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«JIEKTP Ba MarHeTusm» (panm 0yiin4ya M4 JACTYP
2.1. Jlekuust MaB3yJiapi, KYPUJIAJUTraH Macajajap Ma3MYHHU Ba a)KPaTHJITaH BaKT.

Mas3y

Kypunaaguran macajiajap Ma3mMyHu

Bakr,
coar

DnexTp Ba MarHeTu3Mra oOujJ yMyMHUH
MaBJIyMOTIAp. OJEKTp  3apsUIapUHUHT
V3apo Tabcup KOHYyHU. KynoH KOHyHH.

DnexTp 3apsid, YHHUHT CaKJIaHHII
KOHYHH Ba ¥3ap0 TabCUPH Kapasai.

HykraBuii  3apsn  Xakuga — TyLIyHYa.
3apsUlapHUHT  YU3UKHWM, CHUpPTUA  Ba
XAKMHUN 3UUIIMKIIAPH.

ViI4oB GUpIUKIAPH TYFPUCHAA TYIIHK
MabBIyMOT OepHll Ba  3apsAHUHT
TAKCMMOTH XaKHJIa TYITYHTHPHIIL.

DIJIEKTp  MalJIOHU.
KY4WIaHTaHJIUTH.
MPUHITUTINA. DJIEKTP AUIOIH.

DJIeKTp  MalJIoH
Cynepno3unus

3apsig XOCWJ KWJIaJWraH MaiJioH  Ba
YHUHT XOCCAJIapU XaKW/1a TYIYHTHPHIIL.

Kyu umsuknapu. DiaeKkTpocTaTMK MaliJJoH
MHIYKIWS BEKTOPU Ba YHUHT OKUMHU.

MaliloHHU TacBUpJalll, Kyd YA3UKIIAPH,
CWJDKUII Ba MHIYKLUS BEKTOpJIapUHU
TYIIYHTUPHIIL.

DIIEeKTp MalIOHUHHU XucoOJ1ar.
Octparpazackuii-I"aycc Teopemacu.

DJNEeKTp  MalJOH  KyWIaHTaHJIUTUHU
XUCOOJIAI YCYJUTApUHU YPTaTHIIIL.

DJNEeKTpOCTaTHK MaioHna Oakapuiran
. [lorenmmamiap ¢apku. IloreHnman
IPaIUCHTH.

DnekTp 3apsaAuHU Kyuupuuia
OaxapunaguraH Wl Ba KyWIAHMII
TYIIyHYAJIAPUHU YPraTUIl.

ONEKTPOCTaTUKAHUHI YMYMHH MacajacH.
Ilyaccon Ba Jlamiac TeHriiamManapu.

OneKTp  MaWJOHHM  XyCyCHUSATIapUuHH
BEKTOpJIAp AaHaJIM3U TYIIyHYAIapHIaH
¢boitnananuo, SHT yMYMUR
KYpUHUIIIArud TEHTJIaMaJIapHH
ypraruui.

VTKa3ruunap S0eKTp MaiigoHuga. DIeKTp
CUFUMU. Curum OUpIMKIapH.
KonneHncaropiapHuHT  CUFUMHU.  DIEKTP
MaiiJIOH SHEPTUSCH Ba YHUHT 3UUJINIH.

DneKTp MaiIoHUTa
YyTKasrudiaapaa 103 Oepanuran
JKapa€HJIapHU TYLIYHTUPHILL.
3apsUlaHrad KUCMIJIAPHU DHEPTUSCUHU
TYIIYHTUPHIIL.

KHPUTUIITaH

MalJOHUIA.
KYTOJIAaHHIIIN.

JIMdnexTpukiap — DJIEKTp
JIMDIIeKTpUKIapHUHT
Kyrt6nanun BekTopu.

MaiJioHura
Oepanuran

JlMdnexkTpukiap  3JIEKTp
KUpUTUITaHAA 103
Xapa€HJIapHU TYIIYHTHPHILL.

10.

UKk [udnexkTpuk MyXUT —Yerapacujia
KyTONaHUII Ba WHAYKLHUS BEKTOpJIApH,
XaMJla dJIEKTp MAaWJOH Ky4JIaHTaHJIUTH
YU3UKJIAPUHUHT CUHUILN.

DNEeKTp MalIOHWHU HKKH JUIJIEKTPHK
MYXHUT derapacujaa y3rapuiu OuiiaH
OOFJINK Oynran xKapaéHHU
TYHIYHTUPUIIL

11.

V3rapmac 37eKTp TOKH. DIEKTpP TOKHHUHT
XapaKTepUCTHKAJIAPH. Vrra3yBuanmmx
JJeKTp TOkW. Kapmwimk Ba  yHHHT
Temreparypara O0rIuKIUru. OM KOHYHUHT
b depeHman KypuHUIIz.

DONeKTp TOKMHHM fo3ara KEJIWIIUd Ba
YHHUHT XOCCAJIapUHH TYIIYHTHPHIIL.

12.

bepk 3amwxup yuyH OM KOHYHH. DIEKTp
IOPUTYBYU Kyd. TapmoknaHran
3amxupnap. Kupxrog xouganapu.

TapMokJIanran
XOCCaJapyuHU TYITYHTHUPHII.

3aHXHUpIAP

13.

Tapmoknanran 3aHXUPIIAPHU
XMCOOJAITHUHT XYCYCHM XOJUIapu. DJIEKTp
TOKUHHMHT HWIIW, KyBBaTH Ba WCCHUKINK
tabcupiaapu. Tok maHOauHMHT (oiinanu

VTKasruumapH#, TOK  MaHOAnapuHU
Oarapes KwiMO ynam Ba  DIIEKTP
TOKHHMHT WM Ba  KyBBaTWHU
TYHITYHTHPHIIL




ui Ko OUITMEHTH.

14. | DnexTp YTKA3yBUAHJIMKIAPHUHT TaOWaTu. | DNEKTp  3apiaad  XapakaTJaHTaH[a,
Puke,  Mangenpmram-Ilanasiecku  Ba | yTKasruwiapaa BJIEKTP TOKH
Crrroapt-Tanmau TaXpuOanapH. | XoccalapuHHU KJIACCHK Ha3apus acocHja
Meramnapaa 37€KTp YTKa3yBUYAHIMKHHUHI | TYLIYHTHPHUII.

KJIACCHK JIEKTPOH Haszapusicu acocuga Om
Ba Koyn-Jlenn, Buneman-®panig
KOHYHJIADUHU TYIIYHTUPUJIMILIN.

15. | Bakyymaa 25eKTp TOKH. TepMO3JEKTpOH | DJIEKTp TOKHHU  BaKyyMJa  YTHII
SMUCCHSL. Boapr-amnep | npoueccuna 103 Oepanuran
XapakTepUCTUKAacU. TYHHMHUIN TOKUHMHI | )Kapa€HJIapHU TYLIYHTUPHULI.
TeMIeparypara OOFJIUKIINIH.

16. | Spum yTKazruuiap. SApum | Apum VTKa3ru4jiapHUHT BJIEKTP
YTKa3rU4WJIapHUHT MIEKTP YTKAa3yBYAHJIUTH. | XOCCATAPUHU TYLIYHTHPUILL.

Cod Ba apajammManm ANEKTP
YTKA3yBUAHIMK. YTa YTKA3yBUAHIMK Ba
YHUHT aCOCUH XOccajlapH.

17. | ToxnapHuHr MarHuT MapiJIoHU. | MarHuT MalJAOHMHHM o3ara KeJMIl
ToknapHuHr  ¥3ap0 MarHUT TabCUPH. | cababIapUHU TYITYHTHUPHILL
Maruut  uHAyknMss — BekTtopH.  Tok
snemeHTH. buo-Caap-Jlamiac KOHyHHU.

18. | MarauT MaiiioH KywiaHTaHiura. TYFpu Ba | MarHuT  MaliIoOHHH  XapaKTepJIOBYH
alllaHMa TOKJApPHUHI MArHUT MaWJIOH | KaTTAJIMKJIAPHU TYLIYHTHPHUII.
KyWIaHTaHJIUTUHU xyucoouar.

ConeHoupHuHr yku Oyinad  Mar"ur
Maia0H KyWIaHTaHJIUTUHU
TaKCUMJIAHUIIU.

19. | TTapaymen  TOKJIapHUHT y3apo MarHUT | Tokau YTKa3ruwiapHu Mar"duT
TabCUpU. TOK KYUMHHHT OUpIUTU-AMIIEp. | XyCYCHUSATIAPUHU TYUTYHTHPHILL
Maraut okuMu. MaiiioH MailjoHaa TOKIN
KOHTYP.

20. | MarauT MaWAOH  KYWIAHTAHJIWTHHUHT | MarHUT MalJOHHUHT TabCUpPU Ba
HUpPKyJasnusicd. MarHuT MalJoHJla TOKJIM | KaTTAIMKIAPUHU TYLTYHTUPUILL.
yTKazrud. AMnep Ky4u.

21. | MarauT  MaiioHa  xapakariaHaétraH | MarHAT MaWJOHWHUHT Iy MaiiJIoHTa
3aps/JaHraH 3appadara TabCUp ATAJAWraH | KAPUTWITAH 3apsajapra TabCUPUHU
Kyd. JlopeHn Kkyuu. XoJl XOJAMCACH. | TYUIYHTHPHII.

XapakarinaHaéTran 3apsUIaHraH
3appayaHUHT MarHUT MaiJJOHU.

22. | Marnetukiap. MoaaganapHuHr  MarHut | MoaganapHUHT TallKd MarHUT MaiaoH
XYCYCUSTIIapH. Monekynsip TOKJAp. | TabCUpUAA MarHUTIaHUIIUHA
MarsuTnanui BEKTOPH. Jwno-napa- | TymyHTUpHULI.

(dheppomarueTukIiIap. [Tapa Ba
JIMaMarHeTU3MHH TYITYHTHUPUIIUIIN.

23. | deppomMarHeTHKIAp. Kyunn wmarHuTinanyBum, TapkubOuia
deppoMarHeTUKIApHU MarHuTJIaHUII | TEMUP  apajalmrad  MOJJaJapHHUHT
xkapa€Hu. ['mcrepesnc xankacu. Koiauk | MAarHAT XOCCAIApUHU TYIIYHTHUPHILL.
MarHuTJIaHUII ~ Ba  KOAPLUMUTHB  KYY.
deppoMarHeTU3MHI TYIIYHTUPUIJIHILH.

JloMeHnap Ha3zapusICH XaKuJa TyIIyHYa.

24. | DNeKTpOMAarHUT  WHAYKIUS  XOAWCACH. | DJEKTP Ba MarHUT MailIOHHH OUp-Oupn

OnexktpoMarHuT  uHAyKuus.  @apajneil | OnnaH OOFTUKIMIMHYA TYITYHTHPHILL




TaXxpuodaIapu. Jlenny KOHYHH.
DONEeKTpOMarHuT MHIAYKIUSHUHT acOCHM
KOHYHU. Y3WHIYKIUS XOJIUCACH.

25.

NHnykTUBIHK. CoeHOUTHUHT
WHIYKTUBIIUTH. MyXUTHUHT MarHuT
JIOMMHICH. SV’3HH;1yKu1/I;1 HaTHKacHua
3aHKUpJAa  TOKHUHT  HYKOJUIIN Ba
TUKJIAQHUIIA. MarHut MaijOH 3HEPTHSCH.
373ap01/1Hz[yKuHﬂ.

Marsut MalJOHUHUHI XOCCaJapyuHU
TYIIyHTHPWINAILIY.

26

Onexktp TeOpaHUILIIap Ba  TYJIKUHIAP.
Xycycuit anekTp TeOpanunuiap. CYHHII
Oynrangaru JEKTP TeOpaHuIILIap.
Xycycuii AIEKTP TeOpaHUIILIap
teHrnamacu. CYHUII OYIMaranjgaru JJeTp
TeOpaHuUIILIap.

DNeKTp Ba MarHuT MaiJIoHIapHUIaH
TeOpaHUIl  Ba  TYJIKUHJIAD  XOCHII
OYuIIM Xamaa yJIapHUHT XOccalapuHu
TYLIYHTUPHIILL.

27

MaxOypuit IEKTP TeOpaHumLIap.
V3rapyBuaH 31eKTp TOKH. Y3rapyBuaH TOK
reHepaTOpu. Y3rapyBuaH 9IeKTp TOKH
3aH)KHPUAAa aKTHB KAPIIMIUK, CHFUM Ba
UHAYKTHUBIIMK

DNeKTpaMarHuT  MalJoH  &paamuaa
y3rapyBuaH »3J€KTP TOKHHUHI XOCHJI
OynuImIM Ba  YHHHT  XOCCAJapUHU
TYLLYHTUPHUIIT

28

BeKTop JMorpaMManap ycyiiu. Y3rapyBuan
Toknap yayn OM KOHyHH. Y3rapyBuaH
TOKHUHI  KyBBatW, wumu. Tok Ba
KYWIAHUIIHUHT 3QPEKTUB KUIMaTIapu.

V3rapyBuan
TYLIYHTUPHIILL.

TOKHHHT XOCCaJIapuHU

29

§’3rapquaH TOK 3aHKUpIIapuaa
TapMokJaHum. Kyunanum Ba  TOKJIap
PE30HAHCH. DIIEeKTp Ba MarHuT
MailIOHJIApHH y3apo OOFTMKJIUTH.
DJIEKTPOMArHuT Maii0H.

VY3rapyBuaH TOKHUHI JIEKTP 3aH)KUpPIa
HaMOEH  KWIauraH  XoccallapuHU
TYUIYHTHPHILL

30

MaxkcBemn notynaraapu. CHIDKHUII TOKH.
MaxkcBemul TeHIJaMaJlapd Ba  YJIapHUHT
TaxpubaBuit acocliapu. Makcsemn
TEHIJIAMAJIAPUHUHT aXaMUSITH.

DNEeKTPOMarHuT MAaWJIOHHUHT acOCUi
KOHYHJIapy OWJIaH TaHUIITHPHIIL

31

ONEKTPOMarHuT
DNeKTpOMarHuT TYJIKUHIAPHUHT
XyCYCUSTIApH,  YJAPHHUHI  KYHJAJIAHT
TYJIKAH DOKaHJIUru. TYIKUH DHEPrUsACH.
[TosiTuHT BEKTOPHU. DNeKTpOMarHuT
TYJIKUHJIAPHU XOCHJI KHJIMIIL

TYJKUAHIIAP.

DNeKTp Ba MAarHAT MalJIOHJIapUHU
VY3rapuim HaTHXKacuaa dJIeKTPOMarHuT
TYIAKUHIIAP XOCHJI OYIUIITMHA
TYIIYHTUPUIIL.

2.2. AManuii MalIFyJI0T/I1ap MaB3yJaapH, 0aKapu/jaJurad il Ma3MyHH Ba BaKT.

Mag3y

Eamapnnaunraﬂ I MasMyHH

Bakr,
coat

3apsiTapHUHT
KOHYHWTA,

Ky4J1 AHT'aHJIINTHU
CYTIEePIO3HUIHSICH
€pmammia xucoobani.

y3apo  TabCcup
AIEKTPMan0H

ycynu

TanaGamapra my MaB3yiapra oOuja Macajaiap
eund KypcaTulll Ba METOAJIApUHU ypraTuil. Yira
Bazu(a Gepwuiir.

4

Octporpaackuii-I'aycc
TeopeMacura OHMJ  Macajanap
CYMILL.

Tanabanapra mry MaB3yjgapra OHJ Macajaiap
edn0 KypcaTull Ba METOMJIApUHM YpraTuml. Yira
Bazuda OGepuil.




3 | Ilotrenuman Ba mnorenuaiap | Tamabamapra my MaB3yjgapra OMJ Macauaiap
dapkuHn  xpcobnam.  DJeKTp | eund KypcaTHIl Ba METOAJApUHH ypraTuil. Yira
Mal1oH1a Oa)Kapriiral uin Bazu(a Oepwuiir.

4 DneKTp curumu. | Tamabanapra ury MaB3ynapra OHJ Macajajap
Konaencaropiap CUFMMHUHU | €4u0 KYpCaTHII Ba METOJJIAPUHM YpraTull. Yura
Xpcoban. Baszua OGepui.

5 | DnexTp MailloH SHEpPruscH. TanaGanapra my wMaB3yjlapra Ouja Macajajiap

eun0d KypcaTull Ba METOMJIApUHU ypraTHil. Yira
Bazu(a Oepwiir.

6 | Ysrapmac ANEKTP Toku. | Tamabanapra my waB3yjapra ouj Macajajiap
3amKUPHUHT OMp KUCMH YYYyH | €4M0 KYpCcaTHIll Ba METOJUIAPUHM YPraTHIl. YHra
Om konynu. Kapmmnuknap Ba | Bazuda Gepurn.
yJIapHU TeMIeparypara
OOFJTMKJIUTH.

7 | bepk 3amxup yuyH OM KoHyHu | Tasabanmapra mnry Ma3ynapra ouj Macajajiap

e4n0d KypcaTull Ba METOMJIApUHU ypraTuil. Yira
Bazuda Oepwiir.

8 | Tapmoxmanran xamwxkupnap. | Tanabanapra mry wmas3yjapra ouJ Macajajiap
Kupxrodpuuar I Ba IT | eund xypcaTuil Ba METOJJIApUHU Ypratuil. Yira
KOUJAJIApUHM KyJUIall. Bazuda Oepuill.

9 | Duektp TOKUHUHT uiy, | TanabGanapra my wMap3ynapra ouJ Macanaiap
KYBBaTH, UCCUKJIMK TabCHPJIAPH. | €4M0 KYpcaThil Ba METOJIAPUHU YpraTHIl. Yura
Koyn-Jlen konyHu. Basuda Oepuiil.

10 | Tox ™anGanapu Ba ymapHuHr | TamaGamapra mry MaB3yjaapra OWJ Macajanap
¢oiigany um kodpHUIEHTIapu. | eund KYpcaTHIl Ba METOJIApUHU ypraTuil. Yira

Bazua Oepwiir.

11 | ToknapHuHr MarHUT MaWgoHH. | Tamabanmapra mry MaB3ynapra OHJ Macajajap
AllanMa TOKHMHI MapKasuJaru | edud KypcaTtuil Ba METOUIApUHU YpraTuil. Yiura
Ba Vykuaa €érraH uxTUEpUH | Bazuda Oepuil.

HYKTaHUHI MarHuT MalJOHUHU
xycoouail.

12 | Tyrpu ToxkHMHr atpodunaru | Tamabanmapra mry MaB3ynapra Ouj Macajajiap
UXTUEPUN HYKTAaHWHI MAarHuT | e4u0 KypcaTull Ba METOJIapUHM ypratuml. Yira
Maia0H KyWIaHTaHJIUTUHY | Ba3uda Oepurl.
xucoOnamra ouj — macalanap
€UHI.

13 | MarauTt MaiioH | Tamabanmapra mry wmaB3yjapra OHJ Macaiajiap
Ky4JIaHTaHJIUHUHT HYHAIMIIMHY | €4u0 KYpcaTuil Ba METOUIApUHU YpraTuil. Yiura
AQHUKJIAIIL. Conenownn, | Bazuda Oepur.

TOPOUAJIADHUHT MAarHUT MalaoH
KYWIAHTaHJIUTUHU XUCOOIAII.

14 | Dnextp Ba marHuT | TanaGanapra mry Map3yigapra OMJ Macanaiap
MalJIOHaJIpUIa 3aps/UlaHra | eund KypcaTUIl Ba METOAJIApUHU ypraTuil. Yiira
3appadvaJapHUHT XapakaTH. Bazuda OGepui.

15 | DnekTpoMarHuT uHaykius. | Tamabamapra mry wmaB3yjapra OWJ Macajaiap
Vaungyxims XoaMcacH. | equ0 KypcaTHIl Ba METOJUIApHHM ypraruml. Yiira
WuaykTuBnapHu XUCOOJAIIHUHT | Ba3uda OepHuiil.

XYCYCHH XOJUIapH.
16 | MareuT MaiJI0H SHEPTHUSACH. Tamabanapra mnry MaB3ynapra O Macajajap
eund KypcaTull Ba METOAJIApUHU ypraTuil. Yira
Baszuda Oepuill.
17 | Dnextup TteOpanunuiap. OpkuH | Tamabanmapra mnry MaB3ynapra OHJ Macajajap

6




anekTp TebOpanunuiap. Curum ,

e4nd KypcaTuill Ba METOUIAPUHM YpraTuil. Yura

WHYKTHBIIUK Ba aKTHB | Ba3uda Oepu.
KapIIWIUKIaH uoopar TeOpaHuin
KOHTYpPJIApUHUHT JaBpH,

4acTOTACH.

18 | MaxOypwuii snekTp TeOpanum. | Tamabamapra mry MaB3ynapra ouj wmacananap | 4
V3rapyBuan TOK 3amKHpHUIA | ednb KYpCaTHIN Ba METOMIAPHHHU YpraTuil. Yiira
CUFUM , MHAYKTUBIUK Ba akTuB | Bazuda OGepur.

KApIIMIIUK.

18 | Vsrapysuan Tok 3amkupu yuyH | Tamabamapra Iy MaB3yiapra OWJ Macaianap | 2
OM xkonyHu. Tok kyun Ba |eunbd KypcaTUIl Ba METOMJIAPUHU ypraTuil. Yiura
KYWIQHUIIHUHT s dexTuB | Bazuda Oepu.

KUMMaTIapuHu XucoOJanml.

19 | V3rapyBuan ToxkmuEr umm, | TanaGamapra mry Map3ynapra O Macananap | 2
KyBBaTH Ba HCCUKJIMK | €4U0 KYpCAaTHIIl Ba METOJJIAPUHM YpraTuil. Yura
TacupJapHu. Kommuexe | Bazuga depur.

KApUIMIMKIIAPH.

20 | V3rapyBuan Tok | Tamabamapra mry wmaB3ynapra ouj Macaianap | 2
3aHXKUPJIAPUHUHT edn0 KypcaTuil Ba METOMJIAPUHM YpraTuil. Yira
KapUIWJIMKIApUHA  XucoOJjaml. | Bazuda Oepui.

AKTUB Ba pEaKTuB
KapUIMJIMKIIAP.
2.3. MycTakuJ uil TONIAPHKIAPH.

Ne Mag3y Mycrakui 0a:kapuaIaJiural M MasMyHHU Bakr,

coar

1 | JIaGopartopus Ba amanuii | Tamaba maGoparopusi MalIFyI0TIAPUTa KEPaKIn 2
MallFynoTiapra Hazapuil | Oynran  amabuérinap  €prammuna  HaszapHid
Tal€prapiauk KypHI. Tal€prapianuk Kypaau.

2 | DnmexTtp MaigoHuHu xucoOmaml. | Hazapuit Ba amanuii Xammga maboparopus 4
Octporpanckuii-I'aycc Teopemacu | unuiapu Oyiinya amaOuériapiaH Tan€prapiauk
épaamua DJIEKTPp  MaWJOHUHM | KYpaJH.

XMCOOJIAUTHUHT XYCYCUH XOJUIapH.

3 | [lorenumannap ¢dapkunu | Macananap edumn 6yiinda Taii€prapiauk Kypaiu. 4
XMCOOJIATHUHT XYCYCUH XOJUIapH.

4 | Dnektp wMaiiioHuHU Taxkpubana | Hazapuit Ba amanmii  kMXaTAaH  dJIEKTP 4
ypranumi. OJNEeKTPOJIMTUK BaHHA | MAWJAOHUMHU YpraHum Oyiinuya Taiéprapiuk
YCYIIH. Kypaau.

5 | KonaeHcatopiapHUHT CUFUMUHU | AMaiuii Ba Ja0opaTopuisi  MallFyJIoTIapu/ia 4
XUCOOJIATHUHT XYCYCHI XOJUTapH. | OMMHTaH OunuMiap Oyinda
Konpgencaropnapau ynarmi. Ta€prapiauk Kypaau.

6 | [Ibe309MeKTpUKIAp Ba yJapHH | YTKAa3rMd Ba  JMAJICKTPHKIApIaH bapk 4
KYJUTaHUIIN. KWJIAJUraH D3JeKTp Xycycusatura sra Oynran
CerneToaIeKTpuKkiap. MOJIaJIap XaKuAaru TyIlyH4aJlapHy YpraHaju.

7 | Dnektp TOKMHUHT | YTKa3THWIapHH OIeKTp TOKMra HucOaTaH 4
XapaKTEepPUCTUKATIAPH. Tok | 6ynran xoccalapuHu  Ba XYCYCHUSITIApPUHU
3UYJINTH. DIIeKTp TOKUHUHT | YpraHajy.

tapcupiiapu. IIyHT KapliMJIMKHU
TaHnanm. KapnmumkinapHy yiadam
yCYJUIapH.




8 KBasucramuonap Toxmiap. 4
9 | DnekTpoH Jammanap Ba yJapHUHT | Bakyympaa siexTp TOKH YTHIIN OmiiaH OOFIMK 4
KYJIJTAHUIIIN. OynraH >xapa€HiIapHU YpraHajy.
10 Spum YTKa3ruwIapHu Xaik Spum yTKa3ruwIapHU KYJUTAaHHUIIHA Oyinda 2
XY KUIMTHIA KYJUTAHUIIH. 3aMOHaBUi ac600 yCKyHAJIapHH YpraHau.
11 | DnektponuTiapaa 3JEKTP TOKH. CyrokIukiIapaa 3JIeKTp TOKU YTHIIHA OujlaH 4
®dapanell KOHYHIJIapu OOFJIMK OYJIraH KOHYHUSITIIApDHU YpraHaju.
12 l"aznapna nexTp TOKH. ["aznapna snexTp paspsaau pyu Oepuru Ba y 4
[Tna3MaHuHT AIIEKTP Ouna" OOFJIMK OYraH acocuil XoccatapHH
VTKa3yBUAHJIUTH. yprasajiu.
13 KonTakT Xoaucanapu. KarTtuk >xucmiiapau 6up-Oupu OunaH KOHTaKT 4
KWJIUIIA HATHKAcK1a 3JIEKTP TOKU XOCcalapu
yprasusianu.
14 TepMo371eKTp FOPUTYBYH KYH. KarTuk sxucmiapau 6up-Oupu OuiaH KOHTaKT 4
Tepmomnapamnap. KWJIUIIA HATHKACcKIa SJIEKTP TOKU XOCcanapu
Yyprasuianu.
15 buo-Casap-Jlanac KOHyHUHU Maraut MaiiIOHUHHU acOCHl XOccaTapuHu 4
KyJutam Oyinda Xxycycui xoJuiap. yprasaau.
16 Marunut matepuaiapuHu Hna-,I1apa-, DeppoMariut mMatepuaiapuau 4
KYJUIQHUIIIH. KYJUIAHUIIWHY YPTraHaIH.
17 | Xycycuii 21eKTp TeOpaHuUILIap. DNeKTp 3aHKUPHUAArTH TEOPAHUII F03ara KeIHIIl 4
TeOpanu gaspu. Yactoracu. KOHYHJIADUHH YPraHaJIu.
18 Komruiekc kaTranukiap. AKTHUB KapImivKaaH ¢papK KWIaJaurad CHFUM Ba 2
Kommeke xapmmmukiap. VHIYKTHB KapIIMJIUKJIAP XaKuAard TynryHJaizap
V3rapyBuaH TOK 3aHXHpHIA YpraHnuiaay.
KapIIWIMKHA XUCOOTAITHIHT
XYCYCHI X0JLIapHu.
19 | DnexTpomMarHuT TYJKMHHUHT | DJIEKTPOMArHUT TYJIKUHHU XO3UPTU 3aMOHJIaru 4
KYJUJTAHUILIHN. POJIM XAaKK1a YpraHaiu.
«JeKTp Ba MarHeTusm» (aHuIaH PU3NKA MYTAXaACCUCIUTH YUYH
PeiiTUHT MUILIAaHMACH
T/P Hasopar Typaapu Conun bauan Kamu 6ay1
l. Kb
1.1.0r3aku cyxbar 10 2 20
1.2. AManuii MaIFymnoT- 20 0,5 10
MacaJia equu (yura
Bazuda) ) 2 10
1.3. KoncnekT Taépna 1 10 10
1.4. Pedepar 2 2,5 5
1.5 Jlaomar
1. Ob
2.1. E3ma um 2 15 30
1. | Ab
3.1.E3ma nm 1 15 15
Kamn: 100 6anu




baxonam Me30HH.
JJIeKTP Ba MarHeTu3Mm (anuaad tanadanap OWINM JapakajapHu
0axoJiall Me30HH.
Or3aku 0axoJian Me30HHU:

1. Tamaba caBonm Ma3MyHUHHU TYIUMK 0unb Oepca, Tabpudiap, TyllyHYajmap TYJIHK Ba aHUK
éputuica, caBoJ Ba TOINMIMPUKIAPHU TYFPU Xaldl KWIMII Y4yH acoCHil TyllyHUasap,
KOHYHJIap, Ha3apusJIapHUHT TabpuuHu TYFpH Kyiuaca, 2 6ami

2. Oepwiran caBoJiraH TYFpH jKaBoOmap TYIWK Oyicato, 6a€H stuiga Oupo3 Oy3uiica, HIMHMA
aTaMaJlapHM KyJUIAIl Xam/ia Ky3aTHIll, TaKpuOapAaH Xyjaoca YHKapHIaa OUpo3 HOAHUKIHK
oynca, 1,6-1,7 Gam.

3. bepunran caBomgard YKyB MaTE€pHaIMHHUHT aCOCHH Ma3MyHHHM Y3JIalITUPraH, JEKUH
KHCKa Ba U34MJI OyIMaca, TylmyH4anap Tabpudu HoaHuk Oyica, 1,5 6am.

4. bepunran caBosira MYCTaKMJ XyJoca YHMKApHO, yMymjamTHpuiuiapiad ¢oiinanana
onMaca, €kuM ynaapHUd Oa€H OTUIIAAa XaTOJWKKAa WY Kyica, WIMHH araMaiapaaH
¢oiiganaHuIga XaTouuKkka uyn kyiica, 1-1,1

5.  YKyB MaTepuaiM I03acHjiaH TylIyHuYaigap Tabpudu Oyamaca, WIMUN aTaMalapHHU Kyiaiija,
XyJ0ca YMKapull, yMyMJalUITHpUIUIApia HOTYFpu €EHjalica, TOMIIUPHUKAA KyIiad
XaToiapras uyn kymca, 0,5 6amnn

E3Ma nmiapuu 6axoesam Me3oHu
1. Tamaba xonuca Ba KOHYHJapHU (DU3MK MAabHOCHMHHM o4uO Oepca, caBOIapHH TYFpU OaéH
9TCa, aCOCHW TyIIyHYalap, KOHYHJApPHH KYJuiad, MacajaHu TYFpu euca, (UK
KaTTaJIuKIap, YI40B OUPIUKIAPUHUA KENTHPUO YyuKapran Oyica, un3manap TYFpH YU3UJITaH
oyica, 15 6amn

2. Tamaba xoauca Ba KOHYHHSTIAPHUHT (PU3MK MabHOCHMHM TYFpu ouub Oepca, acocuid

TylmryH4anap, KOHYHJIapHH KYJU1a0, caBoJIapHU TYFpU 0a€H STHINAA Ba MacalalapHH TYFPU
€UMIIAa KMYMK XaTOJUKJIapra uyn kyica, 9-10 6amn

3. Tanaba xomuca Ba KOHYHUSTJIIADHHMHT KYJUTAIlJa, caBoJapHH Oa€H STHIIAA Ba Macaiajap

euniaa, GopMynagapHy KyJlamiia XaTolukiapra nyn kyiica, 3-4 6amn

4. Tamaba caBosutapra Xaro »*aBoO 0a€H 3Tca, €KW Macajajap €4MIla xaTora Wym Kyiica,

STbHU KaBoOJa KUAAUN Kamumukiap 0yica, 0,5-1 6amn
IV. UudopmanuoH-MeTOAUK TABLMHUHOT
1.1.  Acocuii agabuériap:

1. Kanamnuko C.I'. Ymymuil gusuka kypcu. Dnextp. Onuil YKyB IOPTIApUHUHT  (PU3UKa
uxTHcocH Gyiinua qapcauk. Ykutysun, Tomkent-1979, 615 Ger.

2. CuByxuH /J.B. Kypc o6mei ¢puzuku.1.111, Dnexkrpuuecto, YueOHoe nmocobue i CTYACHTOB

¢u3nUecKux crenuaTbHOCTE! BRICIINX yUeOHbIX 3aBeaeHuil. Hayka, M.-1977, 687 ctp.

3. CaxapoB /.M. ®usuka macananapu tymiamu. Onuil YKyB IOpTJIapy Y4yH KYJUIaHMA.

S"KI/ITquI/I, Tomkenr-1965, 365 Ger.
4. Bonpkenmreiin B.C. YMymuii ¢pusuka kypcugan macananap tymiamMu. Onuil TeXHHKa YKYB
IOPTIApH YUYH YKyB Kym1anma. Yiurysun. Tomkent 1969, 440 Ger.

5. "®u3ukanaH npakTukyMm'. DnekTp Ba ontuka. ViBeponosa taxpupu ocruna. T.1968 i

6.bypubaes U., Kapumon P. Dnextp Ba MmarHetusmaan pusnpaktukyMm. YHusepcutet. T. 2002
1.2. Kymmmua agadouértaap:

1. Tamm W.E. OcHOBBI TeOpUM 3JIEKTPHUUYECTBA. YUEOHMK JJIsI CTYAEHTOB (PU3HUECKUX
¢dakynbTeToB yHUBepcuTeToB. Hayka, M.-1966, 624 ctp.

2. CaenmveB U.B. Ymymuit ¢usuka xypcu. Il xucm. Onmii TexHuKa YKyB OpTJIapH  y4yH
Kyananma. Ykurysun, Tomkent-1976, 450 Ger.

3. 3ucman I'.A., Togec O.M. Kypc obmie#t ¢puzukn.t.Il, DnextpuuectBo, YuedHOE Tocodue ass
CTYJICHTOB (DH3UYECKHX CICIHAIFHOCTEH BBICIINX YIeOHBIX 3aBeicHmi. Hayka, M.-1972, 360
CTp.

4. MarBeeB A.H. DnexTpudecTBO U MarHeTu3M. Bricimas mkona. M.-1983



5. llrpayd E.A. Kypc dusuku.tom.Il, DrnekrpudecTBO U MarHeTu3M. YUEeOHUK JUISI BBICIINX
TEXHUYECKUX yueOHBIX 3aBefcHUH. JIennarpaa-1968.

6. bypubaes U. DnexTp Ba MaraeTusM. Masbpy3anap matHu. Y HuBepcutet. 2000i

7. Uponos U.E. 3amaun no o6mient ¢pusuke. Yu. nocodbue ais BY3o0s. M. Hayka, 1979, 367 c.

8. I'ypveB JL.I'. KoptaeB A.B. u ap. COopHuk 3ama4d o odmeMy Kypcy ¢pusuku, Yd. mocodue
st BY30B. M. Beiciiast mkosa, 1972, 432 c.

9. COopHuk 3amad mo obmemy Kypcy ¢usuku. moa.pea. SxosmeBa M.A. Yu. mocobue mis
CTyneHTOB (pu3nueckux cnenuanbHocTet BY30B. M.Hayka, 1977, 272 ctp.

10. Anpapees UN.C., CynranoBa K.A. ®usukagan npakTUKyM."DJIeKTp Ba MarHetusm'.
S"KI/ITquI/I, Tomxkent - 1976 1.

11. Kapumos P.K., bBypubaes N.b., KOcynos P., Cararosa X., "DnekTp Ba Maruetusm" 0ynumura
ouJ1 TJabopaTopusl MILIApUHU Xucoomama Kuauk XM Hu Kyiuiamt. TomKkeHT, Y HUBEPCUTET -
1990 1.

12. 3aitnens U. "DnemeHTapHbIe OLICHKH OMMOOK n3meperuit”" M. 1959r.

13. Kapumos P.K., KOcynos P. A “Ucnonbs3oBanue [I9BM B y4eOHBIX J1a0OpaTOpUsSX IO

obmemMy kypcy husuku’. Yauepcuret. 1990.
14.CaBennseB H.B. Kypc o6meit pusuku. Ku-2.9nextpudectBa u maruetusm, M.2004
15.CuByxun J1.B. Kypc o6meii pusuku. Tom-4. DnexrpuuectBa u Maroetusm. M.2002.
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1-Mag3y: JJIEKTpP Ba MarHeTusm ¢aHu.
DJeKTp Ba MarHETU3MIa OMJl YMyMHI MabJiyMOTJIap.
DNeKTp 3apsaau. 3aps MUKJIOPUHHUHT CaKJIAHUII KOHYHH.
3. DIneKTp 3apsaJapuHUHT Y3apo Tabcupu. KylioH KOHYHH.
Acocuii caBoJuiap:

1. ®uszukaHUHT «DJIEKTp Ba MarHeTU3M» OYITMMUHUHI KUCKaya PUBOKIJIAHHUII
TapUXH.
JKucMitapHUHT 3apsiIJIaHUIIN Ba 3apsulap MaBKyIJIUTHHUHT HUCOOTH.
DnexTp 3apsAIIAPUHUHT CaKJIaHUII KOHYHU.
DnexTp 3apsAIUIAPUHUHT Y3ap0 TabCUPH.
HykraBuii 3apsa xakuga TymyHdya. KyjnoH KOHYHHU.

Mag3yra ouj TasiH4 TYUIYH4Ya Ba noopajap:

Kaxpabo, snekTpnaHraH, 3J€KTPOH, 3JIEKTP CYIOKJIUIH, 3JIEKTp 3apsaJiapH,
MycOaT 3apsaa, MaH(uil 3apsil yTraruydiaapy, TUIEKTPUKIIAp Ba spUM yTrazrudiap
XaKuJa TYLIYHYa, JJIEKTPOCKON Ba 3JIEKTPOMETP TYyILIyHYacu, HYKTaBUW 3apsn,
Oypanma Tapo3u, ¥3apo TabCHp.

Acocuii caBoJ1ap Oyiin4ya JapCHUHT MAaKCA/IU:
DJeKTpJaHUII Ba 3JEKTP 3apsAAu Xakuja TylIMHYa Oepull; DJIEKTp 3apsiuHU
CaKJIAHUIIH YJIAPHUHT HYKTaBUIIMTUHU TYITYHTUPHIIL
DJeKTp 3apsAUIapUHUHT Y3apo TabcupH Ba KyJoH KOHYHM TyIIyHTHPUIL,
NnenTuB yKyB MaKcaajiapu:
1.1 3apsianap xocui OYIHMIIMHYA TYIIYHTUPHUO Oepa ojaau.
1.2 Mycbat Ba Mmanuii 3apsiapau papKuHA alTHO Oepa oyaau.
1.3 HykraBwuii 3apsiiHu TYITYHTUPHO Oepau.
1.4 3apsiamapHUHT ¥3apo TabCUPUHU alTHO Oepa oyiaau.
1.5 Kynon koHyHHHH aiiTUO Oepa onau.
Acocuil caBoJjIapra ouJf MyoMmo.Jiap:
e Mycb6ar Ba MaHduit 3apsiapau GapKUHU OUITUIII,
o VrTrasruunap, spuM yTrasruunap Ba AMAICKTPUKIAPHH (M30JIATOpIap) OHp-
OvpuaH axXpaTa OWIIHILL
e DJIEKTp TabCUP KyUYMHU MEXAHUKAJIard TabCUP KyuugaH GapKUHU OWIIHILL
Acocuii caBoJiap 6aénm:

A o

abswn

Kupum

Kyn maTora unikananraH KaxpaOoHUHT 0ab3u OUp €HTHII OYIOMJIapHU TOPTHIII
KOOWJISATUTa Ara OYNnuO KOJWIIMHU TYKYBUM adiiiap CE3TaH/IMKJIAPUHUA  OWU3HHUHT
spamuznan aBBairu VIl acpna simaran rpex gunocopu danec Muneruckuii €316
KOJIIUPTaH 3AU. YHJaH UKKUM MUHT WWJIJIaH OPTUK BakT ytrad, 1600 Wuin MHIIU3
Bpaun JKmre0epT umnakka MIIKajJaHTaH IUIIa Ba OUp KaTop OOIIKa Mojdanap XaM
IIyHIak xoccara sra 0yyiu0 KOJIuIMHU Tonuo, Oy KamduéTHU sHaaa KEHTauTUPIu.
bynmaii  Xxoslatra  KeATUpWIraH O KUCMIJIADHM  DJIEKpJAHraH, €Kd  alHaH
«KaxpaboJiaHran» xucmiap ae0 arana OouUIaaud, YYHKH T'peKda «3JEKTPOH» CY3HU
Kaxpabo neMakaup.

Hespnmu ukku 103 wun gaBomuaa - XVII acp oxupuraua xucMiapHUHT
ANIEKTPJIAHUIIMHU YpraHulll CEeKUH Ba, acocaH, TAOMAaTHUHT OOIIKa XOJUCalapuHU
Ypranuuiiad axpaTtuirad Xoijaa oiaud oopuiau. AcocaH KUCMIIAPHU MILIKATAHUII
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Wynmu OumjaH 3JIEKTpJAaHTaH XOJaTra KEeNTHPHUIN Ba Oy XOJjaTaard KUCMJIApPHUHT
¥3apo TabCUp Ky4wlapUHHM YpraHuil OujiaH 4eKIaHUO KOMMHAM. DIEKTp XaKuiaru
TabJIUMOTHUHT Oy OVIMMU KEHHUHYATIUK 2lekmpocmamuka 1e0 aTajjin.

1979 i ["anbBaHU TOKHUHT (DPU3MOJOTUK TAhCUPUHU Kall( KUIIU. Y SHTH
cyimnran OakaHu Oel HEpBUIAH MHC WJIMOKKA WIMO, OaJIKOHHMHT TEMHUP
naHxapacura ocu0 Kyhuiaranjga, OakaHUHT MYCKyJUlapu Xap cadap mnaHxapara
TEKKaH/Ja KUCKapHIIMHU Cce3au. ['apum yiia Bakraa, 3JE€KpJiaHTaH >KHUCMIIApPHUHT
MYCKYJUIap OpKAJIA pas3psAIaHuIM Tyhalau MYyCKYJUIAPHUHT KHUCKapTaHIUTH
MabIyM Oyica-ga, y30K BakKTrada »dJIeKTp XOJIWCAJApPHUHT OWpIUTH Kaia
KWIMHMAIA Ba «TAaTbBAaHUK OJJICKTP» HIIKAJAHUIN OWIaH XOCWJI KWJIMHAJAWTaH
anekTpaan ¢apk kwinb kemmHmu. Pakar XIX acp OommmarnHa 3IEKTp
XOJIMCATIAPHUHT FOSAT TYypIU—TYMaHJIUTHHN KYpcaTyBUd KaTop WHUPUK Karpuériap
KWIMHAW: 3JIEKTP TOKUHUHT BYXKYJra KEJMII [IApOUTIApU YpraHWiaud, TOKHUHT
VCCHUKJIUK Ba MarHUT TabCUPHU TONMWIAH, AUEIECKTPUKIAPHUHT POJIA aHUKIIAHIHW Ba
xoka30. XIX acpHUHI MKKUHYM SPMHJIA JIEKTP XaKUJard TabJIUMOT SHaJa Te3
puBoxiyanau. Papaaeii Ba MaKCBETHUHI HIUIapH HaTHXada SJIEKTPOMArHuT
XOJIMCATIAPHUHT OUPIUTH aHUKJIAHAM, SJICKTPOMArHUT TYJIKUHIAp Kami KUIMHIA
Ba EPYFIIMKHUHT 3JIEKTPOMArHuT Ha3apUsICH SIPATHIIIN.

ONEeKTp XakKuJard TabJIUMOT TAPAKKUETUHUHT MPUHIMOWAT  aXaMUATH
HUXOST/Ia KaTTaaup: OMp TOMOHJIaH, Oy TaBIMMOT 3JIEKTP XOAUCIAPUHU MEXaHUKa
HYKTaW Ha3apHJaH Kapall MYMKHH 5MACIWMTHMHU paBlIaH KWIMO KyiraH OYyica,
WKKUHYA TOMOHJAH, JIEKTP Xoaucaigap Oapua Oomika QusMk mporecciap OuiiaH
¥3apo 4yKyp OOfJIaHraHJIUTMHU KypcaTtud Oepamu. HuxosT, aexTp xoaucaiapaaH
amanza oiganaHuII XaM MyXUM axaMusTra sra Oyiaau.

DIIEKTp XaKuJard TabJUMOTHUHT PUBOKJIAHUIIIKJIA PYC OJIMMIIApHU KaTta poib
Viunagunap. XVII acp ypramapuga M.B JlomonocoB ['.B. Puxman Owuian
Oupranvkaa 4YakKMOK XOJHMCAJIAPUHU YPraHau Ba XABOHUHT AJICKTPJIAHUIIN
KYTapuilyBYM OKUMJIAPHUHT Y¥3ap0 MILNKAJIAHUIIM HATUKACUJA r03ara Kejaju, JIeTaH
xyJnocara kemau. JlJomoHocoB 1753 iunu snextp >pup 3appajapuHUHT T€3 aikaHMa
XapakaTugaH UOOpaTaup, eTaH Y3 3aMOHACH YUYYH WIFOp OYnraH UKpHU allTau.
[y 1753 #wnaunar y3una [lerepOypr dannap akameMuscu «DIEKTP KyUUHHHT
TabuaTh Xakuaa» JeraH TeMmajJa >KaXOH KOHKYPCH IBJIOH Kwinu. 1755 wwmm Oy
KOHKYpc Mykodotu JI. DUJIEpHHHT 3JIEKTpJaHTaH XUCMJIAPHHUHT ¥y3apo TabCHUP
KYYUHU d(PUpaaru TapaHrjaHUNLIap OPKAIM TYUIYHTUPYBYM UIIU yUyH OCpUIIIH.
[lerepOypr akajgeMurd ONUHYC Y3 BaKTHUJa KEHI TaHWJITAH STOHA <«OJEKTP
CYIOKJINTW» Ha3apUsSICUHU SpaTAd Ba OUPUHYM MapTa OIJEKTp Ba MAarHuT
XOJUCAJAPUHUHT MaTeMaTUK HazapuscuHu unuiad yukau. 1803 iiunm akanemuk
B.B IlerpoB anektp €iHM kamd KWIaM Ba yHAAH amanjaa (oijanaHuil HyIuHU
kypcatu® Oepau. Y CYIOKIUKIApJaH TOK YTraHjaa YJIapHUHT OAJICKTPOJIUTHK
napyagaHuImuHu Onpununiap kartopuaa yprauau. XIX apcaunr 30-40 imnmnapuna
[lerepOypr (¢anmap akageMHSICHHUHT XaKWKui ab3ocu Ba  lletepOypr
yHUBEpCUTETUHUHT  mpodeccopu D.X. JleHIT WHAYKIUSATIAHTAaH  TOKHHUHT
WVHATUIIMHU Ba TOKHUHI UCCUKJIMK TAhCUPUHU AHUKJIOBYM SHI MYXHUM KOHYHJIapU
kamd xkunmau. 1985 tmmm A.C. TlonoB paguoTtenerpadguu kamd Kuwiau, OyHmaan oup
Heya winan keitnH aca [1.H. JleOGeneB MUITUMETPITN AIEKTPOMATHUT TYJIKUHIAPHU
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XOCWUJ KWIOU. ACPUMHU3HUHT Oomutapuaa 3ca MoOCKBa yHHBEPCUTETHHHHT
npodeccopu A.A DHxXeHBambJA XapakariaHaETraH 3apsjjap TOK KaOW MarHuT
MaiJI0OH XOCWJI KWIMILIMHU SKCTIEpUMEHTa UcOoTaad Oepau.

DNEKTPOTEXHUKAHUHI PUBOXIIAHUIINIA pyc Kampuérywiapu KaTra poib
Vinaiaunap. b.C. SIlkobu Oupunun OYiaubd 37J€KTPOMOTOP SICaay Ba YHJAaH KeMa Ba
BaroHW Xapakarra KenTupuil yuyH doigananan; SkoOu sHa dIEKTPOIU3IaH
amManui QoigamaHuIiHy (TarbBaHoIUIacTUKaHM) Kamid kwinu. [L.H. S6moukos
amanga EpUTHILI YYyH SpoKJu OynraH OupunHuum 3nektp &inu, A.H. Jlonurun sca
yyFiaaHMma aekTp jJamnoukanu sapatau. [LH. f6moukoB Ba U.®. Ycarun oupruHun
mapta anektp TpaHchopmatopuu, M.O.JJomuBo—/lo6opoBonbekuilt yu ¢azanu
ToKkHH uctebMmosra kuputawiaap. H.I'. CrnaBsnoB Ba H.H benapmoc siektp
naBaHAWHU Kalig KUIauaap.

DJIeKTp 3apsiaJiap.

OJNeKTp XaKuJaru TabJIMMOT TapaKKUETUHUHT TapuXui Wynura MyBopuk O6u3
YHU YpraHMIIHU 3JIEKTPJIAHUII XOJATUHUHI XapaKTEPUCTUKACH Ba 3JIEKTPJIAHTaH
KUCMIIAPHUHT ¥3ap0 TabCUp KOHYHJIApUHHU OaéH KWIMILJAH Oomaamus. DIEKTp
XAKUJard TabJIMMOTHUHT Oy OYJIMMHU 3JIEKTPOCTaTHKA €0 aTaTuIIMHUA alTUO yTraH
sauk. XVIII acpuunr OGonutapupaék yTkazwiraH TakpuoOanap >JICKTPIaHUITHUHT
¢dakar Ba (akaT MKKM >KUHCIM OVJIMIIMHU KypcaTAu: cudaT >KUXATAaH Tepura
WIIKAJTAHTaH MIMIIAHUHT JJIEKTPJIAHUIINIa MOC KEIyBYHM JJIEKTpiaHuin (MycOaT
JNIEKTpJIAHMIN) Xamaa cudaT >IKUXATAaH I[IUIIara WINKAJIAaHTaH TEePUHUHT
ANIEKTPJIAHUIIUTa MOC KETyBUM 3JIEKTpiaHuI (MaHpui s3nekpiaHuin). bup xui
ANIEKTpJIaHraH  (MacajiaH, MycOar JJeKTpJIaHraH) Skucmiap Oup-Oupuiax
UTapuiIaad; TYPJIW HIIOpald dJCKTpJaHTaH >KUCMJap Oup-Oupura TeKKaHna
AIIEKTPIAHUII OUP KUCMaH UKKUHYH KUCMTA Y3aTUIUIIN MyMKHH.

DnexTpiaHraH XoJjaTjard SKUCMJAAa Iy JKUCMHHUHT  OJIEKTPJIaHTaHJIUK
MEBEPUHU OWITUPYBUM 3apsia OYnmamau. 3apsn TyIIyHYacMHU Tabpudu Kyiumaa
Oepunanau. Tabuarna sneKTpiaHTaH XOJATHHU SPKUH y3aTa OJIAUTraH KUCMiap—
YTKa3ruusaap d7AeKTPJIaHraH XOJaTHU YTKa3MalIUuTraH KUCMIIap—U30JIsITOp OYIaau.

1- pacm

Kyilingarn xyna MyXuM XOJuca >KACMJIAPHUHT AJIEKTPJIAHUII MPOLIECCUHU
TyluHMIITa EpaaM Oepaau: arap, MacajlaH, MycOart 3JeKTpJIaHTaH >KUCMHHU MaH(pun
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AJIEKTpJIali OolUTacaK, YHUHT DJJCKTPJAHTaH XOJaTH JacTiad Kamasiiaw, CYHT
OaTaMoM HVKOJaau Ba IIYHJAH KEHWHTHHA KUCM MaH(Uil djeKTpiaHa Oolianu.
bynnan  wmabaym  OVnmamuk, mypau — uwopaiu  3apaoiap  oup-oupuru
KOMNEHCAYUsLap dKaH.

by dakT 3apsmmanmaraH JKUCMIIapAa XaM XaMmMma BakT 3apsuap Oymaiw.
JlekuH ymappard 3apsjjap KapaMa-Kapiid WIIOpajdd Ba IIyHYa MHKIOPAA
oynanuku, Oy 3apsjIapHUHT TabCUpJapu OWp-OMpHWHU OaTaMOM KOMHEHcalusiad
Typaau, AeraH rumnote3ara onud kemau. OpTtukda mycOaT 3apsjiapra sra Oynaran
KUCM MycOaT 3apsiijiaHraH, OpTHKYa MaHuil 3apsajiapra ira OyiaraH >XUCM
MaH(uU# 3apsaTaHraHIup.

Ay

— ™

2- pacm

KucmiapHUHT HIIKaIal OMIIaH 3JEKTPJIaHraHa MKKala )KUCM AJIEKTPJIaHaIH,
OyHIa Xap JOMM YJIapHUHT Oupu MycOaT, UKKMHYUCH MaH(UIl »JIeKTpliaHaju.
byHnnan Ou3 3apsunap gyoicyoea keamauou xam 8a UyKoamMaou xam, yiap gaxam
OUP AHCUCMOAH UKKUHYUU HCUCM2A VIAMUIUWMY EKU OepUean HCUCM uduoda Kyuuuiu
(yapaxamnanuwiu) mymxun JeraH Xyjocara Kenamu3. Onekmp 3apsaoiapuHuHe
cakiaHuwl KOHYHU HOMHU OWlIaH Mabiiym Oynran Oy Xojauca dJIEKTpP TabIUMOTHU
coxacujaa acocuid kKouga OYnuO, kynm pamwuiap OwiaH wucOotTiaHaau. by
Jnanuuiapjad Oupu ONuHYC Kamid 3TraH TabCUp OpPKaid, OJaTAa auTHIUIINYA,
WHIYKIUS WY OuiaH 3JeKTpiaammp.

3apsiiJiaHraH >KUCMJIAPHUHT ¥3ap0 TabCUPH KUCMIIAPHUHT IIAKIUTa Ba
Yymuammnapura OOFIHMK OYITaHHIaH Yy3apo TabCUp KOHYHWHHM aHMKJIAIA HyKTABUN
3apsiap Ae6 aTtanyBuu 3apsjap Tekmupwiaad. HykraBuii 3apsaaiap ae6 nryHman
3apsJIaHTaH )KCMIIAPHU alTUIAAUKU Oy dKUCMIIAPHUHT YITYOBJIAPHU yJIap opacuaaru
Maco(ara HucOataH KHUMK Oynaau. PaBmaHku Xap KaHJal 3apsjijlaHraH >KMCMHU
HYKTaBUU 3apsIJIapUHM TYTIIIaMu 1e0 Kapail MyMKHH.

WKkknTa HyKTaBUM 3apsAHUHT y3apo Tabcup KOHYHMHH 1785 ¥immu Kysnon
taxxpubana anukiamu. Iy Oownan Oupra KyjnoH KOHYHM 3apsAHUHT KaTTaJIUTH
xakuaa TabpudHu xam y3 uuura onarad. KynoH y3uHuHr Oapya ViyamuiapuHu
XaBojJia YTkasraH OVyica-ga kaThuid KwinbO aitranna, KymoH KOHyHUHHMHT Oy
naparpadaa kypuwiaaurad udomacu OVIUIMKKA, STHHU CE3WJIAPIU MUKIOpAA aToM,
MoJieKysa €ku OOIIKa 3appayiap OyIMaran 3appara TaalTyKIuIup.
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HyxkraBuil 3apsyiapHUHT y3apo Tabcup KOHYHMHM KynoH Oypanma Taposu
épmamuga YTKazuWiaraH Vyadamnuiapra acociaaHu0 aHukiamu. by Tapo3u myHmai
Ty3WITaH: KaTTa MIWIIA WAUII W4YK/1a UHTMYKa CUMra [IWIIa MaiuH ocud KyHuiran
[aiiuHHUHAT OMp yuyuJa m METall apya, MKKMHYM ydujia nocanru 6op. Mkkunun
n MeTall Iapya Iuma Taékuara Ky3fraaMmac KuwinO VpHATWIraH Xap HKKaa
miapyara TallKapuJaH »JJIeKTp 3apsaniapu Oepumr MymkuH. [llapuamap Oup
Oupnapuian Ba arpodAard >KHUCMIIapAaH W30JSAIUsA KUJIMHTAHIUKIApU Tydaau
ylap 3apsislapHd OMpMyHYa BakT y3mapuaa TyTHO Typa oyaguiap. M Ba N mapyanu
MIAMMH OCUO KYWHUITaH un OWPUKTUPUITAH Tapo3W KajularuHu Oypal y3rapTupHIl
MYMKMH. M Ba N mmapyaiapra 3apsaaigap Oepuiranga ynap (3apsaIapHUHT
uiopacura kapab®) e TopTuiagu, €KU WUTapuiiagy, HaTUxkaga M maiduH Oupop
Oypuakka Oypwranu. Tapo3u kaymaruHu Oypald M mapdaHu NacTiaOKyd Ba3UATHTA
KEeNTUPUIIT MYMKHH: OyHAa WMl (CUM) HUHT OypaJiill MOMEHTH M IIapyara TabCHP
KWJIYBUM BJIEKTP Kyd MOMEHTHIa TEeHr Oynaau. Arap un aBBall JapakajlaHraH
Oyica, KaJulakHUHT Oypuiauil Oypyarura Kypa Kyd MOMEHTH O€BOCHTa aHHKJALL,
[IAMHUH Y3YHJIMTMHU OWJIraH XOJ1/1a 3ca Iapyajap opacuiard y3apo TabCup KyuYnHU
XaM aHUKJIall MyMKHH.

Kynon koHyHu Kyiiuparu mysoxasajapra acociaHu0 udukapuiaaud. ABBajo
Taxkpubanap 3apayap opacuzard y3apo TabCHp Kywlapu 3apsjapHu
TYTAIITUPYBYM TYFPU YM3UK OVitna® WyHANTaHIMTUHU KypcaTaau. 3apsjiap Oup
XWI1 HIopany Oynaranaa Oy Kyudjiap alTWITaHAEK, WTapUILUII KyWIapUIup.
3apsaanap Typau umopanu Oynranaa Oy TopTull Kywiapu Oynaau. bupop nonumuii
3apsgap Oepunaran M Ba N mapuanmap (3-a pacm) opacugaru I MacodaHd
y3namTupuil OujiaH y3apo TabCHUp Ky4wiaapw I Maco(aHUHI KBaJpaTura TecKapu
MPOIMAPUUOHAI Y3rapyilra Taxpuodaaa UIIOHY XOCUI KUJIUII MyMKHH.

m r n
Q) qu oo Sh
m b N
0) Qi ~------- - Jo
m ro n
B) (2 - Jo

3-pacm

% pa Y2 ukkwmTa 3apsAn KATTAIMKIAPUHU TAKKOCHAII y4yH Oy 3apsIapHUHT

fi g f

6upop MyasH 10 yuyHun 3apsi GWIaH y3apo TABCHP KywIapu 2 HU YIr4an
kepak, 6ynna % Ba Y2 sapsamapuu masGar Guman Yo sapsman Gupmaii Mcodana
xoimamtupmwiaau.(3-6 Ba 3-B pacmuap). byHunr yuyH N mapya 3apsadHu
noiumuit Ba % ra Tenr kumu6 cakmarad xonma, M mapyara kerMa-keT ql Ba (2

3apsap oepammus.
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Taxxpubanunr kypcarummuua, Kywiapuuar fl/f2 ydynum qo  3apsaHUHT

karramurura xam , % Ba 92 sapsmmapHMHr my ydyHuM 3apsamaH sKoMIaInmIn

o f/f

Macodacu ra xam Oornuk smac. Jlemak, Kydnap 2 HUCOAQTUHUHT KUMMaTH

dakar % Ba Y2 sapagmapumHr y3u OunanruHa aHuKIaHamd. ByHmam 3apsiuiap
ancGarn %/% mp Kywiap Hucbatu f1/ %2 ra Tenr ne6 ommm tabuniigup. Ulynnai

KUaub, OW3 WKKUTA 3apsaHUHT /%  mpcGarunn yigam yCyJIWHU TOTIHK.
3apsylapHUHT  a0CAIIOT  KUMMATIIApUHM ~ XOCWJI  KWJIMII  y4yH JlacTaBBall
3apsAIJIAPHUHAT YITYOB OWPIWKIApUHU Oenrmiam kKepak. by wm Ounan Oup 03
KeWMHPOK HIyFyJUIaHaMU3. 3apsyIJIapHUHT TAaKKOCTAll YCYyJIWHU OWiIraH xoiga Ou3

sugu d %2 %50 3apgnnaprunr Gup-Gupuaan 6up xun I Macodana KyGT-KybT
Kuub >koinmamTupa onamu3. byHma Taxkpuba 3apsmiap xyprtu opacuma y3apo

TabCUpP Ky4YM 3aps/ KaTTAJIUKIAPUHHUHI KyNauTMAacH @) ra IIPONIOPLIMOHAIT

sKkaHnuruHu  kypcaranu. [ywmait kw6, Kynmon KoHyHu Tyna paBuijga

f

Kyiugarnda TabpudiaHaay: UKKUTa HYKTaBUM 3aps]l opacujaru ' ¥y3apo TabCUP

kyun % Ba Y2 sapsmmap xarranuknapuHMHT KynaiTMacura TYFPH HPOIOPLHOHAN
xamza yiap opacuaara ' macoda KBajpaTura TeCKapu MponopluyaHal:

f - 0
re 1)
OyHJa K-ITPONOpIUaHAILTUK KO3(PPUIIEHTH.

Arap MycOaT 3apsIapHH TUTIoC uimopa (+), Manuitnapuan MuHyc umopa (-)
Ounan Oenruiacak, y Xojja KydHUHT MaH(ui KHMaTiapyd TOPTUIIMIN KydJapura
MOC Kellaju, MycOaT KuiiMaTiapy UTapuIl Ky4Iapura MOC KeJlaju.

MyxokaMa y4yH caBoJLjiap:
1.1. Dnexrtpocratuka, MycOaT Ba mMaHGUW 3apsaiap, YIApHUHT Y3apo TabCUPH,
3apsIAPHUHT CaKJIAHUII KOHYHM KaHAal TyIIyHTUpUiIaan?
1.2.  HyxkraBuii 3apsia TymryH4acu, KynoH KOHYHU Ba 3apsi OUPIIUKIAPUHUA U30XH
KaHai 6ymaau?
Mag3y 0yiinua e4yMMUHU KYTA6TraH WJIMHIA MyaMMoJiap:
1. DnexkTp 3apsIAMHUHT >KACMIIApAa TaKCUMIIAHUIIMHU HEUTpaUTaHUIITUHU
TYITYHTHPHUIIT MyaMMOJIapH.
2. DNEeKTp 3apsSAWHUHT MYXUTJIapAard Y3apo TabCUPUHU Ba TabCUPHUHT
Y3aTWIUIIIHT TYITYHTHPHII MyaMMOJIapH.
3. Kartuk >kucmiap 3aps/UlaHraHjaa yiapaa 3apaaiap TaKCUMOTHHH
Y3rapuIIMHA TYITYHTAPHUII MyaMMOJIapH.

1- Amauaunii MalmFyJa0T: 3apsUIapHUHT y3apo Tabcupu. KyloH KOHyHIapura ouj
Macajiajgap e4ul.

JlapcHUHT MaKcaau:

DnekTpocTaTrka OYITUMUIAH 3apsUTAPHUHT ¥3apo Tabcupru-KyoH KOHYH XaKuaru
OMIIMMITApHU MYCTaXKaMJIaIll.

NnenTuB yKyB MaKcaaIapu:

1.1 3apsianmap Tyrpucuna taBcud Oepa onaau.
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1.2 DnexTp 3apsATapUHUHT Y3ap0o TabCUPUHH OOIIKa TabcupiapaaH GhapKuHHU
owaau.
1.3 Kynon koHyHUHHU alTHO Oepa oJaju.
1.4 Kynon koHyHUHH (OPMYJIACUHH Ba YITYOB OUPIMKIAPU KAaTTAIMKIAPUHU
Macajanapra TaJlouK 3Ta oJiaJIu.
MacaJjajnap e4uin TapTHuOn:
1-macaana.
Maccacu M=10r OynraH MKKUTa OWp XWJI IIAPHUHT Xap Owpu Bakyymaa (e&=1)
paanyciapuIaH aHda KaTta macodaaa skoinamradH. bup xwin 3apsanrad y3apo
TabCUP Ky4Yd LIAPJIAPHUHT y3apO0 TOPTHUIIMII KYYMHU MYBO3aHATra KEJITUPHILN
yayH Xap Oup mapma KaH4aaaH ( 3apsi Oynuimm Kkepak?
1 K
479-10° H-m

bepunean: m=102=10"xke g, = -,y =667-10"H - m* [k2® e =1.

Tonuw xepax. Q=7
Euunuwu: lapnapuudr myBo3aHat maptd KyloHHHMHT y3apo TabcHp Ky4yd Ba
OyTyH 0JiaM TOPTHUILIUII KYYHUHUHT ¥3ap0O TEHIIUTHAaH noopar

ABHU:

2 2

1 o _ m
drg, e’ =

byHnan u3nanaérran ( 3apsj MUKIOpU KyWugarura TeHr Oynaau:

Q= 4ne,em’y = m/dne gy

CoH kuiiMatiapu ypHura Kyiuo xucoOaaiMus:

2
L K g ee7.10 00
479-10° H-m

q=m,4re,ey =107 KZ\/47Z' — =8,6-10"Ku
JKaBobOu: q=8,6-10""Kx
2-macaJjia: Maccacu m=3-10"«z 3apsaau g, = 2-107° Kz Oyiran miapya XaBo (& =1)
Jla TOK YTKa3Maiurad MHIM4Ka Uira ocuiarad. Arap mapuyajan nactra =0,1m
Maco(aaa UKKHHYH ¢, =15-107° Kz 3apsi1 )KOWIAMTHPHITaH 0yaca UIHUHT T
TapaHTJIMK Ky4d TOTHJICHH.
bepunean: m=3-10"ke,q, =2-10°Kn,q, =-15-10" K,

K/lz
A4r-9-10° H - m

r=0lw,e=1¢g, = ~,0=98m/c”.

Tonuw kepak: T=?
Euunuwuy: VINHUHT TapaHTIIMK KyYd UKKATA KyYHUHT-)KUCMHUHT OFUPJIUK Ky4uH P
Ba 3apsUIAPHUHT TOPTUIIMII Ky4d F HUHI WMFUHAUCUTA, SbHU T = P+ F ra TeHr.

Bynna P=mg Ba KynoH KoHyHura 6MHOAH F = 2 q1|C122| OynraHu yyyH WITHUHT
7E, &
TapaHIJIUK Ky4H
T=mg +—1 : q1|qzz|
Are, &

CoHn kuiiMaTiapu ypHura Kyiunbd xucobimanca KyHugaru Keimd 4uKaau
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04[]
drg, o’

1 3-10°Kn?
Kr® 110°M%
4r
479-10° H - m?
=29,4-10°H +2,7-10°H =321-10°H =32,luH

321-10°H =321uH
skapoou: T=32,1 mH.
3-macana. Xap OUprHHUHT OFUpaHrd P =2.10°H Oynrad uKKuTa map xaBo (& =1)
na  y3ywmurd |=2m ngam Oynran wHrMYka wmak wnra ocu® Kyiwiarad. Lllapmap
oupmaii q=>5-10°Kr,OMp XWJI WIDOpaIH 3apsjuiap OWJIaH 3apsjylaHraHga, Oy
mapJiap utapuiub, Ooup-OupuaaH KaHaai r macodasa y3okiamain?
bepunean: P=2-10"H,q=5-10"Kxz,| =2m;¢ =1,
_ 1 K
 479-10° H-u?
Tonuw kepak: r=?
Euunuwu. apnap myBo3aHataa 6yiaranga xap 6up mapra TabCup dTyBUH
KyWIApHUHT HUFUHANCH HOra TeHT Oyumy kepak. lllynunr yuyn (9.2-pacm) P

OFUPJIMK KYYMHUHT F = Ptgo TaIIKWI TYBYUCH 3apsUIAPHUHT ¥3ap0 TabCUP
2
9 Gunan MyBO3aHaTJIallIa 1

T=mg+

~3.107xe-982 +
C

&y

Kyuu-Kynon kyuu F, =

Ar-g, e
2
SbHu: Ptlga = 1 9
Are, &

OyHIa « XyAa KWYUK Oypyak OyiraHu

. OB rl2 r
H AOABaH iga ~Sinag=——=——=—
7 AR AB | 2l
o r 1 q°
Oynu (1) ra xyimica P— = -—— .byH-
2l Amg, e

1a u3naHaétrad I Mmacoda Kyluaariura TeHr

oynau:
2
r=3 2Iq
4re P

CoH KuiMatiapuHu YpHUra Kyuno xucooiaimus:

2 -6 2
r=3\/42'q 5 = f ZMZZ;O s —=3/45-10°4° =0,165x
3
TET  ar S 1.2.107°H
479-10° H - m

s;kaBoom: r=0,165m

Kepakin agaduéraap:

1. B.C. BonbkeHmTeliH «YMymud @usnka KypcugaH Macajajap TYIUIaMu»
Tomkent 1969 1.

2. M.C Henpuk «YMymuii pusrka Kkypcuaan Macananap Tymiamu» TomkeHT 1991
1700
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AMauii MaIIFyJao0TJaap 0yilu4a MyCTAKHJI MII TOMIHPUKIAPH:
[1]. amabuér 6yitnua 9-6ymumuan 2,6,8
[2]. anaGuér G6yiuua 17-6yumuan 3,9,12 MacanajiapHu €YuHT.

2-MaB3y: DJIeKTp Maii0Hu

OnexTp MalJoH KywiaHTraHauru, Cyneprno3uiys NpUHLIHIH, DJIEKTP JUIOJIH,

DNEeKTPOCTaTHK MalJOH HHIYKLHS BEKTOPH Ba YHUHT OKUMH — 2 COar.
Acocuii caBoJuiap:

2.1.1. DnexTp MailioHU. DIAEKTP MaNOH KyUIaHTaHIIUTH.

2.1.2. Cynepno3uiys IpUHIHUIH. DJIEKTP JTUTIOJH.

2.1.3. DaexTpocTaThK MaiJ0H UHIYKIMS BEKTOPU Ba YHUHT OKUMHU.
Mag3yra ouj TaH4 cy3 Ba uéopaJap:
OneKkTp MalaoH, ONeKTpocTaTuK MaigoH, CuHOB 3apsau, KyunaHranmuk,
Cynepnoszunus, Junon, Uaaykuus, MTHIyKULsT OKUMU.
Acocuii caBoJu1ap 0yiinya YKUTYBYUHMHI MAKCAIM:
2.1. Maiinonnap Tyrpucuaa TyuryH4a OepHIir;
2.2. D7exTp MalJOHHWHU OOIIKa MailIoHIapAad (papKUHU TYITyHTUPHIIL,
2.3. DIeKTp MallIOHMHUHT aCOCHUN XapaKTePUCTUKAIAPUHH TYIIYHTHPHIL,
2.4. DIeKTp MalJI0H KyWIaHTAHJIUTUHA TYITYHTHPHIIL,
2.5. Cymneprio3unusi MPUHIIAIA Ba DJIEKTP JUTIOJIMHHA TYITYHTHPHILI,
2.6. DIeKTp MaiI0H MHAYKIUSA BEKTOP MBAa YHUHT OKUMHHH TYITYHTHPHIII,
HNpeHTuB YyKYB MaKcaaIapu:
2.1. Dnextp Maiinonunu Oomika Maiiionnapaan ¢dapkKMHA TYIyHTHpUO Oepa

OJIJIH.

2.2. DIEKTPOCTaTHK MIAWJOHHUHT aCOCUM XyCYCHUSTIapUHU alTUO Oepa oyaju.
2.3. DnexTp MaWJOH Ky4WwIaHTaHJIWTHHU TYITyHTHpUO Oepa osaau.
2.4. Cynepno3urusi TpUHIIMITUHE U30XJIal OJIajIu.
2.5. DrnekTp AWIONHU TYIIYHTHpPA OJaIu.
2.6. DInekTp MailIoH HHIYKIUS BEKTOPUHU aiiTHO Oepa onaau.
Acocuii caBoJira ouJ MyaMmmoJiap:

e DJIEKTp MalJIOHHU Naii0 OYIMIINHY Ba HYKOJIMILIUHA OWIIHILL

e DJEeKTp MalJOHMHU aCOCUM XYCYCUSTITIAPUHY OWITUIII,

e DJIEKTp MalIOHU KyWIAHTaHJIUTY Ba YIAPHUHT KYIIMIIUIIAHA OWIIHIIL;

e DJIEKTP UHIYKLHS BEKTOPU Ba OKUMHUHU (hapKUHU OWIIHIIL,
Acocuii CaBOJIHMHI 0a¢HuU:

3apsaapHAHT  y3ap0  TabCUP KOHYHM  AJIEKTPOCTATUKAHWUHI  ACOCUH

KOHYHUJIUP. 3apsIVIApHUHT ¥3apo TabCUPH AacTiad OyTyH oJjlaM TOPTUIIUII KOHYHU
OwslaH pacMui VXIIANUIMK acocuia TYITyHTHpWiIapau. byHna siexkTp Kywiap xam,
OyTyH 0JIaM TOPTHIIUII Ky4Japh XaM OpaIHK (pa30HUHT Xe4 KaHJAal UITHPOKHCH3
«Y30KIaH TabCUPJANIUID JaH uOopar ned onuHapau. XakuKaraa dca 3apsiap
atpod dazona (TOpTUIIYBUM Maccaiap KaOu) KaHaaaup (Gpu3uk y3rapunuiap ro3ara
KenTupaau, Oy VY3rapuluiapHu aBBaJ0 TEKIMUpWIAETraH 3apsyiapiaadn  Oupop
Macoda >KOUTAITHPUIITaH Xap KaHaai Oolka 3apsiara Kywiap TabCUp KWJIUIIHIaH
Owmmm MyMKUH. By y3rapunuiapHuHr TaOMAaTWUHM KYpuO YMKHUIIra Xo3upua
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KUpUIIMacaaH TypuO, OW3 THUHY TypraH 3apsaqiapHu ypab onran (Qaszona
NeKMpCMamuK Maio0oH BYKyJira Kenaau 1eiMus.

Macanan, UKKUTa 3apsa y3apo KyHujaruua TabCUpJaliafn: 3apsjIapHUHT
xap Oupu y3 arpodunaru azona MaloH XOCUI Kuiaaau Ba Oy MaiJIoH UKKUHYU
3apsra MabliyM Ky4 OUjaH TabCUp KUJIAH.

dnekmpocmamux MauooH MAmepusHuHe Maxcyc mypuoup: y OpKaiu Oup
INEKMPAAH2AH HCUCMHUHE MAbCUpu 60wKa xcucmiapea yzamuiaou. MaiTOHHUHT
Xoccajapyd MaNIOHHUHT 3apsjjiapra TabCUp OSTYBUM Kywiapu OVicCyHaguran
KOHYHHUSTJIAP aCOCHIA YPTaHWIAH.

Xap Oup 3apsa arpod (azoma IIEKTPOCTATUK MAWIOH XOCWJI KWJIMIIAHU
IOKOpHAa Kypcatud yTran sauk. MalaoH XyCyCHUSATIApUHU YpraHuiml ydyH Oy
MaWJIOHTa HYKMAGUl 3aps0aapHy SKOWIAIITHPUII Ba yjapra TabCHpP I3TYBUYHU
KyWwIapHU Ky3aTHIll Kepak. byHna matioonea kupumunean 3apsaonap wy kaoap
KUYUKKU, YIap MAtuOOHHU XOCUL KUN2AH 3AapaO0iapHUuHe KammanueuHu Xam,
JHcounamumuny - xam  yzeapmupmatiou, ne6 onuHagu. KylloH KOHYHHIaH
MalJOHHUHT OMpOp HyKTacura »XOWJAIITUPWIraH ¢ MycOaT 3apsara 1y 3apsj
KaTrTajnurura nponopuuoHan f xyd Tabcup 3TUIIM KeauO uyuKaau. by KydHMHT
KAaTTAJIUTH Ba WYHANIMIIA MaWJOHHM XOCWJI KWJTAH 3aps/JITaApHUHT KaTTaJlurd Ba
xKoWnmammmy Ounan OenrunaHanu. KylloH KOHyHUJaH siHa Iy Hapca KenuO
YUKAJAUKH, 3apsAara TabCUp STyBUM f KyUHUHI 3aps] KaTTaJuru ( ra HucOataH
3apAJHUHT KaTTAJIMTH ( OOFJIMK OynMmail, MalJOHHHUHI OepuiraH HYKTaCHHU
xapakrepnaiau. [llynnait kunnb MailIoHHUHT Oapya HyKTaJlapu y4yH Tonuirad f/q
HUCOaTaH  MAaWJOHHUHT  MyaillssH  OOBEKTHB  XYCYCUSTIADUHUHT  (U3HK
XapaKTEePUCTUKACUHU Owngupaau. by nucbaman snexmpocmamux — mailooH
Kyunaneauwnueu nAe0 atamyBud (UMK KaTTanukHu udomanmaiiim E  Oumnan
OeNruiIaHagu:

E=— 1)
q

Arap Oy dopmynana q=t+1nmed oscak, y xohaga E karranuk Ba WYHaIWII
xkuxatnan f kyd Ownan Oup xun Oymaau. lllynmait xkunub, 6upop Hyxmaoacu
INEKMPCMAMuK — MAuOOH  KYYIAH2AHAUSU  COH  JHCuxamoan uly  Hykmaea
HCOUNAUMUPUN2AH MycOam 3aps0 Oupaucuea mavCcup 3Mysuu Kyded MmMeHe 6d ULy
KyY ounaun oup xun uyHanream uzux kammaiukoup. by Tabpudman KydiaHTaHIUK
BEKTOP KATTAJMK YKAHIUTH KeIHO YHKA/IH.

Kyunaneannux 6upaueu yayH myHIail HyKTaHUHT Ky4JIaHTQHINTH OJIMHAINKH,
Oy HyKTaja Oupiuk 3apsara Oupiuk Kyd tabcup staau. Jemak, CGSE cucremana
KYWIAHTQHJIUK OUPJIUTH KWIHO OUp DIEKTPOCTATHK OMPIIMK 3apsiAra OWpTrHHA Kyd
TabCUPH DTAJWUTAaH HYKTAJard Ky4JIaHTAHJIUK OJMHAmu. KydIaHraHJIMKHUHT Oy
cuctemagaru yiaamiauruau (1) dopMynanan aHUKIaNMu3.

-2
=L _MLTZ gk e )
[a] w727
Mucon Tapukacuga 0ab3um OMp MyXUM XYCYCHH XOJUlap Y4YyH SJEKTPOCTaTHK
MaiiJIOH Ky4JaHTaHJIUTUHU XUCOOIaiMu3.
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l.HykTaBuu 3apsig MAUZOHUHUHT KydyJdaHTaHJIUT U Hykrasun
q 3apsa onub, Oy 3apsagaH r macodana €TraH UXTHEpUM A HyKTajaa MaijIoH
Ky4WIaHTaHJIUTUHU TOTIaMU3.

Kynon xonynura myBoduK, q 3apsjaaH r Macodara KoWjamran (o mycoar
3apsara

q-9
==
Kyd4 TabCcHUp KWiIaau. byHnan A HyKTajnaru Ky4wIaHTaHJIHK:
f
E=—=— (3)
Qo T

(3) wudoma KyuJaHTaHJUKHUHT A HyKTaJard KaTTaIUTWHU  HUQOoaaIaian.
Kyunanrauaukauar WyHamumy f KydHUHT WYHanumy Owiad Oup xuia OViamu.
Hemak E, BekTop q 3apsiaHu A HyKTa OuWiaH TYTalUTUPYBUM YHU3HUK OWIIaH
TaHUIITUPYBUYM YU3HK OYiliad q mycOat Oynranaa q 3apsijiaH Tallkapura TOMOH Ba
q MaHpui OynraHaa q 3apsara TOMOH WyHairaH Oynaau. E KydjnaHraHJIMK BEKTOP
KYpPUHHUILA KyWuaarnda €3uinaiau:

e=4.7 (3a)
r r

a)+q - A

¥

0)-q- E+ A

1- pacm
OyHIa r- HYKTaBHM 3apsj (- JKOWJAITaH JKOWJaH MaWaoH KywilaHraHauru E-
xucoOmaHaéTran Koira YTKa3uwirad pajanyc-BeKTop.
Arap Ky4lIaHTaHJIUKHHA (,0,,........ q, Oup HedTa HYKTaBUU 3apsii BYXKyJIra

KeJITUpa€Tran Oyica, Oupop HyKmaoazu HAMUMICA8UL KYWIAH2AHIUK aAl0XUOA
3apsaonap 8yxcyoz2a Kermupaémean Ky4IaH2aAHIUKIAPHUHS 2e0MempUK UURUHOUCU
ounan ugooanranadu. by xoi OepuiTaH HyKTara >KOMIAIITUPWITAH (o 3apsara
Tabcup ATyBuM f Kyd xap Oup amoxuaa 3aps] TOMOHHJAH XOCHJI KHJIMHTaH
£t f, KYWIApHUHI T€OMETPUK UMFUHIAUCUTA TEHT, IbHU

f=f+f+.... + f

SKAHJIUTUAAH KenuO unkaau. by Tenrnuknan f KydHuHT qo 3apsaara HucOatu OuiaH
YiI4aHaaurad Ky4JaHTaHJIUK
fof f, f

E=—=—+—"2+........... L
o do Qo do
udoara TEHT YKaHJIUTH KeJIUO YUKaIH.
VHr ToMOHIa TypraH Xamjiap 0,0y ,....... q, 3apsiap BYXKyJAra KeJaTupraH
ELE, .. E, KywiaHratimkiaapaup. Jdemak,
E=E +E, +.... +E, ()]

2. Junonds MAaWITOHUHUHT KydJdaHT aHAUTHU. Junons ned
KapaMa-Kaply UIIOPAIM UKKUTA TEHT 3apsilap MaXMyura autwiaau. by 3apsanap
opacumarn t wMacoda ymapgaH MaWIOH KYWIAHTAHJIUTH  aHUKJIaHAETTaH

21



HyKTajaprada Oynran macodanapra HucOataH Kuuuk Oymamu. Jlumons YKumaru
DJIEKTPOCTATUK MAWIOH KyWIAHTAHJIUTHHUA aHUKTaiMu3, OyHHHT y4yH VKIa
uxTuépuii A HyKTaHW ojamu3 (2-pacM). A HYKTaHMHT +q Ba —(q 3apsiapiaaH
Y30KJIUTHHU MOC PaBHIIA I+ Ba r- OmyaH OenrmiaitMu3, A HyKTajgaH TUTIOIBHUHT
¥pTa HyKTacurada oyiarad Macodanu r OusiaH OenrmianmMus, y XoJa:

2- pacM
E xyunanrannuk xap Oup 3apsaHUHT alloxuaa Byxkyara kentupran Es Ba E.
KY4YJIaHTAHJIMKIIApU TEOMETPUK MUFUHAUCUTA TEeHT. bu3 Tekmmpaérran xonna E+ Ba
E. xyunaHraHiukiap IUNONb YKU OYitnad WyHanran OYJiraHu y4yH T€OMETPHK
WUFUHAKCH alireOpanK MMFUHIMCUTA KeITUPUIIAIH:
9 _9q

2 or?
€K1
2 2
A =r?) _q(r +r.)( )
- 2 L2 2 L2 )
re-r re-r
Sna Kyhuagarunapra sra Oyiamus:
r—r.=hLr, +r. =2r,
miapTra Kypa r >>1 6ynranuian TakpuoaH
2 2
re-réz=r

N
ne0 ouin MyMKUH, SHIU E HUHT ndogacuamn KyiHuaara KypuHUIaa €311 MyMKHH:

r3

4

q 3apsSLIHUHT 3apsjyiap opacujiara macodara KymanrMacu

p=ql
ounonv momenmu aevmnanu. Oxupru GopMmyiaaHu JUMOIb MOMEHTH P OpKalin €3H0,
HUXOST Kyhnuaaru uoaanu XOCuil KHIaMu3:

e-2P. (5)

A HyKTagaru MaiJiOH KyWwIaHraHJuryu E qurmons YKugaH YHITA WyHaraH.

Junons yKura IWNONHUHT ypracuaad uukapwiran OB nepneHaukysspaa
étyBun B HyKTajgaru KywlaHraHJIMK +q Ba —q 3apsaajap BYXYAra KeaTHpraH
KyWIAHTaHJIUKJIAPHUHT TEOMETPUK HUFMHIMCUAAH uOopatoup. B Hykragan xap
WKKajga 3apsarada Oymran . Ba . Macodamap TeHr OViraHIuTHIAH,
KYWIAHTaHJIMKJIAP COH )KUXATJIaH TEHT, SbHU

q
E+:E_:r—2,

+
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-q 0 a\+q
)
3- pacm
Ooynamu, E+ Ba E. KywrlaHrawnuk BeKTOpJApUHUHT HyHanumiapu 3- pacMaa
kypcatwirad. HartwxaBuii kywianrannuk Bektopu E= E. Ba E.  3-pacm
KYpPUHUIINYA, KATTAIMK KUXATIAH:
2
E=E+cosa+E_cosa=—?cosa
+

EKU

2q 1/2 ¢
E:r—2 :—3

r r

+ +

ra TeHT OViaau.
B HykTagaH qunoJiHUHT ypTacuraya OynraH MacodaHu r Ouiian OenruianMus,
y xoima I<<r OynraHugaH, TakpuOaH r, =r Ba OXUPrd Qopmyna KyHHIara
KYPUHHILIA E3WIIANIN:
I
=2
.

Huxost, Oy popMynanu 1umnoirb MOMEHTH p =gl opKaiau udoaanacak:
E=2 (6)

(5) Ba (6) popmynanapuHu TaKKOCIa0, AUMOJb MAUJOHUHUHT KyWIAHTAHIUTH Xap
WKKaJla XO0Jija JUNOAHh MOMEHTH p Ta MPOMOPIMOHAN Ba JOWIojirada OyiraH
Maco(aHHHT KyOura Teckapy IpONOpIIMOHAN SKaHIUTHHH KYpaMus3.

IOxopumarn MHCOJUTApHUHT KYpCaTUIINYa, HATHKaBUW Ky4JaHTAHJIMKHU
aHUKJIANl y49yH DJIEKTp CHUCTEMaHM TAalIKWJ KWITaH HYKTaBUU 3apsasiap BYXKyara
KEJITUPTaH KyWIAHTAHJIUKIAPHUHT T€OMETPUK WUFUHAMCUHHU OJIMII Kepak HKaH.
bupok kynm xosnapaa cUCTeMaHW HYKTaBUW 3aps/ITapHUHT MaKMyHu cudaruaa
Kapab onub Oopwiran xucoOiamuiap FOSAT Mypakkad Oynmaau €xku  OyHmain
XucoOnanuiapHu ymMmyMaH Oaxkapu® OYiIMalau; IIYHMHT Y49yH KYI Macaiajiapiaa
KyWIaHTaHJIUK 0ab3u Oup €paamum ycymwiap €paaMmuia aHuKiIaHaaud. by ycysiap
XaKuaa Kynuaa ranapamus.

Jurnons MaWIOHWHUHT KydJaHranauru ¢opmynacu (5) man doiganaHuo,
ourra TYyrpu uu3MK OVinald, y3 VymuoBnapura HUcOaTaH karra I Macodana
JKOMJTaIITaH WKKUTA KATTUK JHWIIOJHUHT ¥3ap0 TabCUP KYYWMHH OCOH TOIIMIII
MYMKHH.
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bynna xartuk aumons aeb, 3apsmnmapu opacugaru | macoda Tamku Kywiap
TabCUpHUIA Y3rapMaiuraH JWIONBbHU aTunaau: byHaa JUMOTBHHUHT Xap WKKaia
3apsiiu OUp-OupH OMIIaH «MaxKaMy OOFJIaHTaHIUP.

.

-0 +0: -02 +0>

4-pacm

Jactnab, xap MKKajia AUIoN OMp-Oupura Typid UIIOpaIH yuu OunaH iyHanrad. R
OMpUHYM JTUMIOJHUHI YpTAaCUJaH WKKWUHYM JTATIOJIHUHT 3HT SIKUHUAArW 3apsiau —(2
rada 6ynran macoda OYIJICHH.

bupyvHYM JUDONHUHT —(2 3apsii TypraH >KOHJa XOCHJI KWJITaH MaiJoH
kywianraniauru E; popmynara kypa

., 20
r

ra TeHr OYymagu, OyHma p,=ql,— OupuHuM JUOOTHUHT MoMmeHTH. [y
KYWIAHTaHJIUK Ty(Qaiian UKKUHYH JUTIOJIHUHT —(p 3apsiaura

2
fl = _%qz
r

Ky4 TabCUP KUJIAIU.
V1lIa UKKWHYY JUTOJHUHT +(2 3apsaura sca

KyY TabCUP KHWJIA]IH.
WNkkrHYM OYTYH IUIOATA TACUP 3TYBYM UUFUHAN KyY

2 2 2 1
f=fof,=-Plg+"Rq, =-ZP2ls- |0
r (r+l,) r (1+-2)
r
oynanu.
[apT 6yiinya 1<<r, nIyHUHT y4yH, TaKprOaH:
1

6p.l,q,
4

—;1—3'—2, OyHmaH f =-
r r

I
L+-2)°
r
éxu |,q, = p, Oynranuaan (OyHa p; — MKKUHYM TATTOJTHUHT MOMEHTH )

fo_ 6 p14pz _ (7)
r

Munyc uiopa HaTHKaBUM KyYHUHT TOPTHUIIHII KY4Yd YKAaHJIUTHHH OWUJIINPATIH.

Xap uKKana auroj oup-ompura HucOaTaH OMp XWJ UIIOPATH YWIapu OuiaH
WYHAJITaH XOJIIa yJlap OpacHJarv y3apo TabCUP KYYHMHUHI KAaTTAIWTU aBBAJITHUIEK,
JIEKUH MyCcOaT, S’/bHA UTAPUII KyYd SKAHJIUTUTa OCOH UITOHUIIT MyMKHH.
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(7) @opMyslaHMHI KypcaTUIIM4a, AUIOJUIAP OPAaCHUIArd y3apo TabCHpP Ky4H
JUIIOJIAD MOMEHTJIApH  KyIaTMacura MpONOpPLMOHAN Ba Yyllap oOpacuiaru
Maco(aHMHT TYPTUHYM Japa’kKacura TeCKapu NpONOpLUUOHAIANP. XUcoOnaliapHu
Ou3 aunosiap OMp TYFpPU YM3MKIA >KOWIAIIraH XoJ y4yH Oaxapiuk. Jlumosuiap
OomIKaya >koIalranaapua Xam yjaap opacuiaru y3apo TabCup Ky4d Maco(aHuHT
TYPTUHYH Japakacura TECKapH MPONOpLHOHaN OYIUIIMHNA KYypCaTUI MyMKHH.

DNEeKTPCTaTUK MaWJOHHUHI Xap OMp HYKTacMHM E KywIaHraHJIUK BEKTOpPHU
OunaH udoanan MyMKUH SKaHJIWTH aHUKJIAHTaH 3AU. DHAU KYYIAHSAHAUK YUSUSU

TYIIIYHYaCUHU KUPUTANIIHK.
E

5- pacm

KyunaHrannuk 4m3MKiIapu Kyd 4M3uKiIapu 1e0 xam atanagu. KydinaHraniauk
YM3UFU JeraHja IIyHJal 4YM3UKHU Ha3apJa T3TaMHU3KH, Oy YM3UKHUHT Xap Oup
HYKTACUA KYUYIAHSAHIUK 6eKmopu ypuuma Oyunad uynanean oynaou (5-pacm).
KyunaHranauk YM3MFUHUHT MYHaIUIIM YM3UKHUHT Xap Oup HyKTacuaaru
KYWIaHTaHJIMK BEKTOPUHUHT HYHAIUIIM OWiaH Oup xui Oynaau.

ynaail Knanb, KywIaHraHJIUMK YU3HWFU Y3U YTrad xap Oup HyKTajaa MaiJoH
KyWwIaHraHauru E HUHT WyHamumuy Ba JAEMak, Iy HyKTara >KOWIAIITHPWITaH +q
MycOar 3apsjra Tabcup 3TyBuW f KydWHUHT HWyHanmumwHA Kypcatamu. f xydHUHT
HyHanmumm q 3apsiau OYJraH >KUCMHUHT KY4YWII WYHAJIWIIMHU 3MAc, OalKHh KUCM
OJITAaH TE3JIAHWI BEKTOPMHUIMHA Kypcaraau. LIlyHMHTr y4uyH 3apsajaHraH >KUCM
MalJI0OH KywIapu TabCUpUIa yMyMaH alTranjaa, Ky4JaHTaHJIWK 4u3uru OViiinad
XapakaT KUIMANIK.

A\ 4

6-pacm

DNeKTp KydJapujaH TallKapu Xed KaHjaail Oolka Kywiap TabCHp 3TMa&TraH
MycOat 3apsiAJiaHraH KUCM KyWIAHTaHJIUK YM3uFy OVinald xapakat Kuiajaud, OyHUHT
YUyH Ky4IaHTaHJIWK YH3UFU TYFPU YM3HK OYJIHMINN Ba XUCMHHHT OOILTaHFUY
TE3JUTY KyWIAHTaHJIUK YM3UFH OYiinad iyHairaH OYIMIIN Kepak.
Myxokama y4yH caBoJuiap:
2.1. Tabmatnma kaHmail maiijoHIap MaBXKya? DIEKTp MalIOHW yJapaaH KaHjan

bapk Kumaau?

2.2. DIEKTp MailIoH Ky4wIaHTaHJIUTY KaHJal TylmyHTHpuiIaan?
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2.3.

2.4
2.5

DneKTp MailIoHNIap KyWIaHTaHIUKIAPUHU KYIIHIII- CYEPIO3ULIUS TPUHIIAIIN
KaHJlail TyIIyHTUpUIaau?

. DJNEKTp JUIOJIHM Ba YHUHT MOMEHTH KaHJal TyIIYHTHUPHUIIAINA?

. ONeKTp MalJOH WHAYKUWS BEKTOp HBa YHUHI OKUMHU KaHJau
TYIIYHTUPUIAIU?

Mag3y 0yiinua e4UMHHU KYTAETraH WJIMHI MyaMmMoJi1ap:

1. DnexkTp MailoH Ky4JaHTAaHJIUTMHUHT MXTUEPUN MyXHUTAA Y3rapuild Ba
MYXWATHU TalIKWJ KWITaH MOJJQNapaa o3ara KeJagural Kylmm4da
MalJOHHUHT XyCYCUATIIAPUHU TYIIYHTAPHIILI MEXaHU3MHUHU
TAKOMMJUTAIITUPUILL;

2. DIEKTp MaiJ0H Ky4WIaHTAaHJIUTHHHU XKyJa OJMC Macodanapia y3rapHIiHA
YpraHulll Ba TYIIyHTUPHUII MyaMMOJIapH;

3. DIeKTp MaiJoH WHAYKIUSICUHUHT OJUCIAAH TahCUP KYPCATHIN Ha3apHsICUTa
Kypa TYLIYHTUPHUILI MEXaHU3MUHU SAPATULL;

2-AMajuii MAIFYJI0T: DJIEKTP Mal0H KYyWIAHTaHIUTH. DJIEKTP TUTIOJNH.
DIEKTPOCTATUK MAWI0H MHIYKIHUS BEKTOPH Ba YHUHI OKUMHU.

Japc makcaau: TamaGamapHUHT AJIEKTP MaiJIOHU Ba YHUHT XyCycusiTiaapu Oyitnya
OJIMHTaH OUJIMMIIAPUHY aMalluid MaIIFyJI0T/Ia MycTaXKamJIalll.

Nn
1.1
1.2
1.3
1.4
1.5

€HTHB YKYB MaKCalJIapH:
DJNEeKTPOCTAaTUK MalJI0H KyWIaHTaHJIUTUHY Tabpudiiad Oepa onaau.
DNeKTp AMMNOIUHYU TYIIyHTHPHUO Oepa onau.
DNEeKTPOCTaTUK MalJOH UHIYKLIUS BEKTOPUHH alTUO Oepa oyaau.
NHaykuys BEKTOPUHUHT OKUMUHHU TYIIYHTUPHUO Oepa onaau.
OnexTp MalJOH KyWIAaHTaHJIMTHHUHT XO0CCAJlapuHU OUJ1a Iy Ba
Macaja e4MIlra Taga0uK 3Ta OJa/IH.

Macananap eyums TapTHOM.
1-macana. Xap oupu g, =1,0-10° Kz maH MKKWTA 3apsaj xaBoja (& =1)aa Oup-

oupunan 1=8M macodana xornamran. Mkkana 3apsaias r, =r, = r =5u Macodaia
YKOMITaITaH HyKTaJlapAaru Ky4wiaHranauk E Tomwicus.

C
A ° B
Q1 g2
r )
D
E, E,
E
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bepunean: q,=q,=q, =1-10°Kn,| =8m,1, =1, =r =5xu
1 Kn?
4r-9-10° H - m?

e=l¢g, =

Tonuw xepax.: E-?

Euunuwu: MacanaHuHT IIapTUTa MOC KEITyBYM YM3MaHHU YH3aMU3.
PacMmyaru yn3manan KypuHaJAUKu Q,6aq, 3apsjaiapaad oup xwi I macodana 6yiaran
nykrainap ukkuta: C Ba [| wykranapaup. Macana ynapjnan Oupu y4uyH; macanad [|
HyKTa y4yH eunnaau. A Ba B HyKramapaaru 3apsanapHu gl Ba O, Oenrunanca, D
HYKTaJa MaiJOHHUHT XOCHJI KIJITaH KyWIaHTaHJIHKIApd E: Ba E2 OY7Iai.

OnekTp ManaoHHUHT D HyKTacumaru E YMYMHH KyWIaHTaHJIWUTH El Ba E 2 JIADHU
F€OMETPUK WUFUHAUCUTA TEHT, SIbHU E= E1+ E» o6ymu6, y Tomonnapu E; Ba E; ra
TEHT OYJIraH IapajiesiorpaMM JuaroHanu cudaTtujia TOMUIaIu.
E 1Ba EZ JIAPHUHT CKAJISIp KAMMAaTIapy KyHJarura TeHI IAp:
E=E =~ %
e, e
E nunr kuiimatu 3ca A ACD Ba ADEE; yXmanuvruiad aHuKJIaHAIN, SIbHU:

DE _CD .., E 2,12 —(1/2)?

DE, AD E, r
BYHIIaH U3J1aHaéTral KY4JIaHT'aHJIUK!
2,r2 —(1/2)? 1 q, 24r’=(1/2)°
r - Arig, e’ r '

E=FE

CoH KuiMatiapuHu YpHUra Kyuno xucooiaimus:

1 .1-10’8Kfz'2\/25M2—16M2 ~90-2-3H (B)

4 1 Kz  1.25u° 5 255 Know'

a 9 2

47-9-10° H-m
/Kaso6: C Ba D HyKTanapia Ky4iaHTaHIIUK
E=4,32 H/Ku.

2- macna: N MareMaTuk MasTHUK | =1M y3yHJIMKIArud umnak Wmra OCUJTaH 3apsiau
q=2-10"° Ku 6ynran m =0,1 r maccanu mapyanan noopat 0yimo, y Kyd YM3UKIapH
oKopura BepTukan WyHanran E=94 xB/M Ky4iaHranaiukiuru OWUp IKUHCIU
Mai{JIoHTa KOWJAIITUPUITaH. Arap Imapyara TabCUp dTyBUU Ky4 OFUPJIMK Ky4dWJaH

E =

o o T
KaTtTa Oynca, MmasTHUK KaHaail T naBp Ounan teOpanamu? Iy mastHuk T, =27 \/:
g

JnaBp OwiaH TeOpaHUIIM yYyH MaWJOHHMHT KywiaHTanaurd E kanmail Oyiwimm
Kepak?
bepunean: 1=1 M, m=1-10" kr, q=2-10"° K, E =9,4-10* B/m.

T, =27 /% g=98 Mm/c%
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Euunuwu: Hlapra 35eKTp MaijoH TOMOH/JIaH IOKOPUTa BEpTUKAI WyHanraH F =qE

Kyd TabcHp dTaau. Macana maprura Kypa MIap4aHuHr P =mg OFUpIMK Kyuu F
Kyura HucOataH KW4uWK (P<F) OyiraHaurd y4yH MYyBO3aHAT XoOJaTja Miapya
BEPTUKAJI TOPTUJITAH UITHUHT IOKOPUTH YUUJA KOUJIAIIrad 0yiaay.

— —

T F=qE
q
Pomg
Arap mapya 3pkuH 6yica, F Ba P KyWwIApHUHT TEHT TabCHP STYBUH HBIOTOHHUHT
WKKUHYM KOHyHUTa OuHoaH ma = qE — mg 6ynu6, OyHaail « _9E-Mmg TE3JIaHUII
m

XaM IIapyaHWHT XOoJIaTMra OOFJIMK 3Mac. Y Bakraa Oy MaijaoHJIard MasTHUKHUHT
TeOpaHuIl JaBPUHU TONHUIN Y4YyH, YHHHT QopMmyiacujgarau g Ba a Owiiad

aHMaIHTI/IpHHJ KepaK, SIBbHU.
T :27z|—:27r /—ml .
g qE —mg

CoH kuiiMatiapu ypHura Kyinuo xucoOiaHnca, KyWuaaru Xocui oynaau:

4
To27 |- _2.314 10 ke Lu -

qE —mg 2.10° K1-9.4-10° B _10- 100,821 ¢

M

i

—6,28\/ 104 K2 M - 6,28¢ _ 2.09¢
9.10"ke-mlc 3

FOxkopunaru dopmynana T=T, 6ynranna a=g O0axxkapunuo, yHIaH

T, = 4z ) 47[2L|, Oynna E, _2mg
g qu —mg
CoH kuiiMaTiiapHu Kyiub xucobiaimas:
-4 2
E, - 2mg _2-10 K2_89,8M/C =9,8-104£:9,8-104 E
g 2-10" Kn Kn M

Kasobu: T=2,09c;, a=g OYaraH J1eKTp MalI0H KyWIaHTaHJIUTH

E=98-10"B/ m.

3-macana: T'Opu30HTAN >KOWUIAIITHPUITAH SCCH KOHACHCATOP IUTACTHHKAIapura
napajyuiesl yjaHraH KaToja Hypiapu jgactack | = 8 cM #ynga OomnutanFuy
Wynamumaan h = 4 mm macodara ytran. Katom Hypiapumard sieKTpoHIap
KOHJICHCaTopra y4ub KUpHUII MalTHIa KaHaa Vo Te3nnkka Ba Kauaal W, KUHETHK
sHeprusira sra Oynanu? KouaeHcaTop WYugard HJIEKTP MaMJAOH KyWwIaHTAHJIUTU
E=22,5 kB/M ra Ba 3JIeKTpOHHHHT Maccack m=91-10"*" kr ra, 3apsau e =1,6-10""Kn
ra TEHT.

bepunean: 1=8-107m,r =4-10° m, E =22,5-10° B/ u,m=91-10"*xe,e =16 -10 " K.
Tonuw xepax: Vo=?, Wigm=".
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Euunuwu: KonneHcarop miacTUHKaIapy OpacHIard XapakaTiaHAaETraH JIEKTPOHTa
AJIEKTP MaJIOH TOMOHUAAH F =¢E Kyd TabCUp KWIaau. by Kyu IuiacTHHKaiapra

MEPIEHINKYJIAP XO0J1a KyWIaHTaHJIWK MWYHaIUuIIUra KapaMa-Kapiiyi TOMOHHIa
HyHaITraH, YyHKH JICKTPOHHUHT 3apsad MaHQUiIup.

»
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3-Mag3y: Octporpaakuii-I'aycc Teopemacu Ba yHHHT épaaMuia 3J1eKTp

MAaiIOH Ky4JIAHTAHJIUTHHU XUCOOJAIIHUHT XyCYCHI X0JJIapH.

Acocuii caBoJiap:

3.1. DnexTp CHIDKUII BEKTOPU Ba OKUMHU.

3.2.  Octporpankuii-I'aycc Teopemacu.

3.3.  Octporpankuii-I'aycc TeopeMacu épnamuia BJIEKTP MaKlJI0H
KYWIaHTaHJIUTHHA XUCOOJAITHUHT XyCYCHUM XOJIIapH:

a) bup Tekuc 3apsuIaHral 4eKCcu3 TEKUCITUK MaiJOHH.

0) Tekuc 3apsiananran chepuK CUPT Mai10HH.

B) Tekuc 3apsjilanrad 4eKCu3 HWJIUH]IP MaiJIOHU.

Mag3yra oua TaHsI4 cy3 Ba noopaJiap:

CHIDKUII BEKTOPH, CUJDKHII BEKTOPUHUHI OKWMMH, OEpK CHUPT, 3apsjiaHraH

TEKUCIIHK, 3apsiifIaHTaH Map Ba CPEpUK CUPT, 3apsUIaHTaH [UIUHP.

Acocuii caBoJ1ap 0yiin4ya YKUTYBYUHUHT MAKCAIM
3.1. DnexTp MaiioH KywIaHTaHJIUTUHUHT YU3UKJIApU XaKuIa
TylryH4a Oepui;
3.2. DAeKTp MaiIoH KyWIaHTaHJIUTUHU CUJKUIITNHYI TYITYHTUPUII;
3.3. DAEKTp CHIDKUIIN KaTTaJIUTUHUA TYIIYHTUPUO Oepui,
3.4. DAEKTp CHIDKUIIN OKUMUHU TYITYHTUPHIIL
3.5. Octporpankuii-I'aycc TeopemMacuHu TyIIyHTUpUO Oepul;
3.6. OcTporpankuii-I'aycc Teopemacu €praMmuaa TypJid IaKJIIaru
3apsAIIaHTaH JKUCMJIAp XOCHII KWITaH AJIEKTP MailJI0HU
xucoOJapura JoOMp MUCOJIApHU KypcaThO OepHiILr;
NneHTHB YyKYB MaKcaAJIapu:
1.1. DneKTp CHIDKUII BEKTOPUHH TYLIIYHTUPUO Oepa oJiaau.
1.2. DAEKTp CHIDKUIIT BEKTOPUHUHT OKUMUMHU aiiTHO Oepa onaau.
1.3. Octporpankuii-I'aycc Teopemacutu TyIyHTHpUO Oepa oyiaiu.
1.4. Texuc 3apsi/ylaHral YeKCU3 TEKUCINK MalIOH Ky4YJIaHTaHJIUTUHU
XUCOOJAIIHY TYITYHTUPUO Oepa oJaau.
1.5. Texuc 3apsianrad cepuk CUPT XOCHUIT KWITaH MailIoH
KY4WIaHTaHJIUTHHU XUCOOJIalTH OnIaau.
1.6. Texuc 3apsayiaHTad Y€KCU3 LIUIUHIP XOCUJ KWJITaH Mai10H
KY4YJIaHTaHJIUTUHU XUCOOJIAIHUA TYITYHTUPUO Oepa onaau.
Acocuii caBoJsIapra ouJ MyaMmmoJiap:
e DJIeKTp MalJOHUHU (Pa3oa Ba UXTUEPUN MYXUT]IA CUIDKUILINHY;
e DJIEKTP CHIKUII BEKTOPU OKUMUHU OWJTUIII;
e Ocrporpaakuii-I'aycc Teopemacuau OWHIL,
e Ocrporpaakuii-I'aycc TeopeMacMHU Xap XWI MIAKIAArd >KUCMIIapra
TaJOMKWUHH OVIIHIIL,
e 3apsjaHTaH YEeKCU3 TEKUCIUK, CPEepPUK CUPT, YEKCU3 IMIIMHAP Ba OOIIKa
MIAKJIAard SKUCMIJIAP XOCWJI KWJITAH DJIEKTP MaWOH KyWIAHTaHJIUTHHH
XHUCOOIAITHY OWJINIII;
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AcocHii CaBOJITHHHT 0a€éHM:

AWTWITaHNapAaH KeauO YWKAIWKHM, KY4YJIaHTaHJIUK YWU3UFUHU (Ha30HHUHT
WCTaJiTaH HYKTaCHJaH YTKa3WIll MYMKHH, YyHKH (a3zoja yTKa3ujaauraH Yu3uKiIap
COHM YEKJIaHMaraHJIup.

KyunaHranauk 4Yu3ufd Ky4WIaHTAaHJIUKHUHT WYVHAJIUIIMHA XapakTepiaiau.
bupok KyunaHTaHIUK Kammanueuxy YTKAa3WiIraH Ky4dJaHTaHJIUK YU3UKJIApPU COHU
Owtad OOFJIOBYM IIAPHU KUPUTHUIIT MYMKHH.

AS,
1- pacm
Kywranrannuk Kynm OyiraH >koijga 4YM3UKJIApHU 3WYPOK, Kam Oyiran xoiina
CUUPAKPOK YTKa3aMMU3.

NxTuépuii kaTTanukaard MaiioHHu GUKpaH KUYUK coxanapra Oynaimk. by
coxajap/ia KyWwIaHTaHJIUK 11y KaJap KaMm Y3rapCuHKH, Oy coxanapjaa MailJIoHHUd Oup
KUHCIM Jedum  MyMkuH Oyncud. IlyHmail KuuMK coxaja KywIaHTaHJIUK
YU3UKJIAPUTH MEPIICHIUKYISp KUinb, pukpan AS, 1o3aua (1-pacm) yTkazamwus.

by ro3awaman myHmail AN Ky4WwIaHTaHJIMK 4YHW3WKJIApU COHHUHM YTKa3WIITa
HIapTIAMIAMINKKY, AS, FO3a4aHUHT CUPT OUpIUTHUTa TYFpU KeJlaJuraH 4u3uKjIap

COHHU 103a4a coxacudaru Ky4JIaHI'aHJIHNK KHﬁMaTHFa TCHT 65'/JICI/IH, SbHU KYﬁHHaFH

An
—=E 1
AS, ( )

MyHOca0at OakapuJICHH.

AS,
AS
2-pacm

Yuzukinap Oy maprtra MyBoQUK YTKa3WIraHaa KyWwIAHTAaHJIUMKHUHT KaTTaJluru
XaKUKAT/IaH KY4YJIaHTAaHJIWK YW3UKJIAPUHUHT 3UWIMTH OwiaH OofnaHrad OYiauo
Kojaau. MaWJOHHMHI KyWIaHTaHJIMK 03 OVyiraH >KoWjnapuaa KywIaHTaHIUK

YU3HUKJIAPU CUHPAKPOK, KyUJaHTAHJIUK KV OYJIraH »oinapuaa 3udpoK yTaau.
bupok cuptHM kecu0 YTyBUM Ky4dJIAaHTAHJIWK YM3UKJIAPUHUHT YMYMUNU COHU Iy
CUPTIIaH YTyBYM KyWIAHTAHJIUK OKUMU Jeiunanu Ba N xaphu Ounan OenruiaHaiy.
DnemeHTap 103a4a AS, HU KeCHO YTyBUM YM3HKJIAP COHH AN Iy 103a4a/iaH YTyBUU

AJIEMEHTap OKUMHHU XOCHJI KHJIAIH.
Kuuuk AS ro3adanu (2-pacm) kecu0 yTa€TraH Ky4JaHTaHJIMK YU3UKJIApU COHU
AN  HU TOmaminukK. by ro3ayara yTKasWiaraH n HOPMAJI  KYYJIQHTAHJIMK
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YU3UKJIAPUHUHT HyHanmumu OwujaH o Oypuak XOCWJI KWICHH. AS  HHUHT
Ky4JIAQHTaHJIUK YU3UKJIapUra neprneHAuKysap OYiIrad TEKUCINKKA MPOEKIUsACH AS,
Oyncun. PaBmanku, ¢akat AS 103a4aHd KecHMO YTyBUM UM3UKJIAprUHa AS, 103ada
opkanu yranu;, ounobapuH, (1) myHocabatnan

AN =AS,-E=AS-cosa-E
oynasu.

JlexnH E cos o KaTTaluMK Ky4JaHTaHJIWK BEKTOPMHHUHI AS CHpTUIa

YTKa3uWiIrad n HopMaj HyHaIMIIUgaru NpoeKuuscuiIad noopaTaup:
Ecosa=E,
JEMaK,
AN =E, -AS. (2)

By MyHocabar uxTu€puii )xoimamral AS CHPT 3JIEMEHTHHH KECHO YTyBUH
3JIEMEHTAp KYWIAHTAHJIUK OKUMHUHH Hdoaanaigu. Jlemak, UXTUEpUd xKoumamran
CUPT AJIEMEHTH/IAH YTYBUYM 3JIEMEHTAP KYWIAHTAHJIMK OKUMHU E Ky4IaHraHJIUKHUHT
11y AJIEMEHTAp HOpMaJI TAIIKWJI TYBUNCHHHHT JIEMEHT FO3Ura KynaiTMacura TeHT.

o T
Arap AS 103a4ya KYWIaHTaHJIWK YU3HUKJIapura mapajjiciI 6yJ1ca, Yy XO0J1da a = E

Ba E, =0 Oynranu cabaliu cUpTIaH YTYBYM OKUM HOJITA TEHT OYIaau.

OKMMHUHT UITOPACH KYWIAHTAHIUK BEKTOPH YH3HUKJIApU HOPMAITHUHT MycOaT
ne0 oJIMHraH WyHanuiy OuiaH KaHaail Oypyak XOCUJI KWJIUIIUTa OOFITUK,.
2-pacMJia OKMM MycOar; arap n HOPMAJIHUHT MycOaT WyHAIWIIM y4yH 2-
pacMia KypcaTWIraHuUTa Kapama-Kapiii WYHaJuIl TaHJaHTaHAa, OKUMHHUHT
uiopacu Manuii 6ynapau.
UYexknu S cuptiaH YTyBYM Ky4WIaHTAHJIWK OKUMH DJIEMEHTAp OKUMIIAPHUHT
anreOpavk MUFUHIUCUIAH nOopat OViaau:
N=> AN =) E AS (3)
Nurunam 6u3 Gynakiaran S CHPTHHHT 6apya JeMeHTIIapH OYilaab onuHaN.
AS CHUPT DJJEMEHTJIAPUHU YEeKCHU3 KHUYMK KUIuO onum kepak. byHnma cupt
aneMeHTHHH dS Ouian Oenrmiad, KyWwIaHTaHIUKHUHT 3JieMeHTap okuMu dN yuyH
dN =E_dS
ndoaHn XOCHIT KHJIaMH3.
S cuptman yTyBuM N KywIaHTaHIUK OKMMH YEKCU3 KYTI IIYHJal dJIeMEHTap
OKUMJIQPHUHT WUFUHINCH, SbHUA KyWHJIard UHTEeTpasi OusaH udoaanaHaIu:
N = [E.ds (3a)
S

Oynna S Oenru uHTErpan TeKmmpuiaa€tran OyTyH S cupt OYiiyad OJMHUIIUHU
KypcaTaau.

MaliioHHUHT ~ KyWIaHTaHJIWTH  MacopaHMHT  KBaapaTUra  TeCcKapu
MIPOTOPITMOHAN Y3rapaauraH HyKTaBUH 3aps] ( JaH KaHYa Ky4JIaHTaHJIUK YW3HFU
YUKUAIIMHU AaHUKJIAMIUK. ( HyKTaBUi 3aps chepuKk CUMMETPHSIIM MalJOH XOCHII
KUJITAHIUTUA Ty()alan Kyw@wIaHTaHJIUK YU3WKJIApH, CUMMETPUK KOWJAIIraH paanai
yu3uKIapaad noopar oyiaanu (3-pacm).
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3-pacm

VYnapuunr ymymuii connHu N Owuian Oenrmnaiimu3. dukpan mapkasu (
3apsana  OynraH UXTHEpUN T pamuyciu chepuk cupT unmzamus. KaOyn KuiwHraH
rapTra MyBoQuK, y31apy TUK OYITraH 103a OUPIUTUHU KeCUO YTYBUM Ky4dJaHTaHIUK
YU3UKJIAPUHUHT COHU CUPT HYKTAJIAPUJIArU KYWIAHTAHJINK KAUMaTIapura TEHTIUp.
VTkasuiran cepuk CHPT paguan KywIaHTaHIHK YA3HUKIAPUTa MepIeHIMKYISPIHD.
by 4u3uKIapHUHI yMyWMH COHHM aWTranuMmMusra kypa N ra TeHr, JeMakK, CUPT

OUpIUTHIaH YIAPHUHT tacu yraau. (1) maprtra MmyBopuk Oy KaTTaIUK COH

2

JKMXATAaH ( 3apsagaf I Macodanard Ky4IaHraHInKKa TEHTIUpP, SbHU
N _q
= - _2 y
Arr?

r
OyH1aH

N=4nq (4)

Mynnait xkunub, xap Oup HykTaBuM ( 3apangaH 4mQ Ta CHUMMETPUK
YKOWJIAIIraH Ky4IaHTaHINK YU3UKIapy YUKAPULI KePaK dKaH.

ly koumanu yMmymjamTupuil Wynu Ounan Ocmpepadckuii- 1 aycc
meopemacy 4uKapuiaaan,0y teopema OepK CUpPTAaH YTYBUYM KYWIAHTAHJIUK OKUMU
OunmaH 1wIy CHUPT WYMIArd 3apsyUIapHUHT  KATTaIUTH  OpacHIard yMYHMid
OofnanuiiHu udonanaiinu. by Teopema xyna Kyn Xycycui XoJuiapja 4eKiIu EKu
YeKCU3 KaTTa Ya49aMiu OKUCMIIApard 3apsafiap BYXKyAra KeJITUpaauraH
KyWJIQHTaHJIUK BEKTOPJIAPUHH TOTHIIIHU OCOHIAITHPAIH.
Octporpanckuii —['aycc Teopemacu KyhWumgaruda TabpudiaHagu: 3apaoirapuu )3
uuuea oneam xap Kaoau 6epk cupmoaH Ymysuu Ky4JIaHeanIuk OKUMU ypab oluHean
3apaAonap aneedbpaux UUSUHOUCUHY 4T 2a Kynatimmacuea meHeoup.

by xompanu ucbot Kuumaa OepK CUPT y4yH CUPT dJIEMEHTUra YTKa3uiraH
HOpMalIb NIy CHUPT OWJaH dYerapajaHraH XaXXMJaH YHKyBYM Oyjca, YHUHT Oy
WyHanmumad Mycbar ne6 mapriammb onamMu3. Y Xoijga 11y CHUPT OwiiaH
YyerapajaHTaH XaKMJIaH YMKYBYM KyUJAHTAHJIUK YM3UKIApH MycOAT OKUM; XaKMmra
KUPYBYM KyWJIAHTAHIUK YU3UKIapu MaH(UNA OKUM BYXKyra KEITUPA/IH.

Hopmanuunr wmopacu yuyH Oy wmapTHu KaOyn KuiuO, aBBajio
Octparpanckuii-I'aycc TeopeMacHHUHT OWTTa HYKTaBHH 3apsii YIyH TYFPUIUTUHU
KypcaTamu3. (| HyKTaBHil 3apsiaHu, yHH MycOar ne6 onud, uxtuépuit S 0epk cupt
ownad (5-pacm) ypaiimus. UcOot
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n S
1%

n
4-pacm ln S5-pacm

Kununranura kypa 3apsggaH  4n( KywIlaHTaHJIMK 4YU3UFM 4uKapamus. by
YU3UKJIAPHUHT Xap Oupu S cuptHu A Ba B unsuknap kabu 6up mapTta €ku, Macajas,
CUpPTHU y4 MapTa kecu0 ytran C un3uK kabu, TOK COH MapTa kecub yraau. Jlekun C
YU3UK S CUPTIAH UKKU MApma yuxaou Ba Oup mapma yHea Kupaou, OKAMHHUHT
uiopajiapu y4uyyH KaOys KWJMHTaH IIapTra Kypa, YMKHUII Koiapuaa y mycOar
OKHM, KHPHIII KoWuaa 3ca MaH(PUH OKUM XOCHJI KWJIAaW; ITyHAal Kuiauod, S Oepk
CUPTIIaH YTYBUM KyWIAHTAaKHJIUK OKUMHHHM XucoOjam yuyyH C KywIaHTaHJIUK
YU3UFUHU OWp MapTa caHall Kepak. Xap KaHjaid OoIlKa Ky4yJIaHTaHJIWK YW3UFU
OwsiaH xaMm XyJM IIyHAal uin kypuin 3apyp. Hatwxkana 6u3 ( HyKTaBui 3apsiiHu
ypa® TypraH HUXTUEPHUM MaKAard OepK CUPTHU KECUO YTyBUM Ky4wIaHTaHIIUK
YU3HUKJIAPUHUHT YMYMUW COHHU (] HYKTaBUW 3apsiiaH YMKYBYHM YM3HKJIAp COHUIA,
apbHU 4m( ra TEHr OYymumuHU Kypamus. Tabpud Oyiinua, Ky4ylaHTaHIUK
YU3HUKJIAPUHUHT Oy ymMmyMuid coHr N Ba S CUPTIaH YTyBUM KY4YIaHTaHJIMK OKUMUHU
udogananu.

Mynaait kb, Ocrtarpaackuii-I'aycc TeopeMacMHUHI OUTTa HYKTaBH
3apsA] YYyH XaM TYFPUIIUTHHA UCOOT KUJIaaH.

bepk cupt numna uxtuépuii K conmaru qi,0z, ..., Ok 3apsa OYiaraH ymyMmuit
XOJI yUyH yJapnaH (i, Oenrmianradn OUTTacu BYXKyAra KeITUPWITaH Ky4IaHTaHIUK
OKUMUHHU XHUCOONalmMK. AWTwirannmapra kypa, Oy 3apsi BYXyIra KeITHPWUITaH
okuM N;j=4nQi; OyHAa OKMM HIIIOpAacH 3apsij UIIopacy OuiaH Oup Xui Oyaau.

bapua 3apsnnap Byxyara kentupwirad N Tynma okuM anoxuja 3apsiaiap
BY)KY/Ira KEATUPUITAH OKUMJIAPHUHT aJIreOpank MUFUHIUCUTA TEHTIUD, SIbHU

N=>'N, =4z q (5)
by watmxa toxopuma Tabpudmanran Octparpanckuii-l'aycc  TeopeMacuHu
ndomanany.

Ocrtparpaackuii-I'aycc TeopemacugaH Karop MyXHM HaTWXKailap Kelu
YUKATH.

bupununan, TeopemMazaH KywIaHTaHINK YU3UKIapy (pakaT mycoat 3apsaiap
TypraH >xoijgan Oonutann®, mManduil 3apsaimap TypraH >KoWaa TYTalluHH sHa
KailiTagaH KeJITUpUO YUKapamus.

WkxkuHuupan, arap Ou3 anreOpavik MWUFUHANCU HOJABra TEHr OYirad
3apsAJIapHU Y3 WUKUra ojiarad 0epk CUpT oJcak, CUPTAAH YTYBUM TYia Ky4IaHTaHIUK
OKMMHM HOJITa TeHT Oynaau;, Oy Iy cUpT OuiaH derapajaHraH XaXmIaH YMKYyBUU
YU3UKJIAp COHM XAXKMIa KUPYBUM YM3HKJIAP COHUTa TEHT 3KaHIUTUHU KYpcaTaiau.
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Yunnupgan, arap 6epk CUpT MalI0OH1a IIyHJIal YTKa3WIrad Oyacaku, yHHHT
nuyaa 3apsaiap Oynamaca, y XoJyiJa KyWIaHTaHJIUK YU3HUKJIapU CUPTHUHT HYK[A
OoluTaHMaiau XaM, TyrajulaHMaian Xam, 0anku yHu kecub yranu. Jlemak, KUpyBUU
YU3UKJIAp COHM YMKYBYM YM3UKJAD COHUIra TEHr OYJagu Ba CHUPT OpKaJIU YTYBUU
KyWIaHTaHJIUK OKUMHU HOJTa TEHT OViiaiu.

Octporpanckuii—'aycc TeopeMaCHHUHT TaaOMKJIapu. Xap KaHiall 3apsaHu
YEeKCU3 KYN COHJIM YEeKCU3 HYKTaBHH 3apsuiap HUFUHAUCH €0 XUcoOal MyMKUH
oynranu yuyH Octrpaackuii—I'aycc TeopeMacuHu Xap KaHAall IIakjijgard Ba
ymuampaaru 3apsjsiapra TaTouk Kuiauim MymkuH. HlyHuHr yuyyH Xxam Oy Teopema
KyJa Kyl UIUTATAJIA]IH.

Octrpanckuii-I"'aycc TeopeMacHHUHT TaTOMK KWJIMHUIITUHU KYpUO YHKUIIIAH
aBBaJI 3apsVIaPHU XAKMHUN Ba CUPTUN 3UWIMKIIAPU TYIIIYHYACUHU KUPUTAMU3.

Kyn macananapna 3apsuigap Oupop XakMaa TaKCUMJIaHTaH 1e0 Oepuianu;
OyHmaii Macananapja 3apsajjiap TaKCUMOTHHUHT XaKMUW 3UWIMTHHU KUPUTHUII
myxum. bupop AV xaxmaa A( 3apsn 6op, neinuk. Y xomnaa

a0
gy
g
S-pacm

~_Aq
LAY (1)

HUCOAT OUJIaH aHUKJIAHYBYM (DU3HUK KATTATUK 3apSAHUHT YypTada Xaxcmull 3utiueu
Ieunanau .

bupop wykramarm p 3uuiuk AV XaxMHH Hoira kudpadtupranga (1)

HUCOaTaH UHTWIAJAUTaH JIUMUTTA TCHT OVIaau:
p=lim () (1a)
bab3u xommapaa 3apsap ®KUCM CUPTHAA JKOWJIAIIaM Ba LIy >KMCM OwWiiaH Oupra,
3apsiiap KaTJaMUHUHT KaJIMHJIWTUHA XucoOra onmaca Oynamu. byHmait xonmapaa
Ou3 3apsadnapuune cupmuil 3uyauey TYIIAaHYACUHU KUPUTaAMHU3. AWTaMIUK , OUpop
AS cuptra Aq 3apsa TYFpu KeJCHH , OyHAa 3apsSAHUHT ypTada CUPTUMA 3UWINTH G
KyWujaru
o= (2)
AS

HUCOAT OUJlaH aHUKJIAHATH.
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bupop HykTagaru ¢ cupTuii 3UMIUK AS cCUpTHH Hosrada Kuupaitupranna (2)
HUCOAT MHTWITaH/1a JUMUTTA TEHT OyIaau:
. Aq
o=Ilim (— 2a
(2 (22)

As—0
Ouu Octparpanckuii-I'aycc Teopemacu €pramuga OMp KaTop XoJulap y4yH
MalJI0H Ky4JaHTaHJINTUHU TOIIAMMU3.
1. Texuc 3apsaonanean 4excu3 meKUcIuK MatoOOHUHuHe Kydianeawnueu. bapya
HYKTaJapy OWp XWI JOUMHUN +C 3UWIMK OWJIaH 3apsA[jIaHTaH YeKCHU3 TEKUCITHK
BY)Ky/Ara KEITHpPraH OJJIEKTPOCTATHUK MaWJOHHU KYpuO uymkainuk. CuMMmeTpus
MyJIOXa3alapura Kypa Ky4JIaHTaHJIUK YM3HUKIApU TEKUCIMKKA IEPIICHAMKYISP Ba
YHJIaH TallKapura iyHairan aed xucobOnaiimMu3. byHra UImoHY XOCHJI KWJINII YIyH
TECKApH MYJIOXa3a FOPUTUIIAWIINK,

6-pacm

SbHU KYWIAHTAHJIUK YU3UKJIApU TEKUCIMKKA YTKA3WIraH MEPIeHAUKYISp Ouiian
Ooupop Oypuak Xocuia KuWIuO WYyHanra", OeWIMK. O-pacMlia MyHKTpU OuJiaH
TaCBUPJIAHTAHJICK MWYHanraHga »aM, YyHAAa MycOaT 3apsaiap IOKOPHU SIpUM
TEKUCJIUKIAH MACTKU SPUM TEKHCIMKKA HUCOATaH KyWIMPOK UTApUIITaH Oyiap 31,
Oy 5ca TEKUCIUKHUHT YEKCH3JIMTM Ba YHAATW 3apsajiap CUPTUNA 3UWIUTHHUHT
JTOMMHUMIINTY XaKuaaru papazummsra 3uup. XyaIu Iy Kadu Myiioxasaiap OuiiaH
KyWIaHTaHJIMK YU3HUKJIapy OOIIKa Xeu KaHjaan WyHamuin 0yiinad smac, gakat cupTra
VTKa3wiran HopMan OyinabruHa iyHajga OJMIIMHA KYpcaTUIl MYMKHH.
TekucIMKHUHT YHr TOMOHMAA €TraH A HyKTaHu onaiiauk. by Hykraga
KYWIAaHTaHJIUK YHITA HYyHaluraH; MIyHJail SKaHJIWTYA KyWIaHTaHJIMKHUHT MycOat
3apsiIJIaHTaH TEKUCIIMKIAH uTapuiaétraH OUpiIuK MycOar 3apsjra TabCUp ATYBUU
Kyura TEHIJUTHAAH KeauO uyukaau. TEeKUCIMKHUHT 4Yanm TOMOHHJAa A HyKTa
CUMMETPUK XKouamrad B HyKTa y4yH XxaM IOKOpUJIard MyJioxa3ajlapHu TakpopJiad
B Hykramarm Y Ky4yilaHTaHJIMK A HYKTaJard Ky4IaHTaHJIMKKa HHcOaTaH Kapama-
KapIiyi TOMOHTa WYHAJITaHJIUTUTa UITIOHY XOCHJI KWJIAMU3.

Scanran UyHairaH TYFpU 4Yu3MKIapaaH uoopar skaH. Octparpanckuii-I'aycc
TEOpeMacHHU TaAOWK KwinO, A HyKTaJarn KyWIAHTAaHJIUK KaTTaJIUTUHU
AHUKJIAMU3.
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7-pacm

bepk cupt cudatuaa xyhuparuya UWIMHIAPUK CUPTHU (7-pacM) ONailiuK:
3apsAJIaHTaH  TEKUCIMKHUHT S OYnar UWIMHIPHUHT YpTa KECHUMH OYIICHH;
MWIMHAPHUHT €H CHPTUHU KyWIAHTAHJIMK YH3WKJIApUTra Tapauiel]  Kuino
yTrazamu3. Lunuaapaunr S; Ba Sp; MKKala aCOCHMHM TEKHCIUKKA Mapajien Kuiuo
teruuim A Ba B HykramapgaH yTkazamus. Y X0JJa CUMMETpHUS MyJoxXazajapura
Kypa , S1Ba Sy acocmapuHUHT Xap OMPUHUHT Oapya HyKTajdapuja KydJaraHJIukiap
JOMMHUN COH KUIMAaTiapu JKUXaTHJIaH y3apo TEHr Ba A HyKTaJa u3laHaétraH E
KyWIaHTaHJIUMKKa TEHI JEWHIl MYMKHH. TeKIMpUiIaéTraH LWIMHAPUK CUPTIAH
YTYyBUM KYy4WIaHTAHJIMK OKUMHUHHM XucoOnainuk. KywriaHranmuk uusukiapu €H
cUpTra napajuiea OyJaranu yuyyH €H CUPT/AaH YTyBYM OKMM HoJira TeHT. JleMak, Tyna
okuM N numuHApHUHT S; Ba Sp acocnapuman ytyBunm NiBa N okumap
HuruHAMCHTa TeHT. by MKKana okuMm xaM mycOar , SiBa S; cHpTIIap KyWIaHTaHIHK
YU3HUKJIApUra NEPOUHIUKYISAp OYiraHu y4yH Oy cUpTIapAaH YTyBUM OKUMIIAp
KYWIaHTaHJIUK KaTTaJIUTHMHHU acoc ro3ura kynatupud tonunaau. [yngait kumuo,
Kyhnaaruya €3uil MyMKHH:

N=N;+N,-ES;+ ES,=E*2S.
Octporpanckuii —['aycc Teopemacura kypa, Tyjaa okuM 4m OWJIaH WYKU CUPTIArd
3aps] KynaiTMacura TeHr Oynuiyg kepak: Oy 3apsia 6S ra renraup. Jlemaxk,
2SE=416S
Oynnan nznanaérrad E kywianranmuk
E=2nc

E vuHr xuiimati A HyKTaJaH TEKHCJIHMKKada Oyiran macodara OOFIMK dMac.
B nykra yayn xam myagai 6Viaagu. [llynnai kom0, TEKHCIMKHUHT YHT TOMOHHIA
XaM, YJar TOMOHHJAa XaM MahjoHmap Oup >kuHCAM Oymamau. Texkucnuk maHbwHit
3apsjiaHra 0yiica, Ky4wIaHTaHJIMKHUHT HYHAIMIIY KYpUO YUKWIITaH X0JIra Kapama-
Kapiid OYyJaau: 4Yu3uKJIap TeKUCIUKKa kupaau. OJMHraH Hatwxka (akar yekcus
TEKUCITUK YYyH TYFPUAUDP, YYHKH UYEKCU3 TEKUCIUK OYiaraHaarvHa KeJITHPHUITaH
CUMMETpHSl MyJioxazajapuaaH ¢oianaHull MyMKHH; OMpOK Oy HaThXka YEKIU
TEKUCITUKHUHT 4YeTJapujaH y30KJa &TraH ypra KUCMU YYYH XaM TakpuOaH
YPUHIIAIUD.

3._Texuc 3apsutanran chepuk CUpT MaWJOHUHUHT KyWIaHTaHIUTU. Pagunycu
R Oynran cdepuk cupT mycbar smekTp OuiaH 3apsjiaHTaH Ba CUPTHHUHT Oapya
HyKTaJapuja 3apsSaHUHT +G CHUPTHUH 3UWIMTH JouMui ne0 dapa3 KuIaliuk.
Chepuxk cUpPTHUHT yMyMHd 3apsauHu (| OwinaH Oenrwiaiauk. MacallaHu MKKH
KHCMTa OylaMu3:
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a ) cghepux cupmoan mawkapuda >ACKTPOCTATUK MAWIOH KyWIAHTaHJIUTHHA
aHUMKJIAII ;

0 ) coepux cupmuune uuuda SACKTPOCTATHK MaWJIOH Ky4dJIAHTAHJIUTHHU
aHMKJIaII ;

3apsuianran chepuk cupT Mapkasugan >R macodanma €rraH HyKTaHU
onamu3. (8-pacm ).

8- pacm

by nykranan ¢uxpan mapkaszuna €rraH, paguycu I Oyiran S cepauk CUPTHH
YyTKazamuz. CummeTpusi Myjioxaszajiapura kypa, 0y CUPTHUHI Oapuya HyKTajapuaa
KyWIaHTaHJIUK COH >KuxaTgaH Oup xun Oynamu. IllyHunraex, cummerpus
MyJioXa3ajapura Kypa, KyJaHTaHJIUK BEKTOpH Xap OWp HyKTajaa paauyCHHUHT
JaBOMU OYiinad iyHanran OYIUIINA KEpak.

Pamuycu r 6ynran mry S cdepux cuptra Octporpanckuii-I'aycc Teopemacuam
TaTOMK KuiamMu3. By CUpPT KyuJaHTaHJIMK YU3MKJIapura NeprneHAuKyJsap Oyiaranu
Y4yH CHpPTIAAH VYTYyBUM TyJa OKMMHM E KywIaHraHJIMKHM CHUPT KaTTajJurura
KYNalTupuo TOnaMus, 1eMak, Tyiaa okum E*4nr ra Tenr 6ynaau.

Octporpaackuii-I'aycc Teopemacura acocaH:

E*4nr’=4nq ,
bynnan

r>R 6ynranmga E :% (5)

STbHU OUp mexuc 3apsonanean cpepauk cupm uty chpepadan mawkapuoa 8yxncyoaa
Kelmupuiean Ky4wlaHeawauxk Xyou OymyH 3apsao  cgepanuHe  Maprazuoa
Jrcoiiaweaneanoazudex 6ynaou.

Cdepux CupTHUHT WUUAAru HyKTajlapHu kypumira ytamus. Cdepa mapkasuaa
rn<R wmacodana xoinamran B HykTaHu oyiamu3 Ba Oy HyKTaJaH MapKasu
3apsjuianran cepa mapkasuma érranH S; chepuk cupt yTKazamus (8-pacm). By
CUPTHUHI Oapya HyKTaJIapujia KyWIaHTaHJIUK COH J>KMXAT/IaH Oupnail Oynuiiu
paBmanaup.  HOkopuma — alTraHUMU3AECK, CUMMETpPHUS  MyJlioXa3ajapujiaH
Ky4IaHTaHIUKHUHT (arap y HojaaH ¢apkiu Oyica) WyHamuimu QaxaT paadan Ba
neMak, S1 chepuk cupTra nepneHauKysp 0ynaau.

S1 chepux cuprra Octporpanckuii-I'aycc TeopemacuHu TaTOMK KUITUO
KYWUJAruHA TOaMU3:

E*4nr?=0
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UyHku S1 cUpT WumIa 3apsj] HoJira TeHTaup; OyHIaH
r'<R 6ynranma E=0 (6)

Hemak, mekuc 3apsonanean cgepux cupm uuuoacu oapya HyKmauapoda
INEKMPOCMAMUK MAUOOH KYUIAHSAHIUSY HOJl2Ad MEH20Up.

(5) Ba (6) dbopmynanap ( 3apsa OujiaH 3apsJIaHTaH YMKA3)8YUAHIIAP YIYH
XaM TYFpU SKaHJIUTMHU KYPCATUII MyMKUH

5. Tekuc 3apsa/IaHrad YeKCHU3 MWJIMHAPUK CUPT BYXKYJIra KEATHUPraH MaiioH
KyuwlaHraniaurd. R paguycnu munuHApUK cupT oamus. by cupt noumuii ¢ cuptuii
3UYIUK OmnaH 3apsmianrad. [umuaap ykugan r> R mMacodana etran A HyKTagarua
KY4YJIaHTAHJIMKHU aHUKIanMu3. Macanajgaru cUMMETpUsi mMylioxasajapra kypa A
HYKTaJlard KyWIaHTaHIIMK I —paJInyCc-BeKTOp JaBOMH O¥iinad WyHamumm kepak ae0
XyJioca YUKapUIl MyMKHH. YKH 3apsJiIaHTaH LWIMHAP YKU OWIaH yCTMa-ycT
TyHIraH Ba A HYKTaJaH YTKazuiraH MwiMHApUK cuptra Octporpanckuii-I'aycc
TEOpEMAacCHHU TaTOWK Kwiamu3. By CUPTHUHT IOKOpM Ba MACTKU acocliapu Oup-
oupunan L macodama sxoinamran Ba VKKa neprneHaukyisapaup. Lumuampux
CUPTIIaH yTraH TYyJa OKuUM QakaT €H CupTIapAaH YTraH OKumiIap OujiaH
udogananaayd, UYyHKH KywIaHTAHJIMK acocjapra mapauiesl OyiaraHu y4yH
acocliap/iad YTyBYM OKUM HoJira TeHT O0ynaau. KydnaHraHuu3ukiapu UAIUHIAPHUHAT

€H CUpTJIapUranepreHIuKyJsp oynraum yuyyn N Tyma okum 2mrl. ra
KYTalTHpWIraHura TeHr 0ynany,
N=2nrLE (8)

Octporpanckuii-I'aycc teopemacura acocan N OKUM COH JKHMXaTIaH OKUM
XUcoOJaHAaeTraH CUPT WYUIArd 3apsaHu4r ra KynauTUpUITaHUra TEHT, CHUPT
UYUIard ( 3apsa MWIMHIPHUHT | y3yHIUrUra TYFpH KelaJuraH 3apsijara TeHIIUp:

g=o0--27Rl,
nemak, Octporpaackuii-I'aycc TeopeMacu ra acocas :
N=4nq =4RI,
N yayH xocun kKuiauHraH Oy udonanu (8) mdoma OunaH TakKociaacak, KyWuaaru
KENnO YMKaIu:
4roR 9)
r
2nR kaTTanuK COH XKUXAT/IaH HUIUHADP €p CUPTUHUHT [IIMHIP Y3YHIUK OUpIUTHUra
TYFpU KEJTraH [o3ura TeHTr Oyiranu yayH 1 =2nRc karTtanuk OUIUHADP Y3YHIIUK
Oupnurura TYFpu Kenrad 3apsaHu udonananan. bynnan (9) popmynanu Kyinaaru
KYPUHHUIILJA XaM €3I MYMKHWH:

E=

E:zT” (92)

MaiiioH KywIaHTaHJIUTd IWIMHAP VKUrada OyiaraH wmacodara TecKapu
MpPOTNOPLMOHANT  KaMmaisimu. Xyaau ImyHAal Wyn OwiaH TEKUC 3apsjijlaHraH
UWIMHAPUK CUPT WYXJIA MAWJIOH KYWIAHTAHJIWTHA HOJITA TEHI JKAHJIUTUHUA OCOH
KYpCaTHII MyMKHH.

Myxokama y4yH caBoJLIap:
3.1. DnexTp MaWIOH  Ky4JaHTAHJIWTH KaHAal CcWDKUO Oopaau Ba KaHmau
y3rapaau?
3.2. CumKHIIl BEKTOPY Ba OKUMH Oup- OMpuaaH KaHaal Gpapk Kuaagu?
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3.3. Octporpanckuii-I'aycc TeopemMacu KaHaal TYIIMHTUPUIIATN?
3.4. DnexkTp MalI0H Ky4IaHTaHJIWTUHU XUCOOJIAIIHUHT KaHJall XyCcycuid XoJutapu
MaBxXya?
Mag3y 0yiinya e4UMHHH KyTaeTraH MJIMHH MyamoJiap:
1. 3apsiaHrad KaTTUK >KHCMIIAp 3JIEKTP MalJOHUTa KUPUTUIITaH/Ia 103ara
KeJaJUraH KylliuM4a CUJDKUII BEKTOPH Ba OKUMHHU XUCOOJIaIl MyaMMOJIapH.

4-Mag3y: DJieKTpocTaTUK MaiaoHaa Oa:kapwiran um.  Ilorennuad.
Horenumainap papku. llorenumnan rpaguentu. llorenuunanaap papkunu
XMCOOJIAIIHMHT XyCYyCHi X0J1JIapH.
Acocuii caBoJuiap:
1. bup XWHCIHA IEKTPOCTATUK MaWIOHAA 3apsulapHU KydupuIaa Oakapuirad
170018
2. Ilorennman. [orenumamnap dapku. [loTeHman rpaaueHTH.
3. Tlorenuuamiap GapKuHU XUCOOIAMTHUHT XYCYCUM XOJIJIAPH.
Mag3yra oua TasiH4 Cy3 Ba udopaJjap:
bup xvHCIM MaliIoH, 3apAJHU KYUUPHII YU3UFH, MANIOH Ky4ylapH, MOTEHINA,
ANEKTP Ky4WIaHUII, MOTeHIMauap Gbapku, OTSHIMA IPaIUCHTH.
Acocuii caBoJuiap 0yiin4a YyKUTYBYHHUHT MAKCA/IH:
1. Bup xxuHCIM Ba Oup )KUHCIU OYIMarad MaioH Xakuja TyluH4Ya Oepuil;
2. DIEKTPOCTATHK MaWIoOHIAa 3apsiajapra TabCUP KWIYBYM Kyd TYIIMHYACHHH
AQHUKJTAIITUPHIIL,
3. DJeKTpocTaTHK MalJOH/a 3apsAUIapHu KydHIIuga Oaskapuiagurad Uil XaKuaa
TYIIYHTUPHIII;
Baxkapuiiran uiil Ba mOTEHIMAN Opacyard OOTJIaHUITHU TYITYHTHUPUIIL,
[Torenumannap dhapku TyIIMHYACUHU aHUKIIA0 Oepull;
[ToTeHuman rpaAMeHTy r03ara KeJIUIIUHA TYIIYHTUPULL,
Xap Xua MIAKIAard 3apsjylaHraH  SKUCMJIAPHUHT BJIEKTP KyWIAHHWIINHU
TYIIYHTHPHILL.
NaeHTHB YKYB MaKCaJIapu:
1.1. bup xuHCIM Ba OUp KUHCIM OYIMarad O3JIEKTPOCTATUK MailJOHJIapHU
dapkuHu TymyHTUpUO Oepa onaam.
1.2.  bup XKUHCIN SAEKTPOCTATUK MANIOH 1A 3apsAIJIapHU KyUHIIKIa Oakapuiran
WIIHU TYIIYHTHPUO Oepaau ojiaau.
1.3. Dnextp KywiaHum (MOTEHIIMAN) Ba YHUHT (apKW Fo3ara KEJTUIIHHH
TYLIYHTUPUO Oepau.
1.4. DOnexrtp KyunaHul (MOTEHLMAN) TPAAUEHTH [03ara KEJIUIIMHA TYIIYHTUPHUO
Oepa onau.
1.5, Xap Xui makiugard 3apsyiaHraH XUCMJIAp XOCHJI KHJITaH 3JIEKTPOCTATUK
MaiI0H IMOTEHIIMAJIMHY XHUCO0Iail OJIaau.
Acocuii caBoJuIapra ouj MyammoJiap:
e DJIEKTPOCTATUK MaWOHHU OUp KUHCIIA OyJIUII IMIAPTUHU TYITYHUIII,
e DIEKTPOCTATUK MANJIOHHU OWp KUHCIWJIWTHHU OY3WJIUII IIapTIapUHU
oI,
e DJEKTPOCTATUK MaN0HAA 3apsi/] Kyduliyaa OaxkxapuiiaJurad UIHU OUJIUIIL;
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e baxapunran ui Ba MOTSHITMAT OPACHIarHOOTIIaHUIITHA OWJTHUIII,

e [loTeHmman rpalueHTH 103ara Keiauin cabaOuHu OUIIUIIL

e Xap XWJ IIAKIJIaTd 3apsiAJIaHTaH KUCMJIap XOCHJI KWITAH 3JIEKTPOCTaTHK

MaiiJIOH MOTEHIUAIMHU XUCOOJIAITHN OuIaau;

Acocuii caBoJuiap 0aéHm:

3apsiyiaHrad AJIeKTPOCTAaTUK MaWJIoOHAa KY4MpUIIJa 3apsijjiaHraH TabCUp ATYBUU
Kywiap uil O0axkapaiau. DIEKTPOCTATUK MaillioH Ky4JapUHUHT HIYHJAH XYCYCHUSITH
O00pKU,0y KyWIapHUHT 3aps/IHA KYYUpHUIlga OaxkapraH UIIW 3apsSAHUHT KaHIanl iyn
Ownad Kyuuinura OOFIMK Oynamai Oanku 3aps] KaTTalurura xamjia YHUHT
OolUTaHTUY Ba OXUPTrU Bazustiaapura cormukaup. lllynnai sxkanunun 6u3 KeHUHPOK
Kypcatamu3. MaliJOHHUHT XyCYCHUSTH MalJJOHHUHT Xap KaHJlaili HyKTaCUHU MaxcCyc
bynkuus €paamuaa Xapakrepiamira HWMKOH Oepaau. by QyHkuus MaiigoH
HYKTACUHUHT nomenyuanu 1ed atanaau. 3apsaHu Oup HyKTaJlaH UKKUHYM HyKTara
KYUUPUII UIIH [Ty UKKW HYKTa MOTECHIHAJJIApU KUMUMaTIapUHUHT allupMacu OuJiaH
udoaananay.

JlacTina® »JIeKTp KYWIApMHHUHI HYKTaBUW 3apsajjap  MaWJAOHHUJArd HILWHU
Kypalik. (] 3apsa MaloHWIa a HyKTaJgaH YHTa JKyAa sSKHH TypraH D Hykrara
Ky4yaéTran g, MycOar 3apsaHu ojiailimk. ( 3apsan Oupop 0 HyKkrajga Ky3raamac
XO0JI/1a JKOMaIirad OYJICHH. , 3apsTHUAHT a Ba D HyKTaiap opacuaard 4eKCcu3 KHYuK
dS Ky4YHITUHY TYFPH YM3HKIH J1e0 OJUII Ba Oy KYUHIIJA ¢, 3apsjara TabCUp dTYBYH

f kyuHWHr y3rapummHM XucoOra oiMacqaH Oy Ky4YHH KaTTaMK Ba WyHAJIWII
KHXaTJaH y3rapMac Jednin MyMKUH. Wi TymryH9acuHuHT Tabpudura myBoduk, f
Ky4HHHT 0S Kyuynmmaa Oaxapran dA sieMeHTap UIu.
dA = fds-cosa

OyHna « Oypuak f kyu #iyHammmm (Oy KyyHWHr WyHanmumm E kydraHranmuk
WyHanmumy Ownan Oup xwn OYymagm)OwnaH dS CHIDKHMIN WYHAIWIIN OpacHIard
Oypuak. b nykragan Oa TYFpU YM3HKHUHT JABOMHUTA MEPIICHINKYJISIP TYIIUPCAK,
ds-cosa = Oc—0a DKaHWHU KypaMu3 JISKHH (S CHIDKUII Yekcu3 KnIuk Oyaranga OC
Hu ODb ra TeHr 1ab oauIn MyMKHH Y XoJiga ds-cosa =Ob—Oa=dr Oynaau OyHmaru
dr karranumk ¢, HyKTara Ky4raHga (| Ba (,3apsijiap opacuaard mMaco(aHuHT

y3rapumu. byHIaH dA  »sjeMeHTap HWIIHMHT KyWnjaard WGOJACHHH XOCHII
KUJIaMU3.

dA = fdr (1)

f Kya g, Ba ( 3apsuUIApHUHT ¥3apo TabCHP KYJIOH KyuuaaH mboparaup ds
CHJDKHUIII KUYUK OYJIraHu Y4yH FOKOpHIA alTHO yTraHMMH3JaK KydHH OyTyH dS
Ky4HIII JAaBOMHUA JOUMUI Ba

KaTTaJIMKKa TeHT 1e0 xucoOnam MyMkuH Oynaa r=0a. F HuHr Oy KuiiMaTuHU
uinHuHT (1) ndonmacura Kyinb KylnaaruHu TOTAMUS3.
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dA= ql%dr ()

OHaM q, 3apsan ( 3apsangaH  r, macodana €rraH A HykrajaH r, Macodanaru B
HyKTara Kydaérran 6yicun Oynaa A Ba B Hykramap Oup-Oupwura sIKuH >KOMIaIral
amac. byryn AB ueknm KyduInmuaard WIIMHU TONWII YYyH YHU YEKCH3 KHYHMK S
Kyuunuiapra axparaiuk. [ynnait kyguniapauar xap oupuga dA snemeHTap uin
(2) dbopmyna O6wran udonananaau. byryn AB #iymmarm Tynma wm 6apya mnryHpai
AJIEMEHTAp WIUIAPHUHT WUFUHIMCH OWNlaH STbHU I, JIaH r, radya OJINHTaH
WHTerpai Ousan udoaariaHaam.

A= [Tpar (3)

qd, KymaiTMaHu ¥y3rapMac MHUKIOp cHdaTHIa HHTErpal HIIOpach OCTUIaH
YUKapuO KyWHJArMHU XOCUJIKUIAMMU3.

tdr 1 1
A=00o| 7 =00 (=~ —)
1

n 2

A nmHuHT Oy UPOJACHHH sIHA IIYHAAN KypUHHIIA €3UII MYMKHUH:

A=y (t-1), (4)

1 2
OYHIIaH  MaUOOH Kyulapunuue (, 3apsaonu ( HyKmaeuii 3apso MatlooOHUOa

Kyuupuwoa  badicapean — uwu  Kyyupuiaémean — 3apsao  KammaaueuHuHe

9 kammanuanunz Kyuuwiu OOWIaHeUY 6d OXUpeu HYKmaiapuoa Kutmamiapu

r
avupmacuea Kynavummacu ounran ughooananaou.
Kyingaru TeHrnuk Ounad anukiaaHaaurad V QyHKIUSHU KUPUTaAMU3;

V=%+C, (5)

oynna C-uxtuépuit noumuii V QyHKIUSHUHT A HyKTaJard KHMMaTu:

A -9
rl

B Hykranaru kuiimaru V, Oymanu:

V, -V,  aiupmacu _r& aiimpMacura TeHr 4yHku C agauTHB JOUMUIIAP
2

kuckapu6 keragu. (5) TeHrmuk Owinan udonananyBun V. (QyHKIUA ( HyKmasuil
3aps0 nomenyuanu nevimnamu. (5)  dopmyrnara MOTCHIMATHUHT KUHMATHHU
KUPUTHUO:
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A= do (\/1 _Vz) (6)
TEHTJIMKHU XOCWJI Kujlamu3 OyHma V |, Ba V, map V ¢yHkiusausar A Ba B
HyKTanapaaru kuhmMatnapu. [llynpait kunmd — maitidon Kyunapunume 3apsiOHU
KVYUpumioa 0axcapean uwiu COH JHCUXamoan 3apsi0 KammaiueuhuHe uyIHUHS
oownanauy 8a OXupeu HyKmanapoacu NOMeHyuamiap auupmacuea Kynaummacuea
meneOoup JneMak Oy Wil HyJ makiaura OOFJIuK OyiaMai YHHMHT OOIIJIaHTHY Ba
OXHPTH HyKTAIapHMHUHI  Ba3sUATHra OOFMMKIMp. Myn Gepk OynraHma yHHUHT
OOIIJTAaHTHY Ba OXUPTH  HYKTaJIapH YCTMAa-ycT Tymaau OyHiaH V, =V, xamja (6)
dbopmynara kypa A=0 Oynanu, SbHU 3apsaoHU OepK Uy OYuiad Kyuupuuoa 31eKmp
KYUIApUHUHE 06axdcapean uuiy Hoiea meHaoup.

[ToreHIMATHUHT (QU3UK MABHOCH YCTHAA XaM TyxTaimO 3tammu3. (6)
dbopMmynamaH 3JIEKTPOCTATUK MAWIOHHUHT  MKKM HYKTaCHAAard IOTEHITHaIap
allupMacy COH JKMXAaTJaH 3apsaHu OWp HYKTaJaH MKKUHYA HyKTara KyqupHIIIa
MalI0H KywIapu OaxapraH WITHWHT KydupuiIaéTraH 3apsj KaTTaJurura Hucoarura
TEHT/IHP:

% =V, -V, (7)

Arap qo=t1 neb oJsicak, y xon0a ukku HyKmaoazu nOmMeHyuaulap auupmacu
MauOOH KYYIapuHuHe Mmycoam Oupaux 3apsaoHu Oupunyu HYKMAOaH UKKUHYU
HYKmaeza Kydupuuioa daxcapean uiy Ounan yIuanuuHu Kypavus.

(6) mycOar 3apsaapHUHT KydupuIga OaxkapraH uil OWjaH NOTEHLHALIap
altlupmacu opacujarv OOTJIaHMIIIHUTHHA Udojanamura YbTUOOPHH K0 KUIaMU3.
[IyHUHT y4yH XaMm HYKTaBHH 3apsiIHUHT TOTeHIHAIU YuyH (5) dhopmyna MoBoUK
YeKCU3 Ky cOoHAard (yHKUUAJIAPHU OJUIIMMHU3 MYMKUH. by QyHkiusiap Oup-
oupumaad C angauTuB gouMui OunaH ¢apk kwiaau. C HU TypiiMya TaHJIaHTaHAa XaM
MOTEHIMAJIJIap auUpPMAacH Y3rapManu.

[Mynnpait kw6, C noumuit uxtuépuii Taniaam MyMkuH. C=0 Oynranma >HT
coja XoJu1 Oymaam, y Xojja (| HyKTaBHM 3apsTHTHHT Y3WJaH r Y30KJIWKaa OYyiraH
HYKTaJary MOTEHIINAUTA KyWHaarura TeHT Oy Iaau:

v=4 (5a)
r

Tabpudra kypa noreHuuan ckajusip Karraaukaup. ApaautuB aoumuid C=0
KWINO OJIMHTaHJa HYKTAaBHHA 3aps] MOTCHIIMATMHWHT (U3UK MabHOCH OyHIai
Oynamu: MmaudoHHUHE OUPOpP HYKMACUHUHSNOMEHYUANU COH JHCUXAMOAH OUPIUK
mMycoam 3apsaoHu  uy HYKmMAaoaw HNOMEHYUAIU HOoNbed meHe O0)lean YeKcus
V30KIUKOazu HyKmaza Kydupuuwioa MatooH Ky4lapuHuHe Oadcapean uuiuea
men20up. XaKuKaT XaM, OUPIHK 3apsJHA MaNUJOHHUHT OWUPOp HYKTAaCHIaH
3apsAnaH  YeKCHU3 Y30KIWKIa OViaraH HyKTrara Kydupuiiga OakapuiraH Wil
Kyhugarnda 0ynaau:

_A_4.9_9
AT o

3apsanmapHUHT Mypakka® cuctemMacu — OwiaH um Kypuiaérran Oyica,

noTeHuan wudojgacura KypyBUM HUXTUEPHM NOMMUWHUHT KUHMATHHU IITyHJal
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TaHJIAIl KEPAKKH, CHUCTEMAJaH YEKCH3 y30KAa €TraH HYKTAJIAPHUHI ITOTECHLIHMAJIN
HoJira TeHr OYyicuH. ByHlIa MalOHHUHT OMPOpP HYKTACMHUHI TOTEHIMAINA COHU
KUXaTAaH OUPIIMK 3apsA/IHU 1y HYKTaJaH YEKCU3IMKKA KYUUPHIIJIa 3apsiira TabCUp
ATYBUM MAMJOH KywIapuMHUHT OaxapraH Ag wummra teHraup. I[loTeHuumanmiap
allupMacuHU aHUKJIAII Kepak OyJraH oJaTAaru aMajiuid XoJulap/a MapTid paBUIIa
€p CUPTHU NMOTEHIMAIIA HOJI Ie0 OJUII KyJlaid Oynau.

OHmu E xyunaHranivk OujaH XapakTepllaHyBUM HUXTUEPHM AIEKTPOCTATHK
MaWJIOHJa (o 3apsAOHA KYYUPULIACK YMYMHMH XOJHM Kypamu3. YeKkcHn3 KU4uK
Ky4upuIaa

dA= f cosads
Ul Oakapuiiaiy.

F=0o E sxannurunau nazapra onud, dA wm doigacuau KylWnaara KypuHUIIIa

¢3aMus:
dA=q,Ecosads.

Jlekun Ecosa KywiaHraHiauk BEKTOpU E HUHT 11y HyKTaza iyJira yTKa3uirad
ypuHMa #yHamummra mnpoeknuscuaup (1-pacm). By mnpoeknusan Es Owunan
Oenruiacax,

Jo a
ds Es
1-pacwm.
bynna wnHTerpan iymHuHr OomnuiaHrud A HyKTacugaH oxupru B Hykracuraua
Oynran yerapaja oJMHTaH. AWTWiIranigapra kKypa, Oy WII COH >KUXaTAaH (o 3PS
KaTTanuru A Ba B HykTanmapaaru noteHIualluiap aipuMacura KynaiTupuiranura
TEHTAUpP, OYH/aH:

B
[ 4oEds = g (V,, —V3).
A

Jo 3apsAaHM, AOMMMM KATTAJMK OYJITaHIWId Y4YyH, WHTErpajl HILIOPacH
OCTHJIaH YMKapuO Ba (o T'a KUCKapTUPHO, KyHHUJAarMHU XOCUJ KUJIAMU3:

B
[Eds=V, -V,
A

Oepk iyn yuyH V, =V, Ba, IeMakx,
J E.ds=0, (8)

OyHaa uHTerpaiam OyTyH KOHTYp Oyiinua Oaxkapuiras.
jEsds KOHTYp MHTerpan » E ds WHFMHIMCHHUHI JMMHUTHAAH nooparaup. by

S
HuruHAM As dJIEMEHTNIap HOJTa WHTWIAAW Ba Oy DJIEMEHTIApPHUHT COHHM YEKCHU3
OopTaju JeraH mapT OwiaH OepK KOHTYPHUHT Oapua As sneMeHTNIapu Oyiinua
ofvHTaH. byHmalh WHTETpanm dJEKTPOCTATHK  KY4WIAHTAHJIWK  BEKTOPWHUHT
HUPKYJIsuuscu  aedunanu. (8) d¢opMmyna 3JIEKTPOCTATUK MaWJIOHIA DJIEKTP
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KyWIApHUHT Oepk Hynjga OaxapraH HWINM HOJTa TEHI SKAHJIWTUHU MAaTeMAaTHK
udogacuaup. DIEKTPOCTATUK KyUIaHTAHIMK BEKTOPUHUHT ITUPKYJIALNMIACKH  HOJTa
teHr. KyumapHuHr Oepk #ynga OakapraH HINM HOJTa TEHr OYyJIraH MalaoH
nevinnany, my cababiau (8) mdona SIEKTPOCTATUK MaWAOHHUHHUHT ITOTEHIIHAI
XapakTep/ia SKaHUHH KypcaTaau, TCHHII MyMKHH.

V+AV

2-pacm.

OHIM  noTeHIMal OwilaH  KyWwIaHTaHJIUMK  opacujiard  OOTJIaHWILHU
aHUKIainuKk. byHnail OOTNMaHUIIHUHT OOp SKaHJIUTH JJEKTP KyWIapUHUHT
OakapraH MIIM  KyWIAHTAHJIMK OpKalM  XaMm, MaWJOH HYKTaJApUHHUHT
NOTEHUMAAJIapy allupMacu OpKaiu XaM H(OAaNaHUIIM MYMKUHJIMTUIAH KeIuo
YUKA]IH.

NxTuépuii »neKTpoCTaTUK MaWJOH 0JiM0, yHAa Oup-OuMpHUra sIKMH HKKUTa
NOTEHIMAJI CaTXH CHUPTJIApUM YTKazamu3. bup cUpPTHUHT mnoTeHuuamu V,
ukkuHuucuHukn V+AV 6yncun; AV>0 nebd omamus (2-pacm). V moreHuuman catxu
CUPTHHHMHI OMpop B HyKTacMjga NOTEHUMATHUHT OPTHUIN WYHAIMIIMAA CaTXJap
CUpPTHIa n HOpMaidb YyTKazamMu3, n HopManHUHr V+AV carxu cuptu OuiaH
KeCHIUI HyKTacuHu B Ounan Oenrmwmaiimu3. B Ba B; Hykramap opacuparu
macopa An ra TeHr OVyicuH. E KydjnaHraHauKk MOTEHLMA]d CHATXW CUPTHUTa
NEePHeHANKYIIAP, SbHU h HOpMals OVitnal yHnanranaup, ury 6wian oupra, B Ba B1
HyKTajap Oup-Oupura sSIKUH >KOUJIAIIraHy y4yH yiap opacunaru 0ytyH macodana E
MalJI0OH Ky4JaHTaHJIUTUHU TaKpuOaH y3rapmac Ieuuin MyMKUAH. Y XoJijga Oupop q
3apsaEM B HykTazman Ba Bj Hykrara kyumpuimiga OakapuiraH HWINHH KyWHIarud
KypUHUIILIA €3I MyMKHH:

A=(gEANn
NKknHYM TOMOHJAH, Iy A MIIHUHT y3UHU B Ba B; HyKTanap noreHuuasIapyuHUHT
altlupmacu opkainu udoaanam MyMKHUH:
A=qlV -(V +AV)]
A MIIHUHT UKKWIA U(OJACUHU TaKKacllacak, KyHUJaaruHu Tonamus:
E-An=-AV,

Oy Tenrnukaad y E yuyH Kyiiunaru udoza kenud dukaiu:

g--2Y 9)

An

Munyc unmopa E KywiaHrahjimk N HOpMaIb WYHAIMIIWIA KapaMma-KapIu
TOMOHI'a MYHAJITaHJIWUTMHA Kypcataau. XaKuKaT XaMm, N HOpMajdHU NOTEHUIHAIHUHT
OpTHII HyHanumMaa yTKa3Auk, E KywiaHrawivk sca Tabpudra kypa, mycOat
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3apsAra TabCHpP OTA€TTaH Kyd WYHAIMIIWAA, SbHU INOTECHUWAIHUHI KaMaWWII
ToMoHUTa WyHanranaup. Arap (8) popmynanan An=1 neb omncak, Kyiuaara Tabpud
KEJMO YMKATU: MAUOOH KYUIAHEAHIUSU COH HCUXAMOAH NOMEHYUAIHUHE NOMEeHYUAl
camxu cupmuea nepneHOUKYIAp UYHAIUWOA OJUHeaH V3YHIUK Oupaucuoacu
V3eapuuiea meme 6a NOMEHYUATHUHS KAMAUUW MOMOHUSA UYHAI2AHOUP.

[loTennman caTxu cUpJIapura MNEPHEHAUKYISp HYHAIMIIAA Kyduliga

e o AV
IMNOTCHOUAJIHUHT OPTHUII HWYHAJIWIIHWIAA Y3rapuil TC3JIMTIMHU I/I(l)OIIaHOBLII/I A_
n

KaTTAINK nomenyuanl 2pouenmu JAevunaav. ['pagueHT Xakujard TyIIyHYaJaH

doitnanmanu6 (8) ndoganu Kyhugarnda Tabpudaant MyMKUH: MAtiOOH KY4JIAHSAHIUK

COH JHCUXAMOaH NOMEHYUAL epaduenmua meHsoup.

Myxokama y4yH caBoJuiap:

4.1. bup KUHCIH 3NEKTPOCTATUK MAWIOH Ba OUp KUHCIIM OYIMaran
MalIOHJIApHUHT KaHjai dapku 6op?

4.2. DNeKTpCTaTUK MakIoHa 3aps)i KYYUpHIlaa KaHaai Xoarca 13 oepaau?

4.3. DnekTpcTaTuK MaiioHaa Oa)Kapuiiral Uil KaYOH HUMara TeHr 0yiaan?

4.4. Ilotennmamiap gapku 1e6 HUMara anTuinaan?

4.5. TloreHumaniap rpalueHTH KaHAal XoJuiap/ia r3ara Keiaan?

4.6. [loTeHIMaMHU XUCOOJANTHUHT KaHal XyCyCHI XOJUIapy MaBxy 1?7

Mag3y 0yiin4ya e4yMMUHH KyTA6TraH WJIMHIA MyaMMoJIap:

1. 3apsjaHrad >KUCMJIQpHM CHUPT SKWHMUJArd KaTjiamiapja o3ara KejraH
MOTEHIMAJI MAWIOHHU TAJAKUKOT KUJIUII MyaMMOJIapH.

2. JKucwmutap 3apsijiaHTaHga yJIapHUHT WYHAa MaBXya OYITaH IMOTCHITHAT
TyCUKJIapHH (0apbep) y3rapuill MEXaHU3MMUHU YPraHUuIl MyaMMOJIapy.

3. 3apsiaHraH SKACMJIAPHUHT KPUCTaIh IMaHKapajgapuia ro3ara KejaJauraH
MOTEHIUAJ TPAJAUEHTUHU YPTaHUIl MyaMMOJIapH.

4. Kartuk >kucMmiiap 3apsjjlaHraHja yJIapHUHT KPUCTadh MaHKapaJlapuHUHT
ANEKTP XYCYCHUSITIIAPUHU YpraHWIll Ba YJApHU TYHIYHTHPHII MEXAHU3MHUHU
SAPATHIL MyaMMOJIApH.

A-amajMid MaIIFyJa0T. DIEKTPOCTaTUK MaijoHaa Oaxapuiarad wiml. [loreHmman.

[Totenmmannap dapku. [loTennuannap GpapkuHu XUCOOTAIIHUHAT XYCYyCHI XOJIapH.

JlapcHUHT MaKcaau:

Macananap eunmn épaamuaa Tanadangapia dJIEKTPOCTATUK MaioH Oa)KapyiiraH Wi,

noTeHuuamnap hapku TYFpUCUIaru OMIIMMIIADUHN MyCTaXKaMJIalll.

NneHTuB yKYB MaKcaaIapu:

1.1. DnekrtpocTaTMK MaWJOHIA 3apsA] Ky4YMpWIraHja MaWJoH Kywiapu
Oa)kapaJUraH UIIHU TYIIYHTUpHO Oepa onaau.

1.2. TloTeHumamiap TylIMHYaCUHU alTHO Oepa onaau.

1.3. Tlorenmumamiap papkuau Tabpudiail onaau.

1.4. 3apsanaHras >KuCMJIap XOCHJI KWJITAH 3JIEKTPOCTATUK MaiIOH NOTEHIIMAIMHN
XUcoOIaIHu Ouamau.

Macananap euum TapTuon:

1-macama: DICKTPOH TE3JIATKUY JIEKTP MaWIoHIa ¢ —¢, =2-10°B TOTEHIMAJIAP

altupmacuau yun6 yrranna Kanaa Wy, KHHETUK SHEprusira Ba KaHjal v Te3JIMKKa

sra Oynaan? DIeKTPOHHUHT Maccacd m=9.1-10"«z, 3apsau e=1.6-10""° Kz, ra TCHT.
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bepuiran: ¢, — ¢, =2-10°B, m=9.1.10"'x2, e=1.6-10"°Kx,
Tomum kepak: W, =? 9=2?
Euniiiny. DJIEKTPOHHUHT AJIEKTP MaJOHa CHJDKUTaH1a Oa)kapraH UIId HyJTHUHT

mraknaura OOFNMK OynMacaaH MaiJOHHUT OOILIAHTUY Ba OXUPTH MOTEHIHAIIApU

ailupmacu OujaH aHMKJIAHAAH, SbHU A=e(p, —¢@,) Oynmaau. by Oaxapunran wm
2

5JIETPOHHMHT OJITAaH KMHETHK SHeprusicu W, = ra TEHr:
mg?
W, = 2 =e(p, —9,)

Bsz[a QJICKTPOHHUHI' KHHCTHUK SHCPIUACH Ba OJI'aH TC3JIUT' Kyﬁm{amra TCHT':

2e(p, —
Wkun = e((ol _(02)6'&119 = %

CoHn kuiiMaTiIapuHu ypHUra KyiHuo xucoomaiMus:
W, =e(p, —¢,)=16-10"K1-2-10°B=3.2-10° K,

— . . 719 . . 6 . . 2
g [2e(p, — 0,) =\/2 1.6-10 K;zl 2.10°B =J4 L6 g K =\/0_703_1018 et _
m 9.1-10 " ke 91 K2 Ke-cC

084.10° Y =g 4.108 .

C C
. M
xKaBoou. W =3,2-10"°)K;9=8,4-10° —.
C
2-macana. Wodde Ttaxpubacuman Typau HIIOpaId 3apsiijiaHTaH Iapajuiesn
TJTACTUHKAJIAP Opacuaard OUp »KUHCIH JIEKTP MalOHIard YaHT 3appavyacuHUHT

01 +  + + + o+ +  +
E
qom
T
v v v v v v
¢2 '
1- pamc.

maccacum=10-10"°2 [InacTuaKanap opacuaaru MOTCHIIMAIIAP bapku
¢, —¢@, =500B Mmacoda scad =10cw. Arap 4YaHT 3appadacu DJIEKTp MaWIoHUIA
MyaJulax xonarja Oyica, yHUHT q 3apsiAu TOMHIICHH.

bepunean: m=1.10"xz,d = 0.1m,¢, — ¢, =5008,9 = 9.8cﬁ2
Tonuw kepax:q="
Evunuwu:3apsianrad 4aHTa OFUPIIMK Ky9d MaioHW P =mg Kyd OWiaH,dJIeKTp

MaiiioHu 3ca F =gE Kyu OuiaH Tabcup dTaau. OFUpIKK Kydd P HM MyBO3aHATJIAIIl

yuyH F 3JeKTp Ky4d THK IOKOpHUra HyHaiaraH OYIMIIW,IbHH YaHT 3appavyaCHHHUHT
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3apsau MaHpui Oynummu kepak. bup kuHCAM MalIoOH Y4yH E=% 6y1u0,

F=q LEa Oynaau. MyBo3aHar wapTura Kypa P =F OyJaraHu y4yH,
PP,
T2 =mg.
4 g
byHaaH uznaHa€Tra 3appadyaHuHT 3apsid KylHujgarura TeHr Oyinaau:
_ mgd
P~ P,

CoHn kuiiMaTiapHu ypHUra Kyiuo,Kyiuaaruau Tonamus.
mgd _ 1-10™x2-9.8m/c?-0.1m 14 K _1.96.10" Kn-B _1.96.10 K.
0, —Q, 5008 B B
JKasobOu: q=1.96-10"Kx.
2-macana. Xap oupu @ =25 B raga 3apsananrad N = 64 Ta Oup Xuj mapcuMoH
cUMOO TOMYWJIAPUHHMHI  KYIIWJIWIIMAAH XOCWJ OyiaraH karra cumoO

TOMYHUCHHUHI (0 TOIICHIHWAJIN TOIIMJICHUH.
@, =25B,N =64

=1.96-10

q:

bepunean:

Tonuw kepax.: @ =?
Euunuwuy. Xap Oup KMUUK TOMYUHUHT PAUyCH T Ba 3apsaau (o OYJICHH, OMp TEKHC
3apsAJJIaHTaH  [IAPHUHT JJIEKTPp MAaWJIOHW IHap MAapKa3ura >KOWIAaIlraH XyIau
IyH1an MUKIOpJIaTd  HYKTaBUM 3apsIHUHT DJICKTp MAaWAOHHACK OViaau.
bunobGapun, 3apsjylaHrad [MAPCUMOH TOMYMHMHI  CHPTHUJArd  IOTEHIIHAI

®y = 2 % , 0ynu0, 3apsanu sca q, =4z, OYynamu. Y Bakraa N Ta TOMYUIaH
TE o &
Tamkui1 TonraH R paaumycnu katra ToMYMHUHT 3apsaun Q=Nqo ra TeHr Oymamw.

Q _ Ng,
dre R Ane,eR

KaTTta TOMYMHUHI CHUPTUJIATU MOTEHIUAT ¢ = 0ymmo, (o udomacu

I0KOpHU/a oJnb Kenub, YpHHUra Kynnca,
N 4re ef g, r
=0T N—,
T R 7R

o r
oynagu. bynmaru = HUCOATHU TOMYMJIAD XaXKMJIApH HUCOATHIAH OCOHTHHA

4 s
aHuknaHaau. Karra TOMYMHUHT V, =§7zR xakMu N Ta KUYUK TOMYHUHUHT

4 o 4 4 o
V. = §7ZF3X3)KMI/I WAFUHIACUTA TEHT,IbHU §7ZR3 =N 3—7zr3ByH,uaH %: 1 Oynranu

YN
YUyH OXHUPI'M HATW)Ka KyWuJiarura TeHr oyinaau;

o NS N
® =@ E_I%W'

Macajiajia OepwiraH COH KUMMaTIapuHU YpHUra KyWuO XucoOjiaHca ,KyWuaaru

KeJINO YMKaIu:

258ﬂ = 25867:1 =25B-16 = 400B.

N
PTUN T s
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’KaBobOu: ¢ =400B.
Kepakiu agaduériap:
1. B.C. BoabkenmreitH «Ymymuii  Qusuka Kypcuad  Macajaiap
Tyiamm». TomkenT, 19691
2. M.C. lleapuk. «Ymymuii pusnka KypcuaaH Macajajap TYIUIamm». TOIIKEHT.
1991 i
AManuii MAIIFyJI0T OYyiM4a MyCTAKHJ U TONIIUPHUKIAPH.
1. [1] anabuérnan 9- 6yaumaan 63,69, 71,74
2. [2] anabuérnan 17-6ynmumaan 44,46,47MacananapHy €4UHT

5- MaB3y: JJIeKTP MaiiIOHUAATH YTKA3rHd. Y TKa3rH4Aary 3apsyIIapHUHT
MYBO3aHATH. TalIKU 3JIEKTP MAWIOHUAATH YTKA3THWIap. JJIEKTP CHFUMU.
Konaencaropaap Ba yaapausar curumu. Kongencaropiap cCHFMMIUHA
XUCOOTAIHMHT XycycHuil Xosu1apu. KanaeHcaTopiaapHu 3JIeKTp 3aHKUPUTra
yJam ycyJuiapu.
Acocuii caBoJuiap:
1. VTKasruuapaard 3apsulapHEHT MyBO3aHATH.
2. Tamku »JEKTp MalJAoOHWTAa KUPUTIIITAH YTKa3Thuwiapjaa o3 OepaauraH
y3rapuuuiap.
3. Omnektp curumu. KonjeHcaTopiap Ba yJIapHUHT CUFUMH.
4. KonpeHcaropyap CUFUMUHHI XUCOOIAIIHUHT XyCyCHI XO0JUIapH.
5. KongeHncaropiapHu 3JIEKTp 3aHXKUPUTA yialll yCyJUIapH.
Mag3yra ouja TasiH4 cy3 Ba udopaJjap:
VTkasruumap, 3apsmiap MyBO3aHATH, TAIIKH SJICKTP MailIOH, SJEKTp CHFHMH,
dapana, KOHAEHCATOp, SICCH IIap, UWIMHAPUK KOHJEHCATOp, MNapajules yJaul,
KETMa-KeT yJalll.
Acocuii caBoJ1ap 0yiinya YKUTYBYUHMHI MAKCA/IM:
1. OpaTtraru HOopMan XoJIaTa KaTTUK KUCMIIApJArd 3apsayIapHUHT MYBO3aHATH
XaKuaa TYUIyHTUPUIL,
2. DIEeKTp MaWJOHWTa KUPHTHITaH VYTKa3THYIapjaa 3apsjiap MyBO3aHATH
y3rapuily Xxakuja TyluryH4a Oepui;
VTKa3ruuIapHUHT 3apsAIaHAIIMHE TYIIYHTHPHIL,
VTKa3ruuIapHu SIEKTP CUFUMHUHH TYIIYHTHPHIL,
Opnuii KOHZIEHCATOpIIap Ba YIAPHUHT CUFUMU XaKuJa TyITyH4a OepHuIir,
V3rapmac Ba y3rapyBuaH CHFUMHHHI KOHACHCATOPIAP XAKHAA TYIIYHTHPHIIL;
HNpenTuB YyKYB MaKcaaIapu:
5.1 VYTkasruunapaaru 3apsaiapHi TAKCHMOTHHHM TYLTYHTHPUO Gepa onai.
5.2 DnekTp MalJloHUTra KUPUTWITAH YTKaruwiapjaa 3apsj TaKCUMOTHU
Y3rapyIlvHA TYIIYHTUPA OJaaHu.
5.3 VTKasruunapHUHT IeKTp CHFUMUHH aiiTnG Gepa oau.
5.4 KonpaeHcaropiap Ba yJapHUHI CUFMMH Xamja TypJlapu XakKujaa TyllyH4a
Oepa onaau.

ook ow
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Acocuii caBoJu1apra ouja MyammoJiap:
e Kartuk kucmiapiaa  (YTKasruwiapaa) — 3apsUIapHUHT  TaKCUMOTHHHU

TYLIYHTUPUIL,

e DJIEKTp MalJloHUra KHPUTWITAH YTKasruwiapaa 3apsa] TaKCUMOTHHHU

Y3rapHUIIUHA TYLTYHTHPHILL
Acocuii caBoJuiap 0aéum:

VTKa3rHYHMHT 3PKMH 3JIEKTPOHIAPTra 3ra OYiIraH »KHCM JKAHIMTHHH Ba Oy
ANEKTPOHJIAPHUHT  3apsUIAPUHU  YTKA3TUYHUHT KPUCTAUl MaHXapacu OWiiaH
Oornmanran MycOar 3apsjJiap KOMIIEHcanusiaad TypUIIMHMA ,alTHO yTraH 3JUK.
MyaiisH WyHAJIUIIOArd OJEKTp Kywlap TabCUPUAA YTKA3rU4Jard SpPKUH
AJIEKTPOHJIAP LIy KywIiap MyHaIUIIUAA TE3MUK ( TE€3JIMK TAIIKWJI STYBUMCH) OJMILU
Ba, JIEMaK, 3apsUIapHUHT KYYHUIIHN —3JIEKTP TOK BY)KYATa KEITUPUIIN MyMKUH. Arap
AJIEKTPOCTATUK Macajlajap OWJIaH YeKJIaHWICA,y XO0JJa 3apsUIapHUHTI MYBO3aHAT
LIAPTUHUA aHUKJIAII KEPAK. DJIEKTPOCTATHK MANOH Ky4JIaHTAHJIUTUHUHT HOJIIra TEHT
OynuIIM YTKa3rud WYWAa 3apsAUIapHUHT MyBO3aHaTAa TYpPUIIM YYyH 3apyp
mapTaup. MaiiloH KywIaHTaHJIUuIy HOJTa TeHr OyJIMaraHjia 3JIEKTp KywIapy XOCHII
Oynmaau Ba SJIEKTPOHJIAPHUHI WYHAJITaH KYyYMIIMHHM BY)XyIra keiatupaau. Jlemax,
Macaja 3JIEKTPOCTaTUK XapakTepaa OyInuim yuyyH

E=0 (2)
mapt Oaxapunumu kepak. llly Ounan Oupra, Oy mapt yTKa3rud uuumjgara Oapua
HyKTajap/a xam Oa>kapuIHILIY Kepak.

(1) waprman my Hapca KenuO UMKAIWKM, 3apsaJiaHraH  YTKazrudja
KOMIIEHCAllMsUIaHMara 3apsuiap ¢akar YTKasrud CUpTUJAruHa OKomnjalia
onaaunap. byHu ncOOT KUIUII yuyH YTKa3ru4 W4Yua OMpop Xa)KMHU YerapajioBuu
uxtuépuit cuptra OcTporpaackuii-I'aycc TeopemacuHu Tagouk Kuiamusz. Cupr
YTKa3rud wuuuga YTKa3wiranu cabadaum Oy CUpTHUHT Oapya HyKTajapuia
AJIEKTPOCTATUK MalJioH KywiaHrawiauru (1) ra myBoukK Hoira teHraup. Jemak,
CUPTAAH YTYBYM KyWIAHTaHJIMK OKUMH HOJITA TEHT, 11y cabaliau KypuiaéTrad CUPT
WYKUIa KoMlalrad yMyMul 3apsa Xam Hoara TeHraup. CupT uxtuépuil Oyiaranu
yuyH OyHAall HaTWXKaHU YTKAa3rM4 MUMJArd Xap KaHJad ydacTkaja 3aps]l HOJra
TeHr Oymanu. 3apsjjiaHraH YyTkazruyjaa 3apsaiap ¢dakaT YTKa3rud CUpTHAArUHA
JKoMJTaman.

VTKa3rnaHUET WYKHU KHCcMIIapuaa 3apsITTapHUHT oynmaciauru
Octporpaackuii-I'aycc Teopemacuaan keau0d 4yuKaAuTraH HaTuxaaup. by Teopema
y3 HaBOaTHIa HYKTaBUM 3apsyjlap opacujgaru Macoda KBajpaTtura TecKapu
IPONOPLHUOHANl JKAHJIWTMHU HaTWxkacu cudartuna uukapuiaaau. Arap Kynon
KOHYHUHUHT

f ok qlczlz
r

udomacumaa I HUHT KypcaTKW4W 2 Ta 3Mac, KaHjaiaup OomKka N CcOHra TEHT
Oynranna, YTKa3rMUHUHT WYKA KUCMJIApHIa XaM 3apsjiap TaKCHMMIIAaHTaH OYasu.
[yngait kuianO, YTKA3rUYHUHT WYKKA KUCMJIApUAA 3apsaJIapHUHT  OYIMacCIuru
KynoH KOHYHUHUHT TYFPUJIMTUHU O€BOCUTA TACTUKIIAMIN.

VTkasruy wWuuga MaifioH KyWIAHTAHIMTM HOJNTA TEHr OYJIraHd y4yH
VTKa3ru4yHUHT Y3U JOWMMHMM TOTEHIMAUIM coxa Oyiaau. XaKuKaTaaH Xam,
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KyWIQHTaHJIUKHUHT COH KMMMAaTH MOTEHIUATHUHT CaTXJap CUPTUTa HOpMas Oyiaran
Y3yHIUMK OUpAurujaru ysrapumura TeHraup. byHpaH yTkasruyHuHr Oapua
HyKTaJlapy/la MaiiJJOH HOJIra TEHI OYJraHu ydyH YTKa3rM4YHUHT Oapya HyKTajapujaa
NOTEHUUAN Y3rapyuily XaM HoJra TEeHI OYylajau; JeMakK, MOTEHLHUATHUHI KUWMaTh
JOUMUUUP: UIYHJAN KWINO ymKa3zuuHune uduoazu 6a yHunz cupmuoazu oapua
HYKmMaaapuHuHZ NOMeEeHyuaiu oup xuu 0yaaou.

ByHnaH YTKa3rMUHUHT CUPTH MOTEHLIMAJ CaTXJIapU CUPTH Oynuiuu OeBocuta
Kenub YHKaau. OJEKTPOCTATHK MAaWIO0H KyWIaHTaHIUTH Xap OWp HyKrazaa
NOTEHIMAJ CaTXJapy CUPTUra HOpMaj OYJIraHu YUYyH VYMKA32UYHUHS MAWKAPUOA
VMKaA32UYHUHS CUpmMuU AKUHUOG2U 2TIeKMPOCMAMUK MAUOOH KYUIAHSAHAUSU YHUHS
cupmuza Hopmaiu 6ynaou.

1- pacm.

VTKa3rnd cHpTH SKWHHIA SJIEKTPOCTATHK MAifIoH KyWIAHTAHJIMTH OWIIaH
YTKa3rud CUPTHUIATH 3apsiAJIapHU CUPT 3UWIMIK Opacuja MyailstH OorjmaHum Oop.
Octporpanckuii-I"'aycc Teopemacunan ¢oiigananud, 0y OOTJIaHUIIHUA aHUKIANMU3.
3apsanaHran A YTKa3rud CUPTHAA KMYUMK AS coxa ojamu3. by coxana 3apsaHUHT
CUPT 3UWINTH JIOMMHI Ba o TeHr 1e0 onainuk. Y xonma Oy coxana TYFpHU KejraH
g 3apsia Kylujarura TeHr Oymaam:

q=o0--AS (1)
®ukpaH KUYMK OEpK UMWIMHAPUK S CHUPT YTKazamu3. by CUPTHHHI sICOBUMIIApU
VTKa3rud cupTura Hopmai, ASeaAS,, acociapu 5ca AS mapajuien OYJICHH.
Octporpanckuii-I'aycc Teopemacura acocaH S OepK CHUPTHH KecuO YTyBUM
Ky4JIAHTAHIMK YH3HKIApH COHM 470 T'a TEHT. YTKA3TMUHMHT AS,, acoc yTajuraH
WYKW KUCMUJA MalJoH KyuinaHraniuru E =0. €d cuptu oca E ra napannen 0ynranu
YUYH 470 Ky4WIaHTAHJIMK YM3UKJIAPUHUHT XaMMacu AS, acoc OujiaH yerapajaHraH
MalJI0H KyuJaHraHJuruiu E Ounan O6enrunal, KyWuaaruHu XOCuil KujilaMus3.

E-AS, =4
(1) myHocabatnan Qoiinananud Ba AS, =AS SKaHUHHM XHUCOOTa OJICAK:
E =47c 2
(2) TeHrnMMKIAH YTKA3TU4 CUPTU SIKUHUA DJICKTPOCTATUK MaNJI0H Ky4WIaHTaHJIMTH
3apSAHUT CUPT 3UWINTUTA TYFPU MPOTIOPLHUOHAN SKaHIUTU KypUHUO TYpHOIH.

Vr1Kasruy CUpTHJIa AYHIIIMKIAp (YUKUKIAp) OYiaraH xoJapjaa YTKasrud
SKUHHUJIAH YTYBUYM MMOTEHIIMA CaTXU CUPTIApU IYHIJIMKIAp oauaa oup-oupnapura
SKHMH Konamran 6ynanu. by coxanapna y3yHiIuK Oupauruia noTeHuan y3rapumim
KYIpOK OYiraHu ydyH MaiJOH Ky4laHTaHJIMTHM XaM KaTttapok Oymaau. Ulynnait
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KWIKO, TYHTIIMKIIAP SIKMHUAA 3JIEKTP MalI0H Ky4WIaHTaHJIUTH KaTTapoK Ba, JAEMak,
VTKa3ru4HUHT TVHTIMKIApUAa 3apsSUIapHUHT CUPT 3UWIMTH XaM KaTTapok OViaau.
[[I¥Hra MyBoUK >XUCM CUPTUJIATH 3apsUTAPHUHT 3UWINTH JAYHIJIUK SKUHUA DHT
KaTTa Ba OOTUKJIMK/A SHT KHYMK KUHMaTra srajaup.

SJ,TKaBFI/I‘IJIapHI/IHF anexkmp cueumu €K OJUN KUIUO alTranna, cueumu neo
IOPUTWIIAJIUTAH KyJda MYXUM XOCCAaCHHU TeKIMpaiuk. Taxpuba kypcaTuiimya,
OMp XWJI MHUKIOpJAArd d3JeKTp OWJIaH 3apsjiylaHraH TYpJIH YTKa3THwiap TypJidya
MOTEHITMAN oJiaguiaap. byHra ymapHUHT cueum ne® aTajaauraH KaTTaduK OWIIaH
XapakTeplIaHyBIN (PU3HK XYCYCUSTIAPUHUHT TypJIHda SKaHIUTH cabadumup.

VTKa3rMIHUHT CHFUME YHUHT aTtpoduaard KXKUCMIIAPHUHT >KOWUJIAIIHIIINATA
oormuk Oymamu. IllyHuHT ydyH nactinald sKKaJlaHTaH YTKa3TMYHUHT, ShHU EHUIA
VHIArd 3appajapHUHT TaKCUMJIAHUIIWIa TabCUp Kypcara OJaJuraH Xed KaHuaai
OollKa >KUCM OYJMaraH VYTKa3rUYHUHT CUFUMHU TYIIYHYACHUHU aHUKJIAWUMU3.
SkkanmaHraH YTKasruuyjard 3apsgHd OUpop COH MapTa OpTTUpraHja MaiaoH
KY4YJQHTaHJIMTH XaM, Ba JIeMakK, 3aps/HM YTKAa3ruyJaH YEKCU3JIMKKa Kydupuiiga
OakapuJIraH HII XaM IITyHYa MapTa opTaju, Iy cababnu OyHmal YTKa3TMYHUHT V
MOTEHIMAIIA Q 3apsiJ MUKJIOPHUTa MPONOPIUOHAIIND:

Q=CV (1)
[Tponopuronauk ko3dduientr C YTKa3TMYHUHT AKJIA Ba KaTTAJUTUra OOFJIUK
O0Ynu0, YTKa3rUUHUHT cueumu nevnnanu. (1) TeHrnmukaad KyHuIaruiad TOIaMus3;

c=2 )

by wmyHocabaTHU KypcaTHIlNYa, AKKAIAH2AH VMKA3CUUHUHE CURUMU COH
oHcuxamoan 0acmiab 3apsaoraHmMacan YmKaseuuka yHUHe nomeHyuaiu oupea meme
oynean xkuiumam onuwu yuyH (V=1 0da C=Q ) bOepuws 3apyp Oynean 31eKmp
Mukoopuea meHe Oynean @usux xkammaiuxkoup. lly Ownan Oupra, MmMOTEHIHUAI
udogacugarn aHUKMac AOMMMM VTKAa3rMYJaH YEKCU3 Y30KAarn HYyKTaJapHUHT
MOTEHIUAJIJIAPU HOJITAa TeHT OYJIaJiurad KWinb TaHiIaHTaH 1e0 xucoomaimus.

bupnukmapHUHT Xajakapo cucTeMachaa CUTUMHHHT OWPJIMTH KUIUO IIyHIaM
VTKa3TMYHUHT CUFUMHU OJMHAAWKW, Oy VYTKA3TUYHUHT 3apsAad Oup KyJoHTa
OIIMPWJITAHJa YHUHT MOTCHIMAIXW OUp BOJNBTra opraau. byHmait ompiuk dapama
nevinnanu. CurmMHUHT CGSE Oupiurn OunaH  (dapama opacujga  KyWuaard
Oormanwu 6op;
ld)apadazM

1sonem

dapasia CATUMHHUHT FOAT KaTTa OUPJIMIY DKAHJIUTU PaBIIAHIUAP. XaKUKaTaH
xaMm, Oy 9-10"" cMm spHH 9 MWUIMOH KuiioMeTp (ep mapu paamycuaan 1400 karra)
paguyciy SKKajJaHTaH I[MapHUHT curuMuaup. llIyHUHT y49yH amMainjga CHUTHM
oupnuru cudaruna dapana Ounan Oup karopaa Mukpodapaga aed aTamaguraH
KMYUK OUPJIMK XaM wunuiatwiaau. Mukpodapana dapagaHUHT MWIIOHAAH Oup
yiumura TeHr. Paguycn 9 kM, SbHH XaidM XaM JKyjJa KaTa SKKaJaHTaH IapHWHT
curuMu Oup Mukpodapaaa Oynaau.

Vmkazeuunune cusumu wly ymxazeud ampo@uoazii JHCUcmiapea 60nuKoup.
XakukataaH XaM, YTKa3TUMYHUHT CHFUMHU  YTKA3rud  3apsSOIUHUHT  YHUHT
NOTEHIIMAIUTa HUCOaTH OWiaH YmdaHaauraH (QU3UK KaTTATUKIUD. VTKa3rMaHUHT
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MOTESHITMAINA 3Ca YHJIaTU 3apsararndaa OofiauK OynMmacaaH, YTKa3rudHu ypad Typran
Oapya KUCMIIAPHHHT 3apsaaura xam Oormukaup. OMuHTraH YTKa3ruyHU Ypad TypraH
KUCMIJIAp XaTTo JdacTiad 3apsjmaHMaran Oyncamap XaMm, TEKIIHPHIAETraH
YTKa3TUYHUA 3apsiiiaHaéTraH BakTAa yiaap TabCUp OpKAIM 3apsjUlaHagdl  Ba
TEKIMUPWIACTTaH YTKa3TU4Jard TMOTEHIMAIHN Y3rapTupaaud. by Xonma curum
TYITyHYACUHU YMYMIIAIITHPUII TaOUUUAMp. ByHWHT yuyyH TUHAMUK Macajajiapra
XaM SIPOKJIH OyITaH

TabpU(PHU KUPUTHII KEPaK; CUTUM YTKA3TU4 3apsad OPTTUPMACHUHUHT YHHUHT
NOTEHIMAIA OpTTUpMAacura 0y opTTupMaiap HOJIra MHTWITaHAard HucOaTu OuiaH,
AbHU YTKA3rU4 3apsAuJaH YHUHI [OTEHUUANIM OyiiH4ya OJMHIaH XOcwia OWJIaH
aHUKJIaHaau. bUpOK myHAan yTKasruuiap CUCTEMAaCUHU TY3UII MyMKHHKH, aMaJlia
yJIApHUHT CUFUMHU aTpodaru xucmiiapra 0oriuK OynManu; OyHUHT y4yH CUCTEMa
TaIIKU >KHCMJIAp TabCUPUJAH XHMMOS KWIMHraH Oymuimu 3apyp. Konamencaropiap
HIyHAal cucTeMalapHUHT MUCOJIM OyIia oJaau.

Slccu xoHzeHcaTop Ae0 aTtamyBuM KOHJEHcaTopiap y3apo mapaiien A Ba B
UKKUTAa TIUJIACTUHKaJAaH ubopaT; Oy IUIAaCTUHKANAp Y3JIApUHUHT yiod4amiapura
HucOatan kuuuk d Macodana sxoinamran (3-pacm). [lnactunkamap opanuru
Oyuutuk 1e6 (amanza xaBo OYIMIIM MyMKHH) ojlaMu3. B miacTuHka epra ynaHraH
oyncuH. MxkuHun A muactuHkara +Q 3apsa Oepuiica, AJIEKTPCTATHK MHAYKIUS
Tydaiinn B nnactunkana —Q 3apsn Bykyara kenaau (YHra TeHr 0ynaran +Q 3apsn
epra yTuO KeTaad Ba KEHMHITHCH Xed KaHjal posb iyHamaiinu). Epra ynanran B
miactTuHka Ep moreHuumanuum onaau, Oy noTeHuuanHu Vy Ouiian Oenruinaimms.

A +Q
I A I A B WAV
a
LT T T T T T T T TTT I,
B -Q
SSSSSS S S
Ep
3- pacm.

VY xonnma A minactuHka Oupop Vi moTeHIMan oyiaau, 0y MNOTEHIUATHUHT KUUMATH
dakar Q 3apsgHUHr KarTaaurd OwinaH B mmacTMHKaHMHT Vi IOTEHIHAJIMTA
OoFmukaup. 3apsjianrad Ooma >kucmiap Vi IoTeHnuainra Ba, aemak, C
KOHJICHCATOp CUFMMH TabCcUp Kypcara onmMaiau. Yynku +Q Ba -Q 3apsajiapHUHT
Maioan (pakaT A Ba B muractuHkamap opanurura TyIUIaHTaH Ba IIyHUHT YYyH Y
OOIITKA TaITKK KUCMJIap/1a WHIYKITUS 3aps/jiapyd BYKyIra KeaTupa oaMaian.

53



Konnencaropuuar C curumu 1e0 TUTacTHHKAJIapjaH Owpujgaru (MycOaT
IUTACTUHKAJArM) 3apsAIHUHT IUIACTUHKAJIAp Opacuaard moTeHIMaiap alnupMacura
HUCOATH OUJaH YIIyaHAIUTaH KaTTAIUKKA alTUIIAIN:

G=_Q
Vl _Vz

oynna V1>V, neb onaau.

Slcc KOHJIEHCATOPHUHI CUFUMUHM YHUHT YIIYaMJIIAPUHHA XAPAKTEPJIOBUH
KaTTaIMKIIap opkainu udoaanaiau. IlnacTuHKaIapHUHT yIdamiIapy yjaap opacuaaru
Macodara HucOaTaH Xyja KaTTa OVJIraHu y4dyH IUIACTUHKAJIAp Opacujiard MaujaoH
KYWIaHTaHJIUTH KaTTaJuKiIapu Oup X, OHpPOK Kapama-KapIiud HIIopaiu
3apsIJIaHTaH MKKUTA YEKCH3 TEKHCIHMKIAp opacuaarn MaiaoH kabu OViamu.
AilTunrannapra Kypa, IUIQCTUHKajdap opacujard MahjgoH KydJaHraniauru E
Kylujarura TeHr oyiau:

E =470,
byHna o - 3apaaiapHUHT CUPTUNA 3UYIMTH. BUTTa IUIACTUHKAHUHT FO3UHHA S OWJIaH
Oenrmnacak, o =% Ba
E= 472'9 )
S
oynaau, OyHna
ES
Q-2 @)
Ar

Maiinon kywianranwnuru E HM nmoTeHmmamiap adupmacu  Vi-Va  opkaiu
ndogananauk.

E nunr Oy kuiiMatunu (4) popmynara Kyiuo, KyMuaaruHu Tomamus:
Q= (Vl _Vz )S )
4rd
by tenrnuknan Ba (3) popmynanan ¢oiiganaHcak, sicCH KOHACHCATOPHUHT CUFUMU
C kyiiuparunva udoganaHamm. :

c=_ 2 _ 3 (5)
V,-V, 4nd

(5) popmynanaH KypUHHUIIMYA, SICCU KOHICHCATOPHUHT CUFUMH TIJIACTUHKAHWHT
1034 S ra mponopHyoHall Ba IUIACTHHKanap opacuigarn macoda d ra teckapu
nponopiuuonanaup. Ilnacruakanap Oup-6upura KaH4ya SIKMH XKOWJIaIITUPUIICA, yiiap
XOCHJI KUJITAaH KOHJIEHCATOPHUHI CUFMMHM LIyH4Ya Karra Oynaau. KeilnHuanuk Ou3
KOHJICHCATOPHUHT TJIACTUHKAJIApHU OPATIMTMHUA OUpOp YTKazMalaura (IUdJIEKTPUK)
MYXUT OWJIaH TyJIIUPraHaa YHUHT CUFUMU KaHAal Y3rapuiinHu Kypamus.
S-Amasmmit  mamryaor: Onektp curumu. Konpaencatopnap. Konaencatopiap
CUFUMUHU  XUCOONAIIHUHT Xycycud xoyapu. KoHaeHcaTtopiapHu —3JeKTp
3aHKUPUTA ylall yCyJUlapy Ba YJIAPHUHT CUFUMH.

JlapcHMHI Makcaam:  OJIEKTp CUFMMH, KOHJEHCATOPJIApUM CUFHMH, Xap XMWl
MaKIAard  3apsajjiaHTaH  >KACMJIAPHUHT  JJIEKTp CUFMUMHHM  XHCOOJamr — Ba
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KOHJICHCATOPJIAPHU DJEKTP 3alKUpUTAa yiaml yCyJUulapu XaKuaa OJMHTaH
OMJIMMJTAPUHU MYCTaXKamJIalll.

NpenTuB YKYB MaKcaajIapu:

1.1. 3apsianrad YyTKa3rUWIAPHUHT CAFUMUHU Tabpudiail onaam.

1.2. KoHzeHcaTopiapHHU TyIIyHTUpUO Oepa oJiaju.

1.3. DnexTp curuMiapHU XUCOOJAUTHUHT XyCYCUM XOJIJTApUHUA OUJIaIu.

1.4. KonpaeHcatopiiapHU 3JIEKTp 3aHXHUpUTa yJall yCyJUIapuHu OUau.
Macajajap e4uin TapTuoOun:

1-macana: U;=20 B motenmmamiap ¢apkurada 3apsaiaaran kKonaeacatopau C;=33
MK® curuvun U; =4 B nortenmmammap (¢apkurada 3apsiajaHraH  Oorika
KOHJIEHCATOpra TMapajuiesl yjaHTaH. Arap KOHJIEHCATopJjiap VYJIaHTaHIaH KeWWH
yJIapHUHT Korwlamiapuaaru kyunanum U=2 B Oyica, OMpuHYM KOHAEHCATOPHUHT
C; cwrumu TtomwicuH. KoHmeHcaTtopiap Xap XWJI UINOpaiad  3apsjjiaHraH
KoIiamiapu OuiiaH y3apo yJlaHTaH.

bepunran: U;=20B, C,=33Mx®, U,=4B, U=2B.

Tonum kepak: C1=?

Eunnumu: Typau viopaiu 3apsijiaHrad KoTuiaMmiiapy OuiiaH yjlaHraH KOHACHCATop
Oarapescunarn q=CU ymymuit 3apsan xap Oup konaeHcatopuunr qi =C; Ui Ba q2
=C, U zapsannap dapkura tenr. Yaga C=C; +C, ynaHranjan KeMMHTH yMYyMHl
curumM. [lynaait kuu0, arap q1 > 2 6yica, (C; + Cy) U=C1U;-CoU; Ba arap Qp >
g1 6yuca, (C; + Cp) U=C,U, —C1U; Oynamu. By Tenriiamanapuu equ0d, OMpUHYN Ba
WKKUHYH XO0J1/1a KyHHard MyHOCa0aTIapHU OJIAMHU3:

U U, -
¢ —c,2tY c,-c, 22"
U, -U U, +U
CoH kuiiMatiapHu ypHura Kyunuo xucooiaimus:
c,=c, 02" a3, 28128 a3 088 _11a
u,-U 20B-2B 18B
C =C, o = 33MK@M = 3MK@2—B = 3mKP.
U,+U 20B +2B 22B

Kasoou: C; = 1 1Mk®D, C, = 3 MKD.
2- macana: Pagmycnapu R; = 10cm Ba Ry = Scm 6ynran ¢1 = 20B Ba ¢ = 10B
NOTCHIIMAIaprada 3aps/UlaHraH  MeTaul Imapjap WHTAYKAa YTKa3rud OwiaH
TYTaIITUPUITaH KOHJCHCATOpJa KaiiTa TaKCHMJIAHTaH (; Ba (, 3apsjjiap xamja
yIIAPHUHT o, Ba ¢, CUPT 3UUWIMKIAPH TOIUJICHH.
bepunran: R; = 0,1m, R, = 0,05mM, o1 = 20B, ¢ = 10B, ¢ = 1,
= ;QCD/M =8,.85-10®/ m.

47-9-10
Tonwum kepak: q;=?, q; =2, o,=?, o, =2.
Eunnumm: [lapnapuunr nactnadku 3apsianapu i = Ci @1 = 4nege R1 91, 02 = C2 @2
=4meoe Ry ¢ Ba ynanrannan kevinn sca gh =Ci19 =4meoe Ry @, gt =Co 9=4neoe Ry ¢
Oynamu. IllapaapHuHT ylaHraHaH KEHUHTH YMYMUH MOTEHIMATN ¢ 3apsIJIapHUHT
CaKJaHMII KOHYHUIAa acOCaH aHWKIaHamu: ¢, +0;= Q1 + (2 gan 4mnee (R
+R2)p=4neoe (R1 @1+ R2 92).
Kenu6 unkkan udogagan ¢ Kyluaariura TeHr:

&g
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_Ro+ R0,
R, +R,
VY BakT/Aa y3apo yJaHTaHJaH KeUWHTY Wapiapaard 3apsap Kyunuaarura TeHr:

R, +R
0l =Cyp = bR LT 2 TP

R, +R,
Rip, + R,
Y—C.o= Adre R, L1~ 272
4z 2@ 08, R, +R,
CoH KuiiMatiapuHu YpHUTa Kynuo, XucooianmMus:
qll — 47 1 g 90,1]% O,:L/I/IZOB + 0,5MloB _ 1'85 .10_1()[01.
47 -9-10° M 0,1m + 0,05
oL = 4z 1 : 90,05/[/1 0,1m-20B +0,05x-10B 09310 K.
47-9-10-° m 0,1m + 0,05m

VYnaHraHaaH KeWHWH IapAard 3apsajiapHUHT CUPT — 3UWIMKIApU KyHUaaru
udoaanapaaH aHUKIAHAIH:
1_ q_ll _ Are eR; Rip, + R0, _ ££(Rp, + Ry0,)

o, = 5 = ,
S, 47R; R, +R, R,(R, +R,)
ol = % _ Are R, Rip + Ry, _ &R, + R,0,)
S, 4R} R +R, R,(R, +R,)
CoHn kuiiMaTiapuHu YpHUTa Kyino, xucoOaaiimMus:
8,85-107" 2 1. (0,Lxm - 20B + 0,051 -10B)
1 M -10 Kn
o = =14,75-107%° =,
0,Ln(0,Ln + 0.05) M
8,85-107" d -1(0,1120B + 0,0510B)
1 M -10 K]Z
ol = =29,75-107° =2
0,05.2(0,Ln + 0,05.11) M

XaBobOwu.q; =1.85-10"°Kxz,q; = 0.93-10"°Kx,
ot =14,75x10° K/ m?, o = 24,5-10° Kn/ a2,
3-macajga: Slccn KOHAEHCATOp KOIUIAMIIADMHUHT opacu Ouppail  d = 0.5mm
KAIMHJIMKAAT uma (s, =7),cwooa(s, =6) Ba napaduHiIaHraHn Koros(s, =2) maH
nOopaT AMDIICKTPUKIAp OWIIaH TyJIaUpWIrad. Arap KOHJEHCATOp KOIJIaMJIapUHUHT
1031 S=200cMm? 6YI1ca, KOHAEHCATOPHUHT JIEKTP curuMK C TOIUIICHH.
d=05um=5-10"m,S = 200cu’ = 2-10’21142,81 =7,6,=6,5=2,
&, =885-10d/ m.
Tonum kepak: C=?

Eunnnmmm. Arap sicch KOHAEHCATOp KoIUlamylapura mnapajuien KWinO ronka
METaul MJACTUHKA KUPUTUIICA, Y XOJIJa YHMHI CUPTJIapuAa TEHI KaTTaJMKIaru
Kapama-Kapiiy uiopanu 3apsa naigo Oynaau. IIIyHUHr ydyH XaM,Koruiamiiapu
opacuja AUAJIEKTPUK TUTACTHHKAJIapu OYiraH KOHJIEHCATOPHUHI 3JIEKTP CUFUMUHU
Oy TUTacTMHKA CUpTIapura IomKa METaJUl KaTjamiap CWDKWATaH ne0 dapa3 Kb
aHUKJIAIl MyMKHUH. by XoJa ¥3apo KeTMa-KeT yJaHTaH KOHJIEHCATOP XOCUJ KHIIHO,

d
KOHACHCATOPHUHT YMYMI/Iﬁ 3JIEKTp CUFUMHU.

bepwiran:

YIApPHUHT DJJIEKTP CUruMiapu C, = Oyiaranu y4yH
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1 1 1 1 d (1 1 1
=t —t—=—| —+—+—|
C C C, C, ¢gSlg & g

bynnan

C EgE1E,E3S

(5152 +£,65+ 56, )d '

CoH KuiMatIapuHu YpHUTA KYyHHUO, XUcoOIaiMu3:

8.85-10-“97-62-2-10-2M2

C-= £9€16,655 _ M _
(g,6, + £,6, + 5,8, ) (7-6+7-2+6-2)5-10"m
14
= 8,85-168 10_4 @ =437-10 @ = 437n®.
0,8-5-10

Kapobu. C=437nd.

Kepakiu agaduériap:

1. B.C. BonbkeHireitn «YMyMuit pu3nka KypcuiaH Macajiaiap
TymaMm» TomkeHt,1969 i

2. M.C.Uenpuk «YMymuii pusnka KypcuaaH Macananap TYTIIaMiDy
Tomxkent. 1991 nn.

AMaJIMHi MALUFYJI0T 0YHMYa MYCTAKWJI UL TONUHPHUKIAPH.

1. 1] anabuérnan 9-6ymumaan 81,87,90

2. [2] amabuérnan 17-6yaum 70,75,80,82 MacaianapHu e4uHT

Myxokama y4yH caBoJljIap:

5.1
5.2
5.3

54
5.5

Mopnanapna opatgarn IIapoMTAA  3apsyjlap  TAaKCUMOTM  KaHJai
TYIIUHTUPUIAIN?

Tamku 27eKTp MaliJOHUTa KUPUTWITAH MOJJanapia 3apaaiap TaKCUMOTH
KaHJau y3rapaau?

DNEeKTp CUFUMH MOJIEKYJISIp CUFUMIaH HUMacH OumaH apk Kuiagn?
VTKasrnunap (KOHIEHCATOPIAP) CHFMMH KAH/a# TYIIMHTHPHIAIN?
KonzaeHncaropnapHu 35eKTp 3aHXUpUTa YIAITHUHT KaH1al ycyiapu 6op?

Mag3y 0yiinua e4yMMHHM KYTaéTraH WIMHA MyOMMOJIap:

1.

2.

3.

Mopananapaa, XycycaH yTKasruwiapaa 3apsiiiap TaKCUMOTHUHUHL y3rapuily
KOHYHUSITUHU TYLIYHTUPHUIL MyOMMOJIApH.

MoanamapHuHr  3apsUIaHUIIMAQ  Ba  pas3psIaHUIINAA 3apsamap
TaKCUMOTHUHHUHT Y3rapuill KOHYHUSTUHU TYIIYHTUPUIL MYOMMOJIAPH.

Karra cwfumuim KOHIEHcaTopiap SpaTWIl Ba ylapJaH camMapaiu
dolianaHuI yCYJIUHU SIPATUIIL MYOMMOJIapH.

6-maB3y: 3apsiajap CHCTEMAaCMHHUHT YHEPTHsICH. DJICKTP MAalI0H YJHEPIrUsACH.

JHeprus 3UYJIUTU.

Acocuii caBoJuiap:
1. DnexTp 3apsIAMHUHT SHEPTUSICHU. 3apsAIIap CUCTEMACUHUHT
SHEPTUSICH.
2. DJEeKTp MaiJIOH SHEPTUSICH.
3. DHeprus 3U4JINTH.
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Mag3yra ouja TasiH4 TYIIMHYA Ba nudopaJjap:
Cucrema, sHeprus, CUCTeMa SHEPTUsCH, MAWJOH DHEPTUSCU, DHEPTUS XapaKTepH,
MOTEHIHUAJ XapaKTePH, SHEPTUS 3UUIIUTH, SHEPTHUSI TAKCUMOTH.
Acocuii caBoJsiap 0yiinya YKUTYBYMHUHT MAKCAIU:
1.1. DnexTp 3apsSAUHUHT SHEPTUACH TYFPUCUIA TYLTyHUA OCPHILL
1.2 3Bapsmimap cucTtemMacu Ba YJIApHUHT DSHEPIHsICH TYFpUCHAA TYyIIyHYa
oepwiir,
1.3  SxkanaHraH yTKa3rud Ba KOHACHCATOPJAp XOCHJ KHITAaH 3JIEKTPOCTATHK
MaiJIOH 3HEPIUACU TYFPUCHIA TyIIyHYa Oepul;
1.4  DnexkTpocTaTUK MaiIoH SHEPTUACH 3UUIIUTH TYFPUCHIA TYIIyHYa OepuLl;
HNpeHTHB YyKYB MaKcaaJIapu:
1.1. DOmnexTp 3apaauM XOCWJI KWITaH O3JEKTPOCTAaTUK MaWJIOH HHEPrUsICHHH
TYLLYHTUPHUO Oepa onaau.
1.2. 3apsjymap cucreMacd Ba yJIApHUHT DJEKTPp MaWJIOH DHEPTUSCHUHU
TYIIYHTHPA OJaIu.
1.3. SlkkanaHran yTKa3rud Ba KOHACHCATOPJIAP XOCWJ KWJITaH AJIEKTPOCTATHK
MaMiJI0OH SHEPTUSICUHU TYITYHTHUPUO Oepa oyajiu.
1.4. DnexTpocTaTUK MaiJ0H HHEPTUACUHUHT 3UYIUTHU TYIIyHTHpUO Oepa
OJIAJIN.
Acocuil caBoJIapra ouja MyammoJiap;
e DJEKTp 3apsay Ba 3apsjjap CUCTEMAacHu XOCWJ KWITaH MAaJOHHU Kypra3sMalid
HaMOWHIII STUIIl Ba MAJJOH SHEPTUACUHU TYIIYHTUPUIIL;
e MaiifoH PHEPTrUsiICUHU TaCaBBYp THUIII Ba YHU TYIIYHTUPHIIL;
e DHeprus 3UWIUTHHU O€BOCHUTA KY3aTUII EpamMua TYyIIYHTUPUIIL
Acocuii CaBOJIHMHI 0a¢HU:
3apsaiaHrad >KUCMIIADHUHT Xap KaHJaih CUCTEMAacCHUHU XOCHJI KUJIUIIIA XaM
uin 6axxapuiaau, 4yHku 3apsaaiap Kymnon KoHyHura MyBoQuK ¥3apo TabcHpaiiaau
Ba yJIapHU TETUIIUIM YPHUHJIApTa >KOWIAMITHPHUII YIyH Wl Oa)kapuIll Kepak Oyiaau.
by wm KaHmaiaup TalIKM Kywiap TOMOHHUJIAH KaHJAWIWp TalIKU JSHEPrUs
MaHOanapu xucoOura, MacajiaH, >KUCMJIAPHU 3apsiaéTrad raTbBaHUK dJIEMEHTAaru
XUMUSBHI TPOIECCIAp DHEPTUACH XUcoOWra Oa’kapwiIHIUd Kepak. DHEPTUSHUHT
CaKJIAaHUIII KOHYHHTa Kypa, CUCTeMara TabCUp 3TYBUM TAlIKU KyWIApHUHT OakapraH
WA CHUCTEMa DJHEPrUsCHMHHMHT V3rapumuau Owngupaau. IllyHmaii  Kuaumo,
3apsJIaHTaH KUCMJIAp CUCTEMAaHUHI MabJIyM SHEprusicu Oynaau. Arap >kucmuiap
IIYHJAH KEUWH 3apsiUiaHca, €KW Kydca YJIapHUHI DJIEKTP JHEPrUsCH KauTalaH
KHCMaH €KM TYJia paBUIlIa SHEPTUHHHUHT OOILIKa TypJiapura aijlaHajau.
Mucon tapukacuga oup-oupuaan r macodana Bi Ba B, HykTanapnaa Typrau q;
Ba (2 MKKUTAa HYKTaBUM 3apsjjiaH MOOpaT CUCTEMAHUHT DJIEKTP JSHEPTUSICUHU
xucoOmaiimus. ByHMHT ydyH 1 Ba (2 3apsijlapHU YeKCU3 Y30KIaru coxajiapaH
Ooepunran B; Ba B, HyKTamapra Kyuupull y4yH TallK¥ KywWwIapHUHT capdaran
UImHU XucoOmam kudos: Oy coxanmapaa 3apsajiap opacuaard y3apo TabCUp Kydd
HoJITa TeHTr Oymamu, OyHAa i Ba (2 3apsjyiapHu Oepwiran ne0d xucobmabd, Oy
3apsIIHYA Y3UHU BYXKyAra KENTUPUIIUIINHN Ha3apra OJIMaiMus3.
g1 Ba (2 3apANIADHU YEKCU3 Y3OKIUKIAArd COXajapJaH Ky4dupull HIIU
3apsAIapHA  Kydupuin TaptuOura Oornmmk 5mac. JlactaBBanm (1 3apsiHU
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YEKCU3JIMKAaH Bi HyKTara KenTupauinuk. (2 3apsAIHU Xald YEKCU3JIMKIA Typrasaa
01 3apsAJHA KYyYUMPUII HUIIM HOJNra TeHr. YUyHKHU 3apsjlapAHUHT ¥3apo TabCUP Ky4du
HOJITa TEHT. (1 3apsaHu Bi HyKTara »onalITHpUiIraHJaH KEHuH (1 3apsaHu B,
HyKTara Kyuyupamus. byHpa capdrianran um q 3apsj KaTTaIUrMHUHT B HykTa
OwiaH 4dYeKkcHu3 Y30KJIMKIAru HyKTa oOpacujard NOTeHIHaiap aiupMacura
KymmaiTMacura TeHr oynamu. Yekcus Y30KIWKAard HyKTaHUHT TMOTEHIMAIN HOJTra
TeHT, By HyKTajaru noteHuuaiy sca qi 3apsll ByKyara keiatupanu. by noteniman
KypcaTwiraniek, qi/f ra tenr. [lemak, Qi Ba 0 3apsmiapHu Oup-Oupuman r
Macoda/ia KOUTAITUPHIL YUYH cap(iaHagurad A Uil Kylujaaruya TeHr Oymaau:

A= Gl

r

By uiI MKKuTa HyKTaBUil 3apsijiap CUCTEMaHUHT y3apo Tabcup 3Heprusicd W HUHT
yi4oBu Oynaau:

W = %%

r

J: 3apsaHUHT B; HyKTaza By)KyAra KeITUPWITaH MOTEHIMATHUHT Vi OWiaH Ba (1
3apsHUHT Bj HyKTana By>KyAra KenTUpraH NOTEHIMAIHUHT V, OWilaH Oenruiacax,
OynapHuHT ndoaacu Kyiugaruia oynaau:

VRGPSV

r r

W sHeprus udbogacuiu Kyiugaru KypuHuIaa €3aMus:

qqu 1ql 1q2
W:—:——. -|-__. 1
r 2r 9 2r % (1)
OyH1aH
1 1
W:E'%Vl"‘EQZVz

(1a)

udoaa kenud yukaau. 3apsayiap Oup Xui UIIopaid OYyica, SHEPTUSHUHT UIIOPACH
MycOar, 3apaaap TypJid uuopaiu 0yica, SHEPTUsIHUHT Ulopacu Manduii 6ynanu.

Oueprussuunr  (la) wudomacuam Oup-Oupugan wmyasH Macodanapaa
YKOMIamrad N Ta 3apsAajaH TalIKW TONTaH CUCTeMara OCOHTHHA yMYMJIAIITHPHIII
MyMKHH; Oy 2HEprusi (i 3apsuiapJaH Xap OUPHHH UYEKCU3IUKIAH y >KOWUJIAIIHIIN
Kepak OyiraH HyKTara KEJITUPHUII Y4yH 3apyp OViraH WIUIApHUHT HUFUHIIACU
ownan udbonananaau. bynna kyhinnaru ndoaa yukagu.

1 n
W= EZQiVi 1 (2)
i=1
OyHmaH v, —i JaH Oomika Oapua 3apsyJIapHUHT i-3apsi TypraH >KOWja BYXKy.ra

KeNTUPTraH MOTCHIINAIIH.

OHOW 3apsaiii  SKKajJaHTaH YTKa3TMYHUHT JJIEKTPOCTATHK DSHEPTUSCHHU
xucobOnaimu3. [lactna® 3apsiamaHMaraH yTKasrud MabiyM Q BJEKTp MHUKIOpU
OunaH 3apsianaHaad Ba OyHOa YHUHT TMOTEHIMANW KWWMaTh V Ta TEHTJaIlau,
JEUITHK.
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VTKa3rHUYHUHT 3apsuiall yayH MO OakapHIl Kepak, Oy HII 3apsiIaHraH
YTKa3rud SHEPTUSCUHUHT YI4OBH OYiaau; YTKa3ruy 3apsylaHrasjga Oy WIIHU
KalTa/laH OJIUII MyMKHUH. 3apsajaniia oakapuirad UIIHA XUCOOIalInK.

VTKa3rMYHKHT 3apsau OMIIAH YHUHT TIOTEHIMAIM KyHHarnda GOoryaHraH:

Q=CvV 3)
OyHna C-yTKa3rH4HUHT CUFUMHU.

VTKa3sruuHuET 3apsanTaéTragaa yHUHT Q 3apsau opTa OOpamH, 3apsj OuIaH
Oupra yHUHr V TIOTEHIMAIM XaM OpTaaud Ba OyHma ynap xamma BakT (3)
MyHOocabaTHu O0or1ab Typau.

V norenumanHuHr Q 3apsiara OornaHum TpaduK paBHIIa KOOpAMHATA
OommIaH YTyBYH TYFPU UMUK OUIaH TaCBUPJIAHA N,

VrTkasrnuna aBBangan 6upop Q 3apsin 6op ne6 dapa3 KWIHO, yTKasruura
YEKCU3JIUKAAH siHa 4YeKCU3 KUUuK dQ 3apsiHM KeITHUPHUII y4yH capduiail Kepak
oynran dA umHu xucobOmaitnmuk. dQ 3apsin KMUMK OYJIraHW Y4yH YHM YTKa3ruura
Oeprania YTKa3rUYHUHT TMOTEHUMAIU CE3WIapiM Y3rapManau, ae0 Xucooualn
mymkuH. [lyaunr yuyn dA wm dQ 3apsaHuHr yTkasrud OujaH maprra kKypa
NOTEHIIMAJIM HOJITAa TEHr OYiaraH 4YeKkcu3 Y30KjalraH coxa opacujaaru
NOTEHIUAIIJIAp alupMacUHMHT KynahTMmacura TeHr Oynamu. Ilynpmaih kuiauo,
dA=VdQ 6ynamgu. XXucmuuar 0 mareHnuanuaad V maTeHIMaATrada 3apsjijiaHrania
Oapua 3apsyiapHu Kyuupuiga Oakapwiran Tyna um Oapua syemeHtap dA
WIUTAPHUHT HuFuHAMCH OwiaH, ssbHM O naH V rada OJMHIaH HWHTErpaji OwiaH
udoananumaIu:

A= j VdQ.
0
(3) udpomaman: dQ=CdV 6ynanu, Oynmaan uirHUHT Udogacu Kyiugarnda Oyaam:
A= j cvdv .
0

Kucmuaunr curumu C I1OMMUNA KaTTaIMK OYJIraHd y4yyH YHU UHTErpaji OeinrucuaaH
TallKapura YMKapuil MyMKHH, IIyHAAH KWICAK, KyWHIaTMHHA TOITAMU3:

Cv?

A:Cj.V-dV =
0

By umi 3apsiayianras skKuCMHUHT W HEPTUSACUHY OWJIIMPAJIU; 3apsifIaHTaH YTKa3rud
DHEPTUACH KyWHJiarura TeHr 0yiaam;
S @
2
C curum (3) myHocabatra kypa Q 3apsn Ba V moTeHIuan opkaiu udojanacak,
SHEprus yuyH Omika udoaa Xocui oynaau:

W = %QV (4a)

W =

BAd HUXOAT, MNOTCHUHUAIHMW 3apsi]l CUTUM OpPKaJIH udonanad, 3apsajiaHraH
YTKa3TUYHUHT YHEPTUSACUHU U(DOJATOBYN YUNHYN (HOPMYJIaHU XOCUIT KUJIAMU3!

w=1Q (46)
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DHeprus yayH OJIMHTaH (GOpMyIalapHu 3apsijIaHTaH KOHASHCATOP YIyH XaM
OCOH yMyJIAIITUpHUILI MyMKHH. [ImacTuHKanapHu 3apsajan Npoueccu Kyhujaarnda
amajra OouMpuiIagy, AeHUIl MyMKUH: OomIIa HEUTpall MIacTUHKAIap YeKCU3 KUYUK
+dQ AJIEKTp MUKIOpIAPHU OUp TUIACTUHKAJAAH UKKMHUYMCHUTA KYUUPHIL HaTHXKACKA
acTa-CeKuH 3apsaiaHa oopaau. by kyuupuin Oup rmiIacTUHKaHUHT MycOaTt 3apsauHu
IIyH4Yara KamauTtwpanu, €ku, O0apu-Oup, MaHbuil 3apsIuHUA IMIyHYAra OIITUPAJIH.
Mynnaii kunul, 3apsUIaHuIl TPOIECCHIa XaMMa BAaKT MKKala IUIACTHHKAZa TEHT
Ba KapaMa-Kapllld HWIIOpald »dJEKTP MUKIOpU Oynanu. bup miactuHkagaH
oomkacura dQ 37eKTp MUKIOPUHU KYYHUPHII YIyH I OakKapuil Kepak. Arap Oup
MJJACTUHKAHUHT TOTEHIMAMU V1 UKKUHYMCUHUKHU V7 Ta TeHT OyIica y xonaa Oy il
Kyhdugarnda OenruaaHaan.

dA= (V1 _Vz)dQ .

lynnait kuaub, A sneMeHTap HMIMHUHT HU(OJACH XaM SKKa JKUCMHUHT
3apsan xonuaard udoaa cuHrapu o0ynaau, dpakar Oy xonaa V moTeHnuan ypHura
V1-V, noreHuuamiap aivpmacu Kupaau. byHaaH 3apsijuiaHraH KOHJIEHCATOPHHHT
TVna sHeprusicu xam (4a) gopmyna Ounan udonanananu, ¢akat V Hu Vi-Vy ra
aIMAIITUPUII KEpaK.

W = %Q(Vl _Vz) . (5)

Q 3apsan OunaH KOHAEHCATOp CUFUMU opacuiaru Q =C(V, —V,) MyHocabaTTaH
doitnananu0, Oy hopmyrnaHu siHa OOIIKaYa KypUHUIIIA E3aMU3.

1
w ZEC(V1 _Vz)z (Sa)
IIYHUHT ACK
1
=5 (50)

VYyana dopmyrnama xaMm 3apsijlaHraH KOHJICHCATOPHUHT DHEPTHSICU y4Ta KaTTalUK
(koTutamiiapiard moTeHIMamiap aiupmacu Vi-Va, kormamiapaaru Q 3apsan Ba C
CUTHM) JIJaH UKKUTACUHUHT QyHKIusicu cudaruna udogananray.

DNEeKTPOCTATUK MAWJIOH SHEPTUSICH.

Xocus KUauHTaH GopMyiaiap siCCU KOHJIEHCATOP YPHEPTUSICHHU KOHJIEHCATOP
KOIUIAaMJIADUHHA OpaCUJIard 3JIEKTPOCTATUK MAWIOHU XAPAKTEPJIOBUM KaTTAJIUKIAp
opkaiii wudojanamra HUMKOH Oepamu. DByHUHr ydyH sccHM KOHJAEHCATOP
nacTuHKajgapuaaru Q 3apsin OuiaH IUIACTUHKAIAp opanurugard E - Maiinon
KyWIaHTaHJIUTH Opacuaaryd OorinaHuiaad ¢GoigaianaMus.

PR 1
S
OyHIa S-miacTUHKaHWHT 103u. ByHIaH Tamikapu, Koriamiapiard HOTEHIHaiiap
apmacy E MalIOH KyWwIaHTaHJIWIY Ba KOHAEHCATOP IUIACTUHKAJIApU Opajluruiaru
d macoda Ounan Kyiugaruya OOrjaHraH:
Vi—Ve )
d
(1) Ba (2) dopmynamapaan Q Ba Vi-V, JapHUHT KUHMATIapUHH KOHICHCATOP
sHepruscu udogacura Kyicak KyWuJIaruHu XOCUJ KAJIaMu3:

E =
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W = 1 E®Sd .
8z

dbopMyna KOHJEHCATOp OJHEPrHsCHHM E MaililoH  KywWIaHTaHJIWTH OpKaJu
uponmanaiinu. lllynmaili xKuamb, KOHACHCATOp SHEPTUSCHHU HWKKH XHJ yCyijla—
TUTACTUHKAJIAPHUHT 3apsau OWIaH MOTEHIMAIapU OpKaiu €KW, 3apsiap XOCHI
KUJITaH AJIEKTPOCTATUK MAWIOH KYWIAHTaHIUTH OpPKAIH ndoaanan MyMKAH dKaH.

OHEpPrussHUHT  MalJI0H KyWJIaHTaHIUTH opkamu  HdoaATaHHIIH
INEKMPOCMAMUK MAUOOHHUHE SHepausicu O0p EHUINTa, Ba JeMaK, 91eKmMpOCmamuK
MAtlOOHHUHZ dHepeusicu XaKuJa TalupuIira IMKOH Oepanu. by ¢ukp sHeprusHuHT
(3) dopmymara kypa KOHACHCATOp IIACTUHKaIapW opacumard (azonunr Sd
X&KMUTa TIPOTOPIIMAHANI JKAHIUTH OWaH XaM TacaukiaHamgu. llmactuHkanap
XOCHJI KWJITaH MaioH ¢akat yiap opacuaaru (azomaru 0 ra TeHr OyaMmanau, 1y
cababmu Sd xynaiiTmMa Oup BakTHUHT ¥y3uga Ou3 TeKmupaéTraH Xojjga MaijaoH
TyIJIaHTaH (Ga30HUHT XaXMuHH Omnaupand. Llyamai kummb, W sHeprus MaioH
srajurarad ¢a3o Xa)KMHTra IpoTOpIIMOHAaN OYrap SKaH.

KoHeHCAaTOPHUHT AIEKTPOCTATHK MalJJIOHW YHEPTHSICHHH ypraHTaHIaH CYHT
DHEPTUSHUHT XKMU 3HWIATH TYINIYHYaCMHH KHUPHTHUII MYMKHH. ODHEPTHSHHHT
XQKM 3UWIUTH COH JKUXATHJIAH MalJOHHUHT Xa)XMHU OUpPIUTUTA TYFPU KelaJauraH

DHEPruAra TEHr OYJIraH KaTTajluK Ba y
o= (4)
Sd
Ownan Oenrunananu. (4) dopmynagaru W VypHura yHuHr (3) maru KuiiMaTUHU
KyHCaK:
P (5)
8
DOHeprusi 3UWINTH TYIIYHYaCMHU KOHJIEHCATOPHUHI OWUp >KUHCIU MaiJIOHU
YUyH KUPUTAMK. YHHM Xap KaHJad DdIIEKTPOCTATUK MAaWJAOH YYyH Xam
YMYMJIAIITAPHUII OCOH. Arap MaljoH Oup >KuHCIM Oynimaca, OuUp >KHHCIUMAC
MalJOHHUHT AV XaKMHIa TYFpU KeJaJuraH SHEprus ypTala KUWINTH o YYyH
MIyHJald  KAaTTalUKHU ~ OJaMu3ku, Oy KaTTaluk AV~ Xaxmra TETuIUId

AW SHEPTUSIHUHT [Ty Xa)M KaTTaJurura HucOaTu Ouiian yidaHaau, SbHUA

— AW
w=—-
AV

MaliJoHHUHT OMpPOP HYKTACHJIard DHEPTUU 3UWINTK 10, AV XaKMHH IIy HYKTa

SKUHUA YEKCU3 KHUMpanuTuprasja Oy HucOaT MHTWJIAJUTraH JJUMUTHUA alTUIIAIN:

Kyna kmumk Xxaxxmaa Xap KaHaad MalWJoHHM TakpubOaH Oup xkuHCIM Ba y E
KYWIAHTAHJIUK BEKTOPUHUHT MyailsiH KuWMaTh OuiiaH XapakTepiiaHalu ICUHII
MyMKuH. Jlemak, OWp >KHHCIMMAC MAalJOH HHEPTUACHUHHHT OHpOp HYyKTajaru

3UYJIUTH

1
w=—E"?
87
OyHna  E-MaliJOHHUHT  SHEPrUM  3UWIMIH  XHCOOJaHa&TraH HYKTaJaru

KyWIaHraHjauru. bynaan kypuHaauku, sHeprus 3uuiuru (5) udogacu xap Kanman
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MaWJIOH Y4yH TYFpHU 3KaH. bup XMHCIMMAac MalJOHHMHI DHEPIUsS 3UWIMIH TypJu
HyKTajap/a Typiauda Oyiaau.

DJIEKTPOCTATUK MAAOHHUHT YEKIU V Xa)XXMUTa TYFPU KEJIaquraH SHEPrUsHU
XUcoOiam yuyyH HIy XaKMHH AV 3JeMEHTap Xaxmuapra Oynuiil, Oy 3JieMeHTap
XKMIIADHUHT Xap Oupura TYrpu kenaauraH AW =@-AV SHEPrUsiHU XHcOoOall Ba
OyTyH XaxM OYyitndya MUTru0 YUKHUII KepaK:

W=>wAV
Oy ep/ia @ 3WWIMTUHUHT Xap OMp AV 3JeMEHTap XaXMra TeTUIIUIA KHMaTH.

MaliloH SHEPIUsCUMHUHT @ XaXM 3UWIATM OWJIaH TaKCHUMIIAHWII XaKWJAru
TAacCaByp KEWHMHYAIMK 3JIEKTP Ba MAarHUT XOAMCAIAp XAKUJArd TabIUMOTHUHT
PUBOXIIAHUINM OWJIaH TacAWKIaHaAW. by TabIMMOT SHEPrUSHUHT «Oyin» (dazona
AJIEKTPOMATrHUT TYJIKHHIAp SHEprusicu cudatuaa 4ekim c=3-10"cu/cex TE3MUK
OwiaH Y3aTWIMIIMHKU KypcaTau. By XylocaHUHT MaiioH TabMaTHU TYUIyHUIIAA
KarTa axamusaT Oop. DHeprus MaTepus XOJIATUHUHT XapaKTepUCTKajlapHaaH
Oupugup Ba, JE€MakK, SHEPTUs TYIIYHYACHHU MaTepusl TYIIYHUACHIaH aXpaTuo
Oynmaiiau. By Hapca B3l€KTpOCTaTUK MaWJOHHUHT Y3U MATEPUSHUHT Y3Ura Xoc
KYPUHHUILIUP AETaH XyJI0CAaHU TACAUKIIANIN.
6-AMaJauii MALIFYJI0T: DJIEKTp 3apsAMHUHT SHEPTUACH. 3apsiaiap CUCTEMACHUHUHT
DHEPIUACU. DIIEKTP MAUJOH SHEPTUACU. DHEPTUS 3ULINTH.

JIapCHMHT MaKCa/Iu:

OHeprusi TYFpUCHIATH TYUIYHYAIAPUHU DJEKTP 3apsiid DHEPrusicH, 3apsiiap
CUCTEMAaCHHUHI HHEPrUsACH Ba BJIEKTP MAWJOHUHUHI SHEPrUsCH TYIIMHYAJIAPH
OwyiaH MycTaxamJjamll XamJa 3HEeprus 3UWINTK TYFpUcHJa Tajabanapra TyIIMHYa
oepuir

HNpenTuB YyKYB MaKcaaIapu:

1.1 DnexTp 3apsaaIapuHUHT SHEPTUSICUHU Tabpudai onaau.

1.2 3apsanap CUCTEMAaCHHUHT YHEPTUSICUHU OMIaM Ba XHUCOOJIai onaan

1.3 DnekTp MalI0H SHEPTUSCUHU TYITYHTUpHUO Oepa oaiu.

1.4 Dueprus 3UYIUTH TYFPUCHTIA TYITYHTHUPHUIL Oepa OJIaJIu.

Macananap eyui TapTHOM:

1-macana Kepocunra Ootupuirad mapHuHTr noteHuuanu 4500 B Ba 3apsaMHUHT
cupT 3udaura 34CI'C, /en®. lapausr 1) pagmycu, 2) 3apsau, 3) curuMu Ba 4)

OHCPIUACH TOIIUJICHUH.

Bepunean: U = 45006,0 =3,4CI'C, / cn® =113-107° ﬁz , £ =885-10"°@/ m,£=2,
M

Tonuw kepax:R=?,q=2,c=2,w="?
Eunm: [HapHunr 3apsaum q , yHuHr cufuMu C Ba yHMHT noteHunanmn U y3apo
Kylngaruya OOTJIaHTaH.

q
C=— 1
U ( )
bynna map 3apsau
q=0-42R" (2) ra temr.

[Tap curumu 3ca
C=4dm,eR (3) udona OuaH aHUKIAHAIH.
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(1), (2), Ba (3) ndomanapaan map paguyCHHU aHUKJIAII MyMKHH:

R=Zd ()
(o)

CoH KuiMaTJIapuHy YpHUTA KyHCaK
R 2-8/85-107 - 4500 _ 79649.99-10 7"
1.13-10° 1.13-107°
Macanaga TONWIKII CypajraH map 3apsau
q = o47R? udomagaH TOMMIAIH.
CoH KuiiMaTJIapuHy YpHUTA KyHCaK
q=1.13-10"°-4.3.14-(7-10°) =14.2.10° -49-10° =6.95-10° ~ 7-10"° K7 Keaub YMKaIN
[[TapauHT cUFUMU

=7.0-10"°nm

C = 4rz \R GopMyamaH TOMUIAIN.
C=4-314-2-8.85-10"°-7-10"° =1.55-10"® =1,55-10"° ux¢h KeInO YNKAIH.

3apsanaHraH siIKKa YTKa3rMYHUHT SHEPTUsACH Kyiuaaru ¢hopMysagad TOMUIIAIN:
1

W=>CU?’
2
by udonara con kuiiMatiapuHu Kyicak
W :%-1.55-1012 -(4500)% =1.57-107° JK KenuO YHKAJIH.

Jlemak mMacaiiaja cypairad KaTTAIMKJIAPHUHT )KaBOOU Kyluaruda Oyiaau:
R=7-10"m;i =7-10"° Kz;C =1,55-10"° mxghW =1.57-107° )K
2-macana: Kyiingarn xommapaa HyKTaJard 3JeKTp MalIOHH SHEPTUSCHUHUHT Xa)M
3UWIIMTH TOMWICHH: 1) HykTa lcM paaMyciu 3apsiijlaHTaH [ap CHPTHIAH 2CM
30KJIMKJA, 2) YEKCU3 3apsJiUIaHraH TEKUCIIMK SIKMHUAA Ba 3) 3apsjIaHraH YeKCH3
Y3yH HIIaH 2¢cM y30KauKaa >xkonnamrad. [lap Ba Tekucnukaaru 3apsiiHUHT CUPT
3UwIHMrd 1,67-10°«/ m* Ba UIAArd 3apsAHUHT YM3UKIN 3ULINTH 1,67 -107 /. Yyana
XOJI Y4yH MYXUTHUHT IUSJIEKTPUK KUPUTYBUAHIUTHHM 2 Ta TEHT 1€0 OJIMHCHH.

R=1cm,r =2cm,a = 2em,0 =1,67-10° Knl M’ =167 -10" Kl m, & = 2,

&, =885-102d/ m.
Tonuw kepax.: ydana XoJ y4yH dHEprus 3U4jaurd W, TOIMUIJICHH.

bepunean:

Euwnn:
1) MacaiaHu €Ul yayH SHEPIHsl 3UUIUTH (POPMYIIACHHHU dCIAiMU3.
& E?
W= °2 (1)

by udonama wmaiinon xywiaHrawiauk wudOJACUHU OJMO Kemud KyWHII Kepak.
Maiifion Ky4ulaHTaHIuTu Kyiuaara udoaaaad TOMUIAIN:
q
_47Z&‘0(R+X)2 (2)

by epaa R+ X -map mapkasujaH KapajnaérraH HyKrarada Oynran macoda. (2)
udoaana 3apsin MUKIOPU KyHuaarnda TOMUIa Iu:

q=r1-47R° (3)
Hatmxkana Maiiion KywiaHraniaura upoaacu Kyiuaari KypuHUIITra Keiaau:
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R R

Cdmz (R+1)2 &y (R+1)?
by wudomanu (1) wudomara kysMu3 Ba COH KHUMATIAPHU VpHHUTA KyWHoO
XUCOOJIaUMM3:

& R? ? ?R* K
A =0 :9.7-10_2—3

2 \ &, (R+1)? ) 2e,(R+1)* M
2) Uekcus 3apsiIaHTaH TEKUCIUK XOCUJT KWJIAETTaH SHEPTUS 3UWINTH
& E?
W, =20
T2 4

by udonana MaiiIon Ky4JIaHTaHIATH
T

2g, (5) Tenr Oynanu.

(5) udonmanu (4) udomara Kyhcak YEKCU3 TEKHUCIUK XOCHJ KWJIAETTaH MaiJI0H
AHEPTUs 3UWINTUHU TOITAMMU3.

2 2
W0=ﬁ( a ] LYY RS

2 \ 2&, - 8ez, M
3) MaiifioH sHeprus 3udIury udoaacu
E2
W, == (6)

by udonara yekcus y3yH Un XoCwI KIJIAETTaH MailJIOH Ky4IaHTaHJIUTu UdOoJacuHU
€3aMu3.

E=—— (7

2res ,a

Ba MailJIOH SHEPTrUs 3UWINTUHU XUCOOIaiMuU3.

2
WO:%( d J: T 005X

2ree,a) 8rlega M
XKaBob: 1) Wp = 9.7-10’253; 2) Wo= 1.97£3 ; 3) Wo= O.OSK3
M M M

Myxokama y4yH caBoJLiap:

6.1 DiexTp 3apsarHM XOCHJ MalIOH PHEPTHACH KaHAal TyIIyHTUPUIIA TN ?

6.2 3apsmmap cucTeMacH  XOCHJI  KWJITaH  MalIoH  DJHEPruscu  KaHjau
TYLIYHTUPWIAINA?

6.3 3apsmmaHrad  YTKa3ruwiap XOCWJ KWITaH MaJAOH DJHEPrusicu KaHjau
TYILIYHTUPWIAINA?

6.4 DAEKTPOCTaTHK MalOH SHEPTUSCUHUHT 3UWINTH KaHIal TyITyHTHPHIIATN?

Mag3y 0yiin4a e4yMMHUHH KyTA6TraH HJIMHIA MyOMMOJIap:

1. Dmektp 3asauM Ba 3apsajap CHCTEMAcH XOCHWJI KWJITAaH MaNIOH SHEPTUSICHHH
MYyXHTIApAa Y3rapuIInHA TYITYHTAPHUII MyaMMOJIapH.
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2. DIIEKTPOCTATUK  MaWIOH  DHEPTUSCHHU  Y3aTWIUINMHW  TYIIYHTHPHII
MyaMMOJIapHu.
3. DJEKTpPOCTaTUK MAalJOH SHEPrUsCUHUHT (azofa 3UWIMTHHHU Y3rapuIIuHU
TYIIYHTUPUII MyaMMOJIapH.
MycTakui Ui TONUPHKIAPHU:
1- TonmupuK. INEKTPOCTaTUKA OYITUMUHU TaXJIUJI KUJTHIIL
1.1. DnexTp 3apsajiapy Ba yIapHUHT CAKJIAHUIINA aHUKJIAHT.
1.2.  DnexTp 3apaaIapuHUHT Y3apo Tabcupu KylloH KOHYHUHU aHHUKJIaHT.
1.3. Myxwutna Bakyymra HUCOaTaH 3JIEKTP TAbCUPH Y3TapUIIUHU AaHUKJIAHT .
2- TONIIMPHUK. DIEKTP MaWJOHUHU YPraHHUIIL.
2.1. DnekTp MallIOHUHH XyCYCHUSTIAPUHHU AaHUKJIAHT.
2.2. DIEKTPOCTAaTUK MaWIOH CYNEPHO3UIIHS MPUHIIUITMHNA YPTraHUHT.
2.3. DIeKpOCTaTUK MaWI0H WHIAYKIUS BEKTOPUHM Ba YHUHT OKUMHUHH
AHUKJIAHT.
3- TOMIIUPUK. DIEKTPOCTATUK MANIOH KyWIAHTAHJIUTUHU XUCOOIAI XOJIIapH.
3.1. CumkuIi BEeKTOPUHHU aHUKJIAHT.
3.2. Octporpanckuii-I'aycc TeopeMaciH1 aHUKJIAHT.
3.3 Typnu maknaaru 3apsjiaHra )KUCMJIAPHUHT MaliI0H
KyWIaHTAHJIUTUHA aHUKJIaHT.
A-TONIMPUK. DJIEKTPOCTATUK MAOH A OaKapuiIraH Uil Ba
noTeHuuaap ¢hapku.
4.1. DnexTpocTaTHK MaliJOH/Ia 3apsA]l Kydupuiranaa Oaxxapuiral
WIITHUA aHUKJIAHT.
4.2. [loTeHnuan Ba noTeHuMawuiap GapKUHU AaHUKJIAHT.
4.3. IloTeHumamiap rpaJueHTUHA aHUKJIAHT.
4.4. Typnu makagary 3apsajiaHrad >KUCMIIAPHUHT XOCHIT KAJITaH
MOTEHIHAIIMHU aHUKJIAHT.
S-TonmmMpuK. DINEKTP MAIOHUAATH YTKa3ruujiap.
5.1. VTkasruunapaar 3aps/UIapHAHT MyBO3aHATHHHI aHUKJIAHT .
5.2. DIEKTPOCTATUK MAIOHTa KUPUTHIITAH YTKa3ruuiap/iary 3apsiji
TaKCUMOTHHH Y3TapUIIINHU aHUKJIAHT.
5.3. YTKa3ru4napHy 1eKTp CHFUMUHN aHUKJIAHT.
5.4. KonpeHncaropyiapHu CUFUMUHU XUCOOJIAITHUHT XYCYCHM
XOJUTAPUHHA AHUKJIAHT.
5.5. KoHzneHcaropaapHu napajuies Ba KETMa-KeT yJlall yCyJJIapUHA
YPTaHUHT.
6 -TonmmMpuK. DIEKTP MAMIOH SHEPTUACHHU YPTaHHUII.
6.1. DnekTp 3apsaaiiap CHCTEMACUHUHT XOCHJI KAJITAH MallJJoH
DHEPIUSCUHU YPraHUHT.
6.2. DIEKTPOCTaTUK MalJIOH SHEPTUSACHHU aHUKJIAHT.
6.3. DIEKTpOCTaTUK MalIOH 3UYJIUTHHA aHUKJIAHT.
Ym0y TonmmpukIap caBoJiapura Kyinjaara agrabuériap/iat )aBoO Tomacus:
1.5 Kanmamsukos C.I'. Dnextp Tomkent Yiurysun 1979ii.
1.6 Cusyxun JI.B. Ymymuii pusnka kypeu. Tomkent. Yiurysun 1977 it
1.7 C.3. ®pum, A.B. Tumopea. Ymymuii ¢pusuka kypcu. T-2. Tomkent. 1972i
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1.8 K.A. Ilytunos. ®usuka kypcu. T-2. Tomxkent.1971ii.
1.9 CasenbeB U.B. Ymymuii pusuka kypcu. T-2 Tomkent. 1977,
1.10 XK¥ypaes VY.b. Dnextp Ba MarHeTu3MJaH Mabpy3a MaTHIapu. [yIuCTOH.
2000i1.
Mony 0yiin4a AKyHUA MANIFYJIOT:
by MamrynoT skyHiIoBYM (YMyMJIAIITUPYBYH) Aapc OYIM0, yHIa UHTEPAKTHUB
MeTo Iap €paaMuia, MOy OViinya acocuil XyJiocajaap YMKapuiIaau.
1. Dnekrtpocratuka OynuMuAa 3apsSUIAPHUHT XOCHJ OYJIMIIM Ba YJIapHHUHT
XOCcCallapy YpraHWJIa !,
2. DIeKTp 3apsuljiapu TabCUPH YPTraHUIa Iu.
3. Dnektp 3apsanapu lo3ara KEJNTHPTraH >JEeKTPOCTATUK MAaiIoH Xoccajapu

YpraHuiaau.

4., DnekTp MalJoH Ky4WIaHTAHJIWTH Ba yJIapHU XWCOOJalml  yCyJiapu
YpraHuiaiy.

5. DrexkTpocTaTK MaloHAa OaXapuiraH WII Ba NOTEHHHAIap Gdapku
}ZpraHHJIazLH.

6. VYTkasruunapjga — 3apsi = TaKCMMOTH — Ba  MalJOHTa  KUPUTWJITaH
YTKa3TUYWIApHUHT XOccanapu YpraHuiaau.

7. DAEKTPOCTATUK MANJOH SHEPTUSICH Ba DPHEPTHUS 3UUINTU YPraHuIaau.

Ha3zopar caBoJsiapu:

DJeKTpoIUHaMuKa 10 HUMara auTunaaun?

MycOar Ba manduii 3apsaa 1e0 KaHaail 3apsara antuiaam?

bup xun Ba xap Xui Hopaiu 3apsiap KaHaal y3apo Tabcupiiamaim’?

DIeKTpocKon Aed KaHai acoobra aitunaaun?

DIIEKTp 3apsAAMHUHT CaKJIaHUII KOHYHUHU Tabpudianr?

DneMmeHTap 3apsaa ne0 Kanaaill 3apsara aMTwiaad Ba YHUHT COH KUMMaTH

KaH4yara TeHr?

7. Drnekrpocratvka Ae0 HUMara anTuaagu’?

8. HykraBwuii 3apsn 1e6 HuMara antuiaan?

9. Kynon xonynunu tabpudnanr Ba yuu CU maru udogacuum E3unr.

10.CH narwm 3apsig OMpJMry KaHaan?

11.Kangait MaifIoHHH 3JIEKTPOCTATUK MaiI0H Je0 aTanaam?

12.«CuHoB 3apsau» 1e0 KaHaau 3apsara anTunaam?

13.2nekTpocTaTuK MaWJOHHUHT OHpPOp HYKTaCHIard KyWIaHTaHIUTH J1e0
HAMAara auTHJIaan?

14 . HykTaBwuii 3aps/1 XOCHI KWJITaH MaliIOHHUHT KyWIAHTaHJIUTHHA U(HOTATOBYN
dbopmynianu €3UHT.

15.2nekTp MaliJoOHIAp CYNIEPIO3ULIMACH IPUHLIUIIUHUA TYIIYHTUPUO OCpHUHT.

16.2nekTp Ky4 YnM3UKIapH 10 HUMara autuinagu?

17.3apsan kyuupuiiga 6axxapuiaran i GopMyIacuHU E3UHT.

18.Mlkky HyKTaBWil 3apsSOHUHT ¥y3apo TMOTEHIMA YHEPTUACHUHUHT MaTeMaTHK
ndomacuaM E3UHT.

19.0nexkTp MaliIOHHUHT MOTEHIIMATN Ba MOTEHIMAUIAp almpMacu Ae0 HuMara
aiitmnanu? Yiap Kanmail Oupiukaa yiadananm?

ok wbdE
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20.HykraBuit 3apsiq XOCWJI KWITaH MaWJOH TMOTEHIMAIMHUHT (hopmyacu
E3UJICHH.

21.Kanpaii cuptiapra SKBUNOTEHIIUAN CUPTIAp AeHnUIagn?

22.OKBUMNOTEHLIMANl CHpTIap/ia 3apsaHu Kydupuiaa OakapuiraH WII HUMara
TEHI?

23.MaiijoH Ky4laHTaHJIUTH OWjaH MMOTCHIHAUIap alupMacu Y3apo KaHaa
Oofanran?

24 SIxkxanmaHraH YTKa3rHYHUHT 3JIEKTP CUFUMHU J1e0 HUMara autuiaan?

25.0nextp curumu CU cuctemacuna Kangait ymuoB Oupnukaa yindaHaau?

26.1HapHUHT 35IeKTp CUFUMU (HOpMyIacu E€3UIICHH.

27.Y3apo amekTp curnmu 1e6 HEMara aifTuaaan?

28.Konnencaropiap HuMa? YIIapHUUHT KaHJal Typiaapu 6op?

29.5ceun, chepuk Ba HMIUHAPUK KOHACHCATOPIAp CUFUMHU HUMAara TeHI?

30.[Tapannen Ba keTMa-KeT yJaHTaH KOHJEHcAaTopyiap OaTapesiCUHUHI CUFUMU
HUMAara TeHr?

TaBcusi KWIMHIraH agadouéraap:

Kanamuukos C. I'. Diextp Tomkent Ykutysuu. 1979 i,

Cusyxun. JI.B. Ymymuii pusuka kypcu. Tomkent. Yiuryun.1977ii.
C.2.®pum, A.B. Tumopea. Ymymnii pusnka kypcu. T-2. Tomkent. 1972#.
K.A. Ilytunos. ®usuka kypcu. T-2. Tomkent.197 1.

CagenneB U.B. Ymymuii pusuka kypeu. T-2. Tomxkent. 1977i.
Bonbkenmreitn B.C. Ymymuid ¢u3ukagan macanaiap TymuiaMu. TONIKEHT.
VKHTquH 19711.

7. M.C. Lenpuk. Ymymuii pusuka KypculaH Macajajiap Tyrjaamu. TOIIKEHT.
1991 itun.
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