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Moayas -1
Mag3y: DJieKTp Ba MarHeTusM (paHu. JJIEKTP Ba MATHETU3MIA OMJ]
YMYMH MAbJIYMOTJIAP. DJIEKTP 3apsiau. 3apsa] MUKIOPUHUHT CAKJIAHUIII
KOHYHH. DJIEKTP 3apAAJapPUHUHT y3ap0 TabCUPH.
KyJs10H KOHYHH.
AJKpaTHJIraH BaKT — 2 €OAarT.
Acocuii caBoJuiap:
1. ®u3uKaHUHT «DJEKTP Ba MarHETU3M» OYJIMMUHUHT KHMCKada PUBOKJIAHHMIII
TapuXxH.
JKucmnapHUHT 3apsijIaHUIII Ba 3apsuiap MaBXKyJJIMTUHUHT UCOOTH.
OnexTp 3apsAUIAPUHUHT CaKJIAHUII KOHYHH.
DneKTp 3apsAIIAPUHUHT Y3apO TabCUPH.
HyxraBuii 3apsa xanna tymyHda. KylloH KOHyHH.
Mag3yra oua TasiH4 TylIIyH4Ya Ba udopaJjap:

Kaxpabo, snekTpiaHras, SJ€KTPOH, DJIEKTP CYIOKJIUTH, DJIEKTp 3apsaiapH,
MycOar 3apsn, MaH(uil 3apsn  yTrasrudiap, JAUAJIEKTPUKIAp Ba  SPUM
yITa3ruwiap XakuJa TYLIyHYa, 3JIEKTPOCKOIN Ba BJIEKTPOMETP  TYIIYHYAaCH,
HYKTaBUM 3apsiji, Oypaima Tapo3u, y3apo TabCUp.

Acocuil caBoJIapra ouJ MyoMmMo.Jiap:
e Mycb6ar Ba MmaHbuil 3apsAIapHA XOCUIT OYJTUIITMHN OWITUIII;
e DJIEKTP TabCUP KYUYUHH MEXaHUKAJATU TabCUP KyuraaH (papKUHU OVIIMIIL,
Acocuii caBoJu1ap Oyiin4a JapCHUHI MaKCaIu:

Sk W

1. DNeKTpIaHUII Ba SJEKTP 3apsSau XaKuaa TyIIMHYA OSpHIIL;

2. ONEeKTp  3apsAMHA  CAKJAHWIIA  YJAPHUHT  HYKTaBUUJIUTHUHU
TYIIYHTHUPHIILI,

3. OneKkTp 3apsAQjapuHUHT  y3apo Tabcupu Ba KyloH KOHyHH
TYIIYHTUPUIILI,

HNnenTuB ykyB Makcaajiapu:
1.1 3apsanap xocus OyJIUIIMHYU TYITYHTUPUO Oepa onaau.
1.2 MycO6ar Ba manduii 3apsanapuu papkuHu axkpara Ouiaau.
1.3 HyxkraBuii 3apsagau TymyHTHpUO Oepaau.
1.4 3apsayiapHuHT y3apo TabCUPUHHU MU30XJIal OJIaIu.
1.5 Kynon xkonyHuHM Tabpudaai oiaau.

Acocuii caBoJiap 0aénm:
Kupum

Kyn wmartora wimkaiaHraH KaxpaOOHUHT 0ab3u OWp eHrwi OyromiIapHU
TOPTUII KOOWiATUra 3ra Oynn0 KOJMIIMHM TYKYBYM aejulap Ce3TaHIuKIapuHU
OomsnuHr Spamusgan aBBanru  VII acpma smaran rtpek ¢dumocodu Danec
Munetuckuii €310 KOIAUPTraH 304. YH/IaH UKKW MUHT WWJaH OPTHK BaKT yTrad,
1600 ¥innu wHTIM3 Bpaun JKuiapOepT WIakka WIIKajJaHTaH IMWIla Ba OuUp KaTop
Oomrka Momjanmap XaM IIyHJall Xoccara dsra Oynu0 KOJWUIMHU TomuoO, Oy
KampuéTH sgHana KeHrautupau. byHnall xonaTra KeNTUpWITaH >KUCMIIAPHU
AJIEKpJIaHTaH, €KW alfHaH «KaxpaboJlaHraH» KucMmiap 1eb artana Oouuiaan, YyHKU
IpeKyYa «IEKTPOH» CY3H Kaxpabo NeMakIup.



Hedapmm ukku 103 uun gasomuaa - XVIIL acp oxupurada KXKucMITapHUHT
AJIEKTPJIAHUIIMHYU YpPraHUIll CEeKUH Ba, aCOCaH, TAOMATHUHT OOIIKA XOAUCATIAPUHU
ypraHulIad aXpaTuirad Xojjaa oaud 6opunau. AcocaH >KMCMIIAPHU MILKATAHUIII
Wynu OuilaH SJEKTPJIAHTaH XOJIaTra KEJITUPUII Ba Oy XOJaTnard »XUCMJIIApPHUHT
y3apo TabCUP KYWIApUHM YPTaHUII OWJIAH YEKJIAHUO KOJMHAM. DJIEKTP XaKHUIaru
TabJIMMOTHUHT Oy OYJMMHUM KeMMHYAIUK d1ekmpocmamura 1e0 aTaiu.

1979 #iunu ['anpBaHW TOKHUHT (PU3HOJIOTHK TabCUPUHU Kalld) KUIAU. Y STHTH
cyiminraH OakaHW Oel HepBUIAH MHC WIMOKKAa WINMO, OalKOHHUHT TEMUP
namxapacura ocud KyHWuiaranma, OakaHWHT MYCKyJulapu xap cadap mamxkapara
TEKKaH/1a KUCKapUIIUHU ce3Au. ['apum yiia BakTAa, 3JEKPJAHTaH >KUCMIIAPHUHT
MYCKYJUIap OPKaJIW pPa3psyUIaHdId Ty(Qailiii MyCKYJUIApHUHT KHCKapTaHJIUTH
MabJiyM OyJjica-la, Y30K BakTraya odJIEKTp XOJUCAJIAPHUHT OUPJIUTH Kaill
KWIMHMAJU Ba «TajJbBAaHUK D3JICKTP» HIIKAJAHUII OWJIAH XOCHJI KWUJIMHAJUTaH
anekTpaan (Gapk kwmb kenuHau. daxar XIX acp OommmaruHa 3IIEKTP
XOJIMCATIAPHUHT TOST TYPIU—TYMaHJIUTHHHU KypCcaTyBUU KaTop WHMPHUK Karpuériap
KWINHAW: 3JEKTP TOKUHUHT BYXYAra KEIWIl IIAPOUTIAPU YPraHWIAH, TOKHUHT
WCCHUKJIMK Ba MarHUT TabCUPH TOMWIIU, JUEICKTPUKIIAPHUHT POJIM aHUKJIAHAW Ba
x0ka30. XIX acpHUHT MKKWHYU SIPMUAA BJEKTP XaKUJard TAbJIUMOT SHAAa TeE3
puBoxianau. Papageii Ba MaKCBEJIHHHI HWIUIApPU HATHXKaJa SJIEKTPOMArHUT
XOJIMCATIAPHUHT OUPIUTH aHUKJIAH/IU, HJIEKTPOMArHUT TYJIKUHIIAP Kal( KUTUHIAN
Ba EPYIIIMKHUHT 3JEKTPOMArHuT Ha3apusiCU SIPATHIIIH.

DJIeKTp XaKuJaru TabJIUMOT TapaKKUETUHUHT TMPUHIMUIHAT  aXaMUATH
HUXOSTIA KaTTaaup: OUp TOMOHAaH, Oy TabJIUMOT AJIEKTP XOAUCIAPUHN MEXaHHUKA
HYKTaW HazapujaH Kapall MYMHUH SMACIIUTUHM paBIIaH KWIUMO KyWraH OyJca,
WKKUHYA TOMOHAH, dJIEKTp Xoaucanap Oapua Oomika (U3MK mporiecciap OuiaH
y3apo 4yKyp OOrIaHTaHJIMTUHM KypcatuO Oepaau. HuxosT, aiekTp xoaucaiapaaH
amaia (ongaIaHuI XaM MXUM axaMUsITra ara OyJiaiu.

DNEeKTp XaKUJaru TabJIMMOTHUHT PUBOKIIAHUIIIN]IA PYC OJIMMIIApU KaTa PoJib
yitHaiiqmiap. XVII acp ypramapuma M.B JlomonocoB I'.B. Puxman Owian
Oupranvkaa 4YakMOK XOJHWCAJIApPUHU YPTaHId Ba XaBOHUHT DJIEKTPJIAHUIIH
KYTapuiyBYd OKUMJIAPDHUHT y3ap0 HINKAJAHUILIMA HATWUXKACWla lo3ara Kejajiw,
neraH xynocara keiaau. JJomonocoB 1753 itmnm snextp dup 3appanapuHUHT TE3
ailllaHMa xapakaTujaH uOopaTaup, JeraH y3 3aMOHAcH Y4YyH WIrop Oyirad
¢bukpuu antau. Ly 1753 #wmnauar y3upa IlerepOypr @annap akaaeMuscu
«IJEKTp KYUYMHHUHT TaOWaTH XaKuja» JleraH TeMmaJa >KaXOH KOHKYPCH 3bJIOH
k. 1755 #imnmm Oy KoHkypc Mykodotu JI. DilliepHUHT 3ieKTpJjlaHTaH
KUCMIJIADHUHT  y3apO TabCUp Ky4YMHU Odupaard TapaHTJaHUILIAD OpKaiu
TYIIYHTUPYBUM UK yuyH Oepunau. IletepOypr akagemMuru DNUHYC y3 BaKTHIA
KCHI' TAHWITaH STOHA «JJIEKTP CYIOTJUTH» Ha3apUsSCUHU sIpaTAu Ba OUPUHYHU
MapTa dJEKTp Ba MArHUT XOJUCAJIAPUHUHT MATeMaTHK Ha3apUsICHHU WILIA0
gukau. 1803 #inmm akagemuk B.B IletpoB snextp €iHu kamd KWigu Ba yHJaH
amanna doiganaHuin WyauHu KypcatuO Oepau. Y CYIOKIUKIApAaH TOK yTraHaa
YJIIAPHUHT 3JIEKTPOJIMTUK TMApYAIAHUIIHA OWpUHUYMIAp Kartopuaa yprauau. XIX
ApCHUHT  YTTU3UHYM Ba  KUpKWHYM  Hwwiapuaa  [lerepOypr  danmap
aKaJIeMUSCUHUHT XaKUKU ab3ocu Ba [leTtepOypr yHUBEpCUTETUHUHT TipodeccopH
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0.X. JleHn WHAYKUUSAJIAHTAaH TOKHUHT MWYHAJIMIIMHUA Ba TOKHUHT MCCUKIIMK
TabCUPUHU AHUKJIOBYM SHI MYXUM KOHYHJapu Kamid kwigud. 1985 #umu A.C.
[TormoB pamuotenerpaduu kamd kuiagu, OyHaan Oup Hewa Huin kevnH 3ca I1.H.
JlebeneB  MWUIMMETPJIM  DJEKTPOMArHUT  TYJKWUHJIAPHM  XOCWJI  KWJIJIH.
AcpuMu3HUHT Oonuiapuaa 3ca MoOCKBa YHUBEPCUTETUHUHI Tmpodeccopu A.A
DlixeHBallp]] XapakaTaHa€TraH 3apsyuiap TOK KaOWM MarHUT MalJoH XOCHJI
KWJIMIIIMHYA KCIIEpUMEHTa UcO0TIad Oepau.

DNEeKTPOTEXHUKAHUHT PUBOXIIAHUIIUAA PYyC Kallpuéruuinapu Karra poJib
yiHaiunap. b.C. Slkobu oupunun Oynubd 37IeKTpOMOTOp sACaau Ba YHAAH Kema Ba
BarOHM XapakaTra KeNTUpuIl yuyH ¢oiinananau; SxkoOu sHA 3IIEKTPONIU3IaH
amanuii ¢doinananumHau (TranbBaHomacTukany) kKamd kwinua. [LH. SA6mouxos
amanja EpUTUIN YUyH Apokiu Oynran OupuHuu smektp einu, A.H. Jlonurun sca
yyrjianMma 3ieKkTp Jamnoukanu sipatau. [1L.H. S61oukoB Ba U.dD. Ycarun Oupunuu
MapTa sJekTp Tpancopmaropau, M.O.JlomuBo—/lo6opoBosibekuit yu daszanu
TOKHM wuctebmoiira kuputawiap. H.I'. CnaBsnoB Ba H.H benapmoc snektp
naiBaH/IMHU Kall} KUauaap.

DJIeKTp 3apsiaJiap.

DNeKTp XaKuJard TabJIUMOT TapaKKUETUHUHT Tapuxuil Hynura MyBouk Ou3
YHU YPTaHUIIHU DJICKTPIAHUII XOJATUHUHT XapaKTEPUCTUKACH Ba DJICKTPJIAHTaH
YKUCMIIADHUHT y3ap0 TabCUP KOHYHJAPUHU OacH KWIMIIJAH OonuiaitMu3. DIEKTp
XaKUAJard TabJIUMOTHUHT Oy OYyJIMMHUHU 3JIEKTPOCTAaTHKa /€0 aTalMIIUHA alTHO
yrradn sauk. XVIII  acpuunr Oomnuiapunaék  yTKaswiral TaxpuOanap
ANEKTPJIAHUIIHUHT (akaT Ba (pakaT WMKKW KUHCIU OYJUIIMHU KypcaTau: cudar
KUXATJAaH Tepura HWIIKAJAHTaH [IUIIAHUHT SJEKTPJIaHUIINIa MOC KelyBUYd
NeKTpiaHuIl (MycOaTr »siekTpiaHuil) Xamaa cudar KuxaTAaH IIuIlara
UIIKaJaHTaH TEPUHUHT JJICKTPJAHUIINTIa MOC KEIyBYHM DJICKTpJaHUIl (MaHpuit
anekpiianuin). bup Xun snekTpianran (MacanaH, MycOaT dJEKTpIaHTaH) KUCMIIAp
Oup-OupuIaH UTApUIAAN, TYPJIH UIIOPAIM JJIEKTpJaHTaH KUCMiiap Oup-Oupura
TEKKaH/[a JICKTPIAHUII OUp KHUCMIaH UKUHYH KUCMTa y3aTHUJIUIIA MyMKHH.

DneKTpiaHraH XoJjaTAard >KACMJIa Iy JKACMHHMHT DJIEKTPJIAaHTaHJIUK
MEbEepUHU OUIAUPYBUM 3apsia Oynaau. 3apsia TymIyHYacMHM Tabpudu Kyhuma
Ooepunaau. Tabuatna >7eKTpiaHTaH XOJATUHU PPKHUH y3aTa OJaJuraH Kucmiiap—
yTKa3ru4ajiap dJIeKTpIaHTaH X0JMaTHU y3aTMaiIurad >KuCMIap—130JIATop Oyaiu.



1- pacm

Kyitnmgarun xyna MyxuM Xofuca >KHCMIIAPHHUHT SJICKTPJaHUII MPOIECCUHU
TYIIWHUINTA epjaaM Oepaau: arap, MacajdaH, MycOaT »dJIeKTpJaHTaH >KHCMHU
MaH(GUH dIeKTpiail Ooluracak, YHUHT 3JIEKTpJIaHTaH XOJIAaTH JacTiiad Kamasiiu,
CyHI OaTamMOM WyKOJIaqu Ba IIyHJAaH KEWWHTHHA JXUCM MaH(HU dJIeKTpiaHa
Oommaiau. bynnan mabiaym Oylaguku, mypiu uuwopaiu 3apsaonap oup-oupuru
KOMNEHCayusnap dKaH.

By ¢akr 3apsananmarad KucMmiapia XaM XaMMa BakT 3apsauiap Oyrianu.
JlexuH ynapaaru 3apsiuiap KapaMa-Kaplld HWOIopajid Ba IIyHYa MHUKAOPAA
Oymnanuku, Oy 3apAIIapHUHT TabcUpiapu Oup-OupuHU 6aTaMOM KOMHEHCAIUsIa0
Typanu, JeraH rumnareszara onu6 xenau. OpTukya mycOart 3apsanapra sra Oyiaras
KUCM MycOaT 3apsyljlaHraH, OpTUK4Ya MaH(uil 3apsyiapra sra OyiraH »XucMm
MaH)Ui1 3apsAsTaHTaHaxp.

2- pacm

KucmnapHuHr  umkanam — OWiiaH — AJIEKTpJIaHTaHAa  MKKajla  KUCM
ANeKTpJiaHaau, OyHAa Xap JOUM YJIApHUHT Oupu MycOar, MKKUHYMCH MaH(pui
aIeKTpiaHaau. byHnaH Ou3 3apsiayiap 8yxcyoea Keamauou Xam 6a UyKOIMauou
xam, ynap gaxam Oup HCUCMOAH UKKUHYU IHCUCMA VIAMUIUWU EKU Oepuncau
JHCUCM  UYUOA KYUUWU (XAPAKaAmMAAHUWiu) MYMKUH JI€TaH Xylocara KeJlamus.
Anexmp 3apsAOIapuHUHS CAKIAHUW KOHYHY HOMU OUJIaH MabJiyM OyiiraH Oy Xojuca
ANIEKTP TabJUMOTH COXacuja acocuil kouja OynuO, Kyn Januuiap OujiaH
ucOotnanaau. by namunnapnan Oupu DnHMHYC Kamig dTraH TabCUp OpKajiu, 0J1aTaa
ANTUINIIYA, MTHAYKIHS My OUIaH dJIeKTPIIalIup.

3apsannaHrad SKUCMJIADHUHT y3ap0 TabCUPH KUCMJIAPHUHT IIAKJIWTA Ba
yigamiapura Ooriauk OyJiraHuJaH y30pO TabCUp KOHYHWHU aHUKIIAIIIA HyKTaBUN
3apsap ae6 ataiyB4M 3apspiap Tekmupuianau. HykraBuii 3apsaiap ned mrynmai
3apsAJIaHTaH  >KCMJIApHU  alTWiIaguku Oy SKUCMJIAPHUHT YIIUOBJIApH  yjap
opacumarn Macodara HucOaTaH KuuuK Oymaau. PaBmiankm xap KaHjai
3aps/yIaHTaH )KUCMHU HYKTaBHH 3apsyIapuHu TYIIaMu 1e0 Kapail MyMKHH.

WNKkknTa HyKTaBUI 3apsSAHUHT y30p0 TabCcUp KOHYHUHM 1785 hmim Kymon
taxpubana anwknaau. Ly Ounman Oupra KynoH KOHYHM 3apsSIHHUHT KaTTaJuTH
XakuJa TabpUpHU XaM y3 wdura oiarad. KymoH y3uHUHT Oapya yrdalnuiapuHu
XaBoja yTKa3raH Oyica-ma Karbuid KuinO aitranna, KyjnoH KOHYHHHHHT Oy



nparpadaa Kypuiaaurad udonacu OyIUIMKKA, STbHU CE3WUJIapiad MUKIOpAA aTOM,
MoJieKyJia €ku OollIKa 3appajiap Oyimaras 3appara TaauTyKIUIup.

HyxraBuii 3apsiyapHuHT y30po Tabcup kKoHyHMHU KynoH Oypanma Taposu
épllaMuia yTKa3WiIraH yl4anuipra acocilaHu0 aHukiagud. by Tapo3u mryHpaait
Ty3WITaH: KaTTa MIMIIA WU UYK/1a MHTMYKA CUMTa [IUIIA [aiuH 0CU0 KyHuiran
[aiiuHHUHT OUp yuuaa m MeTall apya, MKKWHYY yuuja nocanru 6op. Ukkuuuu
n MeTaul Iapya IuMma Taékyara KysrajiMmac KWwinO YpHATWITaH Xap HKKala
nrapyara TalIKapuaaH »dJeKTp 3apsanapu Oepum mMyMkudH. [apuamap Oup
Oupnapuaan Ba aTpodaru >KUcMiapJaH U30JSIIHS KWJIMHTAHIMKIApU Tydaiinu
ylap 3apsajapHd OMpMyHUYa BaKT y3japujaa TyTHO Typa ojajwiap. m Ba h
Hrapyaay MaiuH ocub KyHWwIraH un OMPUKTHPWITAH Tapo3W KayjgaruHu Oypad
y3rapTUpHIl MYMKMH. M Ba N [Iapyanapra 3apsagiap Oepuiranga ymap
(3apsaapHUHT HIIOpacura Kapal) € TOpTWiIaau, €KW UTapuiaau, HaTiXKaaa m
maiiua Oupop Oypuakka Oypwianud. Tapo3u kamwiaruHu Oypad m 1apyaHu
nacTiIa0Ky BasMSITHTa KEJITUPUII MYMKHH: OyHJIa un (CHMM) HHUHT Oypasuiil
MOMEHTH m Iapyara TabCUp KWJIyBYH 3JIEKTP Kyd MOMEHTUTA TEeHT Oynaau. Arap
UMl aBBaJ Japa)kayiaHraH Oylica, KaJUITAKHUHT Oypuiuin Oypdarura Kypa Kyd
MOMEHTH O€BOCHUTA aHUWKIIAII, IMAWWH y3yHJIMTMHU OWJIraH XOJijla 3ca Iapyaliap
OpacuJary y3apo TabCHp KYYMHU XaM aHHUKJIAll MyMKHH.

KynoH koHyHH KyHugard myjoxaszajapra acocjiaHuO dukapuiiagu. ABBaJO
Taxkpubamap 3apsijiap OpacWJard y3apo TabCHp Kywiapu —3apsjjlapHU
TYTAIITUPYBYM TYTPU YM3UK Oyinad MyHaNTaHIMIMHU KypcaTagu. 3apsajiap Oup
XWI umopanyd Oyiaranga Oy Kywilap aWTWITaHACK, HTAPUIININ Ky4JIapHIup.
3apsiap Typau wumiopanu Oynaranaa Oy ToOpTUIN Kywiapu Oynaau. bupop
nouMuii 3apsiasiap Oepuiarad m  Ba n mapyanap (3-a pacMm) opacuaard r
MacoaHu y3MaTHPUII OWIIaH y3apo TabCUp KywiapH r Maco(aHWHT KBaJpaTHra
TeCKapu MPOMapIUOHAN y3rapHuIlra Taxpuoaaa UIIOHY XOCUJ KUJIHII MyMKHH.
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3-pacm

91 Ba 92 wKkuTa 3aps] KATTAJIMKIAPHHUA TAKKOCTAI YUyH Oy 3apsaslapHUHT
oupop mMyasn 70 yuyHum 3apsn GuiaH y3apo TabCHpP Ky4IapH /i Ba /2 Hu NAIEE

kepak, Oynna 7 Ba 92 3apsaanapuu HasOar Ounan 0 3apspman Ouppaii Mcodana
xovnmamtupmwianu.(3-6 Ba 3-B pacmiap). byHuHT yduyH 7 miap4a 3apsIdHU



novumuit Ba 90 ra Tenr kuamG caknmaran xonma, M Imapuara ketMma-ker ql Ba g2
3apsap oepammus.
Taxxpubanunr kypcarummya, KywiapHuHr f1/f2 yayHum qp 3apsaHUHT

KatTamurura xam ,7  Ba 92 3apsjUIapHUHT NIy YYyHUYU 3apsjjiaH JKOWJIAIIUII
macodacu "0 ra xam Gormmk smac. Jlemak, Kydnap Ji! 12 nucGarnmuEr Kuiitvarn
dakar 91 Ba 92 3apsaTapHUHT y3u OWIAHTHHA aHUKIaHATW. ByHIaH 3apsaiap
aucbarn 4/9: uu Ky4iap HUCOATH fi172 ra Tenr ne6 onum tabutiaup. lynnai

KiTub, 6u3 WKkuTa 3apsgHEHr 41792 HECOATHHM ymYAll YCIMHH TOIIMK.
3apsaanapHUHT  a0CcalioT KUMMaTJIapUHU XOCHUJl KWIMII y4YyH JacTaBBaj
3apsAJIApHUHT YJI4YOB OUpIMKIapuHM Oenrmiam kepak. by um Ounman Oup 03
KeMMHPOK HIyTyJulaHaMu3. 3apsIITapHUHT TaKKOCTAIl YCYJIUHU OWirad xoJijga Ous3

supu 19293 zapapmapHuHEr GUp-Oupuaan 6up xuin ' Macodana Ky(PT-KypT
KWIKG sKoiamTupa onamus. ByHma taxpuOa 3apsuiap kygTv opacuaa y3apo

TabCUpP KyYH 3aps KaTTAIMKIAPUHUHI KylalWTMacu (@ -9) rq IPONOPLIMOHAIT
sKaHmuruHu Kypcaraaud. Illynpaii kw0, KylnoH KOHyHHM Tyna paBHILIIa

Kyhuaaruya tabpudaaHaay: UKKUTa HYKTaBUM 3apsij opacujaru f y3apo TabCUP

kyun 41 Ba 92 3apsiap KaTTaIMKIAPUHUHT KylTaWTMacura TyTpH MPOMOPIIHOHAIT
xama yJiap opacuaara  macoda KBaJpaTura TeCKapH MponopuyaHal:
f=kdE
r (1)
OyHJa K-ITPONOpIHaHAILITUK K0P PUIIEHTH.
Arap mycOar 3apsiisIlapHH TUTFOC Uiopa (+), MaH(pUIIApUHA MUHYC UITopa (-
) Ounan Oenrmnacak, y XoJiga Ky4HUHT MaH(QHUl KuHMariapu TOPTHUILUILI
KyWJIapura Moc Keiajau, MycOaT KuiiMaTiapy UTapyIll Ky4wiapyura MoC KeJa/iu.
Myxokama y4yH caBoJLIap:
1.1. DnekrpocrtaTuka, MmycOaT Ba MaH(pUl 3apsuiap, yIapHUHT y3apo TabCHPH,
3apsIAPHUHT CAKJIAHUII KOHYHHU KaHIal TYLIyHTUPHIaAN?
1.2. HyxkraBuil 3apsg TymryHuacH, KyloH KOHYHM Ba 3apsaj OUpJIMKIapUHU
M30XU KaHjau Oynanu?
Mag3y 0yiin4ya e4yMMUHH KyTA6TraH WJIMHIA MyOMMOJIap:
1. DnekTp 3apsSOUHUHT KUCMJIapAa TAaKCUMJIAHUIIMHU HEWTpaUIaHUIIUHU
TYIIUHTUPULI MyaMMOJIapH.
2. DNeKTp 3apsOUHUHI MYXWTIApJard y3apo TabCUPUHH Ba TabCUPHUHT
Y3aTWJIUIIWHA TYIIAHTUPUII MyMMOJIapH.
3. Kartuk xucmiap 3apsjUlaHrasja yjapaa 3apsulap  TaKCUMOTHHU
y3rapyIlUHA TYIIUHTUPULT MyaMMOJIapH.
1- AManuid mamryJor: 3apsIapHUHT y3apo TabCUpHU. KyJloH KOHyHIapura ouj
MacaJjiajiap €4uil
JapcHUHI MaKcaau:
DneKkTpocTaTuKa OyJIMMUJIAH 3apsIapHUHT y3apo Tabcupu-KylloH KOHYH
XakuJaru OUTMMIIapHA MyCTaxKaMJall.
NneHTHB YKYB MaKCcaAJIapu:



1.1 3apsannap Tyrpucuaa taBcud Oepa onaau.
1.2 DnexTp 3apsATapuHUHT Y3apo TabCUPUHU OOIIKa TabcupiapaaH GpapKuHu
owiaau.
1.3 Kynon koHyHUHH aiiTHO Oepa onaau.
1.4 KynoH koHyHUHU (OPMYIIaCHHU Ba YITYOB OMPIMKIAPU KaTTAIMKIApUHH
Macajanapra Tag0uK 3Ta OJIaJIu.
MacaJjajap e4uin TapTHuOn:
1-macaua.
Maccacu M=10r OynraH MKKATa OMp XHJI IIAPHUHT Xap Oupu Bakyymaa (&=1)
panudyclapuiaH aH4ya Kata Macodaaa xounamraH. bup Xxun 3apsuianrad y3apo
TAbCUP Ky4Yd IIAPJIAPHUHT Y3apO TOPTHUIIMII KYyYHHU MYyBO3aHATTa KEITUPHUIIN
yUyH Xap Oup map/a KaH4dajaH q 3apsaa Oynuiny Kepak?
1 K
479-10° H-m

bepunean: m=102=10"xe,g, = Y4 =6,67-10"H-m* /x2?,e=1.

Tonuw kepax: q="?
Euunuwu: lapmapauar myBo3aHaT maptu KyJIOHHHHT y3apo TabcHp Kydd Ba
OyTyH OJlaM TOPTUIIMII KYYUHUHT y3ap0 TEHIJIMTUIAH HOopaT
SBHU:

1 g4 m’

2TV
dre, er r

Bynnan uznanaérran ( 3apsj MUKIOPU KyWHJAarura TeHr Oynaau:

q =+|4rg,em’y =m.Jdre,ey

CoH kuiiMatiapu ypHura Kyiuno xucoOiaaiimMus:

1 Kn H-m?
=m.l4re & IIO_ZKZ\/47Z . -1-6,67-10 11——86 10° Kx
1 ne? 479-10° H -1’ K’

JKasobu: ¢=8,6-10""Kn
2-macana: Maccacu m=3-10"xe 3apsau g, =2-10~° Kz Oyniran mapua xaBo (&=1)
Jla TOK yTKa3Maiurad MHTMYKa uira ocuiarad. Arap mapuajas nmactra r=0,1m
Macodaia UKKHHYU ¢, =1,5-107° Kn 3aps1 solmamTupwirad Oyica wimHuHT T
TapaHTJIMK Ky4d TOTIMJICHH.
bepunean: m=3-10"ke,q, =2-10°Kn,q, =-1,5-107 K,

1 Kn?
47-9-10° H

r=0lme=1¢g, = -,8=98xu/c’.

Tonuw kepak: T=?
Eyunuwu: VIDHUHT TapaHTIMK KY4H MKKUTA KYYHUHT-)KUICMHUHT OTHPJIUK Ky4H P
Ba 3aPSIAPHUHT TOPTHILMII Kydd F HI/IHFI/II/IFI/IHJII/ICI/IFa SIbHU T = P+ F Ta TeHT.

q, |q 2

| OyJiraHu ya4yH WITHUHT
47[80 er’

Bynna P=mg Ba Ky/loH KoHyHHTa GMHOAH F =

Tap AHT'JIMK KyIH/I
1 6] 1 |q 2 |

2

T=mg+—
dre, er



CoHn xuiiMaTiapu ypHura Kyinb xucobiaHca KyHuaaru Kenmd 9uKaan
a1 aled L sk

dre, er’ Ki* 11077

4
479-10° H - m*
=294-10°H +2,7-10° H =32,1-10° H =32,lmH

32,1-107° H =32,lmH
skapoom: T=32,1 mH.
3-macana. Xap OMpUHUHT  OTHpAWTd P =2-10°H OylraH UKKWATa IIap XaBo
(e=1) ga y3ywnmuru |=2M gaH OyiraH MHIMYKa HMIAK UOra OCUO KyWHIIraH.
lapiap Oupnaii g =5-10"° Kz, Oup XWJI HINOpATH 3apsyyiap OWjlaH 3apsjIaHraH/a,
Oy mapnap urapumud, Oup-OupuaaH KaHaak r Mmacodaia y3oKiamaim?
bepunean: P=2-10"H,q=5-10"Kn,l =2m;¢ =1,
_ 1K
 479-10° H-u?
Tonuw kepak: r="
Euunuwu. Wapnap myBo3anataa Oynranjga xap Oup mapra TabCup dTyBUH
KYWIApHUHT UMTUHIIMCH HOra TeHT Oynuinu kepak. lllynunr yuyn (9.2-pacm) P

OTUPJMUK KYyUHMHUHI F = Ptga TAIKWJI OTYBYHCH 3apsJIapHUHT y3apO TabCHUP
2

g OunaH MYBO3aHaTJIalmaaun
4r-g, er

=3.107ke- 982 +
Cc

&y

Kyuu-KynoH kyuu F, =

2

q

dre, er

SbHu: Prga =

OyHIa « XyAa KWYUK Oypyak OyiaraHu

OB r/2 r
H AOABIaH tga~snog=——=——=—
g A § AB [ 21
r 1 2
oynu (1) ra kyitmica P— = 4 Byn-
2l 4rg, er

1a u3naHaéTrad r Macoa Kyluaarura TeHr
Oynau:

B 2Iq*
- 4re,eP
CoH kuiiMaTIapuHu ypHUTa Kynno xucoOaanmMus:
r :3\/ - 2.2M25'120_6K}Z2 =3/45-107 2" =0,165m
B | P T STy
479-100 H-m

skaoou: r=0,165Mm

Kepakian agaduéraap:

1. B.C. BoubkeHmTeilH «YMymuil ¢usnka KypcHJaH Macajajiap TyIJIaMu»
Tomkent 1969 ii.

2. M.C llenpuk «YMymuii pusnka Kypcuaad macananap Tymiamuy TomkeHT 1991
00

10



AMauili MAIITYJI0T/Iap Oyiin4a MyCTaKHJI U TONMIHPUKIAPHU:
[1]. anaGuér Oyiinua 9-Gynmumuan 2,6,8
[2]. anaGuér Gyinua 17-Oynumaan 3,9,12 MacanajsapHu €YHHT.

2-Mag3y: DJieKTp MaliIoHH. DJIEeKTP MAHIOH KY4JIaAHTaHJIUTH,
Cynepno3unusi NPUHUUIHN, JJIEKTP JUNOJIH, DJIEKTPOCTATUK MAH/I0H
HHAYKIUA BEKTOP MBA YHUHTI OKUMH.
ASKpaTHJITaH BaKT — 2 coar.
Acocuii caBoJiap:
2.1.1. DnexTp MaliJOHU. DIEKTP MAJAOH Ky4JIAHTaHJIUTH.
2.1.2. Cynepno3uiusi NpUHIUIN. DJICKTP AUIIOIH.
2.1.3. DnexTpocTaTUK MailIoH HHAYKIUS BEKTOP UBA YHUHT OKMMH.
Mag3yra oua TaH4 cy3 Ba uéopaJjap:
OneKkTp MailoH, ONeKTpocTaTUK MaigoH, CuHOB 3apsau, KywiaHraniuk,
Cynepnosunus, Junon, Uaayknus, UHIyKuLst OKUMHU.
Acocuii caBoJira ouJ MyaMmmoJiap:
e DJIeKTp MalJIOHHU Naii0 OyJUIINHYU Ba HYyKOJIHIIN cadabiapuHu OWIINIL;
e DJEKTp MaWJIOHWHH ACOCUM XyCYyCUATIAPUHU U30XJIal ONaaH;
e DJEKTp MalJIOHW KYYJAHTAHJUTH Ba YJIAPHUHT KYIIWJIMIIWNHU TYIIYHTHpA
O,
e DJIEKTP UHIYKIHS BEKTOP UBA OKUMHUHU (hapKUHU a)KpaTa OWIIHIIL,
Acocuii caBoJuiap Oyiiu4ya JapCHUHI MAKCa/M:
2.1. Maiinonnap Tyrpucuia TyuryH4a OepHIir;
2.2.  DnexTp MailIoHMHU OollIKa MaiiioHIapaaH (apKUHU TYIIYHTUPUIL,
2.3. DnexTp MalIOHMHUHT ACOCHI XapaKTEPUCTUKAITAPUHY TYLTYHTUPHUIL;
2.4. DneKkTp MalJOH KyWIAHTaHJIUTUHHA TYITYHTUPUIL,
2.5. Cynepno3unys NpUHIUNY Ba DNEKTP AUMNOJIUHU TYIIYHTUPHULI;
2.6. DinekTp MalJ0oH UHAYKIHS BEKTOP UBA YHUHT OKUMHUHU TYIIYHTHPHIIL
NaeHTHB yKYB MaKcaaJapu:
2.1. Dnektp MmaiijioHMHH OoOlIKa MaWjoHJapaaH (apKuHU TymryHTHpUO Oepa
OJIaJIH.
2.2.  DAEKTPOCTATUK MIAWIOHHUHT aCOCUN XyCYCHUSTIapUHU alTUO Oepa oyiajiu.
2.3.  DnekTp MalJOH Ky4JaHTaHJIUTUHU TYIIYHTUpHO Oepa onaau.
2.4. Cynepno3unuvs DPUHUUIIMHA U30XJIal OJaIu.
2.5. DNeKTp AUMOJHM TYUTYHTUPA OJIaJIH.
2.6. DJeKTp MaiiJIoH UHIYKIIUS BEKTOPUHU alTHO Oepa oaau.
Acocuii CaBOJIHMHI 0aéHuU:
3apsiJIApHUHT  y3ap0  TabCUP KOHYHHM DJIEKTPOCTATUKAHUHI  aCOCHil
KOHYHUAMP. 3apsJIapHUHT y3apo TabCHUPU JacTiad OyTyH ojaM TOPTHIIHUIII
KOHYHM OWJaH pacMUi YXIIANIIUK acoCHaa TYIIyHTHUpWIApAW. byHAa 31eKTp
Kywiap XxaMm, OyTyH oJaM TOPTHIIHUII KydJapu XaM opaiuK (a30HUHT Xe4 KaHau
UIITUPOKUCH3 «Y30KJIaH TabCUPJIAMIUID JaH uoopaT ae0 oauHapau. XaKukataa
aca 3apsmiap atpod daszonma (TOPTUIIYBUM Maccanap Kabw) kKaHmanup (usmk
y3rapuiiap ro3ara KeJaTupaau, Oy y3rapululapHU aBBajlo TEKIIUPUIAETTaH
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3apsIapaan  Oupop macoda SKOWTAINTHPUITAH Xap KaHgad Oolka 3apsiara
Kywiap TabCUp KWIMIIKAAH OWIMII MyMKHH. By y3rapuliapHUHr TaOuaTUHU
KypuO YUKHINra XOo3Wpya KUpHUIIMAcAaH TypuO, O3 TUHY TypraH 3apsajiapHu
ypab onraH dazona srexmpcmamuk MatudoH BYKyAra Keaaau AeiMus.

Macanan, UKKUTa 3apsiji y3apo Kylujaarnya TabcUpJaliaau: 3apsaiapHUHT
xap 6upu y3 arpoduaaru $azona Mali0H XOCHJI KWJIaId Ba Oy MaiIoH UKKUHYH
3apsra MabliyM Kyd OWJaH TabCUp KUJIAIH.

Inekmpocmamux MatoOH MAMEPUSHUHE MAXCYC Mypuoup: y opKaiu oup
INEKMPIAHSAH HCUCMHUHE MAbCUpU 6owKa dHcucmiapea y3amuiaou. MaiOHHUHT
Xoccallapi MaWJAOHHUHT 3apsjyiapra TabCHp OTYBUM Kywilapu OyicWHaaWTaH
KOHYHHUATIIAp aCOCH]IA YPTaHUJIa/IH.

Xap Oup 3apsan atpod (azoma SIAEKTPOCTATHK MANAOH XOCHJ KHJIWIITUHU
IOKOpUJa KypcaTuO yTraH »>AuK. MalJoH XyCyCHSITIIApUHU ypraHUII Y4yH Oy
MaWJIOHTa HYKMAsUuil 3apAoiapHy SKOUIAIITHPUIN Ba ylapra TabCUp D3TYBYH
KyWwIapHU Ky3aTHIll Kepak. byHna matioonea xupumunean 3apsonap wy xaoap
KUYUKKU, YIAp MAUOOHHU XOCUN KUN2aH 3apA0NIapHUHE KAmmAnueuHu Xam,
HCOUNAUUWURHY  XaM  y3eapmupmatiou, 10 onuHaau. KyloH KOHYHHIIaH
MaWJJOHHUHT OMpOp HYKTacura >KOMWIAIITUPWITaH ¢ MycOar 3apsra ury 3apsj
KaTTaJIUTUra mpornopiuonan f Kyd Tabcup STHUIIM KeNuO 4yukaau. by KydHHHT
KAaTTAJIUTH Ba MyHAJUIIM MalJIOHHU XOCWJ KWJTAaH 3apsIjIapHUHT KaTTAJIMTU Ba
xounammmu OunaH OenrunaHagu. KylloH KOHyHUJaH siHa Iy Hapca Kenuo
YUKAIMKH, 3apsara TabCUp ATyBUM f KydHUHT 3apsj KaTTaJurd  Tra HUcOaTaH
3apSATHAHT KaTTaIWrd ( Ooryimk OyiMaid, MalWJOHHHMHT OepWiIraH HYKTaCHHU
xapakrepnaiau. [llynnaid kuimb mailioHHUHT Oapya HyKTajapu YYyH TONWJITaH
f/q HucOaraH MaWJIOHHUHT MyalssH OOBEKTUB XYCYCHUSITIIADUHUHT (U3HK
XapaKTepUCTUKACUHU Owngupanu. by wuucbaman snexmpocmamux matiOoH
Kyunauweanaueu 1e06 artamyBud (UMK KaTTaMkHU udonamaiinu E  Owian
OeNnruiaHagn:

g=t (1)
q

Arap 0y ¢opmynana q=+1ae6 oncak, y xonna E karranuk Ba WyHauIn
xuxatnan f kyu Ounan Oup xun Oynagu. llynnaih kumub, 6upop Hyxmaoacu
INEKMPCMAMUK — MAtuOOH  KVYYIAH2AHAUSU  COH  JCUXamoaw wy HyKkmaea
JHCOUnAUMUPUTZAH MycOam 3aps0 bupaucsuea mavCup dmMysdu Kyyea meHe 8aul y
KyY ounan oup xun tyHarean gusux kammanukoup. by Tabpudian KydaaHTaHIUK
BEKTOP KATTAJMK SKAHJIUTUKEIINO YUKAIH.

Kyunaneannux  Oupnueu  ydyH IIyHAA ~ HYKTaHHHT — KyWIQHTaHJIUTH
OJIMHAUKHU, Oy HYyKTaja OWUpIMK 3apsara OUpIWK Kyd Tabcup ITaau. Jlemax,
CGSE cucremMana KywIaHTaHJIUK OHPIUTH KUITUO OUP DIEKTPOCTATHUK OUPIHK
3apsara  OWUpPTHHA Kyd TabCUPH STAUTaH HYKTAJard KyWIAHTAHJIMK OJIMHAIIH.
Kywnanrannukausr Oy cucreMasaru yardamunruau (1) dopmynagan aHUKIaiMuU3.

[E]:[f_]:—]‘/ILT2 :M%L_%T1 2)
g1 m2pr
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Mucon Tapukacuga 0ab3u OMpP MyXHM XYCYCHW XOJUIap yYyH DJIEKTPOCTATHK
MalJIOH Ky4JaHTaHJIUTUHU XUCOOIaiMu3.
. HykTtaBuil 3apsig MaWUJOHUHUHT Ky4dJlaHTaH- JIUTMW
HyxraBuii q 3apsn onu0, Oy 3apsagaH r macodana €rrad uxTuépuil A HyKTana
MaiiJIOH Ky4JaHTaHJIUTUHU TOTIaMU3.

Kynon xonynura myBoduk, q 3apsangaH r Macodara »xoiiamrad gy mycoar
3apsara

_ 499
f="3
Ky4 TabCUp KWwiaau. byHaH A HyKTanaru Ky4jlaHTaHJIUK:
f _q
-L-2 3)

49 T
(3) wudoma KyuJaHTaHJUKHUHT A HyKTaJaru KaTTaIMTUHU udoaanany.
KyunanrannukauHr WyHamumu f KydHUHr dyHanumu OunaH Oup Xui Oyrianu.
Hemak E, BektOop q 3apanHu A HykTa OuWjaH TYyTAIITUPYBYM YM3UK OWIIaH
TaHUILITUPYBYM YM3UK Oyinad q mycOar Oyiaranaa q 3apaajaH Tallkapura TOMOH
Ba q maHduil Oynranma q 3apsara TOMOH HWyHaiaran Oynaau. E kyunaHraHauk
BEKTOpP KypHUHHUIIA Kyuaaruia €3uiiaau:

=4 f (3a)

a) +q - A >

6)-q- E A

1- pacm
OyHIla r- HYKTaBUU 3apsij (- >KOWJIAIITaH >KOWJaH MalJoH KywIaHraniura E-
XucoOJaHaETraH Koira yTka3wiral pajanyc-BeKTop.
Arap KyuyJaHTaHJIUKHU ¢,,q,,.......q, OWUP HEUTa HYKTABHU 3apsja BYXYyJIra

Kenrupaérran Oyiica, OuUpop HYKmMaoazu HAMUNCA8UUl KYUIAHeAHIUK aloXuod
3apsaonap 8yxcyoea Keimupaémeau KyUlaHSAHIUKIAPHUHS 2e0MemPUK UUSUHOUCU
ounan ugpooananaou. by xonn OepuiraH HyKTara »OWJIAIITUPHUITAH (o 3apsiara
Tabcup ATyBYM f Kyd xap Oup anoxuia 3apsag TOMOHHMIAH XOCWJI KWJIMHTaH
Jis oo f, KY4JIapHUHT T€OMETPUK MUTUHIVMCHATA TEHT, ’TbHU

=+t +f,
DKAHJIMTUJIaH Keauo unkaau. by Tenrnukaan f KydHUHT (o 3apsara HucOaTu OusiaH
yJI4aHaAUTaH Ky4IaHTaHJIUK

E:i:£+£+ &

do 490 4o 9o
udojara TEHT YKAHJIUTH KeJIUO YUKaIH.
YHr TOMOHAA TypraH Xamjlap ¢,,q, ... g, 3apsAlanap BYXYyAra KeJITHpPraH
E E,,..... E Ky4JaHTaHJuKIapaup. Jlemak,
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E=E +E, +..... +E 4)

2. lunonps MaWJOHUHUHTI Ky4dJaHT aHAHUTU. Junons ned
Kapama-Kapliyd HUIIOpaJIM MKKWTAa TEHr 3apsjyjiap Maxmyura autunagu. by
3apsiasiap opacujaru t macoda ynap/iaH MalioH Ky4laHTaHJIUTH aHUKJIaHAETTaH
HyKTajaprada Oynaran macodamapra HucOaTaH KW4uK Oynamu. Jlumonb ykumaru
IEKTPOCTATUK MaWJOH KYWIAHTAHJIWUTHHN aHWUKIAWMHu3, OyHWHT Y4YyH YyKIa
uxXTUEpul A HykTaHu ojlamu3 (2-pacMm). A HYKTaHUHT +q Ba —q 3apsiapjaH
Y30KJIUTHHU MOC paBUIIA I+ Ba I- OwiiaH OenrmiaiMu3, A HyKTaJlaH JTATIOTHHUHT

ypTa HyKTacuraya oyjarad Macoanu r OusiaH OenrmiaimMus, y XoJa:
1

r.=r——,r =r+—
+ (- .
2

C
(Z:j-'* q — A
_q . X ________ . E
L__IM

2- pacm
E kyunanranmuk xap Oup 3apsyIHUHT anoxujaa Byxkyara kentupran E, Ba E.
Ky4WIaHTaHJIUKIIApU TE€OMETPUK HMUruHAaucura TeHr. bus tekmmpaértran xonna E,
Ba E. KkyunaHranmukiap aumnosib yku Oyiina® WyHanraH OyiaraHu Y4yH F€OMETPUK
WUTUHAKCH alreOpanK MUTUHIUCUTA KeITUPUIIAIN:

g4 _4

2 2

reoor

EKU
_aU =l _qUr4r ) —r)

P22 722

+ - + +
Sna xyitugarunapra sra Oyiamus:
r —r,=lLr,+r =2r;

mapTra Kypa r >>1 OyJraHHuIaH TakpuOaH

2 2 o 4
roer-=r

E

ne6 oy MyMKUH, 3HAM E HuHr udomacuuHu Kyluaard KypuUHHUIIZA E3WII
MYMHKH:

q 3apsAHUHT 3apsajjiap opacuaaru Mmacodara Kyrnairmacu

p=q/
ounonv momenmu Jeunnagu. Oxupru (GopMyJaHU JWIOJIb MOMEHTH P OpKald
€310, HUXOAT KyHuaaru uQoJaHu XOCUJl KUjlaMus:

=22 5)
r

A HyKTajgaru MaioH KywiaHraniaura E qunosib ykuaH yHrra ilyHasiaras.

Jlunosib ykura IWIONHUHT ypracuiaaH uukapwiran OB nepnenaukynsipra
€TyBuM B HykTajgarm KywIaHrahJMK +q Ba —(q 3apsiuiap BYXyAra KeJITHpPraH
KyWIQHTaHJUKJIAPHUHT T€OMETPUK WUTHMHIMCUAAH uoOopartnup. B HykTaman xap
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uKajga 3apsarada OynraH r, Ba . Macodamap TeHr OylraHJIWrUAaH,
KyWIaHTaHJIMKJIap COH JKUXATIaH TEHT, sS’IbHU

E,=E_ =

+ﬁN |>Q

3- pacm
Oynamu, E, Ba E. KywIaHraHjauk BEKTOPJIAPUHUHT WyHaJIUIUIApU 3- pacMia
Kypcatuirad. HarwxkaBuii kyunanrannuk Bektopu E= E, Ba E.  3-pacm
KYPUHHUILIAYA, KATTAINK KUXATIAH:
2q

E=E cosa+E cosa=—-cosa

r,

EKU

[\e]
~

L/
E:_g._ :‘1_3
r r, r,
ra TEeHr OyJaju.

B HyKTajman [aMNOIHUHT ypTacuradya OyinraH MacodaHu r OuiaH

oenrmnaiimMus, y xonaa 1<<r OyiraHujaH, TakpuOaH r, =r Ba OXUpru (opmyna
Kyluaaru KypuHumiia 3uiaiu:

Huxost, Oy popMynianu 1umoib MOMEHTU p = gl OopKaiu udoaaiacak:

E=2 (6)

(5) Ba (6) popmynanapuHu Takkociaad, TUMOIbL MAHAOHUHUHT KYUYJaHTaHIUTH Xap
WKKaJla XOJ/Ja IUMOJh MOMEHTH P ra NPONOPIMOHAN Ba AWIONTa4ya OyiraH r
MacohaHUHT KyOura TeCKapy MPOMOPIMOHAT YKAHIUTUHHA KypaMu3.

FOxopumarn MUCOJJIAPHUHT KypCaTHINMYa, HATHXKABUW Ky4WIaHTAHJIUKHH
AHUKJIAII y49yH SJIEKTP CUCTEMAaHM TAIIKWJI KWJITaH HYKTaBUH 3apsajiap BYXKy/Ira
KEJITUPTaH KyWIAHTAaHJIUKIAPHUHT TE€OMETPUK WHUTHUHAVCHHHU OJIMIN Kepak dKaH.
bupok xyn xonmapia CUCTECMaHU HYKTaBHH 3apsIjIapHUHT Maxmyu cudaruga
kapab onub Oopuiran xucoOjanuwiap rosST Mypakkad Oynaaum €xku  OyHmaii
XucoOnanuiapHu ymyman Oaxkapu0® OynMaiau; HIyHHHT Y4yH Kyl Macajiajiapia
Ky4IaHTaHJIUK 0ab3u Oup €paamMuu ycyiuiap €paaMujaa aHukiIaHaau. by ycymiap
XaK{AIa Kyruja rarmpamms.
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Jlunons MalIOHMHUHT KywiaHraHauru Qopmynacu (5) man Qoiigananuo,
ouTTa TYrpu 4YM3MK Oyinad, y3 yna4oBiapura HucOataH kKarra r macodasna
JKOMJIaIraH WKKUTAa KAaTTHK JUIOJHUHT Y3ap0 TabCUP KyYMHU OCOH TOTIMIII
MYMKHH.

bynna katTuk nunois e, 3apsaaigapu opacuiard | macoda Tamku Kydiap
TabCUPHUIA y3TapMalIuraH JUIOJIbHU ailTiiiaau: byHaa€é AUMOIBHUHT Xap MKKalia
3apsiiu OUp-Oupu OMIIaH «MaxKaMy OOTJIaHTaHIUP.

‘M -2 +q2
4-pacm

Jactnal, xap ukana aumnoj Oup-Oupura TypJiM WILOpaiu yuu OwiiaH WyHairaH. R
OMpUHYM AWMOIHUHT YPTACUIAH UKKWHYH JUMOJHUHT 3HT SIKHHUAATU 3apsiiad —qp
raya Oynran macoda OyscuH.

bupuHun AUMOMHMHT —(Q, 3apsAn TypraH OWJa XOCHJ KHJITaH MaiJaoH
Kywianraniaura E; popmynara kypa

2p
E ==L
1 1"3
ra TeHr Oynaau, OyHma p,=gq/,— OupuHUM AUNOTHUHT MomeHTH. [y
KYWIaHTaHJIUK TyGalain UKKUHYY JUTIOJIHUHT —(p 3apsiiura
2p
fl == 31 p)
r

KyY TabCUP KWIAIHN.
VY11a UKKWHYY JTUATIOJHUHT  +(, 3apsaura 3ca

KyY TabCUP KWIAIH.
WNkkrHYM OYTYH IUIOJTa TAbCUP 3TYBYU UUTHHAN KyY

2’pl — 2p2 1_ 1
(r+12) r (1+ 2

2p
f=rtf,=- r3l q, +

Oymnaam.
[MapT Oyiinga 1<<r, IIyHUHT y4yH, TaKpHOaH:
; ~ 1_31_2’ 6YHI[aH f = _M
) r r

(1+-2)’
r
€k [,q, = p, Oynranuaan (OyHa p, — MKKUHYM JTUTTOJTHUHT MOMEHTH )

f=- 61914]72 ) (7)
r

MI/IHYC HIIopa HaTHKaBUM KYYHUHI' TOPTHUIOHII KYy4YH SKAHJIUTUHA 6I/IJII[I/IpaI[I/I.
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Xap ukkana numnois Oup-Oupura HucOaTaH OMp XU UILOPAIH yuilapu OuiaH
fyHanraH xoJyija yjaap opacuaar y3apo TabCUp KyYWHUHT KaTTaJIUTH aBBAJITHIIEK,
JIEKUH MycOaT, SbHU UTApUII Ky4YH SKAHJIUTUTa OCOH UIIOHUII MyMKHUH.

(7) ®opmynaHMHT KypcaTUIINYa, JUIOJJIAp OpacuIaru y3apo TabCUp Kydu
IUMOJJIap MOMEHTJIAapu KymaiTMacura MpoNOpIMOHAl Ba ylap Opacuaaru
Maco(haHUHT TYPTUHYH Japa)kacura TeCKapy MponopiuoHananp. XucoOaanuiapHu
Ou3 aumnoiuiap OUp TYrpH YM3UKAA JKOMIAmraH Xoi yuyyH Oaxapauk. Jumosutap
Oomikaya KOMJalraHjgapuaa XaMm yjlap oOpacuJaru y3apo TabCHp KydHd
MacoaHMHT TYpPTUHYHM Japakacura TecKapu MPONOPIUOHAN  OyTUIIMHU
KypcaTuIl MyMKHH.

DJEeKTpPCTaTUK MAWJOHHUHT Xap OMp HyKTacuHU E KyujgaHraHIMK BEKTOPH
OunaH ndonaanam MyMKHUH SKaHJIUTY aHUKJIAHTaH 311. DHIU KYYIaAHSAHAUK YUIUSU
TYIIYHYACUHU KUPUTANITHUK.

E

5- pacm

KywiaHrannuk 4n3ukiapy Kyd 4M3uKIapu 1e0 xaMm atananu. KydinaHranivk
YU3UTH JIETaHJa IIYHJail YA3UKHU Hazapaa TYyTaMHU3Kd, Oy YM3UKHUHT Xap Oup
HYKTACUAA KYWIAHCAHIUK BeKMOpU YpuHma Oyunabd tynanean oynaou (S5-pacm).
KyunaHraHauk YM3WTMHUHT WYHAIWUIIA YU3UKHUHT Xap Oup HyKTacujaaru
KYWIAHTaHJIMK BEKTOPUHUHT WyHAIUIIW OWiaH Oup Xui Oynau.

ynaail kuamb, Ky4wIaHTaHIMK YU3UTW Y34 YTraH Xap Oup HyKTaja MailioH
KYWIAHTaHIUTM E HUHT WyHQJIMIIM Ba JIEMAak, LIy HYKTAra »KOWJIAIITHUPWITaH +(
MycOar 3apsara Tabcup dTyBUM { KyUYMHUHT MyHaTUIIMHU KypcaTaau. f KydHUHT
WyHAIUIIW ( 3apaay OyJiraH )KUCMHUHT Ky49UIl HyHAJTUIIUHU dMac, 0ajKu >KUCM
OJITAH TE3JIAHWII BEKTOPUHHUIMHA KypcaTtaau. LIIyHUHT ydyH 3apsiijlaHraH KUCM
MalJIOH KywIapu TabCUpUJA YMyMaH aWTraHja, Ky4IaHTaHJIUK 4YU3UTH Oyiial
XapakaT KUIMANIu.

6-pacm
DNeKTp KywiapuaaH Tallkapu Xed KaHjail Oollka Kyusjaap TabCUp 3TMaETra
MycOaT 3apsJJIaHTaH >KUCM KYyWIAaHTAHJIMK 4YW3Urd Oyiyiad Xapakar KWJiajiw,
OYHUHI Y4YyH KYWIAHTaHJIUK YW3UTU TYIpU YU3UK OyJIMIIA Ba >KUCMHUHT
OOLTAHTUY TE3JIUTH KY4WIaHTaHJIMK YM3UTY Oyiiyia0 iiyHanraH OyiuIly Kepak.
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Myxokama y4yH caBoJliap:

2.1. Tabuarna xaHmail MaloHIAp MaBXKyA? DJEKTP MalIOHU yiapaaH KaHaau
dapk kumaau?

2.2.  DneKTp MalJIOH Ky4YIaHTaHJIUTHU KaH/1al TYIIyHTUPUIaan?

2.3. Dnektp MalJOHJIAp KYyWIAHTAHJIWKIAPUHU  KYLIUII-  CYNEPIO3UIUs
MPUHITUIN KaHJal TYITyHTUPUIAIU?

2.4. DnexkTp AUINOJIM Ba YHUHT MOMEHTHU KaHAal TyIIYHTUPUIAIU?

2.5. DmekTp MaWIOH MWHAYKOUS BEKTOp HBa YHHHI OKHMH  KaHJal
TYLIYHTUPUIAIU?

Mag3y Oyiin4a e4UMHHH KYyTaéTraH MHJIMHI MyamMoJiap:

1. DnekTp MalJOH KYWIAHTaHJIUTMHUHI UXTHEPUNA MYXWTAA Y3rapuild Ba
MYXHTHH TallKWJ KWJITaH MOJJajapAa lo3ara KeJagurimaH KylmymMya
MaiJOHHUHT XYyCyCUSTIaApUHH TYIIYHTUPHIL MEXaHU3MHUHU
TaKOMUJUIAIITUPUILL;

2. DnexTp MaWJOH Ky4JaHTaHJIUTHUHU KyJda OJUC Macodanapia y3rapuiiuHu
ypraHuill Ba TYIIYHTUPHUII MyaMMOJIApH;

3. DJIeKTp MailIOH MHIYKUHSACUHUHT OJUCAAH TabCUP KypCaTUII HAa3apUsACHTa
Kypa TYLIYHTUPHUII MEXaHU3MUHHU SIPATHIIL,

2-Amanuii MamryaoT: DJIeKTp MaHOH KyWIaHTaHIUTH. DJIEKTP JTUTIONH.
DNEKTPOCTATUK MAiJOH NHAYKIUS BEKTOPH Ba YHUHI OKHMH.
JMapc makcagu: TamabanapHHUHT 3JIEKTP MAIOHU Ba YHUHT XYCYCUSATIApH
Oylinya oJIMHraH OUJIMMJIAPUHHA aMaJIMi MAIIryJIoTAa MyCTaxKamJiaml.
NneHTHB YKYB MaKkcaljiapu:
1.1 DnekTpocTaThK MailJIOH Ky4YJIaHTaHJIUTUHU Tabpudaad oepa onagu.
1.2 DnekTp IUNOIWHU TYIIYHTHPUO Oepa oyiajiu.
1.3 DnexkTpocTaTuK MaiI0H UHAYKIUS BEKTOPUHU ailTO Oepa onaau.
1.4 Nunykuusi BEKTOPUHUHT OKUMHUHH TYITYHTUPHUO Oepa onaiu.
1.5 DnexTp MaiiIoH KywIaHTaHJIUTHHUHT XOCCaJapuHu OWjIaau Ba

MacaJia eqMIlra TaJoMK 3Ta OJIaHu.
Macananap eunm TapTHoOM.
I-macana. Xap oupu g, =1,0-10° Kz J1aH UKKUTa 3apsj XaBoja (& =1)1a Oup-
oupunan 1=8m Macodana >xoinamran. Mkkana 3apsiaian r, =r, = r =5u Macodana
YKOWJIAILTaH HyKTaJlapJlard KywIiaHraHiavk E TonuiicuH.

C
A " )B
qi q2
I 1)
D
E, E,
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E
bepunean: q,=q, =q, =1-10°Kn,l =8m,r, =r, =r =5m

1 Kn*
47-9-10° H - m?

e=Leg, =

Tonuw xkepax. E-?
Euunywu: MacanauvHr mapTura MOc KelyBUM YM3MaHU YU3aMHU3.
PacMmyaru un3magan KypuHaJIUKU q,6aq, 3apsaijiapjaaH oup xwi r macodana Oyiran

Hyktanap ukkuta: C Ba /[ Hykranapaup. Macana ynapnan 6upu y4uyH; MmacanaH /]
HyKTa yYyH eunyiajd. A Ba B Hykranapjaru 3apsjijiapHu g1 Ba (p, Oenruianca, D
HYKTaJa MalJJOHHUHT XOCHJI KMITaH KyWwIaHTaHJIUKIApu E; Ba E) Oymamd.

DnexTp MaiinoHHMHT D HyKTacuaarn E YMyMHuii Ky4JIaHTaHIATH E1Ba E» JIapHU
reOMETPHK HUTHHINCHTA TEHT, SIbHU E=F | + [, Oymu6, y Tomonnapu E, Ba E, ra
TEHT OyJIraH napajiesorpaMmm JMaroHaiu cudaruia TOnuIaau.
E 1Ba E, TApHUHT CKaJIAp KMAMATIAPH Kyi1arura TeHr Iup:
E=E =1 9

dre, er

E nunr kuiimatu 3ca A ACD Ba ADEE, yxXmanuruiad aHuKIaHaIn, S’bHU:

DE _CD . E _ 2\r? = (112)?

DE, AD E, r
byHnaH n3naHa€Trad Ky4laHraHJINK:

EoE 2.r? =(1/2)* 1 g, 2rt =(172)*
=E, = do_ ]
r r

dre, er’

CoH kuiiMaTIapuHu ypHUTa Kynnod xucoOaanmus:

. 1 110 Ka 2425m% —162° _90-23 H B
4 1 Ki  1.25x° S 25-5 Kn m'
7Z' .
47-9-10° H-m*
Kaso6: C Ba D HyKkTanapia Ky4iaHTaHIIUK
E=4,32 H/Ku.
2- macna: N MaTeMaTUK MasTHUK [=1M y3yHJIMKAArd UIaK WIra OCUJITaH 3apsin

g=2-10"° Kn Oyaram m =0,1 T Maccamu mapyagaH uoOopar OymuO, y Kyd

YU3HUKJIApU IOKOpWra BepTukan WyHanran E=94 kB/M KyuilaHTaHIUKIATH OUP
YKUHCJTM MaiJIOHTa KOMIAIITUPWITaH. Arap Iapyara TabCUp dTyBYH Ky4 OTUPIIHK
Ky4dugaH kKaTta Oyica, MasTHUK kKaHnmai T maBp Ownman teOpanamu? Iy masTHHK

T o o
T,=2n /— naBp OuWsiaH TEOpAaHMILIK YYYH MaWJOHHUHT KyujaaHraHiuru E xanpai

Oynuim Kepax?
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bepunean: (=1 M, m=1-10"" xr, ¢=2-10"° K1, E=9,4-10* B/™m.

T, =2r /Z,g =98 m/c’.
g

Euunuwu: lapra snexTp MaiiIoH TOMOH/IaH IOKOPUTa BEPTUKAI WYHAITaH F =gE

Tonuw xkepax.: T=?, E=7.

Ky4 TabCcUp 3Taau. Macana mapTura Kypa map4aHuHT P =mg OTHPJIUK Kydd F
Kyura HUCOATaH KWYMK (P < F) OylraHjurd y4yyH MYyBO3aHAT XoJlaTJa IIapya
BEPTUKAJI TOPTUJITAH UITHUHT IOKOPUTH YUHUa >KONIalra oysiaam.

T F=qFE
q
B—mg
Arap mapua 5pkuH 6yJica, F Ba P KYWIAPHHUHT TEHT TabCHp TyBuM HbIOTOHHHHT
o E —
UKKUHYY KOHYHHMra OMHOaH ma = ¢ — mg Oynu0, OyHIail a = 9=~M8  resnanmm
m

XaM IIapyaHUHT XoJjlaTura OOINIMK 3Mac. Y BakTAa Oy MailJIOHIard MasTHUKHUHT
TEOpaHUIl JABPUHU TONMII Y4yH, YHUHT QOpMyJacuiard g ea a OwWiaH

aHMaIHTI/IpI/IIH KepaK, SABHU.
T = 27ri =27 Ll .
g \ gE —mg

CoH kuiiMatiapu ypHura Kyiind xucoOnaHca, Kyiuaaru Xocui Oynaau:

—4
T=2r |- _9.314 10 KZ Lu =
qk —mg 210 K1-9.4-10* 2 —10~* k29.8./ ¢
M

-4
—6,28\/ 104 KM - 6,28¢ —2.09¢
910" ke -m/c 3

IOkopunaru popmynana T=T, Oynranga a=g 0axapuinbd, yHaaH

ml 2mg

T, =4r’ LR , OyHMma E, :T'

8 qE, —mg

CoH kuiiMaTiapHu Kyitnd xucobnaiimas:
_2mg _ 2-104K2;89,8M/cz :9’8_104529’8.1045

g 2-107" Kn Kn M
Kasobu: T=2,09c;, a=g OynraH 37eKTp MaiJI0OH Ky4JaHTaHJIUTH
E=98-10"B/m.
3-macana: T'opyu30HTAN >KOWUJTAIITUPUITAH SICCH KOHJIEHCATOP IUIaCTHHKajIapura
napajyienl yJlaHraH KaToa Hypiapu pactacu [ = 8 cM #ynga OolmiaHTHY
WyHammmaad A = 4 mm Macodara orran. Karom Hypmapugaru 5SJIeKTpOHIAP
KOHJIEHCATOpra y4duO KHUpHWII MalTHIa KaHAal ) TE3NMUKKA Ba KaHIAW Wiy

E,
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KHHETHK »JHeprusra dra Oymamu? KoHaeHcaTop wWYMAard O3JIEKTP MaiI0H
Kywianrannuru E=22,5 kB/M ra Ba 3nekTpoHHUHT Maccach m=9,1-107" Kr Ta,
3apsan e =1,6-10""Ki ra TeHr.

bepunean: 1=8-10" m,r =4-10° m, E =22,5-10°B/ u,m =9,1-10"" ke,e =1,6-10™"° K.
Tonuw xepax: vy=7, Wium="1.

Euunuwu:  KoHOeHcaTOop — IUIACTMHKAJIApUW — OpacuJard  XapakaTIaHa€TraH
AJIEKTPOHTA DJIEKTP MaWJIOH TOMOHWAH F =¢E Kyd Tabcup Kuiaaud. by kyu
IUIACTUHKANapra NEpIEeHAUKYISAp XOJJa KY4YIaHTaHJIMK HyHaJWIIAra Kapama-
KaplId TOMOHUTA MyHalraH, YyHKU JIEKTPOHHUHT 3apsau MaHGUHup.

P »
<% »

A A A A A A A A

E
Vﬂ »

Y F \\ h
\
+ + + + + + + 4+ T
KyJla KHYUK OyJIraHu y4yH yHU FTra HUcOaTaH XxucoOra oJiMaciIuK MyMKHH.
Mynaait kuamb, AJIEKTPOH IIacTUHKanap (Oyhnuya WyHalIMIIIa v, TE3JUK

[
OWwiaH TEeKHC XapakarjaHaau Ba [ MacodaHu r=5- BaKTla yuuO yTajau.
0

[ImacTuHKanapra NeprneHAuKYJIIp NyHATUIIIA 3Caaa dJICKTPOH F =eE TabCUpHUAA

F eE
a=—=-— Te3JaHuIll OWJIaH TEKUC Te3JlaHyBUaH XapakaTjaHagu. Y BakTAa
m m
2 2
o at eE 1
AJIEKTPOH t BaKT MUMJATH OONUIAHTHY WYHAIMIIUIAH h = ERRIEYE macodara
m 2
0

CWDKUIIU. ByHIaH kaTox Hypyaard 2JIEeKTPOHHUHT OOIIJIAHTHY TE3JIUTHHU TOIHO,
XUCOOIANMU3;

-16 3 13
9, =1 /i =8-10_2M\/1'6 10 KJ2122.5 10 ?/M 8102w /4.5 10 o2
2mh 2:9.1-107 ke -4-10" m 9.1

~8-10°m-0.7-10° ¢ =5.6-10" m/c
DNEKTPOHHHT 9, TE3NMUTH U(POJACUHUA KMHETUK PHEprusi ¢opmyriacura Kyuwuica,

1N

KyHHuaru Xocui Oynaau:
- m8, m I’¢E B Eel’
“T 0 T 2 2mh 4m
’Kapobu: 3, =5.6-10"u/c, W, =1.44-107" K

KUuH

1.44-107° K

Kepaknu agabuérnap:
1. B.C. BosbkeHmteiH, «YmMymuil ¢u3uKka KypcUJaH Macajajgap TyIulaMuy.
Tomkent 1969 1.
2. M.C. Uenpuk «YMmymuii pusnuka KypcuIaH Macajajgap TymiaMmu» TOIIKEHT.
1991 .

Amanuii MamrynoT Oyirya MyCTaKuI U1l TOMILUPUKIAPH:
1. [I] anabuértnan 9-6Gynmumman 13, 19,20
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2. [2] anabuérnan 17- 6Gyaumuan 22,26,31 MacananapHy eduHr

3-Mag3y: Octporpaakuii-I'aycc TeopeMacu Ba YHUHT €épaaMua 3JIeKTp
MaiI0H Ky4JIAHTAHJIUTMHU XHCOOJANIHNHT XyCYCH X0JJIapH.
Acocuii caBoJuiap:
3.1. DnexTp CHIDKUII BEKTOPU Ba OKUMHU.
3.2.  Octporpankuii-I'aycc Teopemacu.
3.3. Octporpankuii-I'aycc ~ Teopemacu  €paamuja  DJEKTp  MaifJiloH
KyWIaHTaHJIUTHHU XUCOOJAITHUHT XyCYCHUM XOJUIapu:
a) bup Tekuc 3apsIaHral 4eKCu3 TEKUCITUK MaiJOHH.
0) Texuc 3apsiananran chepuk CUpTMaI0HU.
B) Tekuc 3apsyaHrad YeKCU3 HUIMHAP MalIOHH.
Mag3yra oug TaHs4 cy3 Ba udopaJsap:
CWDKMII BEKTOPU, CHIDKUII BEKTOPUHUHI OKUMH, OEpK CUPT, 3aps/JIaHraH
TEKUCIIHK, 3apsiiJIaHTaH M1ap Ba CPEpUK CUPT, 3aps/UIaHraH LUIUHP.

Acocuil caBoJIapra ouJ MyaMmmo.Jiap:

e DJIeKTp MalJOHUHU (a30/a Ba UXTUEPUNA MYXHUTIa CUIDKUIINHY;

e DJIEKTP CHIDKUII BEKTOPU OKUMUHU OWJTUIII;

e Ocrporpaakuii-I"aycc TeopemMacuHu OWIIUIIL,

e Ocrporpaakuii-I'aycc TeopemMacMHU Xap XWJ MIAKIJard >KUCMIIapra
TaJOMKWUHH OWIJIHIIL,

e 3apsylaHTaH Y€KCU3 TEKHUCIIMK, CPEPUK CUPT, YEKCU3 LIHIIMH]IP Ba OOLIKa
MIAKJIJIaryd SKUCMJIap XOCHJI KWJTaH 3JIEKTp MalIoOH Ky4laHTaHIUTHHHU
XHCOOIAITHA OWJINIII,

Acocuii caBoJ1ap Oyiinya JapCHUHT MaKCAIHU:

3.1. DneKkTp MaliJOH KyWIaHTaHJIUTUHUHT YU3UKIIApU XaKuaa

TylryH4a Oepui;

3.2. DieKTp MaliJOH KyWIaHTaHJIUTUHHA CUJDKUILIUHYA TYITYHTUPUI;

3.3. DACKTp CHIDKUIIN KaTTaJTUTHHH TYIIYHTUPUO Oepui;

3.4. DNIEKTp CWIDKUIIA OKUMUHU TYUTYHTUPUIL,;

3.5. Octporpankuii-I'aycc TeopemMacuHu TyIIyHTUpUO Oepu;

3.6. OcTporpankuii-I'aycc Teopemacu €pamMuaa Typiid IaKJIIaru
3apsAIIaHTaH JKUCMJIAP XOCWJI KWJITaH AJIEKTP MaiJIoOHU
XucoOapura J0up MUCOJUIApHU KypcaTubd Oepui;

NnenTuB yKyB MaKcaajiapu:

1.1. DneKTp CWIDKUII BEKTOPUHU TYITYHTHPHUO Oepa o1ajiu.

1.2. DAEKTp CHIDKUIIT BEKTOPUHUHT OKUMUMHH aiTHO Oepa onaau.

1.3. Octporpankuii-I'aycc Teopemacunu TymryHTHpUO Oepa oyaiu.

1.4. Texuc 3apsiyiaHral YeKCU3 TEKUCIUK MalI0H Ky4JaHTaHJIUTUHA

XMCOOIalIHY TYIIYHTHPUO Oepa onaau.

1.5. Texuc 3apsiyianrand chepuk CUPT XOCHI KUJITaH MalI0H

KYWIAHTAHJIUTUHU XUCOOJIAITHN OMITa TN,

1.6. Texkuc 3apsayiaHrad Y€KCU3 [IUJIMHIP XOCH KWJITaH Mal1I0H
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KyWIQHTaHJIUTHHYA XUCOOJIalIHU TYIIYHTHpUO Oepa onanu.
Acocuil CaBOJIHUHTI 0a¢HU:

AliTunrannapaal Kenul YHKaJWKW, KyWIAHTAHJIUK YH3UTUHH (a3OHUHT
UCTaJraH HyKTacUJaH YTKa3UIl MyMKHH, YyHKU (a3oja yTKa3uiIaJAuraH Yu3uKIIap
COHU YeKJIaHMaraHup.

KyunaHrannmk 4u3urd KywIaHTaHJIMKHUHT WyHaJUIIMHE XapakTepiaiau.
BUpoK Ky4IaHTaHIMK KammanueuHy yTKa3WiTraH Ky4JaHTaHJIUK YU3UKIApU COHU
OwiaH OOrJIOBYM IIAPHU KUPUTHIL MYMKHH.

AS,

I- pacm
Kywranrannuk kyn OyiraH >koija 4YM3UKIAPHU 3UYPOK, KaM OynraH >Koija
CUUPAKPOK YTKa3aMMU3.

NxTuépuii kaTTaaukaard MaioHHU (UKpaH KMYKUK coxanapra Oynainuk. by
coxajap/la KywIaHTaHJIUK [Iy Kajap KaM y3rapCcUHKH, Oy coxajap/ia MaiJJOHHH
Oup wxHcIU nedum MymMkuH OyscuH. [llyHpail kuuuMK coxajga Ky4lIaHTaHIUK
YU3UKJIAPUTH MEPIICHIUKYISp Ko, pukpan AS, to3ada (1-pacm) ypkazamus.

by o3auaman myHpgal AN KyWIAHTAHJIWMK YU3UKIAPU COHWHM YTKA3WUIITa
mapTIAMIAMINKKY, AS, 103a4aHUHT CUPT OUpPJIMIUAra TYTrpu KeJlaguraH 4u3uKIIap

COHH 103a4a coxacudaru Ky4JIaHI'aHJINK KHMMaTura TeHr 6y.J'ICI/IH, SABbHHU KYﬁHHaFH

An
A g 1
5 (1)

MyHOca0at OakapuJICHH.

AS,
AS
2-pacm

Yuzukiap Oy mapTra MyBOpHUK yTKa3WITraH1a Ky4IaHTaHJIMKHUHT KaTTaluru
XaKUKaTJAaH KYWIAHTAHJIUK YU3UWKIAPUHUHT 3UWIMTH OujaH OorjaHraH Oynu0
Kojaau. MaNJOHHMHI KyWIaHTaHJIWK 03 OyJiraH >KoWjgapujia KywIaHTaHJIHK

YU3UKIJIAPU CUUPAKPOK, KyUJIaHTAHIIMK Ky OyJIraH )Koijiapuaa 3u4poK yTaIu.
Bbupox cupTHU Kecub yTyBUM Ky4JaHTaHINK YM3UKIAPUHUHT YMYMUN COHM LIy
CUPTIAAH YTYBYM KywWIaHTaHJIMK OKMMM Jevimnaan Ba N xappu Ounan
OenrunaHaau. DJIEeMEHTap to3adya AS, HU KecuO YTyBUM YM3HKJIAp COHU AN IIy

r03adagad YTyBYHM 3JICMCHTAP OKMMHH XOCHII KMJIaJJU.
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Kuunk AS ro3zaganu (2-pacm) kecu® yTa€TraH KydJaHTaHJIUK YH3UKIApU
COHHU AN HHU Tomaiimk. By o3adara yTKazuiaraH n HOpMaJl Ky4JaHTaHJIUK

YU3UKJIAPUHUHT WyHanumu Owinad O Oypyak XOCWJI KWJICHH. AS HHUHT
KYWIAHTAHJIUK YU3UKJIApUTa TIEPIICHANKYIIAP OyJaTaH TEKUCITUKKA TPOCKITUSICH AS,
OyncuH. PaBmanku, ¢akat AS 103a4aH KeCHMO yTYBUM YM3HKJIApruHa AS, ro3aya
opkanu yraau, OnHo6apus, (1) myHocabaTaaH
AN =AS,-E=AS-cosa-E
Oynasu.
Jlexun E cos O KaTalMK KyWIaHTAHJIUK BEKTOPUHUHT AS CHpTUTa

YTKa3WIraH N HopMaJl HyHaJIUIIUIard MPOCKIUICHIaH HOOpaTIup:
Ecosa=E,
JCMaKkK,
AN =E, -AS. (2)

By MyHocabat uxtuépuii xoiamrad AS CHUPT 3JIEMEHTHHHU KeCHO yTyBYH
AJIEMEHTap Ky4WJIaHTaHJIUK OKMMHUHU Hdomanaiau. Jlemak, UXTUEPHM KOUIaIITaH
CUpT OJICMCHTH I aH YTYBUHA QJICMCHTAp KY4JIaHTI'aHJINK OKHMH E
KYWIAHT'aHJIIMKHUHI Iy 3JICMCHTAP HOpMAJl TalllKWUJI STYBUUCHHHUHI 3JICMCHT IO3HI'da
KyHaﬁTMaCHFa TCHI.

Arap AS 103aua KywIaHTaHJIUK YMU3UKIApUra mapauien Oyica, y Xoiaa

T
a=> Ba E =0 Oynranu caba0iu CUpTAaH YTYBUM OKHM HOJITAa TEHT OyJaju.

OKMMHUHT HWIIOPAacH KYy4WIAHTAHINK BEKTOPU YH3UKIAPU HOPMAJTHHHT
MycOat 1e0 OJMHTaH MyHaIuIK OuiaH KaHjaal Oypuak XOCHJI KUJIUIIUIa OOTJIHK.
2-pacMJa OKMM MycOaT; arap n HOPMaJIHUHI MycOaT HyHanumu ydyH 2-
pacMmia KypcaTWITaHWUTa Kapama-Kapiid WyHaJIWII TaHJaHTaHAa, OKUMHUHT
uiopacu Manduii Oynapau.
Yexnu S cupTAaH yTYBUM KYyWIAHTAHJIMK OKUMH DJIEMEHTApP OKHUMIJIAPHUHT
anredpanik MUTHHAUCH]IaH nbopat OyIaau:
N=> AN=)EAS (3)
Wurnaon 6us Oynaxiara S CHPTHHHT Oapya SJeMEHTIapH Oyiinad
OJIMHA[IH.
AS CHPT DJIEMEHTIAPUHU YEKCHU3 KUYMK KWIMO onum kepak. byHma cupt
aneMeHTHHH dS Ouman O6enrmiad, KywIaHTaHIUKHUHT 3JieMeHTap okumu dN yuyH
dN = E,dS
nudogaHN XOCUIT KUITaMU3.
S cuptnan yryBun N KydJaHTAHIUK OKMMH YEKCU3 KYI ITyHIAW dJIEMEHTap
OKUMJIQPHUHT WUTHHANCH, ShHU KYWHJIaTH UHTETpas OuiaH udoaaaaHaIm:
N =[Eds (3a)

OyHna S Oenrm uHTErpan TeKwupwiaérraHn OyTyH S cupT Oyilna® OJMHUIIMHU
KypcaTau.
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MaliqoHHUHT  Ky4YJaHTaHJIWTH  MacopaHWHT  KBaapaTUTa  TECKapH
MIPOTOPITMOHAN y3TrapaJuraH HyKTaBHi 3apsij  JaH KaH4Ya Ky4IaHTaHJINK YA3UTH
YUKUIIMHA aHUKJIAWINK.  HyKTaBUH 3apsia CHEeprK CHMMETPHUSUI Mai0H XOCHII
KUJTAHIUTU Ty()alan KyWwIaHTaHIUK YU3UKIApH, CAMMETPHUK KOUJAIITaH pajanai
Ju3HUKIapaad uoopar oynaau (3-pacm).

]

y

& I

7

\ 4

S~
3-pacm

VYnapuunr ymymuii connnu N Ownan Oenrunaiimu3. dukpan mapkasu (

3apsanna OynraH uXTUEpUU r paguyciu cepuk cupt unzamus. KaOyn kuimHraxn

maptra MyBOQHK, Y3/apu THK OyiraH o3a OUpPJIWTHHU Kecub YTyBYH

KYWIAHTAHJIUK YM3UKJIAPWHUHT COHH CHPT HyKTAJapuAard KyWIAHTaHINK

KHMaTiiapura TEHrAup. YTKa3wiraH cQepuk CHpT paauan Ky4wIaHTaHIUK
YU3UKJIApUTa NEPIECHINKYISIPAUP. by YM3UKIapHUHT YMyUMI COHU aUTraHMMU3ra

Kypa N ra TeHr, [eMak, CUPT OMpPJUTHIIAH yJIAPHUHT tacu yraau. (1)

2

mapTra MyBouk Oy KaTTalMK COH JKMXaTAaH ( 3apsagaH r Macodanaru
Ky4YIaHTaHJIUKKA TEHTAUP, S’bHU
N _4q

2 b
2 r

4r
OyHJ1aH

N=4nq 4)

Mynnait xkunmb, xap Oup HYKTaBUW ( 3apsjigaH 4mq Ta CHUMMETPHUK
YKOMJTAITaH Ky4JaHTaHJIMK YM3UKIIAPU YUKAPHII KepaK dKaH.

My xommanu ymynamtupuil Wymu Ownan  Ocmpepadckuu- Iayce
meopemacu YMKapuiaan,0y TeopemMa Oepk CUPTIAH YTYBUM Ky4JaHTaHIMK OKHUMHU
OwiaH TIy CHUPT WYWAArd 3apsAUIAPHUHT KaTTajJUuTH OpauclIard yMyUMU
OornanumHn udonanaiu. by Teopema xyaa Kyn XyCycH# XoJulapa YeKIu €Ku
YeKCU3 KaTTa yimuaMjd OSKUCMIIaplard 3apsyjiap BYXKyAra KeNTHpaauraH
KyWIAHTaHJIUK BEKTOPJIAPUHH TOTHUIIHNA OCOHIAIITHPATH.

Octporpanckuit —['aycc Teopemacu Kyhuaaruya tabpudiiaHaau: 3apsaoiapHu )3
uyuea ojeaH Xxap Kamoau OepK cupmoar Ymysuu KYUIaHeAHIUK OKUMU ypab
OJIUH2AH 3aps0aap aneedpauk UUSUHOUCUHU 4Tt 2a Kynaummacuea meHeoup.
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By kounmanu nc6ot kunuiaa 6epk CUPT YUyH CUPT AJIEMEHTUTA YTKa3UJIraH
HOpMaJIb Iy CHUPT OWJaH dYerapajaHraH XaKMJIaH YMKYBUM Oysca, YHUHT Oy
HyHanumuHau Mycbar ae0 mapmiamubd ojamMu3. Y Xojja Iy CUPT OujiaH
yerapajaHraH XaxMmJaH YHMKYBYM Ky4WJIAHTAaHJIMK YHU3UKIApU MycOaT OKHM;
XaKMra KUpyBYM KyWIAHTaHJIMK YM3UKIApU MaH(GUNA OKUM BYXKYJIra KeITUPAJIH.

Hopmanuunr wumopacu yuyH Oy mapTHu kaOyn Kuiaub, aBBajo
OcTtparpaackuii-I"'aycc TeopeMacCUHUHT OMTTa HYKTAaBUM 3apsij] yUyH TYTPUIUTHHU
KypcaTaMu3.  HyKTaBUll 3apsAaHu, YHH MycOatT n1e6 onul, uxtuépuii S 6epk cupt
ownan (5-pacm) ypaimus. UcOoT

n

1 A

n
4-pacm ln 5-pacm

KwinHranura kypa 3apsafgad 4mq KywWIaHTaHJIWK 4YW3UTH 4uKapamus. by
YU3HUKJIApPHUHT Xxap Oupu S cuptHu A Ba B umsukiap kabu Oup mapra €ku,
MacallaH, CUpTHM y4 mapTa KecuO yrran C um3uk KaOW, TOK COH MapTa KecuO
yraau. Jlekun C 4u3MK S CUPTHAH UKKU MApma 4ukaou Ba Oup mapma yHea
Kupaou,; OKUMHUHT HIIOpaJapyd y4yH KaOyJl KWJIMHIAH [IapTra Kypa, YUKWLI
JKounapuaa y MycOaT OKMM, KUPHII kKoiuga 3ca MaHPUIl OKMM XOCHUJI KWJIAJIH;
myHgal Kuimb, S OepK CHUpPTAAaH YTYBUM KYWIAHTAKHJIMK OKMMHHHM XHCOOJaIl
yuyH C Ky4wlaHTaHJIMK YM3UTMHU OWp MapTa caHall Kepak. Xap KaHjaai Oomika
KyWIaHTaHJIUK YM3UTH OWJIaH XaM XyAIu IIyHAal uim Kypuil 3apyp. Hatmxkana
O3 q HyKTaBUM 3apsaHu ypad TypraH UXTUEPHM MIakijard Oepk CUPTHU KecuO
YTYBUHM KYWIAHTAHJIMK YW3UKIAPUHUHI YMYMHUH COHM ( HYKTaBUM 3apsjisiaH
YUKYBUM YM3HUKJIAP COHUTa, s’bHU 4mq Ta TeHr OyIuIMHM Kypamu3. Tabpud
Oyiinya, KyWwIaHTaHJIMK YM3UKIapUHUHT Oy ymyMuil conu N Ba S cupTaaH yTyBUU
Ky4JIaHTaHJIUK OKUMUHH U(oaanaim.

Mynaait kunmb, Ocrarpanackuii-I'aycc TeopeMacHMHMHI OUTTa HYKTaBHMA
3apsA] y4yH XaM TYTPUIIUTHHA UCOOT KUJIAaH.

bepk cupt nunaa uxtu€puit k congaru qi,qo, ..., qx 3apsaa Oyjiran ymyMHid
XOJI YUyH yJapJaH (;, OeNrHIaHrad OuTTacu BYKyJra KeITUPWITaH Ky4IaHTaHINK
OKUMHUHHU XUCOONANIMK. AWTUITAHJIApra Kypa, Oy 3apsa BYXyAra KeITHUpWUITaH
okuM N;=4nq;; OyHa OKMUM UIIIOpACH 3apsij UIlopacu OusaH Oup Xui OyJau.

bapua 3apsimmap Byxynara kenatupuiarad N Tyja OKMM alloXWJa 3apsiajiap
BY)KY/Ara KeATHUPUITaH OKUMIIAPHUHT alreOpauk WUTHMHIUCUTA TEHTIUP, ShHU

N=>'N, =47 g, (5)

by mnatmxa tokopuaa Ttabpudnanran OcTparpajackuii—l'aycc TeopeMacuHu
udoaananu.
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Octparpaackuii-I'aycc TeopemacuaaH KaToOp MyXUM HaTWXKajlap Kelu
YUKA/IH.

bupunungan, TteopemadaH Ky4dJIaHTAHJIMK YM3UKIapu Qakat Mycoar
3apsyap TypraH >koijaH Oonuanu0, MaHduii 3apsiayiap TypraH >Koia TyraluHu
siHa KallTaJlaH KeITUPUO YUKapamus3.

WNkxkuHuugan, arap Ou3 aireOpauk MWUTHMHAMCH HOJbra TEHT Oyiran
3apAJIapHA Y3 WYMra oJraH OepK CHPT OJICaK, CHUPTIaH YTYyBYM TyJa
KyWIaHTaHJIUK OKUMHU HOJra TeHr Oymamu; Oy mry cupT OWiIaH uerapajaHraH
XaXM/IaH YUKYBYM YHU3HUKJIAP COHU XaXMra KUPYBUM UYM3UKJIAp COHHMIa TEHT
HKAHJIMTUHU KypCaTaJlu.

YuunungaHn, arap Oepk CHpPT MaiJloHAAa IIYHJAKH yTKa3wiraH OyJICakw,
YHUHT W4HAa 3apapiap Oynmaca, y Xoifa Ky4IaHTaHIMK YU3UKIApU CUPTHUHT
nauIa OoNIIaHMal I xaMm, TyralylaHMaiau xaM, 0anku yHu kecub yranu. Jlemaxk,
KUPYBYHM YU3HUKJIAP COHU YMKYBYHM YM3UKJIAP COHUTA TEHT Oyliagu Ba CUPT OPKaJIH
YTYBUU KYWIAHTAHJIUK OKMMH HOJITa TEHT OyIaau.

Octporpanckuii—['aycc TeopeMacHHUHT TaaOukiapu. Xap KaHjaan 3apsaHu
YEeKCH3 KyIl COHJIM Y€KCU3 HYKTaBUH 3apsiiiap MUrHHIUCH 1e0 XucoOan MyMKUH
Oynaranu yuyH Octrpanckuii—I'aycc TeopeMacuHM Xap KaHJad INIaKjIjard Ba
yiuaMJara 3apsaiapra Tatouk kwimil MyMkuH. [llyHunr yayn xam Oy Teopema
KyJaa Kyl UIUIATHIAIHN.

Octrpaackuii-I'aycc ~ TeopeMacMHMHI  TaTOMK  KWJUMHUIIMHU  KypHO
YUKUIIJAH aBBajJ 3apsjapHU XaXKMHUU Ba CUPTHI 3UWIMKIAPU TYLIYHYAaCUHU
KUPUTAMU3.

Kyn macananapna 3apsanap Oupop xaxmaa TaKCUMIIaHTaH 1e0 Oepuiaiy;
OyHIall Macananapja 3apaajiap TAKCUMOTHHUHI XaXMUW 3UUIUTHMHU KUPUTHUII
myxuM. bupop AV xaxmaa Aq 3apan 6op, neinuk. Y xonga

2
q
S-pacm
- Agq
=—= 1
P="y (1)

HUCOAT OUJIaH AaHUKIIAHYBYM (PU3HUK KATTATUK 3apATHUHT ypTada XaHCMull 3udiueu
IeunIaau .
bupop Hyktamarm p 3uuwimk AV XaxkmHM Hodra Kuupadtupranga (1)
HUCOATaH MHTWIAUTAH JIMMUATrA TCHT OyJaju:
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p=lm (31 (1a)

bab3u xosnapaa 3apsasiap *KUCM CUPTHA JKOMIalIaay Ba 11y KUCM OujiaH Oupra,
3apsqiiap KaTJaMUHUHT KaJIMHIUTHHY XUcoOra oyiiMaca Oyiaau. byHaail xomnapaa
Ou3 3apsonrapuune cupmuill 3uyaueu TylIaHYaCUHU KUPUTAMHU3. AWTalIIUK , OUpop
AS cuptra Aq 3apsia Tyrpu KeJicuH , OyHJa 3apsAHUHT ypTaya CUPTUN 3UWINTU G
Kyuuiaru

o=24 2)

AS
HUCOAT OMJIaH aHUKJIAHA N,
bupop HykTagaru ¢ cUpTUi 3UWIMK AS CHUPTHH HOJTrada KA4YpauTupraHia

(2) HUCOAT MHTUITAH/IA TUMUTTA TCHT OyJIaIu:

o=1lm (29) (2a)

As

As—0

Ounu Octparpaackuii-I'aycc Teopemacu €paamuaa OUp KaTop XoJuiap y4yH
MaiiJIOH Ky4JIaHTaHJIUTUHU TOTIaMU3.
1. Texuc 3apsonanean 4ekcu3 meKuciuk MardoHUHUHe Kyuiaveanaueu. bapda

HYKTajdapu OuUp Xui JOMMUN +0 3UYIMK OWJIAH 3aps/iIaHTaH YEeKCHU3 TEKUCIHK

BY)KYy/Jra KEITHUPraH 3JIEKTPOCTATUK MAaWJIOHHU KypuO yukaimuk. CumMMmeTpus
MyJioXa3ajapura Kypa Ky4laHTaHJIUK YM3UKIaph TEKUCIIHKKA MEPICHANKYISpP Ba
YHJIaH TallKapura iyHainrad ae6 xucobmaiimu3. byHra uioH4 XoCuil KWK Y9yH
TECKapu MyJIOXa3a IOpUTUIIANIINK,

)
6-pacm

SBPHU KyWIAHTAHJIUK YM3UKIApU TEKUCIIMKKA YTKA3WIraH MEepHeHAUKYISIp OuiiaH
oupop Oypuak xocwin KwinbO WyHairaH, ACWIMK. O-pacMia MYHKTpH OujaH
TaCBUpJIAHTaHJIEK WyHalNraHjga »51ad, YyHAa MycOarT 3apsaiap IOKOpU SpUM
TEKUCIUKIAH MacTKU SPUM TEKHUCIUKKA HUCOATaH KyWJIUPOK UTapuiraH Oymnap
314, Oy 3ca TeKUCIMKHUHT YE€KCHU3JIUTH Ba YHAATH 3apsAuiap CUPTUNA 3UWIMTHHUHT
JTOUMHUMJINTH XaKujaaru ¢apasuMmusra 3ujaup. XyJAau Iy Kabu Myroxaszanap
OWJiaH Ky4YJaHTaHJIMK YW3UKJIApu OoIlKa Xe4 KaHjaad iyHanum Oyiinad smac,
dakar cupTra yTKa3wiraH Hopman OyinaOruHa HyHana OJIMIIMHU KypCaTHII
MYMKHUH. TEKHCIMKHUHT YHI TOMOHHMJAA €TTaH A HYKTaHHM OJailMk. by HykTana

KYWIaHTaHJIUK YHITA HyHanraH; IIyHAAl SKaHJIWIYM KyWIaHTaHJIUKHUHT MycOar
3apsJIaHTaH TeKUCIUKAAH UTapuiIa€Trad OMpIuK MycOar 3apsara TabCUp 3TyBUU

y
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Kyura TEHIJIMTUMJAH KenuO uukaad. TeKUCIMKHUHT 4Yalm TOMOHMJA A HYyKTa
CUMMETPHUK Koilamradn B HykTa ydyH Xam IOKOpUIAru MyJoxas3alapHu
Takpopsiadb B Hyktagarn VY KywJaHraHJIMK A HYKTaJard Ky4wIaHTaHJIUKKa
HUCOaTaH Kapama-KapIii TOMOHTa WyHaJITaHJIUTUIa UIIOHY XOCUJT KUJIaMU3.

7- pacM

scalirad MyHaJrad TYIpyd YU3UKIApAaH HOOpaT 3KaH.

Octparpanckuii-I'aycc  TeopemacuHu TagOMK Kwimb, A  HyKTajaaru
KyWIaHTaHJIUK KAaTTaJMTUHU aHukiIaiimMu3. bepk cupt cudaruna xyhugaruya
WIMHAPUK CUPTHU (7-pacM) OJIAMIMK: 3aps/UIaHraH TEKUCIMKHUHT S Oyiaru
HWIMHAPHUHT ypTa KeCUMU OBUICHH; HUIUHIAPHUHT €H CUPTUHHU Ky4IAHTAHIUK
YM3UKJIapura napamuien Kb yrkazamus. Llunuaapausr S, Ba S, nKkana acocCMHU
TEKUCIMKKA napajuien Kuiub terunuid A Ba B HykTanmapnan ytkazamus. Y xomjaa
CUMMETpHsl MyJloXasajapura Kypa , S; Ba S, acOCIapUHMHT Xap OMpUHUHT Oapua
HyKTQJIapyuJa KywIAraHJIuKIap JOMMHUN COH KMMMAaTiapHu KUXaTHUJIAaH y3apO TEHT
Ba A Hykrama wusnaHaérraH E KydyJlaHraHIMKKa TEHr JEWHII MYMKHH.
TexmmpunaétraH WIMHAPUK CHPTAAH YTYBYM KY4WIAHTAHJIUK OKUMUHHU
xucoOnainuk. KyunaHranivk 4u3ukiapu €H cupTra napajien OyjiraHu y4yyH €H
CUPTAAH yTYBYM OKHM Housra TeHr. Jlemak, Tyna okum N OUIMHIAPHUHT S; Ba S,
acocnapujad yryBur N;Ba N, OKMMIIap UUTUHAUCUATA TEHT. by MKKajna OKUM Xam
mycOaT , SiBa S, cuUpTiap KyWIaHTaHJIMK YM3UKJIapura NeprnuHIUKYIsp OyiaraHu
y4yH Oy cUpTJIapJlaH YTyBYM OKUMJIAp KYWIAHTAHJIUK KaTTAJIUTHHU acoC FO3Ura
kynaitupu6 ronunaau. lllynnai kunu6, kylinnaruda €3um MyMKHUH:

N=N1+N2=E81+ ESZZE*2S
Octporpaackuii —I'aycc Teopemacura Kypa, Tyja OKUM 47 OUjlaH UYKH CUPTAArU
3apsi KynaTMacura TeHr OyJuIM Kepak: Oy 3apsj oS ra TeHraup. Jlemax,
2SE=4ncS
OyHaaH u3naHaérrad E Ky4iaHraniauk
E=2nc

E HuHr kuitMatu A HyKTaJaH TeKUCIUKKaya OyJirad Macodara O0rInK sMac.
B wnykta yuyn xam myHnai Oynamu. Illynpait kuiaub, TEKUCIMKHUHT YHT
TOMOHMJIA XaM, 4all TOMOHHUZA XaM MaijoHnap Oup xuHciau Oynamu. Texucnuk
MaH(uil 3apsnnaHrad OyJica, KyWIAHTAaHJIMKHUHT WyHAJIUIIM KypuO YUKWITaH
X0JITa Kapama-Kapim Oyiajau: Yu3WKIap TeKUCIUKKa kupanud. OJIMHTaH HaTHkKa
(dakaT yekcu3 TEKUCIIUK yYyH TYTPUIUP, YYHKH YEKCU3 TEKHCIUK OyiraHaaruHa
KEJITUPWITAaH CUMMETPHs MyJoxazalapuaad (olgaraHuin MyMKHH; OUpOK Oy
HAaTW)Ka YEKJIM TEKHUCIWKHUHI YeTJapuaaH Y30KJa €TraH ypTa KUCMH YYyH Xam
TaKpuOaH ypUHITUIHD.

29



3.__Tekuc 3apsjuranrad chepuk CHUPT MaWJIOHWHWHT _KYYJIaHTaHJIWTH.
Pagmycu R Oynran cdepuk cupt mycOaT 31eKkTp OumaH 3apsijiaHTaH Ba CUPTHUHT
Oap4a HyKTajapuia 3apsIHAHT +G CUPTUN 3UYIUTHA JOUMHN 1e6 apas KIIannK.
Cdepuk CHUpTHUHT yMyMHUH 3apsavHu q OwiaH Oenrwiaiiuk. MacajaHu WKKH
KrcMra OylnaMu3:

a ) ceepux cupmoan  mawkapuoa AIEKTPOCTATUK  MalJI0H
KyWIaHTaHJIUTUHY aHUKJIAII ;

0 ) coepux cupmuune uuuda SNEKTPOCTATUK MAWIOH Ky4JaHTAHIUTUHU
aHMKJIAII ;

3apsnnanran cepuk cupT MapkasujmaH >R macodana €rran HyKTaHH
oJlamu3. (8-pacm ).

8- pacm

by Hykraman ¢ukpaH mapkaszujpa €rraH, paguycu r OyinraH S cdepauk
CUpPTHH yTKazamu3. CuMMeTpusi MyJoxaszajapura Kypa, Oy CHpTHHHT Oapdya
HyKTaJapujaa Kyd4JaHTaHJIUK COH >kuxarmaH Oup xwmn Oymamu. IllyHuHTHCK,
CUMMETpHSl MyJjioXa3ajlapura Kypa, KyJIaHTaHJIUK BEKTOpH Xap Oump HyKTaaa
paJMyCHUHT AaBOMH Oyilnald WyHairan OyJIuIN Kepax.

Pamuycu r Oynran my S cdepux cuprra Octporpanackuii-I'aycc
TEOpEeMacHHM TaTOMK KWjiaMu3. by CHPT KydJaHTaHJIMK  YW3UKJIapura
NePHeHANKYIIAp OyJIraHu Y4yH CUPTAAH yTYBUU TyJa OKUMHHU E KyunaHTaHIMKHU
CUPT KaTTaJUTura KymnauTtupuO Tomamus, jaemak, Tyida okum E*4nr ra tedr
Oynanu.

Octporpaackuii-I'aycc Teopemacura acocaH:

E*4nr’= 4nq ,
bynnaun

r>R Oynranga E = % &)

STbHU OUP meKuc 3apsoianean cghepaux cupm uty c@pepaoarn maukapuoa 8yiHcyoea
KeImupuiean KyYlaHeawauk Xyou OymyH 3apsad cgepaHune mapkazuoa
JHCOUNAUAH2AHOACUOEK OVIAOU.

Chepuk cupTHUHT wWyugard HykrajgapHu kypumra yramus. Cdepa
Mapkazuaa ;<R macodana sxovnmamran B HykTaHu onamm3 Ba Oy HyKTaJaH
Mapkazu 3apsyiianran cdepa mapkazuma €rraH S; chepuk cupT yTkazamus (8-
pacMm). By cupTHUHT Oapya HyKTajapuaa KyWIAaHTAaHJIMK COH XUXaTHaH Owpmai
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Oymumm paBmasaup. FOxopuga alTraHUMH3ACK, CUMMETPHS MyJoXas3allapuaaH
Ky4IaHTaHJIUKHUHT (arap y HojijaH dapkiu Oysca) WyHanuimu ¢akaT paguail Ba
neMak, S chepuk cupTra neprneHIuKysp oynaau.

S; cdepux cuptra Octporpanckuii-I'aycc TeopemMacMHu TaTOUMK KWIUO
KyHUJaruiHU TOMIaMHU3:

E*47r?=0
UyHKH S| cUpT UM 3apsii HOJIra TEHTAUp; OyH1aH
r'<R Gynranga E=0 (6)

Jlemak, mekuc 3apsaonranean cgepuxk cupm uyuoasu o6apua HyKmauapoa
9NEKMPOCMAMUK MAUOOH KYUIAHSAHAUSY HOJ2A MEH2SOUP.

(5) Ba (6) bopmynanap q 3apsa OWiaH 3apsiIaHTaH YMKA3)Y8YAHIIAP YUYH
XaM TYTPH SKaHJIUTUHA KypCAaTUII MyMKHH

5. Tekwuc 3apsiTanral YeKCH3 MIIMHIPUK CUPT BYXKYATa KSITUPraH MaioH
KYWIaHTaHIUTH. R paguycnu OWIMHAPUK CUPT onamu3. by cupt agoumuii G
CUPTHUI 3U4iuK OwiaH 3apsaianrad. Humuaap ykugan r> R macodana etran A
HYKTaJaru  KyWIAHTAaHJIUKHUA  aHUKJIANMU3. Macananaru CUMMETPUS
Mylioxazajapra Kypa A HYKTaJard Ky4lIaHTaHIUK I —pajuyc-BEKTOp J1aBOMU
Oyinab #yHanmumm kepak Ae0 Xylnoca YUKapull MYyMKHH. YKH 3apsiijiaHTaH
HUWIMHAP YKU OWIaH yCTMa-ycT TyIITaH Ba A HYKTaJaH YTKa3WIraH IWJIAHIPUK
cuptra Octporpaackuii-I'aycc TeopemacuHu TaTOMK Kuidamu3. by cUpTHUHT
IOKOpPY Ba MAacTKW acociapu Oup-Oupuaan L macodana xkoiyamraH Ba yKKa
NepHeHANKYIApaup. LIMIMHIpUK CHpTaaH yTTaH Tyjia OKUM (DakaT eH CHpTIapJaH
yTTraH okuMmiap OwiaH udomanaHaar, YyHKH KYWIAHTAHIUK acociiapra mapajiiel
Oyiaranm  y4yH  acoclapJaH yYTyBYM OKMM  HOJTa TEHr  Oynaju.
KywraHraHuu3uknapy TUIUHAPHUHT €H CUPTIApUTaleprneHIuKYIsip  OyJaraHu
yayH N Tyna okuM 2nrL ra Kymaitupuiaranura TeHT Oyanu;

N=2nrLE (8)

Octporpanckuii-I'aycc Teopemacura acocad N OKMM COH JKHUXAaTAaH OKUM
XUCOOJaHAETraH CUPT HWYUJATH 3apsiiHU 47 Ta KyNauTUPWITaHWUTa TEHT, CUPT
W4ujard q 3apal IWIMHAPHUHT | y3yHJIWTUTa TYTpU KeNaguraH 3apsjra
TEHT/IHP:

q=0-27RI,
nemak, Octporpaackuii-I'aycc TeopeMacu ra acocaH :
N=4nq =4Rl,
N yuyH xocun kunuHran Oy udomanu (8) udoma 6mnan Takkocaacak, Kyhuaaru

Kenn0 YuKagu:
47oR

: ©)
2R kaTTadvKk COH JKUXaTJAaH LWIWHAP ©H CUPTHHUHT IWIUHADP Y3YHJIUK
OWpnurHra Tyrpu KeiaraH 103ura TeHT Oyiranu yuyH 1 =2nRc KaTTajauk MIMHIp
Y3YHJIMK OWpJuUrura Tyrpu KenraH 3apsiaau udoganaiinu. byngan (9) popmynanu
KyHUJard KypUHUIIAA XaM €3UII MyMKHH:

E=

E=21  (9a)

r
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Maiinion Ky4JaHTaHJIUTH UWIUHAP yKUraya OyidaraH Macodara TecKapu
MpPONOPLUMOHANT Kamaisau. Xyau InyHAal Wyn OwiaH TEKUC 3apsjijlaHraH
UAJMHIPUK CUPT WYUJA MAWIOH KYyWIAHTAHIIUTHM HOJra TEHI KAaHJIWTUHUA OCOH
KypCaTHUILl MyMKHH.
MyxokaMa y4yH caBoJuIap:
3.1. DnekTp MaWIOH Ky4WwIaHTaHJIUTH KaHjal cwpku® Oopaayd Ba KaHjau
y3rapajau?
3.2. CWipKuII BEKTOPU Ba OKUMH OHp- OMpUAaH KaHaal Gapk Kunaau?
3.3. Octporpanckuii-I'aycc TeopemMacu KaH1al TYIITUHTUPUTIATN?
3.4. DOnexTp MaWJOH KyWIaHTAHJIUTUHU XUCOOJAIIHUHT KaHIaW XyCycui
XO0JUJIapu MaBxKy[?
Mag3y Oyiin4a e4UMHHH KyTaeTraH MJIMHUI MyamoJap:
1. 3apsannaHran KaTTHK KMCMIIAp 3JIEKTP MailJIOHAra KUPUTUITaHJa ro3ara
KeJlaJUraH KyIliuM4a CUJDKUII BEKTOPH Ba OKUMHHU XHCOOJIaIl MyaMMOJIapH.
4-Mag3y: DJjIeKTpOCTATUK MaiI0HIa 0asKapUJIraH Wi, IMTorennma.
Horenunainap gpapku. llorenunan rpaguentu. llorenuuaniaap papkunu
XHCOOJAIIHMHT XyCyCHI X0JJIapu.
Acocuii caBoJLIap:
1. Bup >XKuHCIM SJEKTPOCTATUK MaiIoHJa 3apsulapHU KydHpuIljga OakapuiraH
170018
2. Tlorenuuan. [lorenuuannap dhapku. [loreHuan rpagueHTu.
3. IloreHumannap GpapKuHU XUCOOIAIIHUHT XyCYCHI XOJIJIApH.
Mag3yra oua TasiHd cy3 Ba noopaJiap:
bup )xuHCIM MalIOH, 3apsAJHU KyYUPHII YA3WUTH, MANJOH Ky4JIapH, TOTCHIHAIL,
ANEKTP Ky4IaHUUI, MOTeHIMaIap GapKu, HOTEHIHA TPAaIUEHTH.
Acocuii caBoJIapra ouja MyaMmmoJiap:
e DIEKTPOCTATUK MaWOHHU OUp KUHCIIA OYJIUII IMIAPTUHU TYITYHUIII,
® DIEKTPOCTATUK MAWIOHHU OHp JKUHCIWIMTUHU OYy3WIHII IIapTIapuHU
Oy,
DJIEKTPOCTATUK MaOH 1A 3apsi KyduIuaa Oaxkapuiiaiurad UITHA OWJTUIII;
baxkapuiran v Ba NOTEHIMAJ OPACUIarMOOTIAHUILIHN OWITHILL
[ToTenmman rpaiueHTH 103ara Keauin cabaduHu OWIIUIII;
Xap XWJl WAaKJIJIard 3apsuiaHrad KUCMJIAp XOCHJI KWJITaH 3JEKTPOCTATHUK
MaiJI0OH MOTEHUMAIUHU XUCOONAIIHN OUIau;
Acocuii caBoJuiap Oyiinya JapCHUHI MAKCa/IM:
1. bup xuHCcnM Ba OUp )KUHCIA OyiaMaraH MailJloH XakuJia TylMHYa Oepul;
2. DNEeKTpoCTaTHK MalAOHIa 3apsajiapra TabCHp KUIYBYM Ky4 TYHIMHYACHHU
AQHUKJIAIITUPHIIL,
3. DAEKTPOCTaTHK MalJoHJa 3apsajiapHu Kyduluaa OakapuiaJuraH Wil
XaKHUJa TYIIUHTHPHILL
baxxapuiran uin Ba moTeHIMAN Opacuiard OOTJIAHUIITHN TYIIUHTAPHIILI,
[ToTenmnuannap dbapku TyMIMHYACUHU aHUKIIA0 OepHIIL;
[ToTeHuman rpaAMeHTH 103ara KeJIUIIUHA TYITUHTUPHILL;

AR
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7. Xap Xuil IMIAKJIAard 3apsajaHrad SKUCMJIAPHUHT JJIEKTp Ky4WlIaHHUIIWHU
TYIIUHTUPHULI.
HNaeHTHB YKYB Makcaajiapu:
1.1. bup xuHciu Ba Oup KUHCIAM OyaMaraH 3JIEKTPOCTATUK MaWOHJIApHU
dbapkuHu TYIUHTUPUO Oepa oJ1ajiu.
1.2. bup KUHCIM DBJEKTPOCTATUK MaWIOHAA 3apsylJlapHU  Ky4HIIWJa
Oa)kapwiiraH UIHUA TYITYHTUPHUO Oepaau oaau.
1.3. DOmnextp KywiaHum (MOTEHLMAI) Ba YHHUHT (apKu 03ara KEeIHIIUHU
TYLLYHTUPHUO Oepaau.
1.4, DOnexkrp Kywianum (MOTEHIMAN) TPAJUECHTH  l03ara  KEJIUIIMHU
TYLIYHTUPHUO Oepa osaau.
1.5. Xap XwI WakIgard 3apsaJianral KUCMiap XOCHJI KWITaH 3J€KTPOCTATUK
MaiiJI0H NOTEHIHUAJIMHU XHCOOIail onaau.
Acocuii caBoJ1ap 0aéHm:
3apsaanaHrad 3JIEKTPOCTATUK MaiIoHa KYyYUPHILIA 3apsIjiaHTaH TabCUP ITYBYU
Ky4jap Uil 6axkapaau. DJIEKTPOCTATUK MAaWJIOH KyWIApUHHUHT LIyHAAH XyCyCHUSTH
OOpKU,0y KyWIApHUHT 3apsiIHM Ky4dUpHIga Oa)kKapraH WIIM 3apsIHAHT KaH7ai
Hyn OunaH Kywyuinura Oorimk OyiMail Oanku 3apsj] KaTTaJurura Xxamja YHHUHT
OolIaHTUY Ba OXUPry BazuaTiaapura oormukaup. [lynnai skaHuHU 013 KEHMHPOK
KypcaTtamu3. MalJOHHUHT XYyCYCHUSITH MAaWJIOHHUHT Xap KaHJail HYKTaCHHU
Maxcyc (pyHKIMS €paamuia Xapakrepiamra MMKOH Oepaau. by dyHkuus maiinon
HYKTAaCUHUHT nomenyuanu €0 atanaau. 3apsaiHd Oup HyKTaJaH UKKMHYM HyKTara
Ky4YUpUII WIIM Iy WKKH HYKTa MOTEHIHAUIApW KUWMATIApUHUHT alupMacH
Oownan udoaanaHagy.
Jactnal® »nekTp KywIapUHMHI HYKTaBUH 3apsajap MalJoOHUAArd WUIMHU
KypaillIuK. q 3apsja MalJOHUJA a HyKTaJaH yHra KyJaa SKUH TypraH b HyKrara
KydaéTran g, MycOaT 3apsaHM oJjailiuk. q 3apsan oupop 0 HykTaga Kysrajimac

XOJila JKOWiamran OYJICHH.q, 3apAJHUHT a Ba b HyKTalap opacujard 4YeKCcH3
KUYMK dS Ky4UIIIMHU TYTPU YU3UKIN 1€0 OJull Ba Oy KyuuIlja g, 3apsiara Tabcup

3TyBuM f Ky4YHMHI Yy3rapMiIMHU XHcoOra ojmaciadH Oy Ky4HM KaTTaJIdK Ba
WyHAIIUIN KUXATJaH y3rapMac Jedunn MyMKuH. Wi TymryH4acuHUHT Tabpudura
MyBOQUK, f KydHUHT ds Kyunmmaa Oaxapran dA sJaeMeHTap HILU.
dA = fds-cosa

OyHna « Oypuak f kyu HyHanumu (0y KydHMHr HyHanmumu E KydiaHraHivk
WyHanuiy Owinan Oup xwi Oynaau)ownaH ds CHIDKUII HyHaMIIM Opacuaarv
Oypuak. b Hyktagan Oa TYyrpy YU3UKHUHT JaBOMUTA NEPHEHAUKYJISP TYLUIUPCAK,
ds-cosa=Oc —QOa SKaHMHM KypaMu3 JIEKMH dS CHJDKUILI YEKCU3 KMUYMK OylraHia
Oc Hu Ob ra TeHr nabd onuIl MyMKHH Y XOJJa ds-cosa=O0Ob—Q0a=dr Oynaau
Oynmarm dr KaTTajquK ¢, HyKTara Kyuyrasjga  Ba g,3apsjuiap opacujaaru
Macodanuur ysrapumi. bynnan dA »sieMeHTap MIIHMHT Kydugaru udoaacuHu
XOCHJT KUJIAMU3.

dA = fdr (1)
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f Kya ¢, BAa q 3apsIVIapHUHT Y3apo TabCHpP KyJIOH Ky4uuaaH mooparmup ds
CWJDKMII KUYMK OyNTaHd ydyyH IOKOpHJA aiTUO yTraHMMHU3AaK Ky4yHH OyTyH ds
Ky4HMII JaBOMHUJA TOMMHI Ba

q:-4
f=—
.
KaTTaJIMKKa TeHT ne0 xucoOnam mMyMkuH OyHaa r=0a. F HuHT Oy KuiiMaTtuHU

umHuHT (1) nudomacura Kkyinb KyiHuIaruHu TOIaMH3.

dA =1 4, (2)

.
OHIM ¢, 3apsaA q 3apangaH  r, Macodana €rtraH A HykTaznaH r, Macodanaru B
HyKTara Ky4aérran OyJsicuH OyHna A Ba B HykTanap Oup-Oupura sKuH KOWIalrad
smac. bytyn AB uekin Kyuyummaarv MOIMHU TONHUIN YYYH YHHM YEKCH3 KUYUK ds
Kyunnuiapra axparainuk. llynnail kyuynnuiapausar xap Oupuaa dA snemeHTap
um (2) dopmyna Ounan udonananamu. byryn AB itympmarm Tyna um Oapua
IIYHJAl 3JIEMEHTap WILIAPHUHT WUTHUHAMCH OWIaH SBbHU 1, JaH r, rada
OJIMHTaH UHTETpaJl OuiiaH udoanaHaiu.

A= [ ar 3)

qq, KynaiTMaHd y3rapMac MUKIOp cH(aTuaa HHTErpan HIIOPACH OCTUIAH
yuKapuO KyWHJArMHU XOCUJIKUIIAMU3.

tdr 11
A= qqof—2 =qq(—~—)
W non

A unrHuHT Oy UpOTACUHU STHA ITyHAAW KypUHUIIAA E3UTT MYMKHUH:

A=gy(t=-D), )

1 h
OYHIIaH = MAUOOH KYUIAPUHUHE ¢, 3aAPSAOHU ¢ HYKMABUUL 3apso0 MatldoHUod

Kyuupuwioa — baxcapean — uwiu  Kydupuiaémear — 3apso  KAmmaiueuHuHe

9 xammanuanune Kyuuwiy 6OWNAHAUY 64 OXUDU HYKMANAPUOAd KuiMamiapu
-
auupmacuea Kynaummacu ounran ughooananaou.

Kylinnaru TeHrinuk Ouinan anukiaHaaurad V QyHKIUSIHU KHPUTaAMU3;

v=4.c, )
r

oynna C-uxtuépuii noumuii V QyHKIUSHUHT A HyKTaJard KUAMAaTH:

m=1+c
n
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B nykTtagaru kuitmaTti V, Oynaau:

V, = 1
r
V,-V,  aiupmacu ri—ri arinpmacura TeHr 4yHkd C aJauTuB AOUMUIIAp
1 2

Kuckapu6 ketamu. (5) TeHTNIWK OwiaH wdonananyBuu V (QYHKIUS ( HYKmMAasuil
3apa0 nomenyuanu neunnamn. (5)  ¢opMmynara TOTCHIMAIHUHT KUWMATHHHA
KHpUTHUO:

A=q,(V,=V,) (6)
TEHIJIMKHU XOCWJI KWiiaMu3 OyHja V | Ba V, nap V QyHKUusHUHT A Ba B

HykTanapjaard kuitmatnapu. lllynnail xkunmd  matioon Kyunapunune 3apsoHu
KYYUpumioa 0axcapean uwiu COH JHCUXamoau 3apso KammaiueuHuHe UyIHUHS
oownaneuy 8a OXUpeu HyKmanapoacu NOMeHyuaiiap auupmacuea Kynaummacued
meHeoup JeMak Oy Wil Wyl makaura Oorjuk OyiaMaid YHHUHT OOIIUIAaHTUY Ba
OXHPTH HYKTQJAPUHUHT  BasuATUra OOrMHKmup. Mym Gepk OyiraHia YHHHT
OOIIaHTUY Ba OXUPTU HyKTajJapu yCTMa-ycT Tymaau OyHaaH V, =V, xamja
(6) dopmynara kypa A=0 Oynanu, SbHU 3apAoHuU Oepk tyn Oyiunad Kyyupuuioa
9NeKmp KYUIAPUHUHE 0AMCap2aH iU HOa2a MeH2oup.

[loreHumanHUHr (U3MK MABHOCH YyCTHAA XaM TyxTaiuO yramus. (6)
dbopMynagaH SIEKTPOCTATHK MANJAOHHUHT HWKKH HYKTACHJaru MOTEHIIHAJIIap
allipMacu COH JKMXaT[aH 3apsAaHu OUp HyKTaJlaH WKKUHYMA HYKTara KydupHIiga
MaloH Kyujgapu OakapraH WIIHHHT Ky4dpWIaéTraH 3aps] KaTTaJurura

HUcOaTUra TeHraup:
A =V, -V, (7)
9,

Arap qo=+1 neb osicak, y xon0a ukku Hykmaoazsu nOmeHyuaiiap auupmacu
MAUOOH KyYiapuuuHe mycoam OUpiuk 3apsoOHU OUPUHYU HYKMAOAH UKKUHYU
HYKmaza Ky4upuuioa oaxcapean uuiu OunaH yaidanuiiuHy Kypamus.

(6) MycOar 3apsaJIapHUHT Kydupuiaa Oa)kapral il OWJIaH MOTEHUUaIap
allupmacu opacujarv OOrJIaHUIIHUTUHA Udoaanamura YbTUOOPHH KaJI0 KUIIaMH3.
[yHUHT yuyH XaM HyKTaBUM 3apsAHUHT MOTEHIMAIH Y4uyH (5) popmyia MoBodUK
YEKCU3 KyN COHJArd (PYHKIUSJIAPHU OJUIIMMHU3 MyMKHH. By QyHkiusmap Oup-
oupunan C agautuB noumuid Owmnan (apk kwiaau. C HA Typiauda TaHJIAHTaHA
XaM NOTEHUHAIUIAp AMUPMACH y3rapManau.

Mynmait kw6, C qoumuit uxtuépuii Tannam myMkuH. C=0 Oynranma sHT
colla XoJut Oynaau, y Xojiaa  HyKTaBUW 3apATHTHHT Y3UJaH T Y30KIUKAa OylnraH
HYKTaJary MOTCHIIMAUIA KyWHIarura TeHT Oyain:

v=2, (5a)

Tabpudra xKypa moreHuuan ckausp Kartanukaup. Aaautu goumuit C=0
KUIUO ONMHTaHAa HYKTaBUH 3apsj MOTEHIMATMHUHT (U3MK MabHOCH OyHIai
Oynamu: MaudoHHUHE OUPOP HYKMACUHUHSNOMEHYUANU COH HCUXAMOAH OUPIUK

35



mycoam 3apsAOHU ULy HYKMAOaH NOMEHYUamu Holbed mMeHe O0Y1eaH YeKcu3s
V30KIUKOAzu HyKmaea Kydupuuioa MatooH Ky4lapuHuHe Oadcapean uwiued
men2Oup. XaxkuKaT Xam, OUPIUK 3apsSIHU MAWIOHHUHT OUPOp HYKTaCHUIaH
3apsAnaH YEKCH3 Y30KIMKAAa OyiraH HyKTara Ky4ydpuiga Oa)xkapuiraH HII
Kyhugaruda Oynaau:

qO r 0 r ’

3apannapHUHr Mypakka® cucreMacu OuiaH uIn Kypuiaérran Oyiica,
MOoTeHIIUal HuQoaacura KypyBUM HUXTUEPUN TOMMUWHUHT KUMMATHHU IIyHIaH
TaHJIall KEPAKKU, CUCTEMAJIAH YEKCU3 Y30KJIa €TraH HyKTaJapHUHI IOTCHUUAINA
HoJyira TeHr OyicuH. byHna MailIoHHUHT OMPOp HYKTACMHUHT MOTEHIIMAIU COHH
KUXaTAaH OWUPJIMK 3apsiiHM NIy HYKTaJaH YEKCU3JIMKKAa Ky4dupHIIJa 3apsjara
TabCUP OTYBUM MAWJOH KyWIApUHUHT OaxapraH A, WuIIMra TEHTIUp.
[ToTennmamiap alMpMacHU aHUKJIAII Kepak OyJraH oJaTAard amajgiui XoJuiapaa
HIAPTIU PABUILJIA €p CUPTU MOTEHIMAIN HOJ J1e0 OJUII KyJiaid OyJaau.

OHju E kyunaHraniavk OuiaH XapakTepilaHyBUM UXTHUEPHM AIIEKTPOCTATUK
MaWJIOHJa (o 3apsSAHU KyYHMPHILJIEK YMYMHM XOJIHU Kypamu3. Uekcu3 KHYHK
Ky4HupuIiaa

dA = f cosads
U Oakapuiiain.

F=qy E »oskanmurunm Hazapra omub, dA wum Qoinacuau Kyhdugaru

KypUHHIIAA €3aMU3:

dA =q,Ecosads .

Jlekun EcosO KywilaHrahjuk BeKTOpu E HHMHr 1y Hykraga yira

yTKa3WiraH ypuHma HyHanummura npoexkuuscuaup (1-pacm). By npoekmusiau Ej
OujiaH Oenruiacax,

do
ds E;
I-pacwm.
bynna wHTerpan WymHMHr OONUIaHTMY A HYKTacuJaH oxupru B Hykracuraua
Oyiran uerapaja OJIMHraH. AWTWIraniapra Kypa, Oy Uil COH XUXaTAaH (g 3apsj
katTamuru A Ba B Hykramapmarm — mOTEHOHAIIIAp — adpuMacura
KyNnalTUpWIraHura TeHraup, OyHIaH:

B
IQOEst =qo(Vy—Vp).
A

qo 3apsAHU, MOMMHM KaTTaluK OyJIraHjJurd y4YyH, HHTErpajll HUIIOpacu
OCTUaH YUKapHuO Ba oy ra KUICKapTUPHUO, KyHHIaruH! XOCHIT KUITaMH3:

B
[Eds=v,-v,.
A
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Oepk ilyn yuyH V, =V, Ba, Ie€MaK,
[E.as=0, (&)

OyHJ1a MHTeTpasIam OyTyH KOHTYp Oyiinua Oakapuira.
.[Esds KOHTYp MHTerpan » E ds WNTMHIUCHHMHT THMHTUIAH HOOpaTImp.

By iiurunam As aneMeHTIap HOJIra MHTUJIAAHU Ba Oy 3JIEMEHTIAPHUHT COHU YEKCH3
OpTajy JaeraH mapt OwiaH Oepk KOHTYpHHHI Oapua As sjeMeHTNIapu Oyiinua
ofluHraH. byHpall uWHTErpam 3JEKTPOCTATHK KYWIAHTAHJIUK BEKTOPUHUHT
HUPKyJsuusicu  nevunanu. (8) d¢opMmyna »BIEKTPOCTATUK MAaWJIOHA dJIEKTP
KyWwIapHUHT Oepk Hynga OakapraH HIIM HOJNTa TEHT JKAHJIUTUHU MaTeMaTHK
udomacuaup. DIEKTPOCTATUK KYyWIAHTAHIUK BEKTOPUHUHT ITUPKYJISIUSACH HOJTa
teHr. Kyumapaunr Oepk iynma OaxapraH HIIM HoOJTa TEHr OyJiraH MaloH
nevnnany, my cababmu (8) udoma IAEKTPOCTATUK MAMJOHHUHUHT TMOTEHIIMA
XapakTep/ia SKaHUHU KypcaTaau, NeUnIl MyMKHUH.

V V+AV

2-pacm.

OHIM TOTeHIMaN OWjaH KyWIaHTaHJIMK  oOpacujiard OOTJIaHWIIHU
aHUKIAWIMK. byHaail OOrJMaHUIIHUHT OO0p OKAHIWTH DJIEKTP KyWIAPUHUHT
OaxkapraH WINA KYWIAHTAHJIWK OpKaJdd XaM, MaiJIoH HYKTaJapUHUHT
NMOTEHIIMaJIapy allipMacu OpKajlyd XaM H(oJamaHuII MYMKUHJIUTHUIAH KeJIuO
YUKAJIH.

NxTuépuii s1eKTpoCcTaTUK MaiIoH 0iub, yHJAa Oup-Oupura sIKWH MKKUTA

NOTEHIIMANT CaTXW CHUPTIapu yTKazamMu3. bup cupTHUHr mnoTeHmuamu V,
ukkuHarcuauku V+AV Oyncun; AV>0 ned omamus (2-pacm). V moTeHmuan catxu
CUPTHHHUHT Oupop B HykTacuga MOTCHIMAIHUHT OPTUII WyHAJIMIIUAA CaTXJap

CUpTUTa N HOpMajbh yTKa3zamMu3, N HopMaigHWHr V+AV carxm cupTH OwiaH

Keculmin HyktacuHu B, Ownan Oenrunaitmu3. B Ba B, Hykrtamap opacumaru

macopa An ra TteHr OyncuH. E KywiaHraHJIMK NOTEHLHMANT CHATXU CHUPTHUra

NEepPHEeHANKYJIIAp, SHHU N HOpMallb Oyitnab yHanranaup, ury ounan Oupra, B Ba B,

HyKTajiap Oup-Oupura sSikMH >KOWJIAIITaHu YUyH yiap opacujaru OyTyH macodasa
E MalioH Ky4IaHTraHJIUTUHUA TaKpUOaH y3rapMac Jeiuil MyMKHUH. Y Xoaa Oupop
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q 3apsaHu B Hyktaman Ba B HykTara Kyuupuiiga Oaskapuiirad MIIHU KyHuJarua
KYPUHHUILA €3UII MyMKHH:
A =qgEAn.
VKKMHYM TOMOHJAH, Iy A MITHUHT y3UHU B Ba B| HykTaymap noreHuuaysiapuHUHT
ailmpMacu opkaiau udoganamn MyMKHH:
A=q[V—(V +AV)].
A WIIHUHT UKKWJa UPOJACHHH TaKKaclacak, KyHUJIaruHu TOMaMus3:

E-An=-AV,
Oy Tenrnukaad y E yayH kyiugaru udoaa Kkeaud dukaiu:
AV
E=——. 9
o €)

Munyc nmopa E KywIaHraimk N HOpMalb MyHaJIuIIura Kapama-Kapid

TOMOHI'a ﬁYHaHFaHHHFHHH KypcCaTraiu. XaKukKart XaM, N HOpMaJIHA MMOTCHIHUATHUHT

OpTUILl WyHAIMIIWAA YTKa3aAuK, E KyunaHraHiauk ica Tabpudra xypa, MmycOar
3apsara TabCUpP ATAa€TraH Kyd MWyHAJIWIINAA, SbHU TOTCHIIMATHUHT KaMaWHIII

ToMoHMra WyHanrangup. Arap (8) dopmynaman An=1 neb® oscak, Kyiugaru

TabpU( KeIUO YUKATU: MAUOOH KYUIAHSAHIUSU COH HCUXAMOAH NOMEHYUATHUHS
NOMEHYUuanl camxu Ccupmuea nepneHoOuKyIsap UYHATUUWOA ONUHESAH V3VHAUK
oupaueudazu  yseapuwiea meHe 64 NOMEHYUATHUHE KAMauuwl moMoHued
UYHAN2AHOUD.
[loTeHnman caTxu CUPTIApUra NEPHEHIUKYJSAp HWyHAIMIIOA Kyduliaa
NOTEHIMAIHUHT OPTUII WyHAIMIIKWJA Yy3TapHil TE3JIUTMHU HU(OaaNIoBUN AA—V
n
KATTAJIMK nomeHyuan epoueHmu Jeuunanu. ['palueHT Xxakugard TyUIyHYaJaH
¢doitnananu® (8) wudomanm Kyhuparuya TabpudIam  MYMKUH:  MAuOOH
KVUJIAH2AHIUK COH HCUXAMOAH NOMEHYUAN 2PAOUEHMU2A MEH2OUD.
Myxokama y4yH caBoJLIap:
4.1. bup KUHCIH SJEKTPOCTATUK MANOH Ba OWp KMHCIIM OyJIMaraH
MaWIOHJIApHUHT KaHAal Gapku 60p?
4.2. DneKkTpcTaTUK MaIoHa 3apsil Kyudupullia KaHaa xoauca 103 oepaan?
4.3. DneKkTpcTaTuK MaioH1a Oa)Kapuiiral Uil Ka4OH HUMara TeHT Oynaan?
4.4. Tlorennmamiap apku 1e6 HUMara antunagu’?
4.5. IloTeHumannap rpaJueHTH KaHal XoJuiapaa ro3ara Kejaajau?
4.6. IloTeHIMaIHU XUCOOJANTHUHT KaHAal XyCyCul XoJlapu MaBxy/1?
Mag3y 0yiin4ya e4yMMHUHH KyTA¢TraH HJIMHA MyaMMoJiap:
1. 3apsmiaHran XuUCMJIADHU CUPT SKMHUAArW KaTjamjapAa ro3ara KeJraH
NOTEHIMAI MaJOHHU TAAKUKOT KAJUII MyaMMOJIapH.
2. JKucmnap 3apsianaHraHja yJapHUHT WYHAA MaBXya OyJiaraH NOTEHIHAal
TycHKJIapHH (0apbep) y3rapuill MEXaHU3UMUHUA YPTaHUIIT MyaMMOJIapH.
3. 3apsaanaHraH >KUCMJIAPHUHT KPUCTalb MaHXapajapuaa ro3ara KejlaJuraH
MOTEHIHAJ TPAIMEHTUHU YPTraHUIIl MyaMMOJIapH.
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4. Karruk xucmiap 3apsajiaHTaHja yJapHUHT KPUCTallb MaH)KapaJapUHUHT
AJIEKTP XYCYCHUATIAPUHU YPTaHMIN Ba YJIapHU TYITYHTHUPHII MEXaHU3MHHH
SpaTHII MyaMMOJIapH.

4-amajmii MamryJaoT: DJICKTPOCTAaTHK MaioHaa Oakapwirad wiml. [loTeHman.

[Torennmamnap ¢apku. lloreHmmannap QapkuHU XUCOONANTHUHT XYyCYCHH

XOJUTapH.

JJapcHUHT MaKcaau:

Macanamap eunm Epaamuaa Tajgadbaiapaa 3JEKTPOCTATHK MaWIoH OakapriiraH

UIII, TOTeHUIUaIap Gapku Tyrpucuaarid OMIMMIApUHE MyCTaXKaMJIall.

HNneHTHB YKYB MaKcalJapu:

1.1. DOnexkrpocTaTuk MalJoHAAa 3apAl Ky4YHMpWITaHJa MaiJOH Kywiapu
OaxkapaJurad UIIHA TyIIUHTUPUO Oepa onaau.

1.2. TloTeHumasmiap TyHmIHMHYACUHHU aliTHO Oepa omau.

1.3. Ilorenumamnap ¢papkuHu Tabpudiiail oaaau.

1.4. 3apsannaHrad JKACMJIap  XOCWJ  KWIraH  3JIGKTPOCTaTUK  MalJOH
NOTEHUUAIMHU XUCOOJIalTHU OnIau.

Macananap eunm TapTuon:

I-Macana: DIEKTPOH Te3MaTKUY AJIEKTP MalAoHAA ¢ — ¢, =2-10°B TOTEHIHAIIAP

ailupmacuHu y4yuO yrranga kaHgad W, KHHETHMK JHeprusira Ba KaHAall v

TE3MUMKKa dra Oymagu? DIEKTPOHHMHT Maccach m=9.1-10""ke, 3apsau

e=1.6-10"" Kz, ra TEHT.

bepwiran: o, — ¢, =2-10°B, m=9.1-10""xe, e=1.6-10"Kx,

Tonum kepak: W, =2 9=2

Edunumm. DJeKTpOHHUHT 3JeKTp MaWJoHJa CHJDKUTaHga OakapraH UIIN

WyJIHUHT T1Hakiaura Oorniuk OynMmaciad MaiJoHHUT OOLUIAaHTHY Ba OXHUPTH

MOTEHIIMAJUIApU alpMacu OWJiaH aHUKJIAHAIU, SIbHU A =e(p, —¢@,) Oynamu. by
2

m
6a)KapI/IHFaH HIII :‘)J'ICTpOHHI/IHF OJITaH KUHECTUK 3HCpFI/IHCI/I quu = ra TCHI'.
2
mé
W = =e(p, —,)
2
BYHI[a BHGKTPOHHHHF KHUHCTUK 3HepFI/IHCH Ba OJITAH TC3JIUTHU KYﬁHHaFHFa TCHI .
2e(p, —
WKuH = e(¢l - ¢)2 )661!9 = (q);n ¢2) .

Con kuiiMaTIapyuHu YpHUTA KyHnb xucoOmainmMus:
W, =e@ —¢,)=1.6-101"K1-2-10°B=3.2-10" XK,

— . . 719 . . 6 . . 2
g [2e(p, — ,) :\/2 1.6-10 Ki 2:10°8 _ [4 1.6_1018£=\/0.703.1018 e’ _
m 9.1-107 ke 9.1 Ke Ke-C

084-10° 2 =84.108 2.
C C

KaBoGm. W =32-10"°JK;9=84-10° 2,
C
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2-macana. WNodde TtaxpubacumaH Typid UIIOpAIH 3apsUIaHTaH Tapayuient
TUTACTUHKAJIAP OpaCHIard OMp JKUHCIIU DJICKTP MAiIOHIard YaHT 3appavyacHHUHT

o 4+ 4+ 4 + +
G

gOm
Tr

1- pamc.
maccacum=10-10"2  [lmactuHKamap  opacugard  TOTEHIHAUIAp  papKu
@, —@, =500B Macoda 3cad=10cw. Arap YaHr 3appadacu SJIEKTp MaWOHUJIA

Myallllax xoJiataa 6YJIC3, YHUHT ¢ 3apsiAd TOIINJICUH.
Bepunean: m=1-10""xe,d = 0.1u,p, — ¢, = 500B, g = 9.8%

Tonuw kepax:q=?
Euunuwu:3apsannanrad yaHra OTUPJIMK Ky4d MalJJoHU P =mg Kyd OWJIaH, JICKTp
MalJOHU 3ca F=qgE Kyd OwinaH Ttabcup dTagu. OTUpIMK Kyud P HHU

MyBO3aHAaTJall Y4yH F 3JIEKTp Ky4d THK FOKOpHUTra MyHajaraH OYJIWIIH,sbHU YaHT
3appavyacHUHUHT 3apsau MaHpuil Oynumium Kepak. bup KUMHCIM MaillioH y4yH

E= % 6ymu6, F=q> '  Gymamm. MyBosaHaT mapTHra Kypa P=F
OyJiraHu y4yH,
P — P
L2 g,
q p 8
ByHIaH u31aHaEéTran 3appadaHyHr 3apsay KyHHIarura TEHT OyJlau:
_ mgd
b~ ¢,

CoH kuiiMaTiapHu ypHUTa Kynno,Kyinu1aruiu TOIaMus3.
mgd 110" k2 -9.8m/c* -0.1m

-0, 5008

’KaBobu: ¢=1.96-10" K.
2-macana. Xap oupu ¢y =25 B raua 3apsaanran N'= 64 ta Oup Xuj apcuMOH
cuMOO TOMYMJIAPUHMHT KYIIWJIWIIUAAH XOCHJ OyiaraH Karra CcumMoO
TOMYHCHUHUHT ¢ TONEHIMAIN TONUJICHH.

@, =25B,N =64.

Ki-B _ 1 96.10 Kn.

g = =1.96-10"4%=1.96-10‘4

bepunean:

Tonuw kepax: ¢ ="17
Euunuwu. Xap OUp KMYMK TOMUYMHUHI PaJuyCH I Ba 3apsiau gy OyJICHH, OMp
TEKUC 3apsAUIaHraH MIAPHUHT 3JIEKTP MaiI0HU I1ap MapKa3ura >KOWIaIrad Xyaau
HIyHAAl ~ MMKAOpJAru HYKTaBUH 3apsOHUHL SJIEKTp MalJoHUAEK Oynaau.
buHoOapuH, 3apsasaHraH IIApCUMOH TOMYMHUHI CUPTHAArd IOTEHIMAI
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@, = % Gymu6, 3apsam oca q, =4re,erp, Oynaau. Y Baktaa N Ta ToM4MIaH

drg er
TAIIKWI TONTraH R, paguyCciu KarTa TOMYMHHHT 3apsaau Q=Ng ra TeHr Oynaiu.

0 . Ng,

Karra ToMYnMHUHT CUpTHAAru IMOTCHOUAII @ = =
drgeR - 4Ame,eR

oymu0, g, udonacu

IOKOpHa 0yinb Kenuod, ypHHUra Kyiuica,

_ Ndreg,ero, r
= > =%

R

4re,eR

;
Oynanu. bynparu % HUCOATHM TOMYMJIAp Xa)XXMJIapd HHUCOATHUIaH OCOHTHHA

4 s
aHuknaHaau. Karra TomMyuHHMHT V, =§7Z'R XaKMH N Ta KWUYMK TOMYHHUHT

4 . 4 4
V.= §7zT3X3>I<MI/I WATHHIMCUTA  TEHT,TbHHU §7Z'R3 =N 3—727’3 bynman

I
YN

> s

OyJiraHu y4yH OXMprd HaTH>Ka KylHarura TeHr OyJaaau;

@ =p,N Lo p N
"R VYN
Macajaja OepwiraH COH KUMMAaTJIapuHU YpHUTA KylnO XucoOiaHca ,KyWuJaru

KEJMO YUKaIN:
N 64 64
0= _ZSB%/@ = 258" =25516 = 4005,
Kapobu: ¢ =400B.
Kepakin agaduéraap:
1. B.C. Bonbkenmreiin «Ymymuit (¢usnka KypcuJaH Macajajiap
tymiammy». Tomkent, 1969
2. M.C. Uenpuk. «YMmyMmuii pusnka KypcuJaH macaiajap TyrjamMu». TOIIKEHT.
1991 itun.
AMaJani MamryJaoT Oyin4a MyCTAKWI Ul TONIHPUKIAPH.
1. [1] anabuérnan 9- Oynumaan 63,69, 71,74
2. [2] anabuérnan 17-6ynumaan 44,46,47macananapHu e4uHr

S- MaB3y: DJIEKTP MAWAOHUIATH YTKA3IH4. Y TKA3rH4Jaru 3apsaajdapHuHT
MYBO3aHATH. TalIKK 3JIEKTP MAHJIOHUAATH YTKA3ru4/aap. JJIeKTP CUTHMHU.
Konpencaropaap Ba yjaapHusr curumu. KonaencaropJsap CMirumMuHu
XHCOOJIAIIHMHT Xycycuid Xxos1apu. KanaeHcaTopiapHu 3J1eKTP 3aHKMPUTra
yJaum ycyJuIapH.

Acocuil caBoJIap:
1. YTkazruwiapaaru 3apsajapHUHT MyBO3aHATH.
2. Tamku »aeKkTp MaWJoOHWra KUPUTWITAH YTKasruujaapjaa (o3 OepaauraH
y3rapuiiap.
3. Omnexrtp curumu. KonaeHcaropiap Ba ylapHUHT CUTHMHU.
4. KongeHcaTopiap CUTUMUHU XUCOOIAIIHUHT XYCYyCHI XOJIapH.
5. KonpeHncaropiiapHu 3JI€KTp 3aHKHUpUra yjaml ycyJiapH.
Mag3yra oua TasiHY TYLIYH4Ya Ba uOopanap:

41



YTKasruunap, 3apsiap MYBO3aHATH, TAIIKHA JJIEKTP MAWIOH, JJIEKTP CHUTHMH,
(dapana, KOHAEHCATOp, SICCH IIap, IWIMHAPUK KOHJIEHCATOp, MHapajulen yJiall,
KETMa-KeT yJIalll.
Acocuii caBoJuIapra ouJ MyaMmmoJiap:
e Karrtuk kucmimapaa (yTKasruwiapnaa) 3apsJIapHUHT  TaKCHUMOTHHHU
TYLIYHTUPUIL,
e DJIEKTp MaWJOHUIa KUPHUTWITaH yTKazruwiapaa 3apsj TaKCUMOTHHHU
Y3rapuIIMHA TYLIyHTHUPUIL,
Acocuii caBoJ1ap OyiiMya JapCHUHT MAaKCA/AU:
1. Oparrarm  HOpMall  XoJlaTAa KaTTUK O KUCMIIApAArd  3apsiJIapHUHT
MYyBO3aHAaTH XaKWJa TYIUUMHTUPUIL,

2. DJIEKTp MalJOHWra KHPUTWITAH YTKAa3rMwiapaa 3apsayiap MyBO3aHATH
y3TapuIIM XakuJa TyIIyH4Ya OepHuil;

3. YTKa3ruwiapHUHT 3apsJIaHAIIMHA TYIIUHTAPUIL,

4. YTKasruuiapHU 3JE€KTP CUTUMHUHHM TYIIYHTHUPUIL,

5. Opnuii KOHJAEHcaTop ap Ba YIApHUHT CUTUMU XaKuAa TyIIyH4Ya OepHIL;

6. Y3rapmMac Ba  y3rapyBYaH CUTMMHHUHI  KOHJEHCaTopjap  Xakuja

TYIIYHTUPHIIL,
HNneHTHB YKYB MaKkcaJjiapu:
5.1 YT1kazruunapaaru 3apsyiapHid TaKCUMOTUHU TYIIYHTUPUO Oepa oJiaju.
5.2 Dnextp MaWIOHUTa KUPUTWITAH YTKa3ruwiapaa 3aps] TaKCUMOTHU
y3TapUILIMHA TYLIYHTUPA OJaIH.
5.3 VYTKa3ruwiapHUHT 3JIEKTp CUTUMUHU aiiTuO Oepa onaau.
5.4 KonzpeHcaropiap Ba yJapHUHI CUTMMHU XaMJa TYpJIApU Xakuja TyLIyHYa
Oepa onanu.
Acocuii caBoJu1ap 0aéHm:

VY TKa3ruYHUHT 3PKUH 3JIEKTPOHJIapra sra OyJraH >KMCM SKaHJIUTMHU Ba Oy
AIIEKTPOHJIAPHUHT 3apsJIApUHM  YTKa3THYHUHI KpUCTAl TaH)Xapacu OuiiaH
OornaHran MycoOaT 3apsjap KommeHcauusiiad TYpUIIMHH ,alTHO yTraH 3IMK.
MyalisH WyHanuIIgard SJIEKTp Kywiap TabCUPUAA YTKa3THMYIard OJPKUH
AJIIEKTPOHJIAp 1Ty Ky4uap WyHaTUIIKIA Te3MUK ( TE3TUK TAIIKWI STYBUUCH) OJIUIIN
Ba, JIEMAK, 3apAJJIapHUHT KYYMIIM —3JIEKTP TOK BYXKYAra KEITUPHUIIH MYMKHUH.
Arap »BJeKTpOCTaTHK Macajajap OwWiaH 4YeKJaHWica,y XOoJiAa 3apsaIjapHUHT
MyBO3aHaT IapTUHA aHUKJIaII Kepak. DNeKTPOCTaTUK MaiJI0H
KyWIQHTaHJUTMHUHT HOJra TEHr OyJIMIIM YTKa3rud MYuja 3apsayIapHUHT
MyBO3aHAaT/Ja TypHUILIU Y4yH 3apyp maptaup. MaioH Ky4JaHTaHJIUTH HOJTa TEHT
OynMaraHaa HSJIEKTp Kywliapu XOCWia Oylaaud Ba JJIEKTPOHJAPHUHT HyHaJraH
KYUUIIMHU BYXXyAra Keatupaau. Jlemak, macana >3JeKTPOCTaTHK XapakTepaa
OynuIIy y4yyH

E=0 (D)
mapt Oaxapunuim kepak. [y 6unan 6upra, Oy mapt yTkasruyd udmaarua o6apya
HYyKTajap/ja xam Oa)KapuInIly Kepak.

(1) maptman 1y Hapca KeiauO YWKAAWKW, 3apsjJlaHTaH yTKa3Tuyja
KOMIICHCAlIMSUTaHMAaral 3apsajajiap (akaT yTKa3rud CHpTUAArvHa Koilnaiia
oJlaguinap. byHu ncOOT KM yUyH YTKa3rud MUua OMpop XaKMHU YerapajioBUu
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uxtuépuit cuprra OcTporpaackuii-I'aycc Teopemacunu Tagouk kuinamus. CHpT
yTKa3rud HuYuja yTKa3wiraiu cababmu Oy CUPTHUHI Oapya HyKTajapuja
3JIEKTPOCTATUK MailoH KywiaHranauru (1) ra myBoguk Hoara TeHraup. Jlemak,
CUPTAAH YTYBUM KYy4YJAHTAaHJIMK OKMMH HOJIra TEHI, LIy cababimu Kypuiaérra
CUPT HMYWJA >KOWJIAIIraH yMyMHH 3aps] Xam Hoara TeHraup. CupTt uxtuépuit
Oynranu yuyyH OyHJail HaTW)KaHU yTKa3ru4 MUMJAry Xap KaHJal yyacTkajia 3apsij
HOJra TeHr Oynanu. 3apsajiaHraH yTKasruujga 3apsjiap ¢akarT yTKa3ruy
CUPTUAATMHA >KOWJIAIIA N,

VYTKa3sru4HUHI ~ WYKA ~ KUCMJIApUJa  3apAUIapHUHT  OyJIMaciIurd
OcTtporpanckuii-I'aycc TeopeMacuan Kenu0 YMKaauTraH HATIKaaup. by Teopema
y3 HaBOaTHJa HYKTaBUW 3aps/uiap opacuaard macoda KBajpaTura TecKapu
IPOMOPIMOHANl IKAHJIWTUHU HaTWwkKacu cudatuna uukapunaan. Arap Kymnon
KOHYHUHUHT

9.9
f:k 122
r

ndomacua r HUHT KypcaTKM4M 2 ra 3mac, KaHaaWaup OoIllka n COHra TEHT
OynraHja, yTKa3ruYHUHT WUKU KUCMJIapUa XaM 3apsjijiap TaKCUMJIaHTaH Oysiaau.
[lynnait kuiaub, yTKa3rHYHUHT MYKH KUCMIIApHJIA 3aps/UIApHUHT OYyJIMAacCIIUTd
KynoH KOHYHUHHMHT TYTPUJIUTHHA O€BOCHTA TaCAUKIIANIH.

YTKasrud wuMga MalJaoH Ky4wIaHTaHJIUTH HOJra TEHr OyJraHd ydyH
YTKa3TMYHUHT y3U JOWMMHMA MNOTEHUHUAUIM coxa Oynaau. XakuKaTAaH Xam,
KYWIAHTaHJIUKHUHT COH KHMMaTH TMOTEHIMAJTHUHT CaTXJiap CHUPTUra HOpMal
OyJraH y3yHJIUK OMpPJIUTUIATH y3rapuIliura TeHraup. byHnan yTka3ruuHuHr 0apua
HyKTaJlapyuJa MaiJIoH HoJira TEHr OyiraHd Y4YyH YTKa3TUYHUHT Oapua
HyKTaJlapyuJa TIOTEHI[MaJd Y3Tapuilld XaM HoJira TeHr Oylaau; JeMak,
MOTEHIIUAIHUHT KUUMATH TOUMUNAND: MIyHJAANH KWINO ymMKa3eUYHUHZ UdUOacu éa
YHUHZ cupmuoazu dapya HyKmaiapuHuHZ NOMeHyuaIu oup xuu oyiaou.

ByHI1aH yTKa3rMYHUHT CUPTH MMOTEHIIMAN CaTXJapu CUPTH OYyJIUI O€BOCHTA
KenmuO dYuKagu. OJEKTPOCTAaTHMK MAaMJAOH KyWIaHTaHJIWTA Xap Oup HyKTaja
MOTEHITMAJ CaTXJIApU CUPTUTA HOPMAaJ OYNTaHU YUYH YMKA3SUYHUHE MAWKAPUOA
VMKA32UYHUHS CUPMU AKUHUOA2U INeKMPOCMAMUK MAUOOH KYUJIAHSAHIUSU VHUHE
cupmuea Hopmain 6ynaou.

1- pacm.
VYTKa3rud CUpTH SKUHHUAA AJICKTPOCTATUK MAaWJIOH Ky4JIaHTAHJIWTH OuiaH
YTKa3Tu4 CUPTHIIATH 3apsUIApHUA CUPT 3UWINTH OpacHia MyaisiH OorjaHuIn 0op.
OcTtporpanckuii-I'aycc Teopemacunan origananud, Oy OOTTAHUIIHA AaHUKIANMU3.
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3apsiyiaHran A yTKa3rud CUpPTUIA KHYUMK AS coxa ojiamu3. by coxajna 3apsiHUHT
CUPT 3UYIUTH IOMMUN Ba o TeHr ae0 onainuk. ¥ xona Oy coxaja Tyrpu KejraH
g 3apsijl Kylujarura TeHr Oynaau:

g=0-AS (1)
@ukpaH KUYUK OCpK IMUIMHIAPUK S CHUPT yTKazaMu3. By CUpPTHHUHI sSCOBYMIIApU
YTKa3rud CHPTUTra HOPMaJ, AS6aAS,, acocimapu 3ca AS mnapaiuiesn OyJCHH.

Octporpanckuii-I'aycc Teopemacura acocaH S O€pK CHPTHH KecuO YTyBUYH
KYWIAHTaHJIUK YM3UKIApU COHU 47g Ta TEHT. YTKa3TMYHUHT AS,, acoc yTaJuraH
WYKA KACMHJIa MaWJOH KywiaHranauru E=0. €H cuptd 3ca E ra mapamien
OylraHu yuyH 47g KyWIaHTaHJIMK YM3UKIAQPUHUHT XaMMacu AS, acoc OuiaH
yerapaJlaHraH MalJIoH KywiaHraniuruau E Ounan Genrunal, KyHUAaruHU XOCHIT
KHJIAMU3.
E-AS, =4y

(1) myHocabatnan Qoiinananud Ba AS, =AS SKaHUHHU XHUCOOTra OJICAK:

E=d4roc 2)
(2) TEHTJIMKIAH YTKA3rU4 CUPTU SKUHUJA DJIEKTPOCTATUK MANJIOH Ky4YJIaHTaHIUTH
3apSATHUT CUPT 3UYIUTUra TYTPU MPOMOPIIMOHAT YKAHIUTYU KYPUHUO TYpUOIH.

VYTka3rud cupthia AYHUIMKIAp (YMKUKIAp) Oyiarad xoJuiapjaa yTKasrud
SKUHUJAH YTYBYM TIOTEHIMAN CaTXU CHUPTJIapU AYHIVIMKJIAp OJauaa Oup-
Oupnapura sKWH >Koimamran Oynaau. By coxamapna y3yHiMk Oupiuruja
NOTEHIMAT Yy3Tapullll KympoK OylraHd ydyH MaWAOH KyWIAHTAHJIWTH XaM
karrapok Oynagu. Illynpait kwnuO, IyHTIUKIApD SKUHUAA DSJEKTp MailJoH
KyWIAHTaHJIUTH KaTTapoK Ba, IEeMaK, YTKa3THYHUHT JYHIJIMKIApUAA 3apsIapHIHT
CHUPT 3WWIMTH XaMm Kartapok Oynamu. lllyara myBoduk >kucM cupTumaru
3apSAJIApDHUHT 3WWIATH TYHTJIUK SKAHUJA SHT KaTTa Ba OOTHKIMKIA DHT KUYHK
KUHMaTra sragaup.

VY TKa3ruunapHUHT 2ekmp cueumuy €K OJINM KO alTrania, cueumu neo
IOPUTUJIQINTAH KyJla MyXUM XOCCACHMHU TeKmupainuk. Taxpuba KypcaTuimya,
OWp XWJ MUKAOpAArd SJEKTp OuiaH 3apsjlaHTaH TYpJIM YTKa3ruwiap Typiauda
NOTEeHUHUaN onaguiap. byHra ymapHuHr cueum neb aramaauraH KaTTaJlMK OWiIaH
XapakTepiiaHyBYM (GU3HUK XYCYCUSTIAPUHUHT TypJIHyda SKaHIUTH cabaduaup.

VYTKa3ru4HUHT CUTMMH YHUHT aTpo(uaard >KUCMIIAPHUHT >KOMIAIIUIINTA
oornuk Oymamu. LIyHUHT y49yH nacTinal sKKajJaHTaH YTKAa3TUYHHUHT, SbHU EHUAA
YHJIaTH 3appajapHUHT TaKCHUMIIAHUIINTA TabCUP KypcaTa OJIAUraH Xed KaHAan
Oomka >KUCM OyiMaraH yTKa3rHYHUHT CUTHMH TYUIYHYaCHHH aHUKJIANMHU3.
SIKkanmaHTaH YTKa3TWYJard 3apsaHd OWpop COH MapTa OPTTHpPraHga MaloH
KyWIAHTaHJIUTH XaM, Ba JIEMaK, 3apsAIHN YTKA3THYJaH YEKCH3IMKKA Ky4dHpHUIIIa
Oa)kapwJiraH MIII XaM ITIyH4Ya MapTa opTajau, my cadadiau OyHaal yTKa3rudyHUHT V
NOTEHIMANIH Q 3apsi] MUKIOpUTra IPOMOPLUOHAIIUD:

0-cv (1)
[Tponoprmonammuk ko3¢ dureHTr C yTKa3sTMIHUHT [IAKJIA Ba KaTTaJIUTUra OOTINK
Oymu0, yTKa3TUYHUHT cueumu Aevimnann. (1) TEHrIUKAaH KyHHUIaruHy TOTIaMU3:

0
= @)
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by MyHoca0aTHU KypcaTWIW4Ya, AKKAAAH2AH YMKA32UYHUHZ CUSUMU COH
AHcUXamoan 0acmiab 3apsaoiaHMazan YmKazeuuka YHuUHe NOmeHyuaiu oupea meue
oynean kutimam oauwu yuyH (V=1 0da C=Q ) bepuws 3apyp Oyneaw 3j1eKmp
Mukoopuea mewne oOynean uzux xkammanuxkoup. llly Ounman Oupra, moTeHIIHAI
udogacugary aHUKMAc JOWMHM YTKa3TWUYJaH YEKCH3 Y30KJaru HyKTaJTapHUHT
MOTEHIMAJJIAPH HOJITA TeHT Oynaauran KUiub TaHIaHraH 1e0 XxucoOmaiimus.

bupnuknapHUHT XajaKkapo cucTeMachaa CATUMHUHT OUPJIUTH KIJIHO TTyHIAM
YTKQ3TUYHUHT CUTUMHU OJUHAANKA, Oy YTKa3TMUHHUHT 3apsiad Oup KyJOoHTa
OIIMPWJITAHJa YHUHT MOTEHITMAIN Oup BoibTra optaau. byHmait Oupnuk dapana
neitmnagun. CurdMHUHT CGSE Oupnuru OwnaH (apaga opacuga Kylujgarua
Oornanuin 6op;

lpapaoa = Yepnon
leonom

®dapasia CATUMHHUHT TOAT KaTTa OMPIUTH SKAHIIUTH PaBIIAHIUP. XaKHUKATaH
xam, Oy 9-10'"" cM ssbHH 9 MWITHOH KuoMeTp (ep mrapu paauycunan 1400 karra)
paguycnu sKKajlaHraH IIapHUHr curumuaup. LllyHuHr yuyH amanna curum
oupnuru cudaruna dapaga Ounan Oup katopaa Mukpodapana ned aTtaiagura
KHYUK OUpIMK XaM uiuatuiagd. Mukpodapana dapagaHUHT MUJUIOHAAH OUp
ynumura TeHr. Paguycn 9 kM, SpHM Xanm XaMm KyJa KaTa sSKKaJaHTaH ITapHWHT
curuMu Oup mMukpodapaaa Oynaau.

Ymkazeuunune cueumu wy ymkazeud ampo@uoacu Heucmaiapea 002auKoup.
XaKkuKaTnaH XaM, YTKa3TUYHWHT CUTHMH  yTKa3TW4d 3apsIMHAHT  YHUHT
NOTEHIMAINra HUCOaTH OWIaH yinyaHaauraH QU3UK KaTTATAKAUP. Y TKA3TUYHUHT
NOTEHIIMAIA 3Ca YHJAArd 3apsararuHa OOrJMK OyiMacjaH, YTKa3TMYHU Yypao
TypraH Oapua KUCMJIAPHUHT 3apsaura xaM oormukaup. OJuHTaH yTKa3ruaHu ypao
TypraH KUCMJIap XaTTo JacTiad 3apsaajgaHmarad Oyicaiap Xam, TeKIUpuiaéTran
YTKa3TUYHU 3apsjulaHaéTraH BaKTa ylap TabCUp OpKalu 3apsjJjiaHaayd Ba
TEKIIUPUJIACTIaH YTKAa3rH4yJard NOTCHIMAJIHU Yy3raptupaau. by xomma curum
TYIIYHYaCUHU YMYMJIAIITUPUII TaOUuiaup. ByHUHT ydyH AMHAMUK Macaiaiapra
XaM SIpOKIJIA OynraH

c-%
dv
TabpU(PHU KUPUTHUII KEPaK; CUTUM YTKA3Tu4 3apsiad OPTTUPMACUHHUHT YHHHT
MOTCHIIMAIA OpTTUpPMAacura Oy OpTTUpPMallap HOJTa WHTWITAHJArd HUCOATH
OwJiaH, STbHM YTKa3TW4 3apsAuaH YHUHT TMOTCHIWAIM OyHWYa OJMHTaH XOCHJIa
OwiaH aHWKIaHaau. BUPOK MIyHaal yTKa3rudiap CHCTEMAacHHH TY3UIII MyMKHHKH,
amaina yJapHUHT CUTUMH aTpoduaru xucmiapra OOTJIWK Oyiamaiau; OyHUHT
y4dyH CHUCTEMa TAIllK{ XKUCMJIAp TabCUPHJIAH XUMOSI KWJIMHTAH OYJIHIIN 3apyp.
Konnencaropnap mryHmail cucteMalapHUHT MUCOJIH OyJia Oaiu.

Sccu xoHmeHcarop aed atamyBUM KOHJEHcCATopiap y3apo napamien A Ba B
WKKUTA TJIACTUHKAMaH wubopar; Oy IUTaCTUHKAIAp Y3JIApUHUHT yidamiapura
HucOatan kuuuk d macodama sxounamran (3-pacm). Ilnactunkamap opanuru
Oyuutuk 1e6 (amanga XxaBo OyJIHUIIN MyMKHH) OJIaMU3.

A +Q
I T T T IT T T T TV,
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ST
Ep
3- pacwm.

B nnactunka epra ynanran OyincuH. Mkkunun A miiactuHkara +Q 3apsin Oepuiica,
ANIEKTPCTATUK HMHAYKUUsA Tydaitnu B mmactunkaga —Q 3apsan Bykyara Kejaau
(yara tenr Oynran +Q 3apsa epra yTu0 KeTaau Ba KSMMHTUCH X€4 KaHJall poJjb
ynamaiian). Epra ynmanran B mmactunka Ep mnoteHnumanuau onanu, Oy
noTeHIUaNHu V, OwiaH Oenrunaiimus. Y xonma A miacTuHka Oupop Vi
NOTEHUHUAN 0JIaAu, Oy MOTEHUUAJIHUHT KuiiMatu gakaT Q 3apsAOHUHT KaTTaJUTd
Ounan B mnmacTuHKaHUHT V, MOTeHUManIWra OOrIUKIUp. 3aps/ulaHrad Ooiia
Kucwmilap V; moreHuuanra Ba, AeMak, C KOHJEHCAaTOp CUTMMH TabCUp Kypcarta
omvaiiau. Uynku +Q Ba -Q 3apsanapHuHr MaioHu (akat A Ba B mnmactunkanap
OpajJurura TYIUIAaHTaH Ba LIYHUHI YYyH Yy OOILKa TAlllKK >KUCMJIApAa MHIYKLIHS
3apsIIapy BYXKYATa KEATUPA OJIMANIHN.

Kongencaropuuur C curumu €0 I1uiacTUHKanapiaaH Oupuparu (MycOar
IJIACTUHKAJAr) 3apsSIHUHT IJIaCTUHKAJIap OpacHjiard MoTeHIruauiap alupmMacura
HUCOATH OMJIaH yJI4aHaJUTraH KaTTaduKKa alTUIIau:

G=—2 |

Vl - Vz

oynna V>V, neb onaau.

Slccu KOHZIGHCATOPHWHT CUTHMHUHH YHUHT yIHaMJIapWHU XapaKTEPIOBUYH
KaTTanukiap opkamd udomamaian. [lnacTuHKamapHUHT — yadamiapu — yiap
opacumaru wmacodara HucOaTaH KyJna Karra OyiaraHu y4yH IUIaCTUHKaJIap
opacuJard MaiJoH Ky4JaHTaHJIUTH KaTTAIMKIApU OUp Xuil, OUPOK KapaMa-KapIiiu
UIIOpaI 3aps/jlaHTaH MKKUTa YEKCHU3 TEKHUCIUKIAp Opacujard MaijaoH Kaou
Oynaau. AWTUITAHIIApTa Kypa, INIACTUHKAJIAp Opacuaard MaiJoH Ky4wIaHTaHJIUTH
E xy#iunmarura TeHr Oynaau:

E=4ro,
byuna o - 3apsaanapHUHT CUPTUH 3UYIUTH. BUTTa TUIACTUHKAHUHT I03WHU S OWIIaH
Oenrunacak, o :% Ba
E = 472g ,
S
Oynanu, OyHaa
ES
0= )
4

Maitnon kyunanrawmru E HEH noreHuumaiuiap aupmacu V-V, opkaiu
ndogananauk.
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Vl_Vz

E=
d
E nunr 0y kutimatunu (4) popmynara Kkyin0, KyduaruHu TOIaMM3;
0= (VI_—V2)S )
47ed

by Tenrnukaan Ba (3) popmynanan doiiganancak, sccu KOHICHCATOPHUHT CUTUMU
C kyiunarnda udoganaHaim.:

c-—2 _5 (5)
V-V, 4md

(5) dopmynagaH KypuHUIINYA, SCCH KOHACHCATOPHUHT CUTMMH IUTACTUHKAHUHT
1034 S ra MpomopIuoHal Ba IUTACTHHKanap opacuaard macoda d ra teckapu
nponopiuonanaup. IlnactuHkanap Oup-Oupura KaHya SKUH KOMJIAIITHUPUIICA,
yJiap XOCHJI KWJITaH KOHJICHCATOPHUHT CUTUMU IIyH4Ya KaTTa Oynanu. KelinHuanuk
OW3 KOHJIGHCATOPHUHI IIJITACTUHKAJIAPU OpAJUTHHU OUpOp yTKa3Maaurax
(IMDJIEKTPUK) MYXUT OWJaH TYJAMPraHja YHUHT CUTUMM KaHJall y3TapUIIUHU
KypaMus3.

S-Amasmii mamryJaor: Onektp curumu. Kowaencartopnmap. Konupencaropnap
CUTMMHMHHM XMCOOJAIIHUHT Xycycuil Xosutapu. KoHzaeHcaTtopiiapHu —3JIEKTp
3aHXKUpPUTA yiall yCyJulapy Ba yJIAPHUHT CUTUMH.

JlapcHUHT Makcaam: OJEeKTp CHUTMMH, KOHJIGHCATOpJapy CUTHUMH, Xap XHI
MIaKAard 3apsAjiaHTaH  >KUCMJIAPHUHT  JJIEKTp CUTMMHHHM — XHCOOJam — Ba
KOHJICHCATOpJIApHU dJIEKTP 3alKUpUTa yiall yCcyJulapu Xakuja OJIMHTaH
OMJIMMITApUHU MyCTaxXKamJIalll.

HNnenTuB yKyB Makcajajapu:

1.1. 3apsnnanHraH yTKa3rUWwIapHUHT CUHTUMUHU Tabpu(Iai oJaau.

1.2.  KonaencaropnapHu TyIryHTUpuO O6epa onaju.

1.3.  DnekTp curuMIIapHUA XUCOOJAITHUHT XyCYCUN XOJUTApUHU OMITaJIH.

1.4. KonaeHcaTtopiapHH JIEKTp 3aHKUPUTA yJlalll yCyJIJIapuHu Ouaau.
Macananap eyums TapTuou:

I-macana: U,=20 B mnorennumamiap ¢apkurada 3apsjjiaHraH KOHJEHCATOPHU
Cy=33 Mx® curumu U, =4 B nortennmamiap ¢dapkuraya sapsjiaHran OoIKa
KOHJICHCaTopra mnapajuie]l yJaHraH. Arap KOHAEHCATOpJap YJIaHTaHJIaH KeWWH
yJIapHUHT KOoIUlamJiapujaru Kyuianui U=2 B Oyica, OupuHYM KOHJACHCATOPHUHT
C, curumm TtommiucuH. KoHAeHcaTopiap Xap XWJI HIIOpAIM 3apsajiaHTaH
KoIamyiapu OWJIaH y3apo yJaHTaH.

bepwiran: U,=20B, C,=33mMx®, U,=4B, U=2B.

Tonum kepak: C,=?

Eunmmmu:  Typnu wmopanu — 3apsiylaHraH Korulamjiapu  OWiIaH — yJaHTaH
KOHJleHcaTop OaTapesicunaru g=CU ymMyMu# 3apsii Xxap OUp KOHJEHCATOPHUHT g
=C; U Ba ¢ =G U, 3apsmnap ¢apkura tenr. Yana C=C, +C, ynanrangas
keiuHru ymymuit curum. Hlynnait kunm6, arap ¢, > ¢ Oyica, (C, + C,) U=C,U;-
C,U, Baarap ¢, > ¢ Oyica, (C, + C,) U=C,U, —C,U, Oynaau. by Tenrnamanapau
eun0, OMPUHYN Ba UKKWHYH XOJ/1a KyWHJIard MyHOCa0aTIapHU OJIaMU3:
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U,+U Uu,-U
C, =C,2 C,=C,—2——.
U -U U, +U
CoH kuiiMaTIapHU YpHUTa KyiHO XucobmanmMus:
c -0, Y 33 B2 330 98 e,
U -U 20B-2B 18B
-, 330 B728 30 2B e,
U +U 20B+2B 22B

Kapoon: C; = 1 1Mx®D, C, = 3 MKD.
2- macana: Paguycnapu R; = 10cm Ba R, = Scm Oynran ¢ = 20B Ba ¢, = 10B
NOTEHIMAJIJIapraya 3apsjylaHraH MeTajul IIapjlap WHTUYKa YTKa3rud OwuJiaH
TYTAIITUPWIITAaH KOHICHCATOP/A KalTa TaKCUMJIAHTaH g, Ba ¢, 3apsajap Xamjua
yIApHUHT o, Ba o, CUPT 3UWINKJIAPU TOMUIICHH.
bepunran: R; = 0,1m, R, = 0,05m, ¢ = 20B, ¢, = 10B, ¢ = 1,
= %@/M =8,85-10"®/ m.

47-9-10
Tormmm kepak: ¢q,=?, ¢,=?, o,=?, o,=".
Eunnumm: [lapnapaunr nactnadku 3apsamiapu ¢ = Cy ¢ = 4age Ry ¢, = Co ¢
=4zge R, ¢, Ba ynmanrangan keiuH oca q'; =C,p =4xge R ¢, ¢, =C, gp=475¢eR, ¢
Oymagu. IlapmapHMHr  ynaHrasgaH KEHMHTM  yMyMUH  HOTEHUMAIH ¢
3apsATTAPHUHT CaKJIaHUII KOHYHUTA acOCaH aHUKIIAHAAU: ¢, +q,= qi + ¢ JaH 47ge
(R; +Ry) p=4wgpe (R; 91 + Ry ¢2).
Kenu0 unkkan nponanan ¢ Kyiunarura TeHr:

&

_ Rp, +R,p,
R, +R,
V BakTaa y3apo yJaHraHaaH KeHMHIH [Iapiapard 3apsiap KyHujiarira TeHr:

Ro +R,+¢

1 1P 2 2

=C,p =4re,eR
q, % 0 &Y R +R,

Rp, +R,p,

1
=C,p=4r¢g,eR
q, 2@ 1124Y) R +R,

CoH kuiiMaTIapuHu YpHUTA KyHno, XucoOIainmMus:
1 D 0,1m20B + 0,5m10B

ql1 = 47z—9—0,1M =1,85-10"" K.
47-9-10° m 0,1m +0,05m

qé iy 1 : 20,05][4 0,1nm-20B+0,051-10B —0.93-10" K.
47-9-10" m 0,1xm +0,05m

VYnaHrangaH KeWWH Iapjaard 3apsJIapHUHT CHUPT  3UWIMKIapU KyHuaaru
udoaanapaaH aHUKIAHAIM:
1 9_11 _ dre eR, R o, + R, 0, _ &R +R,p,)

o, = =
'S, 4zR? R +R, R(R +R,))
1 @ _ 4z eR, Rp, + R, p, _ g 8(Rp, + R,0,)
S, 47R? R +R, R,(R, +R,)

CoH kuiiMaTiapyHH ypHUTa KyWnO, XucoOnainMus:
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8.85-107" 2. 1-(0,0m-20B + 0,050 -10B)

o, = M =14,75-107"° ﬁ,
0,1m(0,Lu +0.05) 2
88510 L .1(0,11208 + 0,05.1108) K
o, = Al =29,75-107"° —.
0,051(0,11 + 0,053) M

XKasobwu. g, =1.85-107"° Kn,q) =0.93-10"'"° K,

o' =14,75x107"° Kn/ x5! = 24,5-107° K/ .
3-macana: Sccd  KOHIEHCATOP KOIUIAMIAPUHUHI opack Oupaailt  d =0.5mm
KaJIMHJIMKIArd muma (g, =7),cmoda(e, =6) Ba mapaduHIaHrad Koros(e, =2) na

uOopaT JUANIEKTPUKIAp OMIIaH TyJAUPUITraH. Arap KOHIEHCATOP KOIJIaMJIapUHUHT
2

1031 $=200cM” OyIca, KOHAEHCATOPHUHT MEKTp cUrMMH C TOIMICHH.

d=05um=5-10"m8 =200cu* = Z-IO’ZMZ,((:1 =76, =6, =2,

g, =885-10" @D/ m.

Tonum kepak: C=?

Eunnumm. Arap siccu KOHIAEHCATOp KOIUIamJjlapura napajiesl Kuin0 Iomka
MeTasll IUIACTUHKA KUPUTHWICA, Y XOJIJa YHHHI CHPTJIapujia TEHI KAaTTaJIUKIaru
KapaMa-Kapiiyu uiiopanu 3apsija naiino Oynaau. LUIyHUHT y4yH xam,Koruiamiapu
opacuja AUAJIEKTPUK TUIACTUHKANapy OyJIraH KOHJEHCATOPHUHT AJIEKTP CUTUMHHH
Oy IJIaCTMHKA CHpTJIAapura orKa MeTajul KaTjiamiiap CHJDKUraH Ae0 ¢apa3 Ko
aHUKJall MYMKUH. By Xonga y3apo KeTMma-KeT yJaHraH KOHAEHCATOp XOCHJ

E&,S EErS E,E3S
KUIUO, yIapHUHT DJIEKTp CUTUMIapu C, = Odl ;C, =20, =22
Y4YH KOHJEHCATOPHUHT YMYMUU 3JIEKTP CUTUMH:

I 1 1 1 d ({1 1 1
—=—t—+—=—| —+—+—|
C C C, C ¢gS\lg & ¢

bepwiran:

. Oynranu

bynnan
E0E16,E58

C= )
(5152 +&,&3 +5253)d

Con kuiiMaTIapuHu ypHUTa Kynnb, xucoOaaitmMus:
8.85'10_]2g'7'6'2'2'10_2ﬂ/t2
C- E0E,E,E5S _ M _
(6,6, + 6,6, + &,8,)d (7-6+7-2+6-2)5-10"* u
_885-168-10 @
~ 085107
Kapobu. C=437nd.
Kepakiau agaduétinap:
1. B.C. Bonbkenmrein «YMymuit pusrka KypcuaaH Macaaap
TymamMm» TomkeHt,1969 i
2. M.C.lenpuk «YMyMuii ¢pusznka KypcHuaad Macaianap TyIIaMm»
Tomkent. 1991 #in.
AMaJIM{ MALUTYJI0T OyHr4a MyCTAKWJI U TONIHPHUKIAPH.

1. [1] anabuérnan 9-6ynumuan 81,87,90

=437-10"® = 437nd.
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2. [2] anabuérnan 17-6yaum 70,75,80,82 mMacananapHu eqyrHr
MyxokaMa y4yH caBoJLIap:
5.1 Moppanapga ogpataard I[ApoOWTAA 3apsAUlap TAaKCHUMOTH — KaHZAau
TYIIAHTAPUIAANA?
5.2 Tamku 53JEKTp MaWJOHUra KUPUTWITAH MoOJAanapjaa 3apsiap
TaKCUMOTH KaHJal y3rapaau?
5.3  DnexTp CUrUMH MOJEKYJSp CUTUMIaH HUMAacH OuiaH (apk Kumaau?
5.4  Yrtkazruwiap (KOHAEHCATOPJIAp) CUTUMH KaHJal TYIUMHTUPHIan?
5.5 KonzgeHcaTtopiapHu 3JIEKTp 3aHKHAPUTa YJAIIHUHT KaHJal yCyJlapu
oop?
Mag3y Oyiin4a e4UMHHM KYTaéTraH WIMHMA MyOMMOJIap:
1. Mopnanapaa, XycycaH yTKazruwiapa 3apsauiap TAKCUMOTHHHUHT Y3TapHUIIH
KOHYHUSATUHU TYIIYHTUPUILI MyOMMOJIApH.
2. MoppanapHuHI  3apsAJUIaHUIINAA Ba  pa3psUIaHHALINIA 3apsap
TAaKCUMOTHHHUHT y3TapUIl KOHYHUATUHU TYIUIMHTUPUII MYOMMOJIApH.
3. Karra curumim KOHJEHcaropyiap sSpaTHIl Ba yJlapAaH camapalu
(oiiianaHuIl YCyJIMHU SPATUIL MyOMMOJIApH.
6-maB3y: 3apsijiap CMCTEMACHHUHT SHEPTUSCH. JJIEKTP MAiiI0H JHEePrusiCH.
JHeprus 3U4JIUIU.
Acocuii caBoJuiap:
1. DnexTp 3apsAMHUHT SHEPTUIACH. 3apAIIIap CUCTEMACUHUHT
DHEPTUSCH.
2. DJNEKTp MalI0H SHEPTUSACH.
3. DHeprus 3U4YJINIH.
Mag3yra oua TasiH4 TYIUMH4Ya Ba uOopanap:
Cucrema, dHEprus, CUCTEMa HEPTUSACU, MAWJOH SHEPIHUSACH, DHEPTUS XapaKTEpH,
NOTEHIMAJ XapaKTEPH, SHEPTHSI 3UWINTH, SHEPTUS TAKCUMOTH.
Acocuil caBoJIapra ouj MyammoJiap;
e DJEKTp 3apsau Ba 3apsulap CUCTEMACH XOCHJI KHWJTaH MaiIOHHU Kypra3maiu
HaMOMUII 3TUII Ba MAalJIOH SHEPTUSCUHU TYLIyHTHUPHILL
e MaiiJIoH 3HEPTUSICHHU TACaBBYp 3THIL BA YHU TYLIYHTUPHILL
e DHeprus 3UJIMIMHU 0€BOCUTA Ky3aTHI EpAamMuaa TYIIYHTUPULI;
Acocuii caBoJiap Oyiiu4ya JapCHUHI MAKCa/M:
1.1. DnexTp 3apsAAUHUHT SHEPTUSICH TYrpHUCH]IA TyllyHYa Oepull;
1.2 3apsamnmap cucTteMacu Ba YJIAPHUHI DSHEPTUsACH TYTpUCHIA TYyLIyHYA
oepwui;
1.3  SIxkaymaHraH yTKas3rud Ba KOHIEHCATOpJap XOCHJ KUJTaH 3JIEKTPOCTATUK
MaiI0H SHEPIUsICH TyTrpUCcH/Ia TYITyHYa OCpHILL;
1.4  DpekTpocTaTMK MaWIOH 3HEPrUsCH 3HWIMIH TyTrpucuia TylIyHYa
oepwuir;
NneHTHB yKYB MaKCcaAJIapu:
1.1. Dnextp 3apsad XOCHJ KWITaH DJIEKTPOCTATUK MAaWJIOH SHEPTUSCUHU
TYIUUHTUPUO Oepa oiaau.
1.2. 3apsgnap cucremMacu Ba YJIAPHHUHT DJIEKTP MAaWJIOH JHEPrUsACUHU
TYLIYHTUPA OJaH.
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1.3. SIkkamaHraH yTKa3rud Ba KOHJEHCATOpJap XOCHJI KWJTaH 3JEKTPOCTATHUK
MalI0H SHEPTUSCUHU TYIIyHTUpUO Oepa onaau.
1.4. DnekTpocTaTK MaWJOH HHEPrUSACUHUHI 3UWIMTHM TYIIYHTHpUO Oepa
OJIaJu.
Acocuil CaBOJIHUHT 0a¢HU:

3apsAIaHraH XKUCMIIAPHUHT Xap KaHJal CUCTEMAaCHHU XOCWJ KWIHILAA XaM
um  Oaxapunaau, 4YyHKH 3apsanap KynoH koHyHura MyBoQUK — y3apo
TabCHUpJIAIllald Ba yJIIAPHU TETHIILIN YPUHIIApTra KOUJAIITUPHIL YU4yH U OaKapulll
Kepak Oynaau. by uim kaHgaiiiup Tamky Kyw@wiap TOMOHUIAH KaHIAWAUp TaIlKu
sHeprusa MaHOajmapu XucoOWra, macajial, KUCMJIAPHHU 3apslaéTraH TallbBAHHK
AJIIEMEHTIard XUMUSBHI IpoLeccaap HEPTUsACH XHUcoOura Oa)kKapWIMILN KEpak.
OHEpPrusiHUHI CaKJaHWII KOHYHUTra Kypa, CHCTEMara TabCUp O3TYBUM TAallIKH
KyWIapHUHT Oa)kapraH WIIM CUCTeMa SHEPTHSCHHHUHT Y3TapUIIUHU OWIIUpaIu.
Mynpai kuino, 3apsiiyiaHral )KUCMIIAp CUCTEMAHUHT MabJIyM YHEpPrHsicH Oynaau.
Arap skucmilap IWIyHAAH KEHWH 3apsjulaHca, €KW Kydca YJIApHUHL DSJIEKTP
SHEPrusiCU KalTalaH KMCMaH €KM TyJia paBHILJIa YHEPIMHHUHT OOIIKa TypJiapura
alylaHaau.

Mucon Tapukacuga Oup-Oupunan r macodana B Ba B, Hykranapna typran
q: Ba (; UKKWATAa HYKTaBUH 3apsijaH MOOpAT CUCTEMAHHUHI SJIEKTP SHEPTUsSCUHU
xucobnaiiMu3. ByHUHT yuyH () Ba ( 3apsilapHU YEKCU3 Y30KJaru coxajapjaaH
Oepunran B, Ba B, HyKTajsapra Ky4upHil y4yH TalllKM Ky4WwIapHHUHI capdiara
UIIMHU xucobmam kudos: Oy coxanapia 3apsajap Oopacujiard y3apo TabCUp Kydd
HOJIra TeHr Oynanu; OyHJa (; Ba (p 3apaajapHu Oepwiran ne0 xucobiad, Oy
3apsAIHU Y3UHU BY)KYJIra KEATUPHUILIMIIMHU Ha3apra oJManMus.

q: Ba ( 3apsAIjapHM YEKCH3 Y30KIMKIArd COXAJApJAaH Ky4YHWpHUII HIIN
3apsiJIapHUA  Ky4dupHIn —TapTuoura Oorauk sMmac. JlactaBBanm q; 3apsiaHu
YEKCU3JIMKAAaH B| HyKTara KenTupailiuk. g, 3apsIHU Xajdu YEKCU3IMKIAA Typrasjia
q: 3apAIHU KyYUPHII UM HOJra TeHTr. YyHKH 3apsIapJHUHT y3apO TabCUP Ky4yHu
HOJTa TEHT. (; 3apAAHu B, HyKTara >KOWJIAaIITUPWITAHAAH KEUMUH (; 3apsaaHu B,
HyKTara Kyuupamu3. byHna capdianran um q, 3apsj KaTTaIMTMHUHT B, HykTa
OujlaH uYeKCH3 Y30KJIMKIaru HyKTa opacujard NOTEHUuaiap alupMacura
KynaiitmMacura TeHr Oynaau. Yekcus y30KIUKIAru HyKTaHUHT MOTEHLIMAIN HOJra
TEHT, B, HyKTajaru noTeHuuaNy 3ca q; 3apsaj ByKyara keartupaau. by norennuan
KypcaTwiraiiek, q;/r ra teHr. Jlemak, q; Ba (p 3apsuyiapHu Oup-OupuaaH r
Macodaa >KOUIaTHPUII YUyH capdiaaHagurad A vill Kyluaaruda TeHr Oynaau:

A=D1

-

By ui ukkuTa HyKTaBuM 3apsjap CUCTEMAaHHUHT y3apO TabCUP dHEPrusacu W HUHT
yJIYOBH OyJIau:

w =492

.

qi 3apsaHUHT B HyKTasa By)Ky/ara KelTUPWIraH MOTEHIMATHUHT V| OMilaH Ba q
3apsSAHUHT B, HyKTaja ByKy/ra KeJITUPrad NOTEHUUMATHUHT V, OuiaH Oenruiacax,
OynapHuHT ndoaacu Kyiuaaruda Oynaau:
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v=L. y -4,
r r

W aneprus nudogaciHu KyHugard KypuHuIga €3aMmus;

:%%_l% _’_lﬂ_ql (1)

w il
r 2rq2 2r

OyH1aH

1 1
W=—-qV. +—¢q,V
) q9,V4 242 2 (la)

udonaa kenud ynkagu. 3apsanap Oup Xuin umopanu Oyiica, SHEPTUSTHUHT HIIOPACH
MycOar, 3apsmyiap Typiud HIIopanyd Oyiica, SHEPTUSHUHT UIIOopack MaH(puit
Oynasu.

Oueprussuunar  (la) wudomacuam Oup-Oupuman MyasH Macodamapaa
YKOMJTAIIITaH N Ta 3apsiaH TAllKWI TONTaH CHCTeMara OCOHTMHA YMYMJIAIITHPHII
MYMKHH, Oy SHEprus (; 3apsajiap/aH xap OMPUHHM YEKCU3IUKIAH Y YKOMIAIINIITN
Kepak OyiraH HyKTara KeITHPHUII y4yH 3apyp OyiraH HWIIIApHUHT WATHHIUCH
owian udonanananu. bynna kyitugaru udoaa unkamu:

W=13gm, 2)
23

OyHIaH v, —i JaH Oomka Oapya 3apsIjapHHUHT i-3apsj TypraH »oija ByXynara
KEJITUPTaH MOTEHIUAIH.

OHIM 3apsA/UIM  SKKaJaHTaH YTKA3TMYHHUHI DJJIEKTPOCTAaTUK HSHEPTUSACHHU
xucobnaiimuz. Jlactnad 3apsiaHMaraH yTKa3rud MabiyM Q 3JEeKTp MHUKIOpU
OwsiaH 3apsiylaHagu Ba OyHJa YHUHI NOTEHIMAIM KUWMaTth V ra TeHrjallaju,
JICUITHK.

VYTKa3ruuHUHT 3apsajiall Y4yH Uil Oa)kapull Kepak, Oy HI 3apsiijlaHraH
YTKa3ruyd SHEPrUsACMHUHT YITYOBM OyJaau; yTKa3rWy 3apsiajiaHraHaa Oy HILHU
KalTaJlaH OJIMII MyMKHH. 3apsiajianiia Oaxapuirad UIIHA XUCOOJIaNiIHK.

VY TKa3ru4HUHT 3apsau OWJIaH YHUHT MOTEHIMAIN Kyiinaarnya OOrIaHraH:

Q=CV 3)
OyHaa C-yTKa3rHYHUHT CUTUMHU.

VY TKa3ruuHUHT 3apsauiaérrania yHuHr Q 3apsau opra Oopaau, 3apsa OuiiaH
Oupra yHUHT V TIOTEHIIMAJIA XaM OpTagu Ba OyHma ynap xamma BakT (3)
MyHOca0aTHU 0orJ1ald Typaau.

V norenumanHuar Q 3apsara OorjaHuml rpauk paBuIa KOOpAUHATA
OoluAaH YTyBYHM TYTPHU YM3UK OHWJIaH TaCBUpJIAHAIHM.

Yr1kasruuga aBBaigad oupop Q 3apsim 6op ned dapas kwimbd, yTkazrudra
YEKCU3JIUKAAH siHa YeKcu3 KHMuuk dQ 3apsaHu KenTupuil yuyH capdiam kepak
Oynran dA umHu xucoOnainuk. dQ 3apsa KMYuK OyJraHu ydyyH YHHM yTKa3ruura
OepraHia YTKa3rUYHUHT TMOTEHLUMATU CE3WIapiM Yy3rapMaiau, ned xwucobOunal
MyMkuH. lynunr yuyn dA um dQ 3apsaHuHT yTKa3rud OwiaH ImapTra Kypa
NOTEHLUMAIM HOJra TEHr OyiaraH 4YeKCH3 Y30KJIalllaH coxa opacujaru
NOTeHUUANIap alMpPMACMHUHT KynadtMacura TeHr Oyinaau. [lynpaii xkummo,
dA=VdQ 6ynamu. XXucmuunr (0 nateHmanuaadn V naTeHImanirada 3apsjjiaHrania
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Oapua 3apsajapHU Kydupwinga OakapwiraH Tyia uin Oapua siaemeHtap dA
UIUTAPHUHT WHTUHIUCK OwjaH, spHU 0 maH V rava OJIMHTaH HMHTErpan OWIaH
udoaananumau:

A= j VdoQ.
0
(3) nbonanan: dQ=CdV Oymnanu, OyHnaH UITHUHT udoaacy Kyhnaarnda Oyaaau:
A=|[cvav.
0

Kucmuunr curumu C JOMMUN KaTTaIMK OyJlIraHu y4yyH YHU UHTETpall OeNriucuial
TalllKapura YuKapuil MyMKHH, IIYHAAH KWICAK, KYWUIATMHU TOIIAMU3:

cv?

AZCIV-dVZ
0

by wum 3apsjianran >kucMHMHT W SHEpPrusiciHU OWIMpav; 3apsjjiaHraH
YTKa3ru4 Y)HEPTUSICU KyHularura TeHr Oymaau;
cv?
4
: ©
C curum (3) myHocabartra kypa Q 3apsa Ba V moTeHIuan opkaiu udojgaiacak,
SHEPrus yuyH O1mika udomga xocun Oynaau:

W=_ov (4a)

W =

Ba HUXOAT, MOTEHIMAJHU 3aps]] CUTUM OpKaau  udojanad, 3apsjiaHrad
YTKa3TMYHUHT SHEPTUSACUHU U(OAATOBYN YUMHYHU (HOPMYJTIAHU XOCHUIT KUJIAMU3:
2
1o (46)
2 C

DHeprus y4yyH OJIMHTaH (opMmynajlapHM 3apsiJlaHraH KOHIEHCATOp Y4YyH
XaM OCOH YMYyJIAIITUPUII MyMKHUH. [lnacTuHkamapHu 3apsuiaml npoueccu
KyHuarnda amaira omupuiIaan, JeHHIl MyMKUH: OOIIjja HEUTpas IiacTUHKaIap
YEKCU3 KUYHUK +dQ D3JEKTp MHUKIOpJapHU Oup IUIACTUHKAJaH HMKKUHYUCHUIa
KyYUpHILI HaTWXKAacuJa acTa-CeKUuH 3apsuiaHa Oopamu. by kyuupum Owup
IUIACTUHKAHUHT MycOaT 3apA/IMHU IIyHYara KaMaltupaigu, €k, Oapu-oup,
MaHpuii 3apaaunu mryH4ara omupaau. llyngail kunuO, 3apsaiaHui mpoueccuia
XaMMa BaKT HWKKaja IJJAaCTUHKAJa TEHI Ba KapaMa-Kapllyd HIIOPaId 3JIEKTP
Mukaopu Oynaau. bup miactuHkagan Oomkacura dQ 2JEKTp MHUKIOPUHU
Ky4UpHUII y4yyH Wl Oakapuil Kepak. Arap Oup IUIaCTUHKAHMHT MOTEHIHMAIU V)
UKKUHYMCUHUKU V, ra TeHr Oysca y xoyija Oy Uil Kyiuaaruda Oenruianaim.

dA:(Vl _Vz)dQ°

Mynnait kunuod, dA snemeHTap MIIHUHT MGPOJACH XaM SIKKa >KMCMHUHT
3apsyiain xoiaugaru udonaa cuHrapu Oynaau, dakat Oy xonaa V HOTEHIMAT
ypHura V-V, noreHiuaimiap aWdpmacu Kupaaud. byHpan  3apsuianras
KOHJICHCATOPHUHT TyJja dHeprusicu xaM (4a) dopmyia 6wian udoaananaau, gakar
V Hu V-V, ra anMamrupun Kepak.

W=%QM—%)- (5)
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Q 3apsn OwiaH KOHJIEHCATOp CUTMMH opacuaaru  Q=C(V,-V,)
MyHocabaTTaH (oiinananud, 0y popmysiaHu stHa OOIlIKaya KypyUHHUIIAA €3aMU3.

W= C, = V)’ (5a)
H_IYHI/IHFI[GK
1o (56)

VYyana dhopmynaga xam 3apsijiaHTaH KOHJECHCATOPHUHT SHEPIHICH y4Ta KaTTaluK
(korutamiiaparyd noteHuuamuap aiupmacu Vi-V,, koraminapaaru Q 3apsg Ba C
CUTUM) JaH UKKUTAaCUHUHT (yHKIMsACH cudaTuaa udoaaanraH.

DNEKTPOCTATUK MANOH SHEPTUSICH.

Xocun  KWIMHraH (¢opMmynajiap sSICCM  KOHJIGHCATOp  AHEPTUSICHUHU
KOH/ICHCATOp KOTUIaMJIApUHU OPACHUIATH AIEKTPOCTATUK MANJIOHU XapaKTepIOBYU
KaTTaIUKIAp oOpKaiu udojanamra HWMKOH Oepaau. ByHUHr yuyH sccu
KOHJICHCATOp TIacTHHKanapuaard Q 3apsia OuiaH IacTHHKamap opaimurugaru E
MaiJIOH Ky4JaHTaHJIUTU opacujaru OorjiaHuiAad QoiiiagaHaMus.

E=""% (1)
S
OyHJa S-miIaCTUHKaHUHT 1034. ByHIaH Talikapu, Korjamyiapiard noTeHIHaiap
aitupmacu  E MaliloH KyWIlaHTaHJIWTM Ba KOHJEGHCATOP IUIACTHHKAJIapH
opanurunaru d Macoda Ominan Kyiugaruya OOTJIaHTaH:
o @)
d
(1) Ba (2) dopmynanapaan Q Ba V-V, JIapHUHT KUIMATIApUHU KOHACHCATOP
sHeprusgcu udoacura Kyicak KyWuJaruHi XOCUI KUITaMU3:
w="LEsd.
Y4

dbopmyna KoHAEHCATOp OJHeprusickHu E MaijloH  KyWwIaHTaHJIUTH OpKaju
uponanaiinu. Ilynnaii kunub, KOHIAEHCATOpP SHEPIUSCMHU HMKKH XHJI YCyJJia—
IUTACTUHKAJAPHUHT 3apsau OWujlaH NMOTEHLHMAIIApH OpKaldu €KH, 3apsajiap XOCHI
KWJITaH 3JIEKTPOCTATUK MalIOH Ky4JaHTaHJIUTU OpKaJid Udoaanai MyMKAH KaH.

OHEpPrusiHUHI  MalWJOH  KYWIaHTaHJIUTH  OpKaidu  udoganaHuig
INEKMPOCMAMUK ~ MAUOOHHUHZ — dHepeusicu  OOp  jAeWumra, Ba  JIEMAakK,
INEKMPOCMAMUK MAUOOHHUHS dHepeuscyu XaKuJa Tranupuilra UMKoH Oepanu. by
¢bukp sHeprusHuHr (3) opMyara Kypa KOHJIEHCATOP TIACTHHKAJIApU OpacUaru
dazonuHar Sd XakmMura MNpomopIHaHad SKaHIUTH OWIaH XaM TacIuKIaHaIu.
[TnacTuHKamap XoCUi KWJIraH MaijioH (akat ymap opacuaaru ¢aszonaru 0 ra TeHr
Oynmaiinu, nry cababmm Sd kymaiiTma Oup BakTHUHT y3uJa OM3 TEKIIUpAaETraH
XO0JiJa MalJOH TyIulaHraH (pa3oHMHT XaXMuHM Oungupanu. llynpait kumm6, W
HHEPI'usl MalJIOH Arajuiarad (pa3zo XaxxMura npornopiymoHa oyaap IKaH.

KoHeHCaTOpHUHT 3JEKTPOCTATUK MAWJIOHU SHEPTUSCUHU ypraHraHiaH
CYHI DHEPTUSHHHT XaXMH 3WWINTH TYIIYHYaCMHU KHPUTHII ~ MYMKHH.
DHEPrUsiHUHT XaXM 3UUJIMTH COH JKUXATHUJAH MAWJIOHHUHT XaKMH OUpJIUTWra
TYTrpHU KeNaJuraH SHEpTrusira TeHr OyJiraH KaTTajuk Ba y

E
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0= 4)
Sd
Owian Oenrwnananu. (4) dopmynagaru W yphura yHuHr (3) nard KUMMaTHHH
KYyMCaK:
w=E (5)
&
DHeprusi 3UWIMTd TYIUIYHYaCUHU KOHJACHCATOPHUHT OMp >KMHCIA MaWOHU
YYyH KUPUTAMK. YHM Xap KaHJAW DJJIEKTPOCTATHK MAauJOH YyYyH XaM
YMYMJIAIITAPHUII OCOH. Arap MalaoH Oup XHHCIU Oynmaca, Oup >KUHCIMMAC
MalIOHHMHT AV Xa)KMHTa TyIpPU KeJlaJHMTaH SHEPIus ypTala KHWINTH o YYYH
IIyHAAl KaTTaJuKHUA OJNAaMU3KH, Oy KaTTaluKk AV~ XaXmra TETUIUIN
AW 3HEPTUSHUHT Iy Xa)XM KaTTaJIUrUra Hucobatu OuiaH yiadaHaau, sSsbHU
AW
AV
MaiinoHHUHT OUpPOpP HyKTaCHAArd SHEPTHH 3UWINTH €0, AV XaKMHH Iy HYKTa
SKUHMJIa YeKCU3 KNUMpalTUpraiia 0y HucOaT MHTWIAIUTaH JUMUTHUA alTHIIAIU:

AV—0\ AV

Kyna xknuuk Xaxxmja xap KaHgaidl MalJOHHM TakpuOaH Oup xuHciu Ba y E
KYWIAHTaHJIUK BEKTOPUHUHI MyailsiH KUiiMaTu OuWjaH XapakTepilaHagu JeHuIl
MyMKHH. JlemMak, Oup >XKMHCIMMAac MaWlJIOH SHEPTUSICUHUHT OHpOp HYKTaJaru
3UYJIATU

=

0=—F
kY4
Oynna  E-maliloHHMHr  5SHepruM  3UWIMTH  XUcOONaHA€TraH  HyKTaJaru
KyWwIaHraHauru. byHnan kypuHaauku, sHeprus 3uaiurd (5) udomacu xap KaHaan
MaiJIOH Y4yH TYTpH 3KaH. bup KuHCIMMac MailIOHHUHT 3HEPrUsl 3UWINIU TYpIH
HyKTaJlapjia Typiuya Oyaju.

DNEeKTpOCTaTUK MAWJOHHMHI YeKJIM V  XaXMUra TyIrpu KeJlagura
HHEPrUsHU XUCOOJAIl YYyH Iy XaKMHH AV 3JeMEHTap Xaxmuapra Oynwuil, Oy
AJIEMEHTap XaXMJIAPHUHT Xap Oupura Tyrpu KelaguraH AW =@-AV SHEPrUsSHU
xucoOmaml Ba OyTyH XaxM Oyiinya MUru0 4YMKUII Kepak:

W=>wAV
Oy eplia @ 3UWINTUHUHT Xap OUp AV 3JeMEeHTap Xa)KMra TerHILIN KUiMaTH.

MaiiioH SHEPTUSICHHUHT @ XXM 3UWINTH OWJIaH TaKCHUMJIAHMII XaKUJaru
TacCaByp KEWMHYAIMK 3JEKTP Ba MarHUT XOJucalap XaKWJIard TabJIUMOTHUHT
PUBOKJIAHUILIM OWJIaH TacAuKiIaHaau. By TabiMMOT SHEprusHUHT «Oyun» ¢azona
DJICKTPOMArHUT TYJKHHJIAp dHEprusicu cudaruga 4ekian c=3-10""cu/cex TE3TUK
OwJiaH y3aTWJIMIIMHU Kypcataud. By XynocaHMHT MaiioH TaOMaTHW TYUIyHMILJA
KaTTa axamusT Oop. DHeprus MaTepusl XOJATHHUHT XapaKTepHCTKalapuJaH
Oupuaup Ba, JIeMaK, DHEPrusl TYIIYHYACHMHM MaTepus TYIIYHYacHIaH aXpaTuo
Oynmaiiau. by Hapca aleKTpoCTaTUK MaWJOHHMHI Y3M MAaTEPUSIHUHI Y3Hra XOC
KYPUHUIIIUP J€TaH XyJIOCAHHU TACIUKIIANUIN.
6-AManuii  MamryJgor:  DIeKTp  3apsSAUHUHT  SHEPrusic.  3apsjiap
CUCTEMACUHUHT 3HEPIrUsCU. DJIEKTP MAJ0H SHEPTUACH. DHEPTUS 3UUIIUTH.
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JlapCHUHT MaKcaau:

OHeprus Tyrpucujard TYyLIyHUYaJaApUHUA DJEKTP 3apsad SHEPIusicH, 3apsiajiap
CUCTEMACUHUHI HEPIUsCH Ba AJIEKTP MANWJOHUHUHI SHEPIUsCH TyLIMHYAJIapu
OuyaH MycTaxamulall XamJa dHEprusl 3UWINTM TyrpucHaa Tajadanapra TylIMHYa
oepui

NpenTuB yKYB Makcaajiapu:

1.1 DnekTtp 3apsAsapUHUHT SHEPTUACUHU Tabpudiail onaau.

1.2 3apsinnap cMCTEMaCHHMHT SHEPTUSACUHU OUIIaJHN Ba XUCOOIai oy1aau

1.3 DnexTp MaitoH SHEPTUICHHH TYITYHTHPUO Oepa oyaau.

1.4 DHeprus 3udIUrHA TyTpUCHIA TYITYHTUPHUII Oepa ONau.

Macananap eyuus TapTuoOu:

1-macana Kepocunra 6otupuiran mapHuHr noteHuand 4500 B Ba 3apsSAUHUHT
CUPT 3u4Iuru 34CIC,/cv’. Wapnunr 1) pamuycu, 2) 3apanu, 3) curumu Ba 4)

SHEPTrHUsICH TOMHJICHH.
bepunean: U =45006,0 = 3,4CIC, /em® =1,13-107° ijj , £, =885-10""®D/m,e=2,
M

Tonuwi kepaxk:R=7qg="2%c=2,w="
Eunm: [Hlapaunr 3apsau q , yaudr curumMu C Ba yHUHTr noteHuuanu U y3apo
Kyhugarnda OorjaHTaH.

C= )

4
U
bynna map 3apsiau

g =0-4nR’ (2) ra TeHr.
[Tap curumu 3ca

C=4rs,eR  (3) nudona Gunan aHUKIAHAIH.

(1), (2), Ba (3) udonanapaan map paguyCUHH aHUKJIAIl MyMKHUH:

R egU 4)

(o3
CoH KuiMaTIIapuHy ypHUTA KyHCaK

R 2-8/85-107-4500 _ 79649.99-10"
1.13-10° 1.13-107
Macasnama TomwIMII CypajraH map 3apsau
g = c4nR> ndoaanaH TOMUIAIN.

CoH KuiiMaTiiapuHu ypHUTa KyHcak

g=113-10"-4-3.14-(7-10°)=14.2-10" -49-10° =6.95-10° = 7-10° Kx Keno
YHKaJINA
[ITapHuHr curumu

=7.0-10"m

C =4regR popMynasaH TOMUIAIN.
C=4-3.14-2-8.85-107"7-7-107 =1.55-10"® =1,55-10"° mx¢p KeINO YMKAIH.

3apsnaHraH sIKKa YTKa3TMUHUHT SHEPTUsCcU KyHuaaru (opMysiajiad TOMUIIa Iu:

W:1CU2
2

by udonara con kuimMatnapuHu Kyicak
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w =%~1.55-10‘12 -(4500)* =1.57-107° JK kenn0 4uKau.
Jlemak macasiazia cypajrad KaTTaJuKIapHUHT )KaBoOU Kyhuaaruda Oynaau:
R=7-10"mi=7-10" Kn;C =1,55-10° mxp;W =1.57-107 K
2-macana: Kyiingaru xoimapia HyKTaard JIeKTp MaiJOHU SHEPTUACHHUHT XaXM
3UWINTY TONWICHH: 1) HykTa lcM paauycnu 3apsijiaHrad Iap CHUPTHIAH 2CM
30KJIMK/A, 2) YEKCU3 3apsJiUIaHraH TEKUCIMK SKMHHUIA Ba 3) 3apsJlaHraH YeKCH3
y3yH MILAaH 2CM y30KIuKaa xoiamrad. [[lap Ba Tekucnukaaru 3apsaHAHT CUPT
3urd 1,67-107«x/ x> Ba WIAATH 3apSAHUHT YU3UKIA 3UWIUTH 1,67-107 x/ M.
Ydana XOn y4yH MYXUTHUHT JAMPJICKTPUK KUPUTYBUAHJIMTUHU 2 Ta TEHr €0
OJIMHCHH.

R=1lem,r =2cm,a=2cm,0 =1,67-10° Kn/ m*t=1,67-10" Kn/ m, & =2,
bepunean: -
&, =885-107" @D/ m.

Tonuw kepax: ydana XoJ y4yH SHEPTUs 3UUIUTH W, TOTUJICHH.
Eunmr:
1) MacanaHu e4uIll y4yH 3HEPrus 3UJIUTH POPMYIIACHHH CTaliMu3.
gg E’
; (1)
2
by udonmaga maiigon kyunaHramivk udogacuHu 0O KenuOd KyWHIIl Kepak.
MaiijoH Ky4laHTaHJIUTY Kyiiuaard udoaaaad TONUIaan:

- q 2
dreg,(R+X)* (2)
by epna R+ X —mrap mapkaswjaH KapajgaérraH Hykrarada OyinraHn macoda. (2)
ndomana 3apsa MUKIOPH KyHugarunda TOIMIIA N

W =

q=1-47R* 3)
Hatmxana MailioH KywiaHraHauru ugoaacu KyMuaaru KypuHUIITa Kelaan:
T47R* R*

B dreg (R + r)? B £, (R+ r)?
by wudonanu (1) udomara xysMu3 Ba COH KHUMUMATIApHU YpHUTA KyHUO
XUCOOIaiMuU3:

2 2 2 p4
/A ) R . S [ ' S—y BTV
2 \egy(R+r) 26y (R+7r) M
2) Yekcus 3apsiAJIaHTaH TEKUCIIMK XOCHIT KWIAETTaH SHEPTUS 3UWINTH
eg,E’
W, = =0
2 4

by udonana mMaiiion Ky4JaHTaHIATH
T

- 2¢¢, (5) TeHr Oynaau.

(5) udponanu (4) udomara Kyicak YEKCU3 TEKHUCIUK XOCHJ KWJIAETraH MaWoH
SHEPTHS 3UUWINTHHN TOTIAMHU3.
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2 2
W= T 2T gy X
2 \ 2¢¢, 8¢g, M

3) MaiinoH sHeprus 3uwInry upoacu
&g, E’

> ©)

by wudomara dekcus y3yH HN XOCHJ KWUJIAETraH MaWJIOH Ky4IaHTaHJIUTH
udogacuHu €3aMus:

W

EF—_t% (7)
2rega
Ba MaiI0H HEPIUsl 3ULIUTUHU XUCOOIaiMu3.
2
XK
= L |- —005%
2 \2rnega ) 8rmeg,a M
x x

Kapoo: 1) Wy=9.7-10"=; 2)W,= 1.97— 1 3) Wo= 0.0553
M M

3
M

Myxokama y4yH caBoJljIap:

6.1 DnexTp 3apsAAMHU XOCUJ MaiIOH SHEPTUACH KaHAal TYIIYHTUpUIAAH?
6.2 3apsaap cucTeMacd XOCWJI KWITaH MaiJoOH SHEpPrusacH  KaHaau
TYLIYHTUPWIANA?
6.3 3apsyaHraH yTKasTU4iap XOCWJ KWIraH MaHJOH DJHEPruscHM KaHAau
TYLIYHTUPWIAINA?
6.4 DIEKTpOCTAaTUK MailZJIOH SHEPTUACUHUHT 3UYINTH KaHJlail TYIIyHTUPUIaan?
Mag3y 0yiin4ya e4MMUHU KYTA6TraH UWJIMHIA MyOMMOJIAp:
1. DnexTp 3asau Ba 3apsyylap CUCTEMAcH XOCWJ KHJTaH MailJioH SHEPTHUsCUHU
MYXHUTIAp/AA y3rapuIIUHA TYIIHHTUPULI MyaMMOJIapHu.
2. DNEeKTpPOCTaTUK  MaWJOH  DHEPrUsACHHM  Y3aTWIMIIMHUA  TYUIYHTHUPHIL
MyaMMOJIapHu.
3. DIJIEKTPOCTAaTUK MAMJIOH HHEPrUsCUHUHT (ha30[a 3UUIMTHHH Y3TapUIIHHH
TYLIYHTUPUIL MyaMMOJIapHU.
MycTakuia ui TONmupUKJIaApu:
1-TonmmuMpHUK. IJIEKTPOCTATHKA OYTUMUHU TaXJIUI KATUIII.
1.1.  Dnexrtp 3apsayiapy Ba yJIapHUHT CaKJIAHUIINA AaHUKJIAHT.
1.2.  DnexTtp 3apsiAJIapuHUHT y3apo Tabcupu KylnoH KOHYHUHHM aHUKJIAHT.
1.3. Myxuriga Bakyymra HucOaTaH 3JEKTP TaAbCUPU y3TapUIIMHNA aHUKJIAHT.
2-TONMIMPUK. DJIEKTP MaIOHUHU YPTaHUIII.
2.1. Dnektp MaliJOHMHU XYCYCHSTIAPUHU aHUKJIAHT.
2.2.  DNeKTpOCTAaTUK MAUJOH CyNEPNO3ULUs IPUHIIUINHNA YPTaHUHT.
2.3. DneKpoCcTaTUK MAaWJIO0H HWHAYKIUS BEKTOPMHH Ba YHUHI OKHMUHU
AHUKJIAHT.
3-TonmmMpuK. DIEKTPOCTATUK MAWIOH KyUJaHTaHJIUTUHU XUCOOIAIl XOJUTapH.
3.1. Cuwmpkuin BEKTOPVHU aHUKIIAHT.
3.2. Octporpaackuii-I'aycc TeopeMacuHu aHUKJIAHT.
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3.3 Typau maxnaary 3apsyiaHrad XUCMIaApHUHT MaiJOH
KYWIaHTaHJIUTUHA aHUKJIaHT.
4-TommupuK. DIEKTPOCTATUK MaiioHAa OakapuiraH il Ba
noTeHIaiap Gpapku.
4.1. DnekTpocTaTUK MalJJOH/A 3apsi Kyurpuirasja Oaxapuiarad
UITHU aHUKJIAHT.
4.2. [loTennuan Ba noteHuuamwiap GpapKuHu aHUKIIAHT.
4.3. IloteHumamiap rpaiIi€HTUHU aHUKJIAHT.
4.4. Typau mWaKiard 3apsaJIanrad )KUCMIIAPHUHT XOCUJ KUJITaH
NOTEHI[MAIMHHA AaHUKJIAHT.
S-TonmmMpuK. DIEKTp MaJOHUIATH yTKA3ru4iap.
5.1. YTKasruunapaar 3apsJIapHUHT MyBO3aHATUHU aHUKJIAHT.
5.2. DNEeKTPOCTAaTUK MailIOHTa KHPUTWITAH yTKa3ruwiapAaard 3aps
TaKCUMOTHHHM Y3TrapUILIMHA AHUKJIAHT.
5.3. YTKa3ruwiapHu 3IeKTPp CHTUMAHHA aHUKJIAHT.
5.4. KonnencaropiapHu CUTUMHHH XUCOOJIAUTHUHT XYyCyCUN
XOJUIAPUHH aHUKJIAHT.
5.5. KonzeHcaropiapHu napajijies Ba KeTMa-KeT yJlall yCYJUIApUHA
YpraHUHT.
6-TommmMpuK. DJIEKTp MalJOH SHEPTUSCUHU ypraHUIII.
6.1. DnekTp 3apsamiiap CHCTEMACUHUHT XOCHJI KUJITAaH MAlOH
SHEPTUSICUHU YPTaHUHT.
6.2. DIIEKTPOCTATUK MAWIOH SHEPTUSCHHYU AHUKJIAHT.
6.3. DIEKTPOCTAaTUK MAWIOH 3UYJIUTUHA AHUKJIAHT.
Ym0y TonmmuMpHKIap caBoJUIapUMra Kyduaaru ajxaduériiapaadH xaBoo
TONACH3:
1.5 Kanamnukos C.I'. Onextp Tomkent YkutyBuu 1979 i1.
1.6 Cuyxun JI.B. Ymymuii pusuka kypcu. TomkeHT. YrutyBun 1977
1.7 C.O. ®pum, A.B. Tumopesa. Ymymuii ¢pusuka kypcu. T-2. Tomkent. 1972
1.8 K.A. ITytunos. ®u3uka kypcu. T-2. Tomkent.1971i.
1.9 CasenbeB U.B. Ymymuit pusuka kypcu. T-2 Tomkent. 1977i.
1.10 XKypae VY.b. DmekTp Ba MarHeTusMJaH Mabpy3a MaTHiapu. ['yJIHUCTOH.
2000i1.
MoayJ Oyiin4ya IKyHMHA MALUTYJI0T:
by wMamryiaor AkyHIoBYM (yMyMuIalITUPyBYM) Japc OymuO, yH#a
WHTEPaKTUB METOIap EplaMujia, Moy Oyilnda acocuit XyJocaliap YMKapuiIaIu.
1. DnektpocTtaTvka OylIMMHIa 3apsiAJAPHUHT XOCWJI OyJNMIIKA Ba YJapHUHT
xoccanapy ypranuiaau.
2. DneKTp 3apsiiiapy TAbCUPHU ypraHuiIaau.
3. DnexkTp 3apsayiapu ro3ara KeJITUPraH 3JIEKTPOCTaTUK MAaWIOH Xoccaiaapu

ypraHumaau.

4. DnekTp MaWAOH Ky4dJaHTAaHJWTA Ba YJIApHU XHCOOJAll yCyJlapu
ypraHumaau.

5. DrexTpocTaTMK MaiIoHAa OaXapwuiraH UII Ba TOTCHHHAIAp Gdapku
ypraHumaau.
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6. VYTkazruunapna — 3apsii  TaKCMMOTH — Ba  MailoHra  KUPHUTHITaH
YTKa3rUWIAPHUHT XOCcalapy ypraHuiaaiau.

7. DNEKTPOCTAaTUK MAlJOH SHEPTUACH Ba SHEPTHS 3UUJIUTH YPTraHUJIAIu.

Ha3sopar caBosuiapu:

DneKkTpoAMHAMKKa €0 HuMara antuiaan?

Mycb6at Ba Manbwuii 3apsaa 1e0 kaHgal 3apsara anTuaagm?

bup xun Ba xap XWI IIOpAJIH 3apsiuiap KaHJal y3apo TabCupialaam?

DnekTpockon e kaHjai acooobra aiftriaau?

DneKTp 3apsAAUHUHT CAKIaHUII KOHYHUHU TabpHUQIIaHr?

DnemenTtap 3apsn Ae0 KaHmald 3apsara  aWTWIaAWM Ba  YHUHT COH

KUIIMaTUKaH4yara TEeHr?

7. DnexTpocrarrka 1ed HUMara anTmiaan’?

8. HyxkraBwuii 3apsia 1e6 HUMara atunaam?

9. Kynon xonyuunu tabpudnanr Ba yuu CU naru udogacuuu €3uHr.

10.CH naru 3apsia OUpiaury KaHaa?

11.Kanmait MaliJoHHU AJIEKTPOCTATUK Mai0H /1e0 aTanaan’?

12.«CuHoB 3apsan» 1eb kaHaai 3apsara antuiaan?

13.91eKTpocTaTuK MaWJOHHUHT OHPOP HYKTACHUJAr KyWIAHTAaHJIUTH 1e0
HUMara autTuiaau?

14.HyktaBuii  3apsa  XOCWJI  KWITAaH MAWJOHHUHT  KyWIAHTaHJIWTUHU
upoaanoBun GopmynaHu E3UHT.

15.9nexTp MaitioHnap Cynepno3uusacy TPUHIUINHA TYIIUHTUPUO OEpUHT.

16.20ekTp Ky4d yn3uKIapu Ae0 HUMara antunaau’?

17.3apsa kyunpunaa 0axapuirad Uil GopMyJIaCUHH €3UHT .

18.lkkn HYKTaBHM 3apsiAHUHT y3apO NMOTEHUWAJ JHEPTUSCHUHUHI MAaTEMaTHK
nupoaacuHu €3UHT.

19.00ekTp MaliIOHHUHT MOTEHIMAIM Ba TOTCHIIMAJIIAp airpMacu 1ed HuMara
anTunaau? Ynap kaHaai OUpiIuKIa yirdaHaau?

20.HykTaBuii 3apsiq XOCWJ KWITaH MaWJOH TMOTEHIUMAIMHUHT (opMmyiacu
€3UJICHUH.

21.Kanpgaii cupTiapra 3KBUIIOTECHIIMAT CUPTIap AeHuIaan?

22 .OKBUNIOTEHIIMAJI CUPTIAp/Aa 3apsAIHU Kydupulaa OakapuiraH Wil HUMAara
TEHT?

23.MaiiioH Ky4wlaHTaHaurd OWIaH MOTEHUMaUlap alMpMacu y3apo KaHAai
Oornanran?

24 . SlkkanaHran yTKa3rudHUHT AJIEKTP CUTUMU J1e0 HUMara antuiaau?

25.9nextp curumu CU cucremacuaa kanaail yadoB Oupivkaa yiadanaau?

26.1IapHuHr 35ekTp curuMu Hopmyiacu €3UICHH.

27.Y3apo 2JIeKTp CUTUMU 1e0 HuMara antuiaaau’?

28.Konaencaropiap Huma? Y 1apHUMHT KaHJau Typaapu 0op?

29.4ccu, chepuk Ba IUIUHAPUK KOHACHCATOPJIAP CUTUMH HUMAara TeHT?

30.[Tapamten Ba KeTMa-KeT yJaHTaH KOHJEHCATOpJiap OaTapesICUHUHT CUTUMU
HUMAara TeHr?

A
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