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1- Mavwpy3a
Peixa
1. Marnur MAaiI0H. Marnaur MaWJJOHHUHT acocuu
XapPaKTePUCTUKATIAPH.
2. buo-Capap-/lamuiac KOHYHM Ba YHHHI MATHUT MailIOHHU

Xuco0amaaru Taa0uKJIapu.

a) Tok yraérran 4Yekcu3 TYFpH VTKA3ru4 MArHUT MalJJOHMHMHI
UHAYKIUACH.

0) AiluIaHMa TOK MapKa3uJIaru MAarHUT Mai10H HHIYKIIUSICH.

B) CosieHOMI MATHUT MAIiIOHU.

Maraur MaliI0H. Marsur MaWJJOHHHUHT acocui
XapakTepucTHKaJapu. Marout xojaucanapu, SbHH Oab3u OuUp MO AaTapHUHT
TeMup Oyromiiapra TabCUp KWINIIA KAJAWUMIAH OJMMJIapra MabiyMm, OYiras.
Bbynpait Monmnmamap Kuckaua MarHuT €ku Tabumii maruut ne6 araiarad. Y Ep
CUPTHIA XyAa KYT TapKairad muHepan 0ymm0, Tapkudu 31% FeO Ba 69 % Fe,0;
OupukManapugaH uoopar: ymymaH Tabunii MarHuTHUHT 72,41% TeMup 371eMeHTH
tamkui Kuiaan. [lyauAr yayH xam EpHu katrta marHuT ned Kapamr MyMKHH.
EpHUHT MarHuT MaiIoHUra 3ra SKaHJIMTUHU KyWuaar oaui Taxxprudaaa HaMoEH
sTuil MyMKuH. [InacTuHka kypuHuUiga TaiépiaaHrad MarHUT UITa Ocu0 KyHuIca,
YHUHT OUp Y4YU IMIMMOJIHU, UKKUHYM YUU )KaHYOHU KypcaTau.

DONNNNNNN

1

N I.1-pacm

Maraut njnacTMHKa  MYBO3aHAT — BasMATHIAH  YUKApWIMO  Xapakarra
KENTUpUICa, y TyXTaraHlaH KeWHWH OJIMHIY Ba3USATHU SrajUlaiiu: MarHUTHUHT 2
y4d LIIMOJI IMIUMOJIHHM, 1 yuu 3ca xaHyOHM Kypcaraiau. JloMMuUll MarHut
TEMUpP KUNMKIapu (KyKyHiapu) uuura 0otupuica, 0y KyKyHiaap MarHUTHUHT Y4
TOMOHJIApUra ypTa KUCMHMra  HUCOAaTaH KyI TOPTWIMIIM aHMKIaHuiarad. Ly
cababgaH MarHuT IUTACTMHKA YWIapu - MarHUT KytOnapu neiwmnamu. laptim
paBUIlJla MAarHUTHUHT >KaHyOra KaparaH y4d - YHUHT HIMMOJHM KyTtom N,
IMMOJIra Kaparad -»xanyouii Kytou S ne6 kaOyn KHJIMHTaH.

Taxpubanap kypcaraaukud, OuUp XWJI HIIOpald KyTOjgap Oup-OupuHuU
UTapUILIAIM, KapaMa-Kapliu UIIopaid KyTonap Toptumanu (1.2-pacm).



S N NS NS SN S N S N
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1.2-pacm

Maraur crep)KeHJIapuHUHT Oup-Oupura TermaciaH, MabiyMm macodana y3apo
TabCUPJIAIIUIIY, Xap KaHaall MarHut atpoduaa KaHIauup Ky3ra KypuHManauran
MOJJIUA MYXUT OOpJIUTHAAH MabIyMOT Oepaau. by Mojgauii MyXuTra MarHut
MaiJIoH Jedusaan. X0o3Upru BakKTa MarHUT MaWgoHUW (U3MKAHUHT XaMMa
coxajlapujia -)KymjaaJaH MOJJATapHUHT XYCYCUATIIADUHM TEKIIUPUILAA, YTa MacT
TeMIiepaTypa XOCWJ KWIMINIJA, DBJIEMEHTap 3appajap ycTuaa Taxpudanap
VTKa3uilga, TepMOAApo CUHTe3 Kypuwimacu Ba MIJ] - reHeparopnapuma KeHr
MacmTabna kymianuamokaa. [y ownan O6upra kumé, OMONOTHS Ba MEIUIIMHAIA
amManuii TaxpuOanap YTKa3uIIga XaM MyXHM axaMmuaT KacO 3TMOKAA. YMyMaH
MarHuT MaiJOHWHUHT ACSIpIW TAaTOWK ATHJIMAraH COXacHu KaMmJIaH-KaM Y4pauiu.
Maraut MaiIoH 3JEKTP 3apsAlu XOCWJI KWJIAQJWTaH 3JIEKTPOCTATUK MaWJIOHIAH
TyOnaH ¢apk KWIMHUIIK ) XaM Taxpubamapaa ucOOT ATWIIW. 3aps MalaoHU -
mycOaT 3apsanaH OouutaHuO, MaH(uil 3apsana €KM YEeKCH3NIHMKAA Tyrap HH.
Marsut MaiiIOHUHUHT OOINIJIAHUIIKM XaM, OXUPU XaM aHWK 3Mac, JICKUH MapTIIv
paBuIIa y MKUMOJUK KyTOJnaH OonuiaHuO, >kaHyOMil KyTOma TyramaaHaad aeo
Kapananau (1.3-pacm).

1.3-pacm
Maruut crpenkacuHUHT Ep MarHuT maiiioHu OunaH y3apo TabCUPIAILIUIIN,
oynaan 3000 ¥un unrapu XuToiaa MabiayM OYIuO yHIaH KOMIac KypuiMmacuua
¢oiinanann0® kenunrad. Kommac KypyKiIuMK Ba JeHTHU3 caéxaTyiapuaa KeHT
Kynanwirad. Tarnukka ypHAaTUATaH MAarHUT CTpeika €HWra 3apsjiaHran Oy3uHa
HIapyaHu IKUH kentupanuk (1.4-pacwm).

1.4-pacm
3apsn OMTaH MarHUT CTPENIKACH Y3apo TabCcUpJammManan. Jlemak, s3mekTpocTaTiK
MaiJJOH MarHUT CTpeJIKacura TabCcHp 3TMac 3KaH. [lanusnuk omum Opcren 1820
Wuiga TOKIM YTKAa3TMYHUHT MArHUT CTpPEJIKacura TabCUPHUHHM Taxkpuba Wymu
ounan ypranau (1.5-pacm). Arap yTka3ruyaaH TOK yTMaca, MarHUT CTpelKa ¥3
Ba3MATHHU Yy3rapTMmaiinu (1.5a-pacm), yTka3ruu TOK MaHOaWra yjaHca, MarHuUT
CTpeJKacu yTka3ruura HucOaTaH HNEeprIeHIUKyIsAp Xonarra kenaau (1.56-
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pacMm). Arap TOKM MYHaqIuIIM y3rapca, MarHUT OTPEJIKAHUHI TOKKA TOPTUJIMILI
KyTOu y3rapaau (1.5B-pacm).
=0

I — «— ]
Q > Q ) Q )
s <Py N QS
§ \
a) 0) B)
1.5-pacm

Opcren taxpubacuaaH KYpUHAIUKU, Xap KaHAal TOKIM YTKa3rud atpoduia,
ailHaH TOMMMI MarHuT MaWAOHUICK MailoH Xocwsn Oymap skaH. lllyHuHr yuyH
XaMm TOKJIM YTKa3rud MAarHAT CTPEJKAacura TabCUp Kypcaraau. XarTo
alloXyJa XapakaTaard 3apsan (3JIeKTpoH, mycOaT €xku Manuii 1.4-pacM umopanu
HoH) ¥3 arpodua MarHUT MaaoHu Xocwi Kuiumuau Modde taxxpuda acocuna
aHUKJIaau. MarHuT MauJOHUHUHI  ACOCHMH  XApaKTEPUCTHUKACH  MAWIOH
UHAYKAUSCUAUP B. MarHut MHIyKIMICH BEKTOp KaTTaMK OYnuo, Kyd Tabuarura
sraaup. MarHuT Mal0H MHAYKIUSACUHU MUKIOPUN JKMXATIaH XapaKTepJallIaH
OJITUH, MarHUT MalJJOHUHU TpauK paBUIla TACBUpIAMIMK. MarHuT MaijoOHH -.
MaiJIOH MHIYKIHS YM3UKIapU €KUM Kyd YM3HUKJIapu €paamuia TacBHpJaHaau, 1.6-
pacMzaa xap XWi WIAKJIJard TOKJIM YTKa3THMYJapHUHI MArHUT MalIOH UHIYKLHS
YU3HUKJIApYW TACBUPJIAHTAH: a) TYFPU TOKIW YTKA3rud MaigoHW; O) aillanma
TOKHUHT MalJIOHW; B) TOKJM FAJITAKHUHT MaWJOHU. MarHutT MailloH MHAYKIUS
YM3UKJIAPUHUHT WYHAIWIINHY aHUKJIAIAAa [apMa KOWJACUJaH €KW YHT BHUHT
Kounacuaad (orinananamus. by Konganu WHTIM3 OJTUMU MakcBeIT TaBCHsI ATTaH.
Tyfpr VYTKA3rU4HUHI MaWJOHMHM AaHMKJIALIZA @apMa YYMHUHI WIrapuiamMa
XapakaTd TOK MyHaJIMIIMra MOC KWIMO KyWunica, mapMa JAacTaCHHMHT aljIaHMa
Xapakaraard MyHIMIIM MarHuT MauJioH MHAYKIUSA YA3UKIAPUHUHT WYHATUIIUHA
udonanaiinu (1.6 a-pacm).AimanmMa TOK XOCHJI KWJIAETTaH KaJlaMJIOH WMHIYKIUS
YU3UKJIAPUHUHT WYHAJUIIMHA aHUKJIAIIAA 3Ca MapMa JACTACMHHUHI XapaKaTH TOK
WyHamummra Moc KuiaumO  kyWwiaau. IlapmMa  yyuHUHr — wirapusiaHMa
XapakaTh 3ca MAarHuT MaiJoH MHAYKOHS YU3UKJIAPUHUHT  MYHAIUIINHA
Kypcaragu. 1.6 a-pacMIaH KypUHAIWKW, MarHuT MailJlOH MHIAYKLHS YA3UKIApU
TOKJIA  YTKA3TM4YHU Ypab onraH KOHUEHTPUK aljaHajmapaaH ¢€xku Oepk
yu3ukiaapaad uoopat skaH. [IlyHUHT ydyH MarHUT MaiiIoHu YIOpMaBUN MaiOH
Xam J1e0 aranaiu.

Maruautr "3apsau" HUHT OOpIUTH ucOOT  ATWIMAraHJuWrd y4yH, Martut
MAaJOHWHHM TEKIIMPUII Ba YHUHI ACOCUM XAPAKTEPUCTUKATAPUHU H30XJIAIIIA,
TOKJIM paMKajaH Qoigananuiany (3MeKTpocTaTuKagaryd "cuHoB" 3apsaau Kaon).
Toxiu pamka OuUp XUHCIM MarHUT MalJoOHWIA XounamraH OyncuH (Oup
KUHCITA MaWgoH 1e0, MarHUT MalJIoH WHIAYKIMUSICUHUHT WYHAJIMUIIA Ba COH
MUKJIOPY MalJOHHUHT TEKIIUPUIAETraH XxaMmMa skoiia Oup Xuj Oyiran MaioHra
anTunaau). Malijon Tabcupuia pamMka Oypuiia oonuiaiau. Tokau pamkara xxy@dt
Ky4 TabCUp KUJIAU Ba alIaHTUPYBYM MOMEHT BykyAra kemanu (7-pacm). Pamka
031 S KaTTaauru OwiaH TOK KUMMaThra KynadTMacd MarHUT MOMEHTHU
Nennau. P =J-S (1.1)
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Maraut MOMEHTH BekTop KaTTanmuk, (1.1) mdomanm BeKTOp KYpUHHIIIA
udoaanam yyyH KOHTYp 103uUra OUpJIUK # BEKTOPHU MEPIECHIUKYISP YTKa3aMu3.
VY xonna (1.1)Hu Kyuaaruda €3uin MyMKHUH:

> = J.S-K (1.2)

e T
- ——— N
7 T ~ \
/// - — N
[ - \
7 V)
\ /
AN X
S AR z N
7 N

\
~ -
y
P

NN\
NGRS

1.6 — pacm

Maruut MOMEHTH P, MarHuT UHAYKIHUS BEKTOpH OujiaH Oup Xuil WyHaIMIIra

sra (1.7-pacm). Taxpuba KypcaTaauku, aWJaHTUPYBYH MOMEHT paMKaHUHT
MAarHuT MOMEHTUTAa TYFPHU MNPOIOPUHOHAIIUP. M, ~P Oy epna M, -

AlJIAHTHPYBYU MOMEHT, ailJIAaHTHPYBYH MOMEHTHUHT MarHUT MOMEHTHTa HUCOATH,
Oapua xoJutapaa Xam y3rapMac KaTTalWK 3KaHJIUTH Taxpubanmap acocuaa ucOoT
STHIITaH O0yIn0, y MarHUT MaiIoH HHIYKIUSACH 10 aTanaiu.

M, (1.3)

Pm
Udona (1.3) nan aﬁnaHTprBqH MOMEHTHH aHUKJIAIl MyYMKHH.
F, -
g / 2
| \ = > =< ‘ﬁg,
e

%A

1.7-pacm

B=
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Arap TOKIM paMKa 03Ura YTKa3wiraH HOpMaJl MalJOH MHIYKUIUACH OWIaH
Oypuak xocwn Kwinb HyHanran OYyica, aWJaHTUPYBUYM MOMEHT KyWHJaru
KYpHUHHUIITA dTra OyIaau. M, = BP, Sina (1.4)

AWTaHTUPYBYM MOMEHTHHU BEKTOP KYPUHUIILIA E3AMIINK
M, =|bp,] (1.5)
dbopmynanan ¢doiganann®, MarHuT MaiiioH wuHaykuuscuHuHr CHM  paru
OMPIUTHHYU YUKAPUIL MyMKUH:
M, Hwu H
P, M4 m-A

m

B= = 1Tn(mecna)

JHlemak, maruut Maiiion uaaykausicu CU na (Tecna)na ymuanap skaH. Arap
MarHuT MaWJIOHWHM OHp HeYa TOKJIM YTKa3rMd XOCWI KuiaéTran Oyica,
CYNEpIO3ULIMs MPUHIMIUTa OMHOAH HATHXKABUN MaWJOH WHAYKIUSACH, Xap Oup
TOKJIM YTKA3ru4 MailIoH MHAYKIUSCUHUHT BEKTOP MUFUHIMCUTA TEHT OYIaiu:

B=3k (1.6)
i=1

Arap BakyyMJarua MaroiuT MamJOH MHIYKLIUSACU 50 ra OUpop MyxXuUTIaru
MalJIOH UBAYKLUMICUHU B ra TEeHr Jecak, MyXWTIaru MariuT WHIYKIUSACUHUHT

BaKyyMJard  MaWJOH  WHAYKIUSCATAa  HUCOATH,  MYXUTHHUHT  MAarHUT
o B
CUHTIUPYBUYAHIUTH JEUUNIATU: 4 = B (1.7)
0

Maruut MalJJOHUHU XapaKTepJialuran ssHa Oup KaTTaJduK MarHUT MalIoH
KywiaHranauruanp H (KydinaHraHimk xam BEKTOpP KaTTalduk). MarHuT MaiaoH
MHAYKIMSICH OWNlaH KyWIAHTAHJIWTH Kyiuaaruya OOfjIaHTaH k- Lo oy
eprau, =4z-107 % ra TeHr 0ynmO, Oy KaTTaAIMK MarHUT JTOUMUNCH JCHHIIA N,
Maraut maiinoH kyunaHranauruauHr CU cucremacuparm Oupauru - 1 A/
(ammepra - metp). Bakyymaa €kum xaBoja MarHuT MaiJOH MHIYKUUSACH OWIaH
KYWIaHTaHJIMK Y¥3apo = 4, KYpUHHILIKAA OOFJIaHraH Oyiaau.

buo-Casap-/lannac Konynu 6a yHUuHZ MAZHUM  MAOOHHU
Xucoonawoazu maooukiapu

buo-Cagap-Jlartac konyHu. Opcren TakpubacugaH KEeWWH Yy3rapMac TOK
atpoduaa xocua OVIyBUM MarHUT MaMJOHMHU YpraHull >kaaajl OoliaHuO
ketau. 1820 #. ¢pannusiuk onumiiap buo Ba CaBap TYFpu TOKHUHT, aijaHMa
TOKHUHT, TOKJIM FaJTaKHUHT Ba OOIIKAa KYPUHUIIJArd TOKJIH YTKA3rUWJIAPHUHT
MarHuT MaWJIOHMHM KyJa Kyn TaxpuOanapaa Vprauawiap Ba KyWuaaru
XyJiocajapra Kejaauiap:

a) 6apua xoyapja XaM 3JIeKTp TOKMHUHT MaiJOH MHAYKLIMSICH TOK Ky4yura
TYFPH POIIOPLIMOHAT,

0) MarHUT MalJJOHWHUHT UHIYKIUSACH YTKA3TWY IAKIU Ba yauaMura OOFIIHUK;

B) MarHUT MaiIoHN TeKIIMPUIAETraH HyKTAaHUHT TOKJIM YTKa3ruura HucOaTa
KOMITAIUTITNTA OOFIUK OYI1ap dKaH.

bupox, buo Ba CaBap uxTu€puil makIgard TOKIM YTKa3rud aTpoduiaru
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Oupop HyKTaza BYXyAra KellaguraH MAarHAT MaWJOH  WHAYKIUSCUHU
aHUKJIAWUrad yMyMuil KOHYHHU sipaTta oJaMaauiiap.

[ynnan, xeWuH ynap, Y3 NaBpUHMHI KyWwIM MaTeMaTWrd, BaTaHIOIIN
Jlanmacra  Mypokaar  kwiawnap.  Jlammac MaWgoOHHM  KYIIWITHAHT
CYNEpIo3ulIMs NMPUHIUIKIAH (oianannd, UXTUEPUM AKIAAru YTKa3THYHU
anementap dl Oymakmapra 6ynu0, Idl  xap 6up TOK 3JIEMEHTHHUHT OUPOP
r Macodana sxoinmamran C HyKTama xocun Kwiaétran dB MalI0H
UHAYKIUSACUHA  aHuKJIam  Qopmynanu  spataud. 1.8-pacmma  Tokiu
YTKa3ruaHUHT 37eMeHTap Oymaru dl  Xocun Kuima€TraH MarHUT MalJIOHWHU
aHUKIaiauran yn3mMa tacsupaanrad Idl Tok snementu,

@ - T- MaWJOHU aHWKJIAHWINN Kepak Oynran Hykrarada (C) 6ynran macoda
OunaH dI opacunaru Oypuak. Tokau ymkazeuyd nemeHmap OyiacuHuHe uxmuéputl
HYKmMaoa Xo0Cun KUiaémeauw MdazcHum MauooH uHOyKyuscu mok snemenmu (1dl )
6a OypuaK CUHyCUHUHZ Kynaummacuea myepu, paouyc-6eKkmop kKeaopamuea
meckapu nponopyuonai. by buo-CaBap-Jlannac konynu aevunanu. buo-Caap-
Jlanyiac KOHYHUHUHT MaTEMATUK I/IF(}bOI[aCI/IZ

dg:kL‘;lSingo (1.8)
r

kypuHuira 3ra, (1.8) udona buo-Casap-Jlanac ¢opmynacu ned xam aTtanaiw,

k —iponiopiimoHauIuK Kodhdunentu 6ynmud, CU na k :Z—O ra TeHT, BaKyyM €K
T

xaBo yuyH w=1. Y xonga bwuo-Capap-Jlannac xkonynu CHM na Kyimgaru

KYPUHHILHU OJIAH.

1.8 - pacm
b :Mdﬁ&w (1.9)
4z r
Maruut MaiIoH UAYKIMSICH BEKTOpP KATTAWK Oynranmuru cababmu, buo-
Cagap-Jlamiac KOHyHUHU BEKTOP KYpPUHUIIAA XaM €3UIIl MyMKUH:
ab - Md‘ﬁ] (1.10)
47 r
S"srapMac TOK YTAa€TraH UXTUEPUU IIAKIAArd YTKa3rudyHUHr C HyKTajaaru
YMYMHI MarHuT MaiJJoH MHAYKLIMSICH Xap Oup Tok sneMentu Idl  Xocun kuiraxn
dB MarHut UHIYKUUSCUHUHT FT€OMETPUK MUFUHIMCUTA TEHT.
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B=Yas,  &n  B-[df (1.11)
Ezjdgzg%%sm(p (1.12)

DnektpocTaTukaga [aycc TeopemMacu MyXUM axamHsTra sra OYJIraHUJEK,
buo-Cagap-Jlannac KOHyHM XaM MarHeTHM3MJa MyXHM axamusarra sra. [IIyHuHr
YUYH XaM y 3JEKTPOMArHeTU3MHUHT aCOCHM KOHYHHM XMCOOJIaHaJu Ba y Xap XUl
TOKJIM YTKA3TUWIAPHUHT MarHuT MaJOHMHU XUcoOuaiga TaTOuK 3THIIaIu.

Maraut MaigoH KywiaHraHiaurud ydyH buo-CaBap-Jlannac KOHYHHMHUHT
BeKTOp uogacu Kyhngarnya udoanaHaim:

dft =—_[aff] (1.13)

4’
buo-Casap-/lannac KonyHuHunz madouKIapuHu Kypuo ymaiiux.
1. Tox ymaémean wuexcuz myzpu YmKazcuy MAazHUm Mail0OHUHUHZ
unoykyuacu. TOKIN YeKCU3 Y3YHIIUKIArd YTKA3rU4JaH MailJIoH MHAYKIUACH
anukiaHaérran C HyKraraya OyJaraH 3HT KUCKa MacodaHu r, Ouian

Genrunaitink (9-pacM). YTkasruumaH dl  JIeMeHTap OyJIarHHH axpaTuo,
yanan C Hykraraua Oynaran macodanu r nae6 Oenrmmaitmmu3. O HyKrajgaru
MarHuT MaiJ0H MHAYKIUSACUHU aHUKIal yuyH buo-Caap-Jlamiac KOHyHU1aH
doitnananamus:

Jdl ..
B:.[’Z—Zor—szgo (1.14)

WuTerpan amanu nuuaa yuta y3rapyBuu dl, rBa ¢ MaBXKyq, IIYHHHT y4yH
Oy MHTEerpalHu Y3rapyB4McHu OWTTa OYNraH MHTErpaira KeITHPHUII JIO3UMIUD.
ByHMHT yd4yH aBBajlo, YEKCHU3 YTKA3rMYHUHT A YEKIM KUCMUHH TEKIIHNpPUO
kypamu3. 1.9- pacmMaaH KYpHUHAIUKHU, TEPOCHIUKYISAp dp  MapKasui Oypuak
yuyH €l Basudacunu 6axapanu: AD =rdg

LM
& \\\\ Q i
B :
ar, | 17 r(/
________ i,
] ¢ ~~~~ = :.:Sfé)

B

1
1
1
1
|
- |
1
|
1
1
1
I
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Tyrpu Oypuakiu yubypuak ABJl nan Sing =12—l73 €ku AD=d\Sinp  HmM

TonmuO Kylunaru aifHusTra ora 6yiaamus: rde =diSing OyHIaH dar_ @ Exn
r  Sin
y d  do
r ra 6ynuo, PR, (1.15) MmyHocabaTHU XOCHUJ KUJIUIIT MyMKHH.
re  rSing

Jlexkun ABJI Ba BEC yubypuakmnap yuyH ymymuii 6ynrannuru cababnu BEC nan

Sinp=""" &ku r, =rsing HH TommO, (1.15) udomanu Kyiumara KypuHHUILITa
r

KEJITUPaMU3.
£ _de (1.16)
r ry
dl do
Hemak, (1.16) nbpomamaru — HH — 7 KOHKDPET XOIl y4yH
r ry
y3rapmac, ra aamaiutupuo,
B= de Jjwo—wdw 4 sm(pd(o (1.17)

Ty

udomara sra O6ynmamus. 9-pacmaad KypuHaAWKd, ¢ Oypdax ¢ BA @

opanuruaa y3rapanu, y xouna (1.17) udonanu Kyiugarn KypuHuniga

J, ) .
B:ﬂr sin pd

47, o
€310, MHTErpai aMajJnHu OakxapaMus.

B="0 J,u,uo )rz— JHty (cosg, —cosp,) (1.18)

0 0
TEHTTIUK Y3YHJIMKAArd (YeKJIM) TYFpU TOKIM YTKA3TUYHUHT OUPOP r

Macodanarn MaWgoH WHAYKIuscuHu udomanaaun. (1.18) mdbomaman maruT
MalI0OH Ky4JaHTaHJIUTH YUyH €3UTIT MyMKHUH:

- J(cossp, —cose,)

(1.19)

47,

[ y3yHIMKAArd TOKJIM TYFPH YTKA3ru4 4yekcus 1ed Kapanca (I — o« )
¢ =0, — 180°ra mutmnanu Ba (1.18) Ba (1.19) popmynanap Kyiunaru

KYPUHUIITA KeJIaIu.

B= 2y 1 _ Mot (1.20)
47, 27,
p=2_J (1.21)

4, 2m,
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Mynnan kb, (1.20) Ba (1.21) udomanap TOKIM 4YEKCH3 TYFpPHU
yTKasrUIHUHT OMpop 7 Macogana BYKyara KenTHPAETraH MaiiloH HHIYKIUACH

Ba KYWIAHTaHJIUTUHU Uoaananu.

2. Aunauma mok mapkazuoazu MacHum maiuoon unoykyuacu. R paanyciu
aiimanMa Tok Oepwiran Oyincun (1.10-pacm). bynma  yTkazruu  Oymaru, r
pamuyc Owmman 90° Oypuak xocwi Kuiaaau. AWnaHa paguycu R y3rapmac
OYITaHIUTH YIyH alinanma Tok yuyH buo-Caap-Jlannac KoHyHU KyWuaaru
KYpUHHUIITA dTa OYIaau.

B:jﬂﬂnﬂ (1.22)

2
s 4,
Toxnu yTKa3ruy aitiana KypuHHILTA 3ra OYNTraHu yuyH o/ yTkasrud 6ymnaru, 0

Ownan 27zR oOpaluruja ysrapaiu:

1.10—paCM

27R 27R J
B=| o= M (1.23)
0

47zR2 - 47zR2 2R

(1.23) udoma aitmanma Tok Mapkasumard (O HyKTamgard) MarHUT MalJIOH
uHAyKuuscunu uponanaiiau. ly HykTagaru MaiioH Ky4JaHTaHIUTH
H=8 _7 (1.24)
Hott 2R

Oynanu. AlanMa TOK HYHanuIIM YU3MaJarujek WyHamuiira sra 0ynca, MarHuT
MaiI0H MHAYKLIUACH ailaHa MapKa3uJaH YHT TOMOHTa yHairan 6ymanu.

AlllaHMa TOK AOMMHMM MarHuTra yxXmamjaup, TallKd MarHuT MauJoOHUJA Y
IIyHJai KOWAIaAuKy, YHUHT XyCyCHM MailoHu (MarHUT MOMEHTH XaM) TallKu
MaiiJIoH WYHATUIIK OMIaH MOC TYIIAIH.

AlitanMa TOKHUHT Mapkasujiad yTyBun O O, YKHUHT ycTuaa €TyBuu Oupop M
HYKTaJaru MaioH HHAyKIusicu Kyiuaarura teur 0yinaau (10-pacm).

gt 2L, (1.25)
A (R2 _hz)s/z
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OyHna P, - MarHuT MOMEHTH, h - aiimaHa mapkasuaaH Tekmupuiaérran M

m

HyKTarauda Oyiran macoda R - aillanma TOK paauycH.

3. Conenoud maznum maiioonu. COJCHOUAHUHT (IpeK4ya COJIEH -Hail,
eiloc - KYpUHUII CY3MapuAaH TaIIKWJI TONraH OYnuO, Hail KYpUHMIAA JeraH
MabHOHU Oepaau) ypamuapu Oup-Oupiapura xyjaa 3ud KoWjamraH Oyica, yHU
yMyMUR YKKa 3ra Oynaran Oup XWil paguycid aijlaHMa TOKJIAp CHCTEMacHaaH
noopat ae6 kapam mymkuH (11-pacm). Y xonga cojieHOM MapKa3uaaH YTraH YK
yCTUJAT MarHUT MaWIOH WHIYKIUSICH, Xap OMp TOKIM ypaM MalAOHIapUHUHT
anreOpavik HuruHaucura TeHr OYymamu. CosieHOUJ CTEepKEeH KYpPUHUIIAru
MarHuTra yxmaiau Ba yHUHT N muMoiaud  Ba S kaHyOuid KyTOnapu xamja
HEWTpas 30Hacu OYymaau.

B 2%(Cosaz —Cosa,) (1.26)

Kucka comeHongHuHr Mapkasuna xoinamradn C HyKTacuzarn ManoH
uHayknusicu (1.26) udona Epnamuaa aHUKJIaHAIN.

by wudona aitmanma TOK YKM ycTuAa YHUHT Mapkasugan h wmacodana

KOWJIAIraH HyKTajgaru Maifon maaykuuscu Gopmynacu (1.25) nan ¢oiigananu6d

yukapwiaau. by epga  n :g - 6ynu6, coneHOU | Y3YHJIUK OUpIIUTUTa TYFpU

KeJrad ypamiap couu. Arap [ » R mapt Oaxapuiica, COJICHOU ] YSKCH3 Y3yH
ne6 xapamagu. Y xomga  «, —0°,a, —180° 0ymuo6 (1.25) undoma kyihumaru
KYPUHHUIITA KEJIa Iu.

Mo IN
B==" = uund (1.27)
A
/
/’—_4—-\\
o ————_ | ™
//// ’/,_4——\\:\\\
\ T I~ )/\
s S\ %tE;% 227 oy O
7 XX _\?Q\ é)'
/( \\\ | 7 )}
\:\~~\\—<~——-’/’_///
\\‘*—q_——-"//
T—————]
Y

)

Oynma R- xap Oup ypam paamycu, /- COJCHOW[ Y3yHJIUTH, N- COJCHOWIAru
Oapua ypamiap COHHM, N - Y3YHJIUK OUpIHWTHUIATH Ypamiap COHU, J~ TOK KydH.
ConeHnoua nunard MaiioH OUp KUHCIIU, COJICHOU] TAllIKApUCUIard MalI0H 3ca

1.11 —pacm

oup KUHCITU Ooymaiinu. CoJIeHOMTHUHT MarHuT MOMEHTH,
P,=NJS (1.28) ra TeHr.
TAAHY CY3 BA HBOPAJIAP

Marsut, MaiIoH, MJIaCTUHKA, DPCTEN, WHAYKINSA, MATHUT MOMCHTH, MarHUT
JOWMHICH, MarHUT MaiIOH, TYIPH TOKIW yTKa3ru4, aijlaHMa TOKJIM YTKa3rud,
TOKJIM TaJITaK, COJICHOM/I.

HA30PAT CABOJUIAPH
1. Maruut MaiiJoH KaHAai XoCui Oymau.
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2. MarHut MaiiJoH HHAYKIHS BEKTOPH KaHJail aHUKJIaHAIH.

Maruut MOMEHTH KaHJail GU3HMK KaTTaJuK.

4. buo-Casap-Jlaniac KOHyHUHHT yMyMui ndoaacu KaH1ai KYypUHHIITA
ara.

5. Toxmu TyFpu yTKa3ruu arpodu/ia r3ara KeJIyBud MarHUT MalJ0HU
KaH/Jall aHUKJIAHA/IH.

6. AllylaHaBU# TOKJIM YTKA3ru4 MapKa3ugard MarHuT MaiIOH KYPUHUIIIMHA
€3MHT.

W

Anadouériap
1. UcmonnoB M., XabuOymnaes I1., Xanuynun M. «®usuka kypcu», TOIIKEHT,
«Y36exucTon», 2000 iin, 469 6.
2. TyprynoB T. «Amanuii pusuka», TomkenT, «Y36ekncTon»,2003 i, 476 6.
3. Sultanov N.A. “Fizika kursi” T. “Fan va texnologiya” 2007, 304 b.
4. Kamolov J., Ismoilov I., va boshq. “Elektr va magnetism”, T. “Iqtisod -moliya”,
2007, 280 b.
5. Hazapos VK. Ymymuit puszuka Kypcu «INEKTP Ba JEKTPOMATHETU3M
TomikeHT,
«¥Y36exucron» 2002 i, 320 6
6. Izbosarov B.F., Kamolov I.R., “Elektromagnetizm”, T. 2006 yil.
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2 — Mawpy3a
Pexa

1. Tokyu YyTKAa3ru4 MAarHuT MauJI0HU/A.

2. AMIiep KOHYHH.

3. JlopeHu Ky4u.

4. bup JKMHCJIH 3JIEKTP Ba MAarHUT MAailIOHU/AAa 3appaJjap

XapakaTu

Amnep Kouwynu. TOKIM YTKa3rUYHUHI MAarHUT CTPEJIKACUIra TabCUP
KypcaTUIIX OpcTel TOMOHMJIAH Ky3aTWITAHWJAH KEWnH, AMIEep MarHuT
MaWJOHUHUHT TOKJIM VYTKa3ruura TabCUp KWIMIIMHU Taxpuba Wynu Owunax
aHUKJIaAu.  MarouT  UMHIOYKOUS — YW3MKJApura  NEepPHeHAMKYJsSp  KWIUO
YKOMJTAIITUPIIITAH TOKJIM YTKA3TUIHUHT JIEMEHTap OYyiarura TabCup ATYBUH Kyd
dF marHutr maioH MHAYKOUACHM B, yraérran Toxk J MuKIopura Ba YTKa3rud
Oynaru y3yHJIurura npornopimonan 6ynamau (2.1-pacm).

dF = BJdl (2.1)

by ¢opmyna Amnep KoHyHH Ekd AMIep Kyud JeduiIaad. Arap TOKIU
YTKa3rud MauoH uHAyknusicu Ounan 90°man dapkiu Oypyak XOCHI KUIUO
yKolnamran 0yiaca Amriiep KOHYHHHH Kydujgaruda €3uil MyMKHH.

dF = BJdISina (2.2)
AMIiep KOHyHU BEKTOP KYpHUHHILIA!
af = J|al’B| (2.3)

AMIiep Ky4MHUHI HWYHQJIWIIMHUA YHHUBEpCAl KOWJAAa €pJaMHia aHUKJAII
apzanaup. Amrnep dF kyum mynnait itynanran Oymaguku y dl Ba B BekTopmap
XOCHJI KWJITaH TEKUCIUKKa epreHauKysip 6ymmo, dF BekTop yunnman Kapanranaa
dl Bekropnan B ra yTUIIHMHT 3HT KUCKAa Macodacu coaT CTpeiKacu WyHaIUIINra
Kapama-Kapiu oynamau (2.2-pacm).

AMmIiep Ky4YMHUHI WYHQIUIIMHU 4Yall KyJ KOWJacu EpAaMuia XaMm aHUKJIall
MYMKHAH. BYHMHT y4YyH WHAYKIUS 4YU3MKJIApW 4Yal KYJIUMU3HUHT Kadrtura
NEPHEHANKYJIAP TYIIaAUraH K0 TypT 0apMOFUMH3HU 3Ca TOK MyHAJIUIINIa MOC
XO0JiJa JKOMJAIITUpPCAK, TUK KadWpwiraH Oom OapMOFruMu3 AMIiiep KyYHMHUHT
WVHAIMIIWHY KypcaTaad. AMIIep Kydd MapKa3uil Kyd sMac.

Jopeny Kyuu. YMyMaH 3J€KTp TOKHM 3aps[JIaHTaH 3appajapHUHI TapTUOJIN
XapakatugaH uoopar Oynranmuru cababnu, MarHUT MaWJOHM TOKJIW YTKa3rd4ra
TabCHP KWITaHUJEK, Y AIOXUJA XapaKaTIaHAETTaH 3apsiiapra XaM TabCUP 3THUILH
Takpubanap acocuga ucOot stwirad. burra 3apsara Tabcup Kuia€TraH Ky4HU
(2.2) bopmynanan ¢oiigananubd YUKaApUIl MyMKHH.

Marautr Maigonuga oxoinamrad dl  y3yHAMKmarum yTKasrH4HA - Kypuo
yuKalauk (2.3-pacMm). DJEKTp TOKM TYIIYHYACHAAH TOK Ky4dd DBJIEKTPOHIAP
KOHLIEHTpaIUsiCUra (7) 3JEKTPOH 3apsanura (g) YTKa3ru4HUHT KYHIAJIaHT KeCUM
o3ura (S ) Ba 3apaiap Xapakar Te3JIMrura TYFpu MPONOPLUUOHAN KaHIUTU
MabJIyM: J =nyq,0S
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\
\
B

B N

———————————

——————————

———mmm———==

____________

TN

____________

e

————————————

Y

dl

2.3-pacm |
by ndomanunr mkku tomoHuHU dl ra kynmailtupu6  Ammnep KOHYHUHU
KyWHIard KypUHMINTA KENTUPANIINK:
dF = Bq,9dSdw,Sina (2.4)
OyHna n,dldS =N ne6 Oenrunabd oyniamus, N —dl Y3yHJIMKIArd YTKa3rud

rajylaraH XaXmjaaru Oapua 3apsjyiap COHH, y Xonna, (2.4) udonanu

dF = Bq,9NSina = q ,9NB
&3um MyMmkuH. by udonanu Oapua 3apsyiap conu N ra O0ynu0, Outra 3apsara
TabCUP 3TYBUU KyuHH TonaMu3. by kyu JlopeHn kyuu ne6 aTanaau:

¥, B
F,
qg >0 > qg <0 >
F,
2.4-pacm
d. .
=F = Bq,$Sina (2.5)

N
€KH BEKTOp KYpUHUIIIA F= qe[ B] (2.6)
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JlopeHl] Ky4YMHUHI WYHQJIWIOA XaM 4an KyJd KOWJAacH €paaMuaa TONWIAIHN.
Myc6at Ba MaHbwuii 3apsaiapra Tabcup Kuiaérran JIOpeHI| KyYMHUHT HYHaTUIIN
2.4-pacMa TacBUpJIaHrad. JIOpeHI] Kyuu KyHuJaru y3ura Xoc XyCcycusitiaapra ara:

1) akar xapakatgaru 3apaajapra TabCup KUIaju;

2) y v daxkapMaiiy, SbHU 3apsUIApHUHT SHEPTUSCUHU Y3rapTUpManiu;

3) 3apsUIapHUHT TE3UMK KUWMaTWHU VY3rapTupMaiau, GakaT Xapakar
TPACKTOPUSACUHU, IbHU TE3JIUK NYHAJIUIIUHYU Y3rapTUpPaIu

F:q6E+qe[§§] (2.7)
Arap 3appanapra MarHuT MaWJIOHW OWJIaH OWprajukKaa SJICKTp MaWIOHH XaM
TabCUp KWJAETraH Oyica, TabCHpP 3TyBYM HATHKaBUU Kyd 3iekTp Ba JlopeHn
KYWIapUHUHT UUFUHIMCUAH nOopaT Oyiaau:

bup >sicuncau anekmp ea macnum maidonuoa appanap
xapaxkamu
1.  3appanapnune  2nexkmp  maidoHudacu — Xapaxkamu. 16-pacmpaa
AIIEKTPOHJIAPHUHT MycbaT Ba MaH(HIl WUIIOpanu 3apsUIaHraH MKKWATA Mapajuiel
IUTACTUHKAJAp OpacuJard MaWJIoHra IEPIEHAMKYISp HyHalNraH Xapakaru
TAaCBUpJIAHTaH. OJIEKTPOHJIAPHUHT OOUUIaHFUY  TE3JIMTHra TEHT  OYJICHH.
DJexTpoHIap MycOaT MIacTUHKara TOpTUINO, KOHACHCATOP UYU/A STPU YHU3HKIN
Xapakarra KeJlaJu Ba OJJIMHTH HyHanuira Hucoatan nacrtra 6upop "y" macodara
CHWIKUNIH.
Kynon kyun Tabcupuja dJEKTpOHJIAp  OOLUIaHFUY  TE3JIMKJIapura
NepHeHANKYJIAp OYIraH a Te3JaHuIl oJaauiiap:

gE =ma €xu a=2LE
m

[
BHGKTpOHHapHI/IHF KOHACHCATOp KoIlJlaMalapu opacuaaru XxapakaTtu ¢ = lg—BaK,T

0
ne n

naBoMm dTaau. lllynuHr ydyH Oy BakT gaBoMujaa »jekTponiap "y" Macodara
CHUJDKHIIIN:
2 2
R S VI (2.8)

2 m 2 2m 902

upona OwnaH aHUKIAHAAN.DJIEKTP MAWIOHM TabCHUpPUAA OHIIEKTPOHNIAp I
NEepHeHANKYJIAp OYiraH Te3JIMKKa XaM 3ra Oyimaauap:

A\ 4

2.5-pacm
Jlemak, 3JIEKTp MAMJOHUJA XapakKaT KWIAETTaH JJIEKTPOHJAPHHUHT TE3JINTH
XaM y3rapajiu.
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2. 3appanapHune macHum mMauooHUOa Xapakamu.

a) AJIEKTPOH €KMW 3apsJIaHraH 3appa MarHUT MalJOH MHIYKUWS YU3UKJIapura
napajien Xapakar kKuwia€tran Oyisca, yHra JlopeHI] Ky4d TabCHp KUJIMAaiIu.
Jlopenny dopmynacuaad F, = Bq,$Sina Oynaau Ba F=0 TeHr.

0) 3apsiayiaHrad 3appanap (3JIeKTpOHJIAp) MArHUT MalJOHUTA-NIePIeHANKYIISP
Tymaérran 0yncus (2.6-pacm).

Onextponnap JIopeH KyuH TabCUpUA ailllaHMa Xapakar Kwiaad. YyHKH — Kyd
JOMMUN PABUIIA DJIEKTPOH TE3JIMTUra MEPIICHANKYIISIP WyHAITaH. Y X0J1a

. [ R\

S R

v v

v

v

2.6-pacMm
JlopeHIl Kyuu MapKas3ra MHTHIMA Kyd Bazudacuuu Oaxapamu F,=F,

m9*

Exku q,98 = (2.9)

R-351€KTPOH TPAaEKTOPUSICUMHUHT STPWINK PAINYCH €KW aUJIaHAHWHT paguycu, F -
MapKasra MHTWJIMa Ky4, m Ba J- DJIEKTPOH MAacCacu Ba TE3JIMIH, (- DJIEKTPOH
3apsaau. (2.9) naH 3J€KTPOH TPACKTOPUSCUHUHT PAINYCUHU TOMAMINK

=" &u pr-—1_.% (2.10)
qB (qe) B
m

e

Oy epna e _ AJIEKTPOHHUHT COJUIITHPMA 3apsAad XaM JAeHunaan. DIEKTPOHHUHT
m

e

(3appaHuUHTI) ailjlaHUIIT JaBPUHU XaM aHUKJIAIl MyMKHH:
__2%R__2ﬂ9. 1 _Egz 1
$ 9B .q.. B .q,
(Tey P (e
m

e e

(2.10)

(2.10) udomaman KypuHAAWKH, 3appajlapHUHT AWTAHUII JaBpU, YJIAPHUHT
OOLUTAHFUY TE3IUKIApHUra OOFIHNK IMaC.

B) OJEKTpPOH MAarHuUT MaigoHura Oupop Oypyak XOCWJI KUIMO Tymaérrau
Oynca, y XoiAa DBJCKTPOHHUHT TE3MUTMHA  MAarHuT HWHAYKLIHUS BEKTOpHUra
NEPICHIUKYJIApP Ba Mapajied OyiaraH TamIkuil ATYBUWJIApra aXKpaTHIl MYMKUH
(2.7a-pacm). HaTtmxkana Te3nmuk XucoOWTra HJIEKTPOH  aillaHMa XapakaT KHJca,
TAlIKWJI 3TYBUMCU XHMCOOMra , WiarapuwiaHMa xapakar Kuiaad. IlyHuHr yuyH
3JIEKTPOH XapakaT TPAeKTOPHSICH CIUpab KypuHuiira sra Oynagu (2.7,6- pacm).
Xap Oup cnvpanb YpaMUHUHT paguycH,

Ksina
q.mB

R= 2.11)
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Ba CIUpaJIb (BUHT) KaJaMH
27 _ 9Cosa

h=T9="— 2.12
- 2.12)

qg.m

TEHT Oynaau. s - BUHT Kagamu 0ynub, y UKKU ypaMm opacuaard Mmacogara TEHT.

q b,
pio K
bV Al >
2.7,a-pacm

Oxopunarn wmynoxazamapgan 2.6 Ba 2.7-pacMiapiaH Iy Hapca Kenu0
YUKAIMKN, MAaTHAT MalJIOHU y3uTa TymaéTrad 3appajapau "ymuial" Koiap SKaH.
Maraut MaWJOHMHUHT OyHAAal XyCyCUSITH "MAarHUT KONKOH" XaMm Jeluiiajiu.
Jlemak, Ky4Jau MarHuT MaiZiOHU 3apsi/UIaHraH 3appajapHu COUMINO KETHUIIUTa Wy
KyiManau. Kyunm MarHUT MaWIOHMJAH IOKOpM Japakala HOHJAIIraH TIasiv
(mma3mann) "ymmad" Typuimga GonganaHui MyMKHH.

Ep MarHuT MaugoHM KOCMOCHAH Kena€TraH 3aps/UlaHraH 3appajlapHu
(dba30HUHT MabJIyM Oup derapajaHraH coxaitapusa "ynurad" Typaau Ba yia coxasa
XapakaTJaHUIIUra MaxxOyp 3Taau, yJapHUHI OyHJall cOXacu paJualMoH Kamap
neimnanu. JKyaa xaTTa TE3JIMKKa 3ra OYJraH 3appajapriHa pajdalioH KaMapHU
eHru6 Ep KyTOM TOMOH xapakar KWJIaau Ba KyTO EFIYCUHU XOCUI KWIIAIH.

OneKkTp Ba MarHUT MaWJOHJIAPUHUHT 3apsUIaHraH 3appajlapra TabCUPH
IIEKTPOH MUKPOCKOIUIAp/a, TEJIEBU30PIIApAA, MacC-CIEKTPOMETPHSA A,
Te3NaTTUwWIapAa, ocliorpadapaa 3apsUlaHral 3appajlapHUHI  XapaKaTUHU
Oomkapuiaa Kyananuwiaau. JlopeHy KyduHUHT ¢GaHAard Ba TEXHHUKaJard Oab3u
Oup TaTOMKIapuAaH OWPH TeHEPATOPHUHT TY3WIMILIU Ba HIIJIAI MPUHIUIN OUIaH
TaHUIIAWINK. bu3ra MabIyMKu, HHCOH Xa&Tu sHEeprus ouaH OofnaHrad. Xo3upya
3Heprusi MaHOajapu TaOuui EHWIFMIAp: Kymup, HEPTH Ba ra3 Xamua
TUPOSIEKTPOCTAHIUANAPAND. EHUIFUIApra acocTaHHO WILIAETraH HCCHUKIUK
anektp cranmusiapauar @MUK, 35-40 dous arpodumamup. by Ooitnmmkmap
outmac-tyraumac smac. LIIyHMHT y4yH XaM XO3Uprd BakTAa OJUMJIAp OJJIMra
Ky€Ill DSHEpPruscHIaH, aToM Ba TEPMOSIPO DHHEprusicuiaH (QolJanaHUIIHUHT
Mypakka® MacajalapuHM WKOOMM Xal KWIMHHMII —Macajajapu  A0a3ap0
Bazudanapaad Oupu KuianO kynunrad. LIlyHUHr y4yyH XaM 3J€KTp 3HEpPIUsICUHU
XOCWJI KWINIIHUHT SIHTH YCyJlIapy MIUlad 4MKWIMOKAA. byHnall Kypunmanapaas
oupu MI'J] renepaTopuaup.

[TpyuHuMn XuXaTugaH XyJda coija Oyirad, 3apsjyUlaHraH 3appadaJapHUHT
XapakatuaaH 0€BOCUTA 3JICKTP SHEPTUs XOCUIT KIIIUIIT MyMKHH.

Hlyauar yayH xam Oy Tok MaHOaum - mMarHutoruapomuHamuk (MIJ]) -
reHeparop Ae06 Hom oisiraH. Akagemuk BennxoB taprOupuua MI/[-reneparopu
KeJakaKk DSHEPreTUKACHUHUHT acocu Oynmu6 xomagu. MIJ] -reneparopunu
spaTUIIIa XaM 0ab3u OUp KUMMHUMIUKIAp MaBKY/I:

I) VOHJIAIITAH Ta3 XapopaTd xyda okopu (9000°K)  Gynranmuru
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cababnu, OyHaail ra3 OKUMUHU yIUIad TypyBYM KaHal JeBOpJapu Ba
AJIEKTPOJIap yTa KUWWH SPUMAWIAH MaTepuatiaplaH Tau€praaHUuIIn
JI03UM;
II)  woHnamran ra3z KOHIEHTPAIUICH KaTTa KUAMaTra sra Oyiuim OuiaH
Oupra, 3apaJIapHUHT TE3NMKJIApU XaM KaTTa KuWMarra sra OYJIuim
3apyp. .
TAAHY CY3 BA HEOPAJIAP
Toxkyn yTKa3ruyd, MarHuT, CTPEJIKa, MalJIOH, HHAYKIHS, TOK, AMIIEp Ky4H, YaIl
KYJI KOMJAcH, 3apsan, JIOpeHI Ky4u, 3J€KTp MaWJIOH, MarHUT MauJoOH, Mapkasra
VHTUJIMA KYY.
HA30PAT CABOJUVIAPH
AmMriep Kyuu KaHJal Ky4.Y KaHAail [apouT/a ro3ara Keiau.
Awmriep ky4uu ndoTacCHHH E3UHT.
AMInep Ky4u NyHaIWIIH KaH1ail aHUKJIAHAIH.
JlopeH1 ky4u 1e6 HUMara auTuaaau. Y HUHT Uo1acuHU E3UHT.
bup )XUHCIIM 37IEKTp Ba MarHUT MaiJIOHJIapuaa 3apsIjiu 3appa KaHaai
XapakKaTiaHau.

Nk W=

Anaduértaap
1. UcmomnoB M., Xabubymnaes I1., Xanuynun M. «duzuka kypcu», TOIIKEHT,
«Y36exucTon», 2000 iin, 469 6.
2. TyprynoB T. «AManuii pusuka», TomkenT, «Y36ekncTon»,2003 i, 476 6.
3. Sultanov N.A. “Fizika kursi” T. “Fan va texnologiya” 2007, 304 b.
4. Kamolov J., Ismoilov I., va boshq. “Elektr va magnetism”, T. “Iqtisod -moliya”,
2007, 280 b.
5. Hazapos V.K. VYMymuit pusuka Kypcu «IeKTp Ba MEKTPOMATHETH3M
TomikeHr,
«¥Y36exucron» 2002 i, 320 6
6. Izbosarov B.F., Kamolov I.R., “Elektromagnetizm”, T. 2006 yil.
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3 — Mawpy3a
Pexa
1. MaruuT MailJIoH OKUMHM.
2. Tokam yTKa3ru4ra MarHuT MaifIOHHUHT TAbCUPH.
3. Maraur MaiIoH1Ia TOKJIH YTKA3THYHUHT KYy4YUIIUIa
O0askapuJIraH MIl.
4. ITapanJies TOKJIAPHHUHT y3ap0 TabCHPH.

Maruut MaiaoH oKMMHU. MarHuT MalJOHHU WHIYKIMS YU3HKJIApu OuiIaH
uponanam kynaid. byHpmald dYM3MKIApHUHT Xap OWUp HYKTacujga MAarHuT
VHAYKIUACH BEKTOPH ypuHMa Oyinad #yHanran OVnagu. Maiigonra
mepreHauKysp 1 M°  103aHH KecuO YTaéTraH MHIYKIMS YM3UKIAPH COHU Iy
F033/1aT'¥ MarHAT UHAYKIUSCUHUHT KUMMaTUTa TEHTIAP.

Mabaym S ro3aman yraérran MarHuT okuMu @ IIy [03aHM KECHO YTyBYM
WHIYKLIHUS YW3UKJIApM COHMIa TEHI. Arap 103a HHAYKUUS YHM3UKJIapura
NepHeHANKyJIIp 0yica, y Xoaa:

® = BS = pyuHS (3.1)

Illy hopmyrnara acocaH MarHHT OKUMH GUpINTH KuanG 1 M° 103agaH yraérran
OKMM KaOyJl KWJIMHAIW,0yHJa Oy 103aJard MarHUT UHAYKIUSICUHUHT Kuitmatu 1
tecna (Tn) 6Ynumm kepak. by oupnuk Be6ep (B6) ned aranaau. Oxum yaaamu

[@]=[B]s]= 2" ke cex™ -a” TeHT:

Toxknu ymkasecuuca MazHum MauOOHHUHZ MAbCuUpu.  d). ydacTKara MarouT

MalJOHHUHT TabCUP Kyuu dF Ammep (opmyrnacu Omnan nudomanaHaau.
dF = IBA)\dHSinp = IB,d\Sin3 (3.2)

B,- MAarHAT MalJIOHHUHT BaKyyMJard UHIYKIUs B —d\ Ba B, ypracumaru Oypdax.
Arap yTKa3ruu MyxuT uumjaa Oyica, MHIYKUHAS x4  MapTa y3rapajad. B, YpHUTa
uB, = B HU KYIMH3 dF = IBd\Sin  (3.2)
By epna B - MyXHT WUHIard MarHuT WHIYKIWACH. ATap TYTPH YH3UKIN A Y3YHIH
TOKIU yTKa3rud ( B = const ) Oup )KMHCIIA MarHAT MaiIoHa TypraH Oyica Ammep
dbopmyrnacu Kyiuaaru KYpuHuUIIra sra.

F = IBASinf3 = pu,uHI\Sinf (3.3)

N

90°

v

v
S

v

v

3.1 pacm
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3.1-pacMaa yTKasruura TabCUp KWIYBUM Kyd KOT03 BapOorura NepHneHauKyIsp Ba
VkyBunra kKapad nynanran.KypunuO TypuOau-ku,yTKa3ruura TabCup KWIyBUU Ky
£ =90° Ba 270" ra Tenr OYyaranaa MakcuMMaa KMMMaTra SpHIIaju.

F = 1B\ (3.4)
MaiiioH yn3HuKIapura napajuies KOWIAIraH yTKa3ruura Ky4 TabCUup KUJIManIu.
( #=0° Ba 180° Oysranma F =0).
(3.4) dpopmynara GMHOAH,MATHUT UHAYKIMACK y3yHuurn =1 M Ba 1 amnep Tokm
yTKazruura Oup KUHCIM MArHuT MalJIOHM TOMOHHUIAH TabCHUpP KWUIa€TraH Kyura

TEHT 2KaH. YHUHT Oupnuru Tecna (Ti) 6ynub y TeHr | ra.

a-lm
Maznum maiioonuda mokaiu YmKaA3ZUYHUHZ KYyYULIUOA 0aXcapuican uul.
dapaz Kunaiuk oup-Oupura nmapamies cuMiap ycTuaa VHT Tabpadra Kapad A
Y3YHJIUK Ba [/ TOKIM CUM CWDKHUANTHA. CHIDKUII TEKHUCIWTWTa MarHuT MailJoH
WHIYKIUSACH NEPIICHIUKYISp MYHanrad. dx Macodara CHIDKUIIAa Oakapuiral Miil
KyWHUIarura TeHr: dA = F -dx = BI\dx = BIdS
by ¢opmynana F-cUMHM CHIDKMTAETraH Kyd, dS =Adx—dx Macodara kyuuiiga
CUMHUHT YHM3TaH [03aCH. BdS =d® dS 103ajaH yTa€TraH OKUM OYNTaHIIUTH yIyH
dA=1d® (3.5)

A A A A A A A A
d ¢ - B

&
0,{ % ; K

7
—» b é II [/
1 Ity

dx

3.2 pacm

Jlemak, TOKJIM CHUMHM MAarHAT MaWJOHIa Ky4yupuiga Oakapwirad Ml
TOKHUHI' YTKAa3rM4 CWDKHINJIA YM3WITaH 103a OPKAIM YTAaéTraH MarHuT OKHMMWIA
KYIIAaMTMAaCHra TEHT JKaH.

IHapannen moxnaprnune y3apo mawvcupu. Dapa3 KWIAWINK,Y3YHIUTH A
Oynran Ba Oup-Oupuaan » macodana TypraH UKKY Mmapajien cumiapaad I, Ba I,
Toknap okasntu ned (3.3-pacm). Ilapma koupmacura OMHOAH UKKUHYM YTKA3rH4
OMpUHYM YTKa3Tu4 KOWJIAIITaH >KOWJa H, MarHUT MailIoHd Ky4yIaHTaHJIWTUHU

I
XOCUJI Kuinaau: H, =—* i 2

w | '

1, 1,

H,
A
/
T e & 47 A
F, F,
H,

|

r

3.3-pacm
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VHr Kyn KOMJJaCHHU MIUIATCAK H, MallAOHHUHT | YTKa3ruura TabCcup Ky4yu F,
YTKa3rud TOMOHTa Kapad WyHaJIraHWHHA TOITAMH3:

I
Fy = popu I = prou—=1,r
27

4 -YTKa3ruuiaap SKOWAIIraH MYXUTHMHT HUCOMM MArHUT CUHIIUPYBYAHIIWTH.

Xyanu mry iyn OujlaH MKKMHYM YTKasruura | yTKasrud MalJJOHUHUHT TabCUP
Ky4yd F, HU TOIIAII MyMKHH.

1
Fy = popH k= ptou——1,r
2mr

By ky4 F, ra TeHT Ba pacMmjia KypcaTHUITaHACK YHTa Kapiuu WyHanrad. Jlemak oup-
Oupura mapamien OyiraH Ba TOKJIapu OUp TOMOHTA HyHanraH yTKa3rudiap Oup-
Oupura Kyiugarua Kyd OWiIaH TOPTHILAP SKaH:
I,
7o Mot Iy (3.6)

2

Arap TokJap Kapama-KapIiu WyHaiarad Oyicanap YTKazruwiap y3apo UTapHInau.
[lapannen TOKJIapHUHT ¥3apo TabCUpU acocuaa TOK KyunHuHr CU
CHUCTMaJaru OWPJIUTMHU aHUKIam MyMKuH. ByHunr yuyn (3.6) dopmynara
apTHOO0p Oepamu3. dapa3 kunaauk [, =1, =la, r =1M Ba YTKa3ruwiap BaKkyyMmjia
Typubau (u=1). Y xonga Oy yTkazruuiap (yJIapHUHT Y3YHJIUTH A=1M) KyHuaaru
Kyd4 OWJIaH TabCUpJIAlIaIq.
47107 m-xe-cex 2-a % -1a*-1u

F= =2.10 'H
27 -1m

2

by epna 47107 m-ke-cex *-a’ —p, -coH Kuiimatummp. [emak 1 ammep
IIYHJal TOK Ky4yd-Kd arap Oy TOK Y3YHJUTH | M AaH OYiraH WUKKdA THapajuien
yTKasruyaan YyTub Typca, Oy yTkasruuiaap Oup-ompura 2-107 HproToH Kyd OwitaH
TabCHUP KUJIAp DKaH.
TASAHY CY3 BA HEOPAJIAP
Marsur, 37€KTp TOKH, YTKAa3ru4, MauaoH, AMIEp Ky4H, MHAYKIUS, MarHAT
JOUMHIICH, MAaTHUT OKUMH, HHIYKLINS YU3HKIApH, HUPKYISLUSA, KOHTYP.
HA30PAT CABOJIUTAPH
1. Ikku nmapasuien TOKJIM yTKa3ruujaap opacuaa r3ara KeJlaJurad TabCup Kydu
naiio Oynuin cababuHM TYIIYHTHPUHT.
2. By kyu kanpmaii karranukiapra Oornuk. KydHunr ymymuit udonacu kanmait
KypUHUIIra ora.
3. CH cucremacuaa acocuii OUpivKiIapiaH OMpHU-TOK Ky4du OUpiauru Amiep
KaHJlail mapTiapra acocaH TaHyiad OJIMHAIH.
4. Maruut noumuiicu kanjaai ndoaa BOCUTACHU]1a aHUKIIAHA Y.
5. Maraut MaliJoH OKMUMHU KaHJIal aHUKJIaHaIu.
6. ToKM yTKa3ruyHU MarHUT MalloHua Kydupuiga Oakapuirad Uil Kanjaai
aHUKJIAaHAIH.



25

Anaduértaap
1. UcmomnoB M., Xabubymnaes I1., Xanuynun M. «®uzuka kypcu», TOIIKEHT,
«¥Y36exuctomny, 2000 i, 469 6.
2. Typrynos T. «Amanuii ¢pusuxay», Tomxkent, «Y36exuctom»,2003 itun, 476 6.
3. Sultanov N.A. “Fizika kursi” T. “Fan va texnologiya” 2007, 304 b.
4. Kamolov J., Ismoilov I., va boshq. “Elektr va magnetism”, T. “Iqtisod -moliya”,
2007, 280 b.
5. Hazapos V.K. YMymuit pusuka Kypcu «IeKTp Ba MEKTPOMATHETH3M
TomikeHT,
«Y36exucron» 2002 iiwr, 320 6
6. Izbosarov B.F., Kamolov [.R., “Elektromagnetizm”, T. 2006 yil.
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4 - Mawvpy3a
Pexa

1. daexkTpomaruut uHAYKIMs xoaucacu. apaneii Taxpudacu.

2. JIleHl1 Konjgacum.

3. TOKJIM KOHTYPHHUHT MATHUT MAHIOHUIA KYYUPUIUIIHIA

0a:xkapuJIraH Mil.

3. 5"3ap0 HHAYKIUSA Ba Y3MHAYKUMA. MHIYKTHUBIMK.

DJIEKTPOMATHUT HHAYKIMA xoaucacu. @apanei Taxkpudacu. 1831 iinnna
Qapaneli Oepk KOHTYp OpKaJd YTaéTraH MarHT OKUMHUHU BakT Oyiinya
y3rapTuprasaa yHaa 3JeKTp TOKU XOocui Oynumman Tonau. by Taxpuba xap Xw
Bapuantaa Oaxapwinu (4-1pacm). Koutyp nedopmanus KuiauHaId, KOHTYpP
wirapuiama Xxapakar KuajJaaud €KM MarHuT MaijloHura HucOaTaH Oypuiaiu.
Marautr MalgoHu BakT OVitmua ¥y3rapub Typamu. bepk KoHTpypaa Maraur
OKMMUHMHT Y3rapuily HaTH)Kacuaa XOCWJ OYiaJuraH TOK MHIYKIIMOH TOK /€0
aTaiaay, XOJUCAHUHT Y3M 5ca DJJIEKTPOMArHUT HWHIYKUUA [e0 aTaiaju.
WMHIyKIIMOH TOKHU k03ara KEATUPaAUuTrad Ky4YHU WHIYKIIMOH JJIEKTP IOPUTYBUYU Ky4
neb arajaau.

dapajeHHUHT ACOCHI TAKPUOATAPUHU KYPHO YNKAWITHK.

a) Konrypra marHut mumonuii KyrOu Ounan skuninammoxzaa.lllynna
KOHTYpJla TOK XOCHJl OYyJlaau Ba YHUHI MarHuT MalJoHW B,, B Ta Kapiiu
nynanran 6ynaau(4,a-pacm).

0) Arap MarHuUT KOHTypJaH y30Kjalica B, B ra mapamien Oynaau(4,0-
pacm).

B) Kontypra sxanyOuii KyTO skuHiammokna. KoHTypna xocun Oynrax
TOKHUHT UYHAJIMIIY MUMOJIUN KyTO y30KJIalaranaara Xoiaaek oynaau(4,8-pacm).

r) ’KaHyoui KyTO y30KJamranaa UHAYKIIMOH TOKHUHT WYHATUIIN [IUMOJIUN
KyTO SIKUHJIAIIraHIarujieK JIaz[BH(4,r-paCM).

1

B 4.1 pacm r.
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by Taxpubanapau taxmun kunud dapanei Kyhnnaru gukpra kemau: Oepk
KOHTYpJa, Y OpKajdu YTaéTraH MarHUT OKUMH ¥y3rapca, Xap JOUM 3JIEKTpP TOKU
XOCHJI OYmau. DIeKTp IOPUTYBYM KYYHUHT KMMMAaTH MarHUT OKUMUHMHT Y3rapuill

TE3JIMTUra MPONOPLIMOHANIIHD:
L (4.1)
dt

Jlenn kommacu. 1833 imnpa JIeHI] MHAYKUMOH TOKHUHI HYHAIWIIUHU
TOIMIIHUHT YMYMHMM KOWJACUHW TOIJIW: WHAYKIMOH TOK IIYHAAW HyHaJIUIITa
AraKu,0y TOKHHUHI MAarHAT MaiJIOHW TallKW MarHUT MAalJOHUHUHT Y3rapUIIUHU
KOMIICHCAlUsl KWiaau. bolikaya aiuTrasja HWHAYKOIHOH TOKHUHT NYHaIWIINA
IIyHJal OYJIaau-Ku YHUHI MarHUT MaiJIOHM TallKd MarHUT MaiJoHM Kamas
Oomuiaca yHU KymaWtupuiura , Kymas Ooluiaca,yHH KaMaWTHpHINTa WHTUJIAIU.
bynn taxmun kunuHran 4.1- pacMm a.0.B.r. ;mapaa Xam kypca Oymamam.YmMmymaH
oJITaHJa SJIEKTPOMArHUT MHIYKUMSICUAA SHEPTUSHUHT OUp TypH HUKKUHYM Typra
aitmananu. Macanan 4.1-pacM a.0.B.r. Jlapga MeEXaHUK DHEPrUsi dJIEKTP
PHEprusgcura ainaHagu. byHJa DSHEpPrUsHUHT CcakjJaHWUIl KOHYHH, anbarra
Ooaxapunaau. Iy konynman ¢doigananu® >JeKTp IOPUTYBUYM KYYHH TOIHUII
MYMKUH.
TOKJIM KOHTYPHHMHT MATHUT MAHJIOHUIA KYYUPWIHIINAA 02a:KAPUJITAH MIIIL.
4.2-pacmaa a,0,c,d KOHTYPHUHT KUMHPJIOBUM B,C KUCMHUTa B MailioHga F Ky4
TabCUpP KypcaTaAu Ba y df BaKT wumMpa dx Macodara cypuianu. Hatmxana
KyHugarnda umi Oakapuiaim.

dA, = Id®
Oy epna I - KOHTypJlard TOK, d® - TOK Ypad oniraH ro3amaH yTa€TraH MarHuT
OKUMUHHUHT Y3rapuii. byHmaH Tamkapu KOHTypAa TOK YTraHiura cababmu y
Ku3uiau. Xocuil OYIrad HCCUKITHK dHEpTuscu 6apodap
dA, = I’ Rdt
R — KOHTYpHUHT Tyna Kapmwiuru.by ukkana d4, Ba dA, WIIHM TOK MaHOaW &,
Oaxxapaau. MaHOaHUHT df BaKT MuMaa OakapraH uimg 6apodap
dA = g, ldt

Bd, SHCPTUAHHUHI' CaKJIaHUII KOHYHUT A OmHOaH

dd dd
ST dt
dA=dA, +dA, = g 1dt = 1dD + [*Rdt Ba [ = i

A A A A A A A A

d /) ¢ Iy B

& /o

7\' F 1 /
- |/ /
/l /
;o
/] II
2
—
1

dx
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4.2 pacm

by udonanu 6epk koHTyp yuyH OM KOHyHU Ae0 Kapanl MyMKHH. YHIa
—C%) KyIIuM4a 3JIeKTp IOPUTYBYM Kyd OVIHO,KOHTYp OpKajdu yTaéTraH MarHUT
OKUMHUHUHT y3rapuiiy Tydaiyii naiio 6yiaaau Ba y MHAYKIUSHUUHT 3.10.K. &, /10

aTajaju:
dod
& ==
dt
by udona ®apaneit koHyHu ne0 aTtajiagd Ba Y YHHUBEpcall Xapakrepra
sra.MuHyC uIopacu KyWuaaru MabHOHU OWJITUpAaH. &, HUHT WYHAJWIIW IIyHIal

(4.2)

OynmaanKy, WHAYKIIMOH TOKHWUHT MAarHUT MalJaoHU d® MarHuT OKWMHUHHHT
y3rapuimra Kapiuiank Kypcaraau:arap oKuM omabdomiaca (d® >0), y Xoiaa
&, <0 MHIYKIUOH TOKHUHT MarHUT MAaWJIOHW MarHUT OKUMHUTA KapIid WyHaJIa/Iu:

arap okuM Kamasi 6omniaca (d®<0), y Xohga & >0 Ba OKUM Ba MHAYKIIUO TOK

MaiioHu OMp TOMOHTra HyHanran Oynmaau. YMymad (4.2) mard MHHYC HIIOpacu
JleH1 KOMJaCUHUHT UPOTACUINP.

(4.2) nan Qoiganann® MarHUT okuMH Oupnuru BebGepra Oomika Tabpud
Oepuil MyMKHH. Arap KOHTYpAaH OKHO YTaéTran MarHuT okuMmHu 1 cek nunga 1 BO
ra y3rapca KoHTypJa 1 B ra TteHr 3.10.k. uHaykuusutanaau.aemak 1Bo=1B lec.

Viapoundykuyus ea y3umdykuyus Hnoykmuenuk..Y3apovHIyKIus Ba
Y3MHAYKIMS 31EKTPOMArHAT MHAYKIHUSHUHT XYCYCHH XOTHIHUp. Y3apOHHIyKIHs
ned OMp KOHTypJa TOK y3rapraHja KyUIHH KOHTypAa TOKHUHI XOCHJI OYiIMIIura
anuTHIIaIN.

4.3-pacMza Oup-Oupura KyIIHU UKKM KOHTYp KypcaTuirat, byHnaa KoHTyp 2
naH YTaéTraH MarHuT OKUMH KOHTYp | larv Tok /, ra NpornopLuyuoHal

®, =M, 4.3)
M - ¥3apo uHAYKIUSA K03 uimenTu ned atanaiu.

dapa3 KWIaMu3-K1 df BaKT WUUAa KOHTYp | maru Tok dI, ra y3rapcuH. (4.3)

ra 6uHoan @, y3rapaiu.
d®, = Mdl,

Hatmxana koHTyp 2 n1a 3.10.K XOcui Oynaau Ba y y3apo MHIYKIUS 3.10.K.
ned aTananu:
do, . dl,

dt dt
(4.3 ) popmyna Oyitnua M HUHT OUPIUTUHU aHUKTAWNMHU3.

(4.4)

&, =—

()
M=—2—)2€Hpu=lﬁ
I, a

[M]IMZMZ ke cex -a”
/]

M KOHTYpJapHUHT LIAKIIHM, Pa3MEPH Ba Y3ap0 KOWIALINUIINTA BA MyYXUTHUHT
MarHuT CHHTJAMpYBUYaHJIUTUTra OOFNIUK.Toku Y3rapaérran KOHTYp HadakaT KYIIHU
KOHTypJIap/ia 3.10.K. XOCHJI KWJIaJIu, Y3uja XaM XOCHJI KWiaau Ba Oy Xojauca
V3UHAYKIMA 1e0 aTagaau.
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KonTyp opkanu yra€rtraH MarHuT OKMMH 11y KOHTYpJa OKAE€TraH TOK [ ra
MIPOTIOLIMOHAIIHP.
=Ll
L— Yy3uHaykinus koddduientu €ku MHAYKTUBIWUTU. Dapa3 KUIaWIUK df
BAKT MYUJAa KOHTYpJAA TOK dI Ta y3rapcus. Y Xoiaa

dd = Ldl
Hartmwxkana koHTypa Y3UHAYKIMS 3.10.K. XOCHII OYIau.
dl
&=-L— 4.5
" (4.5)

L —reHpuiapaa yIdaHaau.
Temup y3aknu OYnAraH COJCHOMIHUHT  Y3UHAYKUMS KO3 dULIEeHTH
KyWHJIaTAra TEHT:

2
I S (4.6)

n ypamiap COHM, A - COJICHOWJ Y3YHJIMIHM S KYHJAJAHT 103U, 4 - Y3aKHUHT
MArHUT CUHTIUPYBYAHIUTH.
TASAHY CY3 BA HEOPAJIAP

DJIEKTPOMAarHuT, WHAYKIHWS, MaWJIOH, MAarHUT OKUMH, KOHTYp, V3UHIYKIIUS,

y3apo HHAYKLUS, MATHUT MAJ0H, UHAYKTUBIIUK, COJIEHUO/I.
HA30PAT CABOJI/IAPH

S’ISI/IHILYKHI/I}I XOJIMCACUHHU U30XJIAHT.
SU’Bapo VHAYKUWS KaHAaW 103ara Kelaju.
KOHTYpHUHT MHIYKTUBIUTH KaH/1al PU3HK KaTTaIHK.
NHIyKTUBIUK YITYOB OMPJIUTY KaHal aHUKTaHAIH.

A e

ConeHno MHAYKTUBIUTH U(oaacu KaHaal KYpUHHUIITA 3Ta.

Anaduértaap
1. UcmounoB M., XabuOymnaes I1., Xanuynun M. «®usnka kypcu», TOIIKEHT,
«Y36exucTon», 2000 iin, 469 6.
2. TyprynoB T. «Amanuii pusuka», TomkenT, «Y36ekncTon»,2003 i, 476 6.
3. Sultanov N.A. “Fizika kursi” T. “Fan va texnologiya” 2007, 304 b.
4. Kamolov J., Ismoilov I., va boshq. “Elektr va magnetism”, T. “Iqtisod -moliya”,
2007, 280 b.
5. Hazapos VK. Ymymuit puszuka Kypcu «NEKTP Ba JEKTPOMATHETU3M
TomikeHr,
«¥Y36exucron» 2002 iiwr, 320 6
6. Izbosarov B.F., Kamolov I.R., “Elektromagnetizm”, T. 2006 yil.
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5 - Mawvpysa
Pexa

1. MaruuT MalIOHHMHT YHEPTUSACH.

2. MarnetuxkJjap.

3. [uamMarseTuxaap.

4. ITapamaraeTukJiap.

5. ®eppomarnerukiaap.

6. I'mcrepesnc Ba 10OMEHIApP HA3APHUSACH.

Maraur MauJIOHHHMHI JHEPrusicu. bunaMus-ku MarHUT MaiJOHU DJIEKTP
TOKM OWJIaH y3BUH OOFJIaHTaH: TOK Maijo OYica, MarHUT MaWIOHU XaM Maijo
Oymamu, TOK WYyKojJca, MarHUT MaWIoOHW XaMm #ykonaau. Jlemak, TOK
HSHEPTUACUHUHT OUp KUCMU MArHUT MaWJOHMHM XOCHJI KWIMINTa KeTap HKaH.
bomikaua alWTrania, MarHuT MaWJOHUM YHU XOCHJI KWJIWINTA KETraH >IIEKTP
DHEPTUACHTA TEHT JHeprusara dra Oynumm kepak. byHmaH myHmail xynoca
YUKApUII MYMKHUH-KHM, arap MarHAT MaWJIOHUM MYKOJICAa, YHUHI DJHEPTUSACH
nyKonmaiiau, Oy sHeprus Y3UHIYKIUS TOKMHUHT SHEPTUACUTA aiflaHA/IH.

JleMak, DJJEKTPOMarHWT WHAYKUWA XOAWCACH DJIEKTP Ba  MAarHuT
SHEPrUsUIApUHUHT  Oup-Oupura ainmaHum skapaéHura acocinanrad. ®apas
KUJIAMIKMK, Oup KOHTypJa (MHIYKTUBIUTU L) TOK OKa OommacuH. TOK, HOJAaH
MaKCUMaJI / KUMMaThra Kyrapwirynia, ® MaruutT OKUMHAHM XOCHJI KWJIAIA:

O =LI (5.1)
ToK KUYuK dI KMHAMaTra y3rapca OKUM XaM KHYUK dd KUHAMaTra y3rapajiu.
d® = Ldl

JlekuH OWaMU3-KM MarHUT OKMMHM d@® ra y3rapuiid y4yH TOK dA WIIMHHU
Oa)kapHIIl Kepak.

dA = 1d® = LId]
VY xonpaa, ok 0 maH / rada y3raprasjga A umvHA Oa)kapaau

LI (5.2)

A= .I[lel =
0

Jlemak, KoHTYp OusiaH OOFJIMK MarHuT dHEpPrust bapodap
2
w =L (5.3)
2
bu3 koHIeHcAaTOpIapHU KypuO YMKKAaHUMH3AA KYpraH O3IUK-KH,3JIEKTP
&,eE’

OQHCPTUACHHHUHI 3UYINTHU o, = ; Amnanorus CI/I(baTI/II[a aUTHIII MYMKHWH-

2
KM,MarHuT MalJIOHUHUHT 3UYINTH @, = %; Hemak, dazona 31MeKTp Ba MarHUT
MalJoHJIapu Oup naiiTaa Oyica, y X0Ji1a 3J€KTPOMArHuT 3HEPTUSCUHUHT 3UUJIUTH

w,, :%(ggoE o+ pg uH 2) Ooynmanm.
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DJeKTpoMarHutT 3Heprus ¢azofa TYIKUH KYPUHUIIAA TapKJIadH, TapKaTHII

TE3JIUTH TCHT: po— (5.4)

NEobthy 1

. .. 3-10®
By dbopmynara ¢, Ba u, TapHUHT KNAMAaTUHA KYHCAK: v = \/_ f%
el

Bakyym yuyyH &=p=1 OyAraHd Yy4YyH OJJIEKTPOMATrHUT TYIKUHUHT

BaKyyMJaru Te3/Juru v = c¢ = 300000 KJ% o 1@ TCHT oynau.

Macnemuxnap. Taxpuba Ba Hazapusi HIYHU KypcaTaiu-KH arap >XHUCMHH
TallKd MAarHAT MaiJIoHWra >KOWjamTHpuica Oy JKHCM MarHuT Xoccajapura sra
0ymu0 Komap skxaH. byHna 6ab3u Kucmiiap Tallku MaiJJOHHU CycalTupap sKaHiap,
OolKamapyu  KydalThpap  3KaHjiap. Cycaiitupaurannapyu  JIMaMarHur,
KydJalTHpaJuraHiapy mapaMarHutiap ne6 aranaad. Arap Ky4alTUPHUIIM KyJna
KarTa Oynca, OyHmal >xucmiap QeppomarHeTuxnap ne6 artanamu. Jua-mapa Ba
dbeppomareTusm cabadiapu KaHau.

Xap KaHjaid atoM Ba MoJieKylajapia VY3 opOuTanapuia anjaHaéTraH

AIIEKTPOHJIAPHU ailiaHa €ku opOuTan Tok ae0 Kapailr MyMKHH. Xap Oup opOoutain
e

TOKHUHT OpOMTaa MarHUT MOMEHTH Oynanu: P, = 1S, Oy epna [ :?’ e -DJICKTPOH
3apsnd, T -amaHuml  JaBpd. MarHuT MOMEHT BEKTOp KuilmMaTura ora
OYnn0,aiilaHuIIl TEeKUCIUTUTa MepIeHANKYISIpaup.byHaan Talkapu 3JeKTpoH Y3
VKU atpodunaa aitnaHumm OuinaH OOIMNIMK OYNTraH CIMH MarHUT MOMEHTHTa Jra.
CnuH MOMEHTHTa siHa SAPO XaM 3ra Oynaau.DNeKTpOHHUHT OpOWUTand Ba CIUH
MOMEHTJIAPUHUHT Ba SIAPOHUHT CIMH MOMEHTJIAPUHUHI T€OMETPUK MUTUHAMCU
ATOMHUHT (MOJIEKYJIAHUHT ) MATHUT MOMEHTHHH XOCHJI KUJIa Iu.

Juamarneruxiaap. J(uamMarHuT oKuCMiIapia AaTOMHUHT (MOJIEKYJaHUHT)
MOMEHTJIap MUFUHIUCH HOJITA TEHT,YyHKH OpOMTallb CIHMH Ba SIAPO MOMEHTIApU
Oup-OuprHU KoMmIIeHcanus Kuiaau (5.1.a-pacmra Kapagr) :

<

o o o > & &
e o o o > o o &
a) 0)

5.1 pacm

JIeknH nUaMarHWT MarHUT MaljoOHWTa ONMMO KUpWica aTomiiapia MarHUT
MOMEHTJIapU Maiao Oynaau Ba ynap TallKU MaiJIoHra Kapuiu iyHaiarad Oynaaw.
Hatmxkama puamMarHUT MarHuTIaHagd Ba YHUHT MArHUT MAaiJOHM TalllKU
MaWJ0OHTa Kapimyd WyHanradn Oynaam Ba yHU Kamaitupanu (5.1.6-pacm). Tamku
MalJ0H MYKOJICA TUAMAarHuT SIHA MarHUT XOCCACUHU UYKOTa/IN.

IMapamarnerukaap. [lapamarHuT sxucmiiapga opOUTanb CHOUH Ba SAPO
MOMEHTJIapU OUp-OMpPUHU KOMIEHcCalusjaMaiau Ba Xap Oup arom Eku
MOJIEKYJIaHUHT y3rapMac MoMeHTH Oymanu. H=O 6¥ica Oy MOMEHTIap XaoTHK
nyHanran Oymaau Ba MOJJIa MarHUT XycycusaTura sra Oynmaiau (5.2.a-pacmra
KapaHr)
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- o o o
o> 0> 0> 0> O
- o - o

a) 6)
5.2 pacm

Tamku MarauT MaiiIoH Tabcupuaa Oy MomMeHTIap Oypriia Oonuiaiuiap.sa
tamkyu H maiinonra mapamnen tusuna 6onuaiamnap (5.2.6-pacm). Llyngan cyur
napaMarHeTUK Y3WHUHT MarHuT MaiijoHura sra Oyiaau Ba Oy MailioH Xap J0uM
TallKd MarHuT MaiiJioHra napajuies nyHairan Oynaau. Hatwkana Tamky MaiaoH
Kydasau.Arap 6y gazona H kyunaHumuim Maraut Maiiionu 6ysica Ba Oy OVIIIITHK
OUp KUHCIM MYXUT OWIaH TYIAUpPUIICA, Yy XOJAa HAaTHKaBUW MAarHUT MaiioH
Ky4WIaHTaHJIUTH H' XOCWJ OYaau Ba y TEHT: H'=uH
- YmdaoBcus koddduimeHt Oynubd, HUCOMM MarHUT CUHTIUPYBUYAHJIHMK 10
atanagn. by K03QUIIEHT MyXUTHUHT TalIKd MailIoH TabCUpPHUJA MarHUTIAHMII
KOOWIATUUHU Ounaupanu. Bakkym yuyH up=1 (H'= H) JWaMarHeTHKIAp Y4yH

u<1 (H'<H)Ba mnapamMarHeTuKiIap YyuyyH wu>1 (H'>H) deppoMarHeTukKiap
V4yH u>>1 (H'>>H) (Tabnuiiara KapaHr)
Juamar- H [Tapamar- H deppomar- H
HETUKJIap HETUKJIap HETHUKJIAp
Cys 0,9999 Kucnopon 1,000017 Huxken 200 — 300
Muc 0,9999 Amomunuii | 1,000023 Temup 500 — 1000
Bucmyr 0,9998 Bonsdppam | 1,000175 [Iynar 1000 — 2000

KynuHua MyXuTnaru MarHMT MalJIOHHW KyWIaHTaHJIUMK H' OuWilaH sMac,
MarHuT MHAyKuMscu B Ounan xapakrepnaiaunap.

B = p,puH

B=u,H'

(5.5)

i, Ba 4 - MyXUTHHHT aOCOJIOT CHUHTAUpYBUYaHIUTH ae0 atamamu. Bakkym yuyH
u=1
MyXHAT OWJaH TYJIAUpWITaHAAa MAarHUT HWHIYKIOHWSICH HEYa MapTa Y3TrapHIluHA
aHTJIaTap SKaH.

®eppomarnerukiaap. Tabmunagan KYypuHUO TypuOau-ku ¢GeppoMarHeTHK
ned aTanyBuM KUCMJapaa u KyJaa Karra Oynap skaH, Oomikaya aluTrasaa ysiap
TalIK{d MAarHUT MalJIOHHU KyJa KydyalTupub robopap skannap. byHnan tamkapu
yiapjia u Tallky MaioH Kywianranaurd H ra 6ornuk 6ymaamnap(5.3.a-pacm), H

Ba B, = u,H .Y Xonga MyxuT yuyyH B=uB,. JleMak u BakyyM MabiyM

OITaH capu u XaM oma Oopaa Ba MaKCHUMyMTa OHpHINTad KaMalHWIIAHA
oomnaiau. H HuHr katTa KuitmaTiaapuaa 1 ra kapab untunaau(5.3.6-pacm).
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m

v

5.3 pacm

yHuHr y4yH ¢eppoMarHwiapja MarHUTUHAyKOusacu HHAu H ra
nporopuroHan Oynamainau. (5.5) HUHT MabliyM KuWMaTHAa Y3WHUHT Karrta B,

KUiIMaTura 3puiliaid Ba IIyHaaH cyHr H ra mponopuuoHan paBuiiga omoopaiu
(5.3.6-pacm )

Arap B, raya MarHutjiaHrad (peppoMarHUTHUKAA MaiI0H KyWIaHTaHJIUTHHU

Kamaltupa Oommmacam,MHIyKIUMs B xam kamas Oopanu,JiekuH Oy Kamaluil
pacmaaru 0-2 yu3uru 6yinabd smac, 1-2 yusuru 6yinab 13 6epaaun H=0 6ynranma
deppomarneTukaa B Homra TeHr OynMaiau yHOA KaHIAWAWp KOJAMK MarHUT
UHIAYKOMSICH B, OYymaau. B, HU UYKOTHO ¢deppoMarHeTUKHU OyTyHJan

MarHUTCU3JIAHTUPHIN YI9yH YHIA H =—H, MalJOHHU XOCWUJ KUJIUII KEPakK,ITyH/a
B=0 6ynamu. H, kuiiMat Ko3pueTuB Ky n1e0 atanaau (5.4-pacm). H HU MaH UM

tTapadaa ommuprad capu B xam oma Oopanu. (ManduiinuruHu caxial) Ba 4
HyKTaJla MaKCUMyM B=-B, ra »Jpulmaad. OHIW KywiaHraunuk H Hu

KamalTupuiHu Oonuiacak B 4-5-6 ymsuk OViinua kamas Oomwiaiinu Ba H=O
oynranga B=-B, Oymamu. H=+H, Oynarauga B=0 Oynmagu. H+H, ra
uHTWITaHjaa B B, ra untunanu.

Kypub6  uumkwiran  skapa€H-MarHuT  UHAYKIUSICUHUHT  Y3rapuiiu
MAarHuTJIOBYM MAaWJIOH KYWIAHTAHJIUTUHUHT Y3rapulijaH Keura KoiuO o3
OepuIlli MarHuT TucTepe3ucu naed atamaam, Oepk uu3mkK 1-2-3-4-5-6-1 nsca
TUCTEpE3UC NeTsAcU 1e0 aTanaiu.

deppomMarnutiapa ssHa Oup XycycusiT 60p: MabiayM 6 TemrepaTypajaa yiap
Y3MapuHU MarHuT XyCYCHUSTIApUHH HYKoTaauiap (Temmeparypa ydyH §=770°C
HUKeI yudyH 6=360°C). By Temmneparypa Kiopu HykTacu ne0 aramamgm. t> 60
oynranna eppoMarHeTUK O AN mapaMarHeTuk OYiub Komaau.

I'mcrepesuc Ba qomennap Hasapuscu.DeppOMAarHETUKIAPHUHT IOKOPHIA
KYpuO 4YMKWIraH xoccalapuHu (aH ynapja y3-y3ujgaH MarHUTJIaHuO KoJraH Ba
JoMeH Ae0 aramyBuM HUcOaTaH Karra coxajap Oopiauru OujiaH TYIIYHTHPAIH.
JIOMEHJIapHUHT pa3MepH TaxMuHaH 107 cM Oymaau. Jlemak JoMeHJapia
MuuMapiad atomsiap Oynaaum Ba Oy aromiap JOMEH HWYMJA Y3 MarHuT
MOMEHTJIapy OujiaH Oup Tapadra Kapad opueHTAIMs OJIraH OViaauiap.



5.4 pacm

JlekuH JOMEHIApHUHT ¥37apyd KUCM HWYUAAQ Xap XWI OpHEHTAIUsIaa
Oynrannuru yayH GeppoMarHeTHK MarHWTIaHMaraH Oynaau. Arap TamKyd MarHdAT
Mmaiiion H naiino 6yica nomennap H ra kapad Oypuia 6omuakiauinap Ba HucOaTaH
KarTa MainoHna (H =H,) JAOMEHJApHUHT AesIpiuK Xammacd H ra mapamnen

Oy opueHTaus ojaawiap Ba GeppOMArHeTHK KywId MarHUTIaHuO Komaau. H
nyKosnca eppoMarHeTUKIa KOJIUK MAarHUT WHAYKIHS CaKJIaHUO KOJIaIu, YyHKA
UCCUKJIMK XapakaTH XaMMa JIOMEHJIapHU [I€30pUEHTAIUsl Kuwia OJIMaiau,
JOMEHJIADHUHT OWp KucMU Oup #yHamumra kapabd konaBepanu. byHu xam
HyKoTHIl yuyH (eppoMarHeTvkka H =-H, MarHUT MalJJOHUHU Oepull Kepak,

myHaa B=0 Oymamu. By Mexanusm Ouinan ¢eppoMarHeTUKIAPHUHT OOIIKa
XOCCaJapuHU XaM TYLIyHTUpca Oynan.

TASIHY CY3 BA HEOPAJIAP

MarHur OKMMHM, MarHuT MaWJOH DHEPIUsACH, DHEPTUsSl 3WYJINTH, TOKIIN
YTKa3ru4, MojJda, MYXUT, IUAMarHuT, MaWIOH, MapaMarHur, QeppoMarHurT,
MHUKPOTOK, KOHBEKIMOH TOKJIAp, MarHUTJIAHUII, MAarHUTIAHUII BEKTOPHU, MATHUT
KaOyJ KWITyBYAHJIMK, MATHUT UHIYKIUSICH, MAaTHUT TOUMUICH.

HA30PAT CABOJIVIAPH
Marsut MaiiJoH SHEPTUSACU KaH1al aHUKJIaHAIH.

. Maraurt MaiiloH MHAYKIUACH Ba Ky4IaraHJIMK y3apo KaH/1ai OOFJIaHTaH.

. MukpoToKiap KaH1am TOK.

1

2

3

4. MarHuTiaaHyBYM BEKTOp KaHAall aHUKIaHAIH.

5. Marsut Ka0yJ1 KWJIyBYaHIUKHUHT Ma3MYHUHHU TYLIYHTUPHUHT .
6

MaruuT CUHTIUPYBYAHIMKHUHT (PU3UK MAbHOCUHU TYIIYHTUPHHT.

7. Maraut MaugoHWra - KyWWITaH MOJJAHUHT  DJICKTPOHM  MArHUT
MalJIOHUIA KaH/1al TabCUPJIAHAH.
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7. Huamaruut 3@ dexT Kangait ahdexr.
8. INlapamarauTt 3dext KaHmal X0aAMKCA.

9. JlnamMarHuT KUCMJIAPHMHI [apaMarHUT “KUCMJapJaH acocui Qapku
HUMAJIa.
Anaduértaap
1. UcmomnoB M., Xabubymnaes I1., Xanuynun M. «duzuka kypcu», TOIIKEHT,
«¥Y36exuctomny, 2000 i, 469 6.
2. TyprynoB T. «AManuii pusuka», ToukenT, «Y36ekncTon»,2003 i, 476 6.
3. Sultanov N.A. “Fizika kursi” T. “Fan va texnologiya” 2007, 304 b.
4. Kamolov J., Ismoilov I., va boshq. “Elektr va magnetism”, T. “Iqtisod -moliya”,
2007, 280 b.
5. Hazapos V.K. YMymuit pusuka Kypcu «IeKTp Ba MEKTPOMATHETH3M
TomikeHT,
«¥Y36exucron» 2002 iiwr, 320 6
6. Izbosarov B.F., Kamolov I.R., “Elektromagnetizm”, T. 2006 yil.
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6 - Mabpy3a
Pexa
1. YiopmaBuii 3J1eKTP MaiiJ10H.
2. CWxMII TOKH.
3. MakcBeJlJ1 TeHIJIaMaJIapH.
4. MakcBeJ/ul TEHIJIAMAJAPUHUHT JudPepeHnuan KypHuHUIIH.

YwopmaBuii  3jekTp MaigoH. 1860 imymapra MakcBemn ymymilaluras
(Oupnamran) >JeKTPOMarHUT MaiJIOH Ha3apUsACHHH sSpaTau. by Hazapusra kypa
y3rapa€rral 3JIEKTp MaWJIOH MAarHUT MaWJIOHHH, y3rapa€TraH MarHuT ManjoH
AIIEKTp MalJOHHU TyFaupau. by maiinonnap yropma xapakrepra sra 0yin0, Xocui
KWIyBYM MAWJIOH Kyd4 YHM3UKJIAPU XOCHJI OYIyBUM MaWJOHHUHI KOHUEHTPHK Ky4
YU3UKJIapu Owinan ypanran Oynamu. Hatwkana Oup-Oupura ynaHraH XajdkKacHMMOH
KyY YM3UKIAPUIAH «3aHXKUAP» XOocui 0ynanu(6.1-pacm).

6.1 pacm
®apa3 kunainuk (GazoHUMHr A HyKTacuaa OupiamMud Y3rapyBuaH 3IIEKTP
Maiijion E, maigo oymau ne6. lllynna my 3axoTuék yHuHT atpoduaa, yHu ypad

OJITaH TOPU3OHTAJ F03aJid y3rapyBuaH MarHuT Mainon H xocun 6Vnaau. H HuHT
BaKT Oyiinua y3rapyily yHHU XaJIKaCUMOH paBHIIAa Ypal OJraH BepTHKAN (03aJd
y3rapyBuaH MKKMIAMUHd d1eKTp Maiinon E xocun 6ynagu. V3 Ha6atuaa sHa 6y E
MalIOHHU KOHIICHTPUK Ypal oJiraH rOprU30HTAN 103aIH y3rapyByaH ukkuiaamuun H
MaiiIoH Xocun Oynaau Ba X.K. By »kapa€H mry Tapuka 4YeKCU3 JaBOM STHUILIU
MYMKHUH. AHa myHjail Maiijonnn MakcBenn yropMmaBuil Maiifion ne6 ataau. ®azo
Oyiinua TapkKajnap »HKaH, OyHJall JJIEKTPOMAarHUT MaiJoH y3u OuiaH
AIIEKTPOMArHUT SHEPTUSHU OJIUO YTa/Iu.

Cunsrcumt moxku.MaxcBennn y3 Hazapusicura sitHa OUp MyXUM TYIIYHYaHU
KUPUTAU-CWJDKUAIL  TOKA TyllyH4YacuHu. Dapa3 KWJNaWIuMK, KOHAEHCATOP
IUTaCTUHKAJapura Yy3rapyByaH O3JIEKTp IOpUTYBYM Kyd OepwiraH OyiacuH (6.2-
pacm).

3.10.K. manbacuaan niacTUHKalIapra TOpTUIraH cUMIIap/a,0M3ra MabiyM-
KM, YTKa3yBUAHIIMK TOKH OKaJIMu,0y TOK O3JIEKTPOHJIAPHUHT OKMMHJIAH HOOpar.
JlexnH KOHAEHCATOP IUIACTUHKAJIApH ypTacuaa BakyyM 0op, y epaa 3apsajiap UykK,
IIYHUHT yYyH YTKa3yBYaHJIMK TOKHU Yy epJa OYIuIny MyMKUH 3Mac. Y epnaa dakar
y3rapyBuaH »3JEKTP MaWJOH Ba y XOCWI KWIAETraH y3rapyB4aH XaJIKaCHMOH
MarHuT MaigoH H Oop. @opman Kaparanjga 3aHKUpAard TOK KOHJIEHCaTopra



37

KeJIraHJa y3WinO KOJANTH. JlemMak 3aHXkup y3WiIraH, TOK OKUIIM MYMKHUH 3Mac.
Jlexun Taxpuba MIyHH KypcaTaAuKu, 3aHXKUpAa TOK Oynaau, 3.10.K. 00p dKaH TOK
OKaBepaju.

N
2
F-L A 5
L g
E vy v o7

o

6.2 pacm
MakcBemsn 0y KapMa-KaplIMIMKHU €UYUII YYYH CHJDKUII TOKHM JeraH
TyIIYHYaHU KUPUTIU. By TOK MKKM TUTaCTUHKA opacujia Oyiuo, y 3JIeKTp MailoHU

o dE o
KyUIaHTAHMTHHMHT  §3TapHIN - TE3MATH  —-Ta  NPOMOPIHOHAN o0ynuo,
t

IUTACTUHKAJapra yjlaHraH CHMIIApAArd YTKa3yBUaHJIMK TOKHMra TeHr. Jlemak,
IUTACTUHKANap OWiIaH yJNaHraH CHUMIIapAard TOKJIAp IUIaCTUHKajIap Opacujaru
CWJDKHMIL TOKM €pramuiaa y3apo Oornananu. Konnencarop nunaarn H maiinon ana
Iy CHJDKHUIN TOKHM OuiaH OofmanraH. CWDKHUII TOKH 3apsijyiap XapakaTh OwIiaH
OoFNlaHMaran OyJIraHiaurd y4yyH Oy TOK MCHKJIHMK SHEPTUACHHU XOCHI KUIMaiIu.
Arap HKKM TIUIaCTHUHKA oOpacuja AUDJIEKTpUK Oyica, SJeKTp MalJOHUHUHT
y3rapuiiyg aTtoM Ba MOJIEKyJajapaa 3apsaAJapHUHT CUJDKUILINTA Ba AUIOJIbIAPHUHT
OypwiuiMra ojaub Kejaaau,3apsayiapHUHr OyHIal CHIDKUIIN TOJIMPU3ALMOH TOK
ne6 atanaau (OyHIa HCCUKIIUK aKpan0 YMKaIn).

Hemak, MakcBemn Hazapuscura OWHOAH: OJEKTp MalJaoHHM Y3rapaértraH
dazona cwpKUII TOKM maino Oynau. By TOk Bakyymaard CHJDKHII TOKM Ba
MOJISIPU3AIIMOH TOKJIAapJaH MOopar. Y3wiraH KUCMH OOp 3aHXupja OKa€TraH
YTKa3yBUaHJIMK TOKJIAPH YyIIa JKOWJIapAa y3apo CHJDKMIN TOKJIapu €EpaaMuiaa
OofnaHagumIap.

MakcBess1 TeHraamiiapu. MakcBemn (aHra CHIDKHII TOKM TYIIYHUACHHU
KUPUTTa4d OUpJaiirad 3J1eKTPOMarHuT MaJIoOH Ha3apHsICH OXHpHUTa eTkazwiau. by
Hazapusg OMTTa HYKTaW Has3apJaH KYITHHA 3JIEKTP Ba MarHUT >KapacHIapuHU
TYIIyHTUpUO Oepau, SHTWIAPUHU OJNOUHAAH aWtud Oepau. MakcBemn

Ha3apUsCHHUHT acocuia 4 TeHrinama Etaau.:
1 cdB
1. §Edk =—— J' Ttn ds — £ BEKTOPHHUHT OUPKYJISALUSICH
L ¢ N
by Tenrnama snexTp MalIoHMHU HadakaT 3apsaiiap XOCU KO OSpUIIiHH,

BakT Oyinua y3rapa€TraH MarHUT MaWJIOHH XaM XOCHJ KWIHMO OepuIIuHU
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aHrmaraau. by SIEKTpOMAarHUT MHAYKIUACH KOHYHUHUHI OolllKaua Oup
KYPUHUITUIUAD.

2. §Hedk:4—ﬂj-jnd5 j@dS——j[ ' +@de —H  BEKTOPHHUHT
L ¢ N

UUPKYJSLUACU, D —3JIEKTP MalI0H UHIYKIHSCH.
By TeHrinama myHu aHriaTtagv-Ku, MarHiT MaiJOHU 3JIEKTP TOKU €pJaMuia
(€xu xapakatjaaru 3apsjajgap OujiaH) €K y3rapyB4aH 3JEKTp MalJoHH Epaamuia
xocwn Oynmap skaH. buo-Caap-Jlannac koHyHHM Oy TEHIJIaMaHUHT XYCYCHUH
XOJIUUP.
3. _[DndS:47zIpdv
S v

by Tenrmama JyekTpocTaTMK MaugoH ydyH [ayc TeopemMacHHHMHT
udonacuaup. Arap 3apsg v XaxmIa p 3UWIMK OWNaH TaKcUMJIaHTaH Oyica, y
X0JIa Iy XaKUMHHU ypad Typrad r03aJaH yTa€TraH 3JIEKTP MHAYKUUSACH OKUMU
3apsii MUKJIOPUTa MPOIIOPLUOHAIIIND.

4. J. BndS =0 Oy TeHrjzama MarHMT MalJoH ydyH laycc TeopeMacuHu

udomanany.

WMHTerpaJlHUHT HOJTa TEHIVIMTM Ta0WaTja MarHuT — 3apsaIapuHUHT
Oynmacnuruan Omnaupanu. by TeHFHaMaJIapI[aFI/I KaTTaJII/IKJIap y3apo maTtepual
TEHTJIamMayiap Owiian OorjaHran: D = 50 = yoyﬁ j= 7/

MaxkcBe1 TeHrJ1aMaJlapuHUHD Imc[)(])epenuna.ﬂ KYPUHUIIIH.

1. rotgz—ld—B
c dt

2. rotﬁ = 47yp+é
cdt

3. divh= 4dmp
divg =0

o

TASSHY CY3 HBEOPAJIAP

DNEeKTPOMarHuT MaWOH, Ky4YJaHTaHJIUK, UHAYKIUS, JJIEKTP IOPUTYBUM Kyd,
KOHTYD, IUPKYJSAINSA, WHIYKIHS YU3UKIIAPH, YTKA3YBUYAHINK TOKH, CHJDKUII TOKH,
MakcBeIut TeHriamasapu, XaKMHUN 3UUJIUK, UHIYKIUS OKUMU.

HA30PAT CABOJVIAPH
1. MakcBemuIHUHT |-TeHrmamMacuHU KaHJal U30XJ1all MyMKUH.
2-yy TEHIVIAMAHUHT 1-4M TeHrnamMaaH (Gpapku HUMaza.

CuypKuIl TOKJIapu HUMa cabal0aH KUPUTHIITaH.

el

MakcBenn KypcaTraHuAeK,MarHuT MaiJOH Ba AJIEKTP MAUJIOH ypTacuia
KaH/1aii HOMyTaHOCHOJIUK 00p.

5. MakCBEJUIHUHT TyJIa TEHIJIAMAJIAp CUCTEMACUHU E3UHT.
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7 - Mawpy3a
Pexa
1. DJIeKTPOMATHHUT TYJIKHHJIAP Ba YJIAPHUHI TAPKAJWII Te3JIUTH.
2. DJIEKTPOMATHMT TYJIKHH TEHIJIAMACH.
3. DHeprus 3u4auru. Y MoB-IloiHTHHT BeKTOpH

DJIEKTPOMATHUT TYJIKUHJIAP BA YJIAPHUHT TAPKAJIUII TE€3JTUTU.
MakcBemsn Hazapusicura OWHOAH JJIGKTPOMAarHUT MaiJloH Oup-Oupura

NEePHeHAUKYJIISAP oynran AIEKTP Ba MarHuT MalTIOHJIAPUHUHT
o 1
cynepno3usiusicuian uoopat(7.1-pacm). by maiinon dpazona v=—=-—
V&€t
1 s M
Te3NMMK OwilaH Tapkainagud. Bakyymaa YHHHT TE3JIUTH v = =3-10

\Eoky CeK

&=pu=1 OYITaHIUTH YUYH.

A
A 4

.z~ ..
/WWV(/W W\~

7.1 pacm
bunamu3-ku 37eKTpoMarHuT MalJOHHMHT MaHOacu OYnuO Te3naHuin OusiaH
XapakaTiaHa€TraH Xxap KaHaall 3apsa (3JIEKTpPOHJIap, HOHJAP) XU3MAT KUJIMII
mymkuH. llynap xatopuna P MoMeHTH rapMOHMK paBuliia y3rapa€Tran TUION
XaMm OYJIUIIM MYMKUH: P = P,Sinet. By IUIMOITHUHT XOCWIJI KUIa€Tral Ba YHIAH Xap

tapadaama TapkaJa€TraH »JJICKTPOMATHUT MAWJAOHHUHT KyWHJard acoCui
xoccnapu 60p.

1.25eKTpOMarHuT TYJIKWUHHUHT Ky4yJlaHTaHJIWK BekTtopu E Hypra (7 ra)
MEPICHINKYJIAP Ba AUMOJ TEKUCAUTHAA ETaau. 7

v
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2. Maraut MaiiJIoH KywiaHraHiaurd ¥ Ba E ra nepneHiaukymsp.
3. E Ba H nap 6up xun ¢aza 6unan reOpaHaau.

4. Kyunanrannuk ammiutynanapu E,BaH, (E=E, SinotBa H=H,) ¢
Oypuarura OOFJIMK Ba ¢ =0" OyJica HOJra TEHT Ba ¢ =90° OYyiraHma MaKCHMal
KuiiMaTra TeHr. 7.2-pacMaa Oenrucu Owman cdepa mapkaszumga TypuO atpodra
AJIEKTPOMArHUT  TYJKWUH  TapkaTa€TraH JWIOJ  TacBUpJjiaHraH. Jlemak,
AIIEKTPOMArHUT TYJIKAHU KYHAQJIAHT TYJIKUH cudaTuiaa Tapkaaaad. TYIKWHHUHT
4acTOTACU JUIOJIHUHT TEOpaHUIN YacTOTACUra TEHT, YHUHT TYJIKUH Y3YHJIMIH,
JaBpU Ba Ta3JUTH Kyiujaaruya OOFJIaHTaH:

J=0r=2

14
Hazapuss myHu Kypcaraau-Kd 3JIEKTPOMArHuT TYJIKWH HWHTEHCUBIIUIU
YaCTOTAaHWHI KBajJapaTHra TMpOIOIHOHAN dKaH, [~ w’. Karra macodanapra
AJIEKTPOMArHUT HSHEPTUSHU Yy3aTHII Y4YyH, JAEMaK TYJIKMHHU XOCWUJ KWJIa€TraH
y3rapyB4aH TOKHUHT 4aCTOTACH JKy/a KaTTa OYJIHNIIM KepakK, TAXMUHAH o >10° [,
Bynpait uactotanu TeOpaHMIUIApHUM MEXAaHUK cHCTeMajap OakapoaMaiau.
FOxopu vacrotanmu TeOpaHUIUIapHU Oa)kapaJuraH KypuiMa TEOpaHUII KOHTYpHU
ne6 arajanu Ba y MHAYKTUBIMK L Ba C mapman mbopar Oepk 3amxupaup (7.3.a-
pacMm). 7.3.0-pacmia KOHJEHCATOpJard Ky4JaHUIIHUHT BAaKT Oyinya Y3rapuiiu

KEJITUPUJITAH.

R AN
% AP

a) 6)

§ 5

B) r)
7.3 pacm

v

Arap KOHAEHCATOp IUIACTUHKAJIApWHU KUHIIAWTHUPCAK, AJIEKTP MAauJaOHH
dazora uymka Oomwtaiiau (7.3.B-pacM), arap 7.3.r-pacMaa KeNTHPUITAHUICK
KOHJICHCATOp IUIACTUHKANapuHU OyTyHJal €inb Tamuiacak TeOpaHUII KOHTYpHU

. 1
AdHTCHHAra awunJjiaHajau. Ey AHTCHHAaJaH anO(l)l"a qacToTaCnl w=— Ta TCHI

JLC

TYNKUH Tapkaitaaud. Jlemak, yactora karra Oynumu yuyH C Ba L Jap KUYHUK
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Oymumu kepak, YM3HKIM 4HacTtoTa v = HU Xuco0mab kypamu3. Mucon

1
27N LeC
tapukacuga C = 0,0001ux® =10""® Ba L =0,000171 1c0 onamus.

1 1 1
he 27LC 2.3144107° 10"  6,28-107
TeOpanum xkoHTypHuna R =0 OYAraHdW Y4YyH AJIEKTPOMArHUT TeOpaHUILIAP
Te3ga cyHuO konaau. TeOpaHunuiap cyHMacnaH 03 OepuIIM ydyyH TeOpaHUII
KOHTYpHTa TallKapuaaH sHeprus 6epu6d typuiu kepak. CyHMac TeOpaHUILIApHU
XOCHJI KWJITYBYH KypHUJIMaHH rereparop Aed arananu (7.4-pacm)

~2-10°Ty

! 7
P 1§>>>%
o ~
- 7.4-pacm

['enepaTopHUHT TeOpaHUII KOHTYpU LC aHOJ Ba KaToj ypTacura OOFJIaHTaH.
YHaa xocw OyiraH Xap KaHnai KHYuK TeOpaliy JaMIaHUHT ceTKacura Oepuiaan
Ba y Ky4aliuO siHa KOHTypra KaWTaJu,HaTWKaJla KOHTYpAard TeOpaHUIl Kydasiu.
Kyuaiinin mpoiiccu 1aBoM dTaBepaau Ba Oy TeOpaHHIIIAp KydaluIn TYXTaryHda
(TYimHUII 103 OepryHYa) JaBOM dTaau. L, ra L,00flaHTaH IIYHUHT Y4yH L,

1
274 L,C

Idnekmpomaznum  mMyaKuH  menziamacu.  DIEKTPOMArHUT  MalJoH
TeOpaHUIIAPUHUHT (a3zofa KarTa TE3NMHMK OWilaH TapKaIWIId SJIECKTPOMArHUT
TYJIKAH  Jevinnanu. Pa3zoma  dIJIEKTPOMATHUT — TYJIKWUH — TapKajJvIlIM — y4Ta
KoopauHatara ( X, y ,z) 6oriauk OVnaau. Copganuk yayH ¢gakaT X KOOpJWHATa
WyHamumm Oyimya t Bakrtra OOFIMK paBUIAAa Yy3rapyB4aH SJEKTPOMArHUT
TYJIKUHHU KYpuO yTailiuk. Mypakkad MaTeMaTUK Y3rapTUpHUILIApHU KYypHuO
ytupmacaan, MaxkcBemHUHT — AuddepeHnran  TEeHTJIaMalapuHu — KyWujaard
KYPUHHUILTA KEJITUPULI MYMKHH:

a—E— 8_H Ba a—H—gg a—E (7.1)
ax M0y o 0

aHTEHHA POJIMHM Oakapaau Ba (pazora v = 4acTOTaJM TYJKHH TapKaTau.

(7.1) ndona siccu dICKTPOMATHHUT TYJIKUHIAP y4yH MakKcBeII TEHIJIaMacH XaM
nevinnany. (7.1) ndbogaHuHr OUPUHYUMCHHU X, MKKUHYHMCUHM t Oyiinya
nuddepennnaninad, yJlapHu Ouprajvkia WIiad 4uKcak KyHujard TeHTJIamara
sra Oymamus.
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2 2
a—zE =02 a—f (7.2)
ot Ox

(7.2) nbonanuHr OMPUHYMCUHYU t, UKKUHUYUCHHU X OVinua auddepenimaniad
Ba yJapHHU siHA OMpraiuk/Ia Uiad 9uKuo KyWnaaru TeHTIaMma Keno YUKa/Iu:

2 2
a—fzuz 0 12{ (7.3)
ot ox
y 2 1 y
Oy epaa KyWugaru v =—— oenrunam KUpUTWIATaH OYnuo,
EHENH0

ANEKTPOMATHUT TYJIKUHHUHT OWUpPOp MYXWUTHUIATH TE3MUTHHH W QOaaIaiam.
Jlemak, DSIEKTPOMATHUT TYJIKWUHHUHT MYXHUTAArd TE3JIUTH, IIy MYXHUTHH
XapakTepiaiaurad & Ba 4 (UMK KaTTamuKiIapra OOFIMK JKaH. XyJulac,
(7.2) Ba (7.3) dopmynanap sicck MEXaHUK TYJIKUH TEHIJIamMajapura yxImaii
Oynranaury cababiu, yJapHUHT €YMMJIADUHU XaM TapMOHUK (CHHYCOHA)
TeOpaHUIIIap SYUMITAPH IAKIUAA KUAUPaMH3.

[lynnait kunuo, (7.2) TeHTIaMa e4nMH,

E=E, Sinao(t—>)=E, Cos(at - kx + ¢) (7.4)
v
Ba (18-3) TeHrinama eqyumu,

H=H,Sino(t->)=H, Cos(ot — kx + p) (7.5)
D

KypuHuLUIapra sra 0ymanu, Oy epaa E sa M AJIEKTP Ba MarHUT MauJI0OH
Ky4JaHTaHJIUKJIAPUHUHT OHUN KUHMaTIIapH, gm Ba m  DJIEKTp Ba MailiJlOH

Ky4JaHTaHJIUKJIApU BEKTOPJIAPUHUHT MaKCUMas KUiiMaTiapu, @ — E sa H

BEKTOpJIap TEOpaHUIJIAPUHUHT JCUPAaBUN YacTOTacH, k- TYJIKUH COHH, X -
AIIEKTPOMArHUT TYJIKUHHUHT CHIDKUII (Ky4ui) macodacu, ¢ -TeOpaHUIITHUHT

oonutanruy (azacu. FOxopuma kypubd yTunran mMysoxasanapJaH dJIEKTPOMArHUT
TYJIKMHHU TpaduK paBUILIA ¥3apo MEPHEHAUKYISIP TEKUCIUKIapaa TedpaHaéTran
UKKHUTa CHHYCOMJIa KYPUHUIIK/A TAaCaBBYp 3TUII MyMKHUH dKaH. YJapjaaH OuTracu
AJIEKTP MaiI0H Ky4JIaHTaHJIUTUHUHT BEKTOpPU TEOPAHUIIMHU, HKKHUHYUCH

MarHuT MaiIoH Ky4IaHTaHJIUTUHUHT it BEKTOpM  TEOpaHUUUIAPUHU  aKC
TTUPAIM Ba ylap Oup X1 Oouutanfrud ¢aszara ¢ - ara. JNeKTPOMArHuT TYJIKUH

TAPKAJIHII Y HAIMIIHN, AHAKPOFH TAPKAIMII TE3THK O - BEKTOPH 5¢a E s A
BEKTOpJapra MepneHguKyyisp Oynaau. DJIEKTPOMArHUT TYJKWHHUHI TapKaJIHILIN
7.1-pacmaa udonananrad. MakcBeT Ha3apyusICH AJIEKTPOMArHUT TYJIKUH HHMa Ba
YHUHI TEHIJIaMacu KaHJai KYpUHUIITra 3ra 3KaHJIWIHA XaKWJa aHUK MabilyMOT
onub, OMpHHYM XyJoca 4MKapraH OVyicak, 3JIEKTPOMArHUT TYJIKHHHUHT OHpOp
MYXUTAAry TE3IUTMHU U(POIaTOBUU
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1
1)2 = I/I(bOI[aHI/I dHaJIn3 KI/IJII/I6 HKKHUHYA MYXUM XYyJIOCaHH
ELEN MO

YUKApUIIUMU3 MYMKHWH , U - TC3JIMKHH,

1
\ELEQ Lo

KypuHuiga €3u0, &g Ba 4 Jap y3rapMac KaTTaIMK SKAaHIMTUHU 3bTHOOpra

1 . M
oo —— KUAMATHU aJoXulIa XucoOJiad YuUKWIrania v=3- 108 —

VEOHO ¢

OKAHJIWTUM Kenud 4YuKaau. by 5SIeKTpOMarHUT TYJIKWUHUHUHT BaKyyMaaru
Te3muruanp. Jlemak, JJIEKTPOMAarHWT TYJKWHHMHI  BAaKyyMJAaru TE3JIUIH
EPYFIIMKHUHI BaKyyMJAaru TE3JUIMIa TEHI AECraH XyJioca 4YuKapamus. Y XoJja

c
JVeu

byHpaa /gu -MyXUTHUHT CUHAMPHUII KYpcaTruuu Koddduimentuaad n gad Oomka

L= (7.6)

QJICKTPOMAruuT TS”J'IKI/IHI/IHI/IHF MYXUTHAlrnu T€3JIMT'u, L = KS’/pI/IHI/IHIFa KCJIaau.

KaTTanuk Oymumu MyMkuH dmac. UlyHnait Kwimb, MyXUTHHUHT JUDJIEKTPUK
HUCOMH  CHUHTOUpPYBYAHIMTH  OWJIaH, MarHUT HHUCOMH  CHUHTAMPYBUYAHIIUK
KYMaWTMaCHHUHT WJAM3 Tarujard KUMMaTH MYXUTHUHT CHHAMPHII KYpCATKU4U
KO3 GUIIMEHTHTa TEHT YKaH:

n=.lEU (7.7)
(7.7) ndpona MakcBeTHUHT (peHOMEHAN TEHTIIaMacH €KU PopMyJIacH IeHuIaIu.

MakcBe/UIHUHT OYIOK XHM3MaTH, Kam(uérn LmyHaaH uOOpar >SOuKu, Y
AIIEKTPOMArHUT TYJIKWH HA3apHSICHUHH sIpaTUIl OuiaH Oupra, >JIEKTPOMAarHUT
TYIKUH TaOuaTh OwnaH EpyriMk TaOuatu ypracuia YXIIANUIMK OOPIUTHHU
aHuKiaau. by 3ca MakcBemn ydyH y3 BakTUAa EPYFIMKHUHI AJIEKTPOMArHUT
TYJIKUH Ha3apUSCUHU SIPATUIINTA acoc OYiau.

Iuepeua 3uunuzu. Ymoe-Iloiinmunz éexmopu. Xap KaHaail KypUHUIIIArU
MEXaHUK TYJKHHIJIAp SHEprusira sra OYIraHuJEK, 3JIEKTPOMAarHUT TYJIKUH XaM
DHEpPruAra sra. JNEKTPOMATHUT TYJIKUH JJIEKTP MalJOH Ky4YJAHTaHJIIUTU BEKTOPU

£ Ba marmnt MaiJIOH KyWIAHTaHJIUTH BEKTOPH it MaXMyacHuJaH
ubopar Oynranauru ca®abiu, YHUHT SHEPTUsACH XaM JJIEKTp Ba MarHUT MaiJOH
SHEPrUSUIAPUHUHT HUFUHIUCUIAH HOOpaT:

2
ek .
Wy =0, +w, (7.8) byepna w, = JNIEKTp  MailoH  Ba
H2
=T T MarHuT MaioH XaXKMU Oupiuruparu sHepruscuaup. (7.8) -

udoaa Kyliuaaru KypuHHUIITa Kejaaau:

2 2
senll H
®,, = 02 + ”“02 (7.9)
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DNEeKTPOMArHuT TYJIKUHHUHT E sa H BEKTOpJapu oup XHJI
dazanapra sra. lllynuur yayn Kyiugaru

s E =~ o H (7.10)

TEHTTUKHU UcOOT 3Tl MyMkHH. (7.10) udonann nazapaa tytud (7.9) dopmynanu
y3raptupuo E3aiiuk.

()

o Hy o H Ve Eea E _ ENeeo g N ppgHAeeg E
we 2 2 - 2 2 -

= Jeco g EH :%EH (7.11)

Jlemax, 3J€KTpOMAarHuT TYJIKWH HEPTHS 3UWINTH JIEKTP MalOH Ba MarHUT
MaiIoH Ky4JaHTaHJIUTHA BEKTOPJIApH MOAYJUIapH KHUMATIApUHUHT KyTaiTMacura
TYFPU MYXHUTIATd TE3JIUTUTa TECKapH MPOIMOPLIHOHAN JKaH. DJIEKTPOMAarHHUT
TYJIKWUH SHEPTys 3WWIMTUHHU, TYJIKUH TE3JIUTUTA KYMaWTUpUO, DHEPTUS OKUMU
3UWIATH J1e0 HOM oJiraH (PU3MK KaTTaJWKka 3ra OynamMu3 Ba yHHU S xapdu
OwaH GenrunanmMus:

S=w,, v="FEH (7.12)
19

(7.12) udonanu BeKTOp KYpUHHUIIHIA XaM E3UII MyMKHH. YyHKH E sa H
BEKTOp Kartamukiap 3au. XKymianan S Xxam TYJKMH TapKaJIWAII HyHaJIUIIWAra
MEePIEHANKYJISAP KyWniarad OUpivK fo3agad oKUO YTaéTran sHeprus OYiIraHiIuTrH
cababnu, y xaM BEKTOp KaTTaJIUKAUP.

§=|E- ] (7.13)

DHeprus OKUMHU 3UYJIUTH _§‘) TYJIKAH WYHAJIUIINTa MOC KEJlaJu Ba Y MOB
BekTopu nevmnanu. Jlemak, YMOB-IIOMHTMHT BEKTOpHM OUPIMK BaKT HYHAA
TYNKWH HyHaIMmura KywWwiradH OWpJIMK 103aJaH YTAaETraH 3JIEKTPOMArHUT

TYJIKUH 3HEPTUS OKUMUHUHT 3UWIMTHHU HQoanap dKaH. § - DJIEKTPOMArHUT
TYJIKUH UHTEHCUBIIUTH XaM JCHUIAIH.

TASSHY CY3 BA HEOPAJIAP

TYnKuH, 37I€KTpOMArHuT, MaWJOH, MarHUT, MYXHUT, TE3JIUK, 4acToTa,
TYJIKUH y3YHIIUTH, TYJIKUH SHEPTUICH, JIEKTPOMArHUT TYJIKUH TEHTJIAMaCH.

HA30OPAT CABOJIVIAPH
1. DnexkTpoMarHuT TYJIKWUHHUHT aCOCHI XyCYCHSITH HIMA/Ia.

2. TYJIKWH TEHTJIaMacCH.
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DNEeKTpOMarHuT TYJIKUH KaH/1ail TACBUPJIaHA IH.
Tynkun Te3nuruHuHr udomacu.

YMOB BEKTOpH KaHAal KaTTAJTMKHA TaCBUPJIANIH.

S kW

ONeKTpOMAarHuT TYIKUH Y3yHIUMKIapu Oyiinua Heua TypyXJaH TaIlKuil
TOITaH.
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2. Typrynos T. «Amanuii pusuxay», Tomkent, «Y36exuctom»,2003 itun, 476 6.
3. Sultanov N.A. “Fizika kursi” T. “Fan va texnologiya” 2007, 304 b.
4. Kamolov J., Ismoilov I., va boshq. “Elektr va magnetism”, T. “Iqtisod -moliya”,
2007, 280 b.
5. Hazapos V.K. YMmymuit pusuka KypcH «IeKTp Ba MEKTPOMATHETH3M
TomikeHT,
«¥Y36exucron» 2002 i, 320 6
6. Izbosarov B.F., Kamolov [.R., “Elektromagnetizm”, T. 2006 yil.
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8 - Mawvpy3za
Pexa
1. Epyrimk TabnaTn TYFpUCHIATH TACABBYPJIAPHUHT PHBOKIAHAIIH.
2. EpyrJIMKHUHT CHHHII Ba KAl THII KOHYHJIApPH.

Epyrauk TabmaTH TYFpHCHIATH TacaBBYPJAPHHHI PHBOKJIAHUIIM.
Ontuka ¢aHu (QU3MKAHUHT KaTTa Ba MyXUM Oup KucMH OYnub, EpyFIMKHUHT
TabuaTtu, KOHYHUATIApU Ba JKHCM OWIaH ¥y3apo TabCHUpJAILIYB >KapaéHUHU
ypranaau. UHCOH KauoHIapAup oaMra Keaud KY3uHU ouraHja, andarra OupuHYU
Oymu0 yHMHr Ky3ura Hyp TYUITaH, ojJlaMHU KypraH.JIekKMH HypHUHT TaOuaTu
Tyrpucuna nimuil tymyndanap ¢akat XYL acpra kenu6 makwiiaHa OOILIIaIH.
by Baktra xenu® Oup-OupumaH MPUHLMIINAAT paBHIIAa (apK KWIaJWraH HKKA
Hazapus nanao 6ynau. HeroToH uiiad YyukkaH KOpnycKyssip Hazapus Ba ['roireHnc
unuiad YuKKaH TYJIKUH Hazapus. Kopryckynsp Hazapusi Oyitmua €pyriuk skyaa
KaTTa Te3JdMK OWjlaH XapakaT KWIaJuraH KUYUMK MaTepuan 3appavanap
(kopnyckynaynap)okumugan uoopar. TYnkuH Hazapus Oyiinmda Epyriauk KaTTa
TE3NMK OwlaH «AyHE A(pupuaa»-0yTyH KOMHOTHU TYIFU3MO TYpyBUM Ky3rajimac
AIIACTUK MYXHTHA - TapKaITyBUM TYJIKUH /€0 Kapanaau. Mkkana Ha3apus aHYaruHa
EpyriMK >Kapa€HJIApuWHU TYWIYHTHpUO Oepa oiau,MacajlaH HYypHUHT KalTHIl Ba
CUHUII KOHYHJIapuHU. JIekuH, mHTepepeHus, TUPPaKIUs, TOIIPU3IHS OwIaH
OOFIIUK >KapaCHIApHU TYIIYHTHPUO OepuIlra 0Ku3JIUK KWW, 9yHKU y TaTiapaa
«ayH€ »sdepuray xamMma HINOHAPAM, JIGKUH DSPUPHUHT «MaBXIJIUTH» KYTI
MacajaJlapHu YaJIKaIITHPap 3/IH.

XVII acpHUHT oxupUradya KOPIYCKYyJsp Ha3apus YCTYHJIHUK KHIUO KEJIH.
®akar X1X acpauar 6onurapuaa FOur (1801i1) Ba ®penens (1815 #) TynkuH
HA3apUACHUHM aH4Ya TaKOMWUIAIITUPAUIAP,IHTU TYJIKUH Ha3apus acocura
['toiirenc-®penen npuHuunu  kKywnau. Te3 opama [oiireHc-IOHr-®penen
HA3apUACH JESPJIM XaMMa OITHK >Kapa€HJIapHU, Iy KyMiaaaH, uHTepdepeHIus,
nudpakiys Ba MOJSIpU3alUSHU TYIIYHTUPUO Oepa oiau, OyHaa aup TyIIyHUYacH
unuiatuaMaau. Hatukana KopmycKyssip Hazapus BaKTHHYA YETra cypuo KYHuiau.
X1X acpunr 60 #Humnapuaa MakcBeil Y3WHUHT OupiairaH >SJeKTPOMarHuT
HA3apUACHHM SpaTAu,0yHAa y Xed KaHjaad >¢up TylmryH4acuaan (oiganaHMaiu.
Mabnym Oynauku, EpyFiauK SJIEKTPOMArHUT TYJIKUH SKaH Ba Y BaKyymJa XaM
abupcusz Oemason TapkKajgaBepap JKaH. MakCBEIUTHUHT Oy FOSUIApUHHUHT
tyrpunuruan 1881 #unma Maiikenbcon ¥3 Taxpubacuma — Kypcatau, Oy
Taxpubanan MalKenbCOH MKKH Xyiocara kenmau. Jlyné »sdupu neran amoxuma
MOJJIa WYK SKaH Ba TaxpuOala aHUKIAHraH EpyFIMK Te3nuru MakcBeml
Ha3apUsACH]Ia aHUKJIAHTaH 3JIEKTPOMArHUT TYJIKUHHHUHT TEJIUIUra TEHT SKaH .

JlexuH EpyFAMKHUHT TYJIKUH TaOWaTH SKAHIWTH XaKUJard TyLIyHYauap
X1X acpHUHT oxXWpuradya XyKMpoH OYIuO Kenauiap, JIeKMH Oy Maitra keinud
TYJIKUH Ha3zapus TYyWIyHTUpUO Oepa oiaMaluraH aHyaruHa WIMHA Qaktiap
WUFIM0 KOJAM, KUMEBHM 3JIEMEHTIAPHUHT HYpPJIAHMII CIEKTPIapH, HCCHUKIHK
HYPJAAHUIIMHUHT CIEKTpal TaKCUMOTH, (PoTo3PdeKT Ba OOIIKa ONTHUK Kapa&Hap.
By skapaéunapHu TymIyHTUPUO O€puIll YYyH BJIEKTPOMArHUT HHEPTUSHUHT
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HYpJIAHMII TapKaJIMII Ba IOTHJIMII KapaéHiIapu JUCKPET XoJjlaTaa 103 Oepaau aed
TaH OJUINra TYFpU KeIau, OolIkaya alTraHja, EpyrIMKHUHT TapKalullu,
IOTWINMIIK Ba HYPJAHUIIUA MOpUUs - Topius 0Viaub (kBaHTIap OwiiaH) 103 Oepap
skaH. llly runore3a acocuna [Tnank 1900 iinnga 351eKTpOMarHUT skapaéHIapHUHT
KBAaHT HA3apUsCHUHM sApaTAu. OWHINTEHH 3ca 1905 #unpga EpyFIMKHUHT KBAaHT
Ha3apuACHHM sipaTau. by Hazapusra OMHOaH, EpYFIUK KBaHTJIapu (QoOTOHIap /€0
aTanau. EpYFIMKHMHI KBaHT HA3apUACH aTOM Ba MOJIEKYJIAJapHMHI HYpIATHII
CHEKTpJIapUHH Ha3apuil YpraHuil OWUJIaH 3 pUBOKIAHUIIMHU JaBOM 3TTUPAH. by
unuiapan H.bop (1913#1), Wpeaunrep (1925 i), dupak (1930 it), Oelinmannap
(1949) 6axapaunap. X03Upru 3aMOH HyKTau HazapujaaH EpyFiuK XaM KBaHT, XaM
TYJIKUH XOoccanapura 3ra. bab3u xapa€Hiiap/ia YHUHT TYJIKHH XOCCACH SIKKOIPOK
HaMO€H Oymamu  (uHTepdepeHuus, audpaxkuus, OOoIMpU3anus), OomIKa
xapaéunapaa 3ca (poroaddext, TIOMHUHECELUsI) YHUHT KBAaHT Xocciuapu OypTud
kypuHaau. /lemak Oy MKKU Hazapus OUp-OMpUHM TYIAUpaau, EpyFiIMK Tabuartura
siHaJla YyKyppOK Hazap Tamuamnra épaam Oepaiu.

Onrtukanunr tapuxuga 1960 itun anoxuna ypun sramnaiau. lly vn gyHnéna
OMpUHYN MapTa KOTepEeHT EPYIIIMK MaHOau OYnMuIl sazep sipatuingu. by kamduér
ONTHKAJA PEBOJIIOIMS SICaau, JIa3ep HYpJapu KyAa Kym coxaiapja WIUIaTuia
OollIaH W, SHTU-SIHTY WYHamunuiap naigao Oymau. Xo3upru 3aMOH ONTHKACHUHU
Ja3epiapcu3 TacaBBYp KHWIIWII KUWHH.

Epyznuxnunz cunuw éa Kaiimuw Konynnapu. Taxpuba Ba Hazapus IIyHH
Kypcatagu-ku,Epyriauk xap xun maddod MyxuTiapaa xap Xuwil Te3NUK OWiiaH
Tapkanagu, Oy Te3nukiap EpyFAMKHUHT BaKyyMIaru TE3NMUTHIaH KaMm Oyiaiw.
Arap MyXUTHUHT XamMMa HyKTacuja EpyFIuK Oup Xui Te3/IUK OujaH Tapkajca,
OyHmail MyxuT OUP>KMHUCIH MyXHT 1e0 atanamu. Xap Oup mapdodh MyXuTHHUHT
CUHAMPHUII KYpCAaTKUYHU JIeraH mapaMeTpu Oyianu. YMymuil xonaa Oy mapameTp
EpyFIIMK YacToTacura OOFIMK OYnuO, y TallKd MalOH TabCUpPUIA MYXUTHHUHT
NOJISIPU3IUSUTAHUIT  KOOWJISITUHU aHTiaTtagu. XyCycud Xonma 3ca 'y EpyriHK
BaKyyMJaH  MyXuTra VyTraija, yHHUHT
MyXUTJArd TE3JIUTH o  BaKyyMJard c
TE3NMIUAaH Heya MapTa KaMaluIIMHHA

i
[
|
[
|
c a :

e

aHriatagud. bumikaua —aiiurranaa v=-— S~
oynanu.
n

by ¢dopmynagaru . MYXMTHHHT —> 5
abCoNIOT  CHUHAMPHUIN  KypcaTKuuu  11e0 |
aTajajm. i
dapaz  KWIaWIMK, HYp HUKKH  MYXHUT
yerapacura Tymaérran OYJICHH, OWpHUHYU i

MYXUTHUHT ~ CUHJIUPHUII KypCaTKU4H  n,,

UKKUHYUCUHUKU n, OYJICUH, TylIUII Oypyaru

aca a OYncuH (8.1 pacm)
8.1 pacm
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Cunum Oypuarm sca . Hazapus myHu Kypcataauku n, #n, Oyiaca, o #jf
Oynanu. JlekuH KaWuTraH Hyp TylIuml Oypuarura TeHr Oypyak oOcCTHza
KaiiTaau,0011Kavya aluTranga o = y O0ynasuu.

Tymaérran, CMHraH Ba KaWMTraH HypJap y4yH KyWHIarun KOHYHUATIIAp
MaB¥XKyJ.

1. Tymaérran Ba KalWTraH Hyp NEPIEHIUKYJSAp OunaH OUp TEKHUCIUKIA
éranuiap, OyHaa nepneHIuKysip Tymuim Hykracu 0 ra yTkazuiaran 0ynaau.

2. Tymaérran Ba CHHIaH Hyp NEpPHEHAMKYJSAp OuiaH Oupra OuUp TEKUCIUKIA
éraaumnap.

3. Tymum Oypuyard CHHYCHHHUHI CUHMIN Oypyaru CHMHycura OViaraH HucOaTh
EpYFIMKHUHT OMPUHYM MyXUTAArd TE€3JIMTMHUHI UKKWHYM MYXUTAArd TE3JIMIHUra
Oynran HucOaTura TeHr, OoIIKavya aluTrasia;

C
Sina v, n,

— =—1=—"l="2=p, €K1 n,Sina = n,Sinf
Sinfp v, € n

n,
n o
Oy epma n,, :n—2 UKKHHYM MYXUTHUHT OMpUHYM MYXHUTra HucOatan OYyira
1
HUCOMN CHUHAMpUIN KypcaTkuuu n1e0 arananu. CUHAMPUII KYpPCAaTKUUU KaTTapoK
MYXUT ONTUK 3UWINTH KaTTAPOK, CHHAUPHIL KYPCATKMYM KUUUKPOK OYITraH MyXUT

OIITHK 3UYJINTU KHWYUKPOK MYXHUT ,IIC6 aTajlaau.
|

I
n, I
|

B

|
|
|
|
8.2 pacm

®dapa3z KWIAWIKMK,HYp Yerapara ONTHK 3UWIWTH KaTTapOK MYXUTIAH ONTHUK
3UYJIUTH  KUYUKPOK Oynran wmyxutra Ttymasntd. CuHUII KOHYHHM Oyiinua
nSina =n,Sinf n, >n, OyATaHW Y4yH B>« Oynmagu. Arap « OypyakHH omupa
Oopcak myHaal Tymum Oypyard «, ra KeJamMHu3Kd Hyp Iy Opdak ocTuia TyIica
B=90° 6ynubd Konmaau OolIKaya alTraHAa CHHTAaH HYp WKKH MYXUT derapacu
Oyiinad tapkanaau. byHnmal XxoaucaHu TYJja MYKH KaWTUI XOA¥McCAcH N1e0 aTtaiaau
Ba Oy Xxoauca 103 Oepaaurad TymuIl Oypyard TyjJa MYKM KaWTuin Oypyaru aed
atananu. by Oypuak Kyiugaru udoiagaH TOMHIATH.
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TASIHY CY3 BA HEOPAJIAP
Epyrmuk TYIKuHM, aOCOMIOT CHHIAMPHII KYpPCATKMYHM, HUCOMH CHHIMpHII
KYpCaTKu4M, EpyFJIMK HYpU TYJIKUH Y3YHJWUTU, EPYFIMK HYPU HHTEHCHUBIIWIH,
[TOMHTUHT BEKTOPH, EPYFIMKHUHT KAUTUII KOHYHH, EPYFIIMKHUHT CUHUII KOHYHH,
EPYFIIMK TE3JIUTH, TYJIAa MUKW KAUTHUIIL.

HA30PAT CABOJIVIAPH
1. EpyFIMKHUHT KaWTHII KOHYHHY TabpUQIAHT.
2. EpyFIMKHUHT CHHUII KOHYHUHUHT U(PIACHHY E3HHT.
3. Epyrnuxnunr Tabuaty xakuaa Kauaail pukpaap Mapsky Oyiaras.
4. I'tolireHc MPUHLUIIMHU N30XJ1a0 OEpuUHT.
5. EpyFiuK MHTEHCHBIMIMHHM MOXUSATHHY TYITYHTHUPUHT.

Anaduéraap
1. Bozorova S., Kamolov N.K. Fizika (optika, atom va yadro fizikasi)
“Alogachi”, 2007, 272 b.
2. AxmamxonoB O.U. ®uznka kypcu «OnTHKa,aToM Ba sIAPO (HU3UKACK
TomkeHT, <<§7KHTquH», 1988 imr, 238 0.
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9 - Mawpysa
Pexa
1. Epyrauk narepdepenmusicu. Korepent TyaKkunaap.
2. Epyrank nnTepdepeHuuscHEN X0CHI KHJIHII yCy/LIapH

Epyrank mnrepdepennusicn. KorepeHT TyakuHiap. MexaHnka
KHCMHIa O3 CYB YCTH/Ia TapKAIa&éTraH TYJIKUHIAPHUHT HHTep(dEpEHIIUsICcH OrIaH
TAHUIITAH UK. ATap UKKH TYJIKUH ¥3apo ydpamubd Oup OMpuHU KydailThupca Eku
cycaiTupca OyHIail TYIKUHIAPHU KOTEPEHT TYJIKUHIap AeO ataraH >auK. bynnai
xocca EpyriauK TYJIKUHIapuaa xaMm oynumm MmyMkuH. By ¢ukp keitnauannk XVYII
acpJla TaCAUKIaHIH.

AnbaTTa, MKKHTa Hyp COYMO TypraH >XHCMJIAp KOT€peHT MaHOa Oyia
olMaiiiunap, Yiapaaru aromiap Oup-Oupu OunaH OoOfJlaHMaraH paBHIJA HYpP
YUKapaJAwiap,IlyHUHT y4yH Oy HypJapHUHT ¢a3zajiapy XaoTHK paBullfa y3rapud
Typaau Ba yJapHUHT (papku (aiimpmacu) BakTra 00riuK OYynuod xonagu. LIlyHuHr
yuyH EpYFJIMK TapKaTa€TraH HMKKH JXUCM X€4 KadOoH KOrepeHT MaHOa OVna
onMaiaunap. ByHUHr ydyH cyHuil Oup ycuyOnaH Qoiinananmiaau. burtra
MaHOaJaH YMKaETraH HypHHU UKKHUTa axpatuiaau. byHunr 6up Heuta iynu 60p.

Epyrank uatepdepenuusicHuu
XOCHJI KWIHII YCYJUIAPH.

Arap 3KpaHJard MKKM S, Ba S, KUYUK
TEIIUKJIApHH yJapJian MabIIyM 5
Macodama konamran S ManOamaH
yuKaéTraH Hyp OwiaH Epurcak S, Ba S,
TEHIUKIAD  UKKWIAMYM  TYJIKUHIIAP
MaHOacura aitnanu6 konamu. KypHu® s
TypUOIUKH, S JaH  YUKaCTran
TYIKUHIIAP dazacumna KaHaai A
y3rapunmiap 103 O0epca, Oy y3rapumuiap
S, Ba S, Jjapmad  TapKa€rraH
UKKUJIaM4M TYJIKUHJIApJa XaMm Mapajie] paBuIlja 103 Oepaau, Aemak (aszanap
9.1 pacm

dapku y3rapmail konaBepanu. [emak, Oy TYIKMHIAp ¥Y3apo KOrepeHT OYnub
Kojaaunap. by ycynuu unrinuz onumu FOHT Tonran. MkkuHum ycinyOHU (paHIry3
buszuru OpeHens Kyuiaras. P

\J
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9.2-pacmaa Oup-Oupura HEcOaTaH « Oypuak OCTHAA KOWIAIITaH UKKU KY3Ty
KEeNTUpUiIrad. S MaHOa Oy Ky3ryiaapja Y3UHUHT S, Ba S, TaCBUPUHU XOCHII

Kunaau. by tacBupiap MKKM KorepeHT MaHOa 0ynub Kosiagu. YiapliaH TapKaraH
UKk Hyp P HykTama yupamica uHTepdepeHuIMs Ky3aTWIMLIIM MYMKHH. JIekuH
uHTep(epeHINs HATHXKACH MKKU TYJIKUHHUHT WY Qapku AL ra OOFiuk Oynaaw.
Arap  AL=PS,-PS, Macodana sSpuUM TYJIKUH Y3yHJIUKIApAaH >Xy(PT COHHU
xoinaiica, y Xxonaa P Hykraaa natepdepeHius MakCUMyMH Ky3aTUIIaIH:

Ah=nd = 2n% MAaKCHUMYM IIApTH. 9.1)
Arap AL macodama sSpuM TYJIKUH Y3YHJUKIApAaH TOK COHM >KOWjamica
MUHUMYM Ky3aTUJIaIu:
AL=(2n + 1)% MUHHMYM IIapTH (9.2)
oy epna n = 0,1,2....,4- Tynkud y3ywnuurd. Huma yuyHn myngait 6ymanu. 9.3-
pacmaa P mykrara S, Ba S, maHOamapaad eTn0 KelraH MKKW TYJTKWHHUHT BaKTIa
OOTIMKJINK Tpaduru KeITUPHUIITAH.

SwE'T/\/\/\=E‘T/\/\/\/ R
V2RV 2R VA r

(
9
Q

oV D

9.3 pacm

9.3.a-pacMa MKKM TYJKUHHUHT WUCTaNraH ¢ BakTAard Qaszamap Qapku Hoira
TEHT SKAHJIUTU (3JIEKTP MaiIoH MIIOPACHHUHT OMp XWIIIUTK) KYypuud TypuOau,
OyHmail TynkuHmap Kymmica Oup-OupuHM Kydaiitupaau. by xom AL macodana
SPUM TYJIKUH Y3YHJIHUK Ky()T COH MapTa >Koiamicaruta 103 Oepuiim MyMKHH.

9.3.6-pacmaa P HykTara eTH0 KeiaraH UKk TYIKHHHHUHT dasanap dapk 180° ra
TEHT XOJu KypcaTuirad. boiikya aiitrania, 0y MKKUA TYJIKUHHUHT JJIEKTP MaloH
KyWIaHTaHJIUKIApU UCTalIraH BakTga Oup-Oupura TEHI Ba Kapama-Kapiiu
umopaid  OynuimuHN  Ownaupanu. byHmall TynkuHmap Kymwica Oup-OupuHU
cycalTupu® HOJ HaTWXKaHu Oepaau. by xon AL Macodana sipum TYIKUH Y3YHIMK
TOK COH MapTa »ouamrasaa o3 oepaau.

OHam S, Ba S, HMKKM KOTEHPEHT MaHOAHMHT yinapaaH L wmacodana
KOWJalaraH »SKpaHga XOCWI KWwiraH HHTepQEepeHIlMOH MaH3apa KaHaan
OymumuHN Kypud unkaiinuk(9.4-pacm). Manbanap opacugaru macodanu d OuaH
OenrunaiiMu3 Ba dKpaHraya Oynran macodanu L>>d 1e6 xwucobmaitmus. 0
HYKTaJaH HHTep(PEepeHnoH MakcuMyMmyap Ky3aTwiaauradn P Hykramapraua
oynran macodanu x Ousan OenrunaimMus. PBS, Ba PCS, ydOypyakiaapaaH TOIHUIII

MYMKUWH:
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day dy
PSIZ:LZ_'_(X_EJ Ba PS22:L2+()C+EJ

by epnan PS, — PS, = 2xd 5KaHJIUTUHU TOMMUII MYMKHH.
(PS, — PS,\PS, + PS,)=2xd Ba PS,—PS, = A\ Ba PS, — PS, ~ 2L YIraHJIUT{ y4yH

ALA-2L =2xd Ba x =L.7ML (9.3)

P

9.4 pacm

(9.1) Ba (9.2) napumu xucobra ojcak, MakcuMymijapHuUHr O HyKTajaH KaHJal

macodasa KouIamranIuruay udoaanaiaurad GopMyiaHu XOCHI KHJIaMU3.

AL
=n— 9.4
X=n g (9.4)

MHUHHAMYMJIAp Y4YH 3Ca X TEHT:
x=(2n+l)% (9.5)

Xocun OymaguraH MakKCMMyM Ba MUHHUMyMJap Oup-Oupura mapaieln
Oynran €pyr Ba KOPOHFY MajocajapjaaH ubopaT OYyiaau, MapKasuii MaKCHMyM
n=0 ga Ky3atwiagd. KymHm MakcuMmymnap (€KM MUHUMYyMIIAp) Opacuaard
macoda TeHr(9.5-pacm).

Av =25 (9.6)

U
°

Ax
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by manzapa siHama €pKUH Ba aHMKPOK Oyiajau, arap HyKTaBUW MaHOaap
VpHUra XKyma Top OynaraH Ba Yy3ujaH EPYFIMK TapKaTaJuraH TUPKUILIAP
unatuiaca. (9.6) Gopmynara OuHOaH, UHTEPPEPEHIIMOH ToJIOCallap YpTacuaaru
Ax Macoda manOanmap ypracumaru macodpa d Ta TeCKapu NPONOPLHUOHATIAMP.
[llynuHr yuyH d katTta Oyica, mojiocajapHu OMp-OUpHUIaH aKpaTuill KHHUH Oy 10
KOJIMIM MYMKHUH (Ax KHYHMK Oynaranu yuyH). IIIyHUHT y4yH Ky3ra KYypuHaJIUraH
AKKOJI KapTHHA XOCHJI OYiMIIM y4yyH MaHOalapHH MMKOH Oopudya Oup-Oupura
SKUH >KOWJAIITHPUII Kepak. (d << L OynumM Kepak). Arap d,L Ba Ax JapHH
ymyam wnoxku Oynca, y xonaa (9.6) dopmyna €pnamuaa EpyFIUKHUHT TYIKUH
y3yHJIMTUHA (A HU) TOMUIT MyMKUH. HTEepdepeHITnoH MaH3apa TYIKHHIAPHUHT
nyn ¢apkura ( 4 ) ra KeCKMH paBUIIA OOFTUKAUP. AL Kyda KUYUK KUKWMaTra
y3rapca xaM HHTEp(EPEeHIIMOH ToJIocaap Ce3ujiapiid Japaxkajga CypUIMIIN
MyMKHH. AHa Iy Xoccara HUHTepdepoMeTpiap JAeraH ONTHK KypUIMalapHUHT
UIUIAll TPUHUOMIKA acoclaHrad. by Kypwimanap éEpaamuaa Kylda KUYHK
CUJDKUTIIUTApHU,OypuiIuil Oypuakiapuau ¢xku madpdod MyXUTIApHUHT CUHIAUPHUIILL
KYpcaTKUYIapUHU aHUKJIAIl MyMKHH.

TASIHY CY3 BA HEOPAJIAP
Korepent nypnap TtymyH4acu, EpyriMK WHTephEepeHUMICH, EPYFIMKHUHT
ONTUK WY ¢apku, HUHTEPHEPECHIIMOH MAKCUMYM IIApTH, HHTEPPEpEHIINOH
MUHHMYM IIapTH, BAKTHI KOTEPEHTIIMK, Maco(aBUil KOTePEHTIIHUK.

HA3OPAT CABOJL/IAPH

1. Korepent manbanap 1e6 HuMara atunaiu.

2. V3apo KorepeHT Hypiap KaHai XyCyCHATIapTa 3ra.

3. UnTepdepenms XxonucacuHu TYIIYHTUPHT.

4. UnTepdepeHuns X0JUCacCHHN Taxpru0aaa XoCuil KWINII yCyIlapura
MHCOJUIAP KEATUPHT.

5. Hypnap kymmnuiga MakCuMy IIapTUHA U30XJIAHT.

6. Hypnap Kyminiiga MUHUIMYM [IAPTUHU TYITYHTUPUHT.

7. UkkuTa KOrepeHT MaHOanapaaH YMKaéTraH HypJIapHUHT UyJ hapKu KaH1ai
aHUKJIaHAIH.

Anaduéraap
1. Bozorova S., Kamolov N.K. Fizika (optika, atom va yadro fizikasi)
“Alogachi”, 2007, 272 b.
2. AxmamxonoB O.U. @usuka kypcu «ONTHKA,aTOM Ba AP0 (HU3UKACHD)
TomkeHT, <<§7KHTquH», 1988 iimr, 238 0.
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10 - Mawpysza
1. Epyriuk nudpakuusicn. I'ofirenc- ®@peHesb NPUHIKIIHN.
2. ®peHeJb 30HAJIAPH.
3. Aymanok temukaa ®peHenb 1MPpaKuusicu.
4. luckaa ®penenn 1uppakuusicu.

Epyrauk quppaxuusicu. oiirenc- ®penens npunmuny. TYIKAHIApHIHT
TYCUKJIapHU ainann® yrummura (€kd TYrpu 4YM3HK OYina® TapKadUIIUHUHT
Oysunumura) gudpaxkmaus ne6 aramaau. Judpakumsa Tydaitnu  TYIKUH
TYCUKJIAPUHUHT OpKa KHCMHMIa XaM TapkKad yTa oJiagu., THPKHILIAD XaM YHra
TYCHUK OyJ1a 0JIMaiiIu.

Hudpaxus >xapaéuu ['roiirenc npuHIMnM €praMuaa TyIIyHTHpUianud. By
IPUHLIAIITA aCOCAH TYJIKWH (POHTH eTHO OOpraH Xap KaHIall HyKTa MKKHAJIaM4d
TYJIKUHIIAp MaHOacura aijiaHaay Ba Oy TYJKWHIIApra YTKa3uiraH yMyMui ypuHMa
TYJIKMHHUHT KEWMHIM MOMEHTIArn (QpoHTH Ae0 Kapaaulld MyMKHH. Mucon
TapUKacUJa TYJKUHHUHT TEIIUTH OOp TYCHKKa TYyIIHMIIMHU KypuO unkamus (10.1-
pacMm). TYJIKMHHUHT (POHTH TEIIMKKA KeIMO TylIraHaa yHAard Xxap Oup HyKTa
UKKWIaM4Yl  TYJIkWHiIap  MaHOacura  aimanaau  (10.1-pacmpa  myHpai
HYKTaJJApHUHT 5 Tacu Kypcatuirad). Xap Oup HyKTajaH TapKa&éTraH MKKHUJIaM4u
TYJIKUHIAPHUHT (POHTUTA ypUHMANap YTKa3cak Ba yJapHU OHPIAIITHPCAK,
YMYMHIl ypuHMa Xocui Oynanu, Oy ypHHMa TYJIKUHHUHI TEIIWKIAH YTraHJaH
KeWnH xocun 0ynran gpont 6ynanu. by ppoHT TemMKHUHT ypTa KMCMHIA TEKUC
(sccu) O6ymamu, Oy 10.1-pacMman xam KYpuHHO TYpuOIu, JEKUH TEIIMKHUHT
yeTnapuna (GpoHT sruia Oouuiaiiau, Oy 3ca TYJIKHHHUHT TYCHUK XOCHJ KHWJIUIIN
Kepak OyJraH cos KUICMHIra XaMm YTUIIUHU OUJIIUPaIH.
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10.1 pacm
HNudpaxius xap Kanaai TYIKMHTa Xoc Hapcaaup. Jlekun [toireHc mpuHIUmM
TYJIKUHHUHT TU(pakius HaTUKAaCHKacuaa XOCuil Oynaaurad GpoOHTUHU TOMUIITA
épnam Oepca xam, TYJTKMHHUHT O€pWIraH HyKTaJard WHTEHCHUBIWTUHU TOMUIITa
UMKOH Oepmaiiu.
Opanny3 onumu  @Dpenens Oy NpUHIMNOTa HWKKWJIAMYM  TYJIKAHIAPHUHT
UHTEpPEPEHIUSACH FOSICMHU KUPUTAM Ba y KehnHuanuk [roiirenc-®Openens
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npuHOUNU Ae0 atanadounutanau. by npuHIUIMHUHT (QU3NKaBUI MabHOCHHU KYpHO
yukamu3. Papa3 kunainuk, S ManOagaH Mabiaym wMacodana M HyKkra Typrax

OyncuH Ba OM3 NIy HYKTaJlaru EpyFIMK WHTCHCHUBIUTHHHU XHCOOJIAITMMH3 Kepak
(10.2-pacm).

?’//

Openens Gukpu O6Viinua M HyKTagaru EpyFiuK MHTEHCUBIUTUHU S HYKTaJaH
TapKaétraH €pyriauk (GPOHTHHWHT KWYUK DJIEMCHTIAPHUIAH YMKAETraH KOTEPEHT
WKKAJIaMYd ~ TYJIKAHJIAPHUHT  cymnepho3uuuscu  aed0  Kapalml  MyMKHH.
Jlemak,Man0anaH Tapka€Trad TYJIKAHIAPHA UKKUJIAMYHA KOTEPEHT TYIKUHIAPHUHT
uHTephEepeHIMSICH  HaTmkachu  Ae06  xucoOnamr  MymKuH.  MKkwimamuan
TYJIKUHJIAPHUHT aMIUTATyAa Ba ¢a3zaJapuHu  XucoOra oymml EpyFIUKHUHT
WCTaJTaH HyKTaJard MHTCHCUBJIUTUHA TONHUINTa EpaaM Oepaim.

@Dpenensv 3onanapu. I'oirenc-Openens npuHIUNU O0Viinya EpyrIMKHUHT M
Hykragaru (10.2-pacM) UHTEHCUBIIMTUHYU TOMHIIAA S MaHOAHUHT YpHUTA EpAamMun
@ ro3amad Qoiimananum MyMkuH. byHaa ogatna @ ro3a cudaruga S manOagaH
TapKaéTraH Ba MabiIyM Macodaja »*ollamrad TYJIKUH GPOHTH Xu3Mat Kuiaau.by
bpoHT chepa makimmaa 6ynud yHWHT Mapkaszujga S ManOa éramu. Openenr O
103aHU XQJIKACUMOH fo3ayiapra 0ynub 4uukau, OyHJa XaJIKaHUHT MKKH dyeTujan M

HyKTarada OynraH macodanap Oup-OupuaaH % ra dapk Kuiaaau, Oollkada

auutranpa PM -PM =PM -PM =PM —-PM =.... =%. bynnmaii  30HamapHu

Kyiiuaaru iyn Ounan yn3ca 6ymnanu. Llupkynaunar Oup oéruau M HyKTara Kyino
ukkuHIM ofru Owmman @ ro3ara chepanmapam umswinanau, OyHma cdepanap

b+§,b+2%,b+3%, ..... b +m7/1 Japra TEHT paauyciap OwiaH um3uinbd Konaau. by

epra b—M pnaH P, rada Oynran macoda. 30Hajap IIyHAAW YU3WICA KYLIHU
. o A oo "
SOHaNAplaH TapKaéTraH TYIKUHNEp — ra TeHr Ay ¢dapxura sra 6ynagunap Ba M

HyKTara kKapama-kapmm (azana xkenud Oup-Oupnapunu cyuaupanunap.lllyamar
yuyH M HyKTaga EpyFIMKHUHT HATH)KaBUM allIUTyAacH KyWuaarura TeHr Oymaau.
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E=E -E,+E,—E, +....tE (10.1)
Oy epna E,—i 30HaJaH KENTaH TYJKWUH aMIUTUTyJacuaup. E HM Tomwim ydyH

aBBAJIO 30HAJAPHUHI IO3WHU TOIAMM3. m — 30HAHUHI TAIKU YE€rapacu TYJIKUH
bpoHTH 03acuaa OalaHIJIUTH h, Ta TEHT CETMEHT axkparaau.by ceMeHTHHHT

m

103aCUHH o, OuiaH Oenrwiaiimus. lllyHaa m - 30HAHUHT 103U TEHT OYJau:

AO-m = O-m - Gm—l

By epna o,, -m-1 B30HaHMHT TallKd 4Yerapacu axpaTraH CErMEHTHUHT
103aCUIUP. 10.2-pacmaan KYpUHUO TypUOIUKN
rt=a*—(a—h,)* = (b +m7/1j —(b+h,) A<<a Ba A<<b 1ed xucobiad Tonamms.
o _bma (10.2)
2(a+b)
Cdepuk cerMeHT 1031 TEHT OYIau:
2mabA
o, =2mh, = m
a+b

@OpeHeTHUHT m -30HACH KyHUary r3ara 3ra Oymaiam.

mabA
a+b
(10.3) m ra Oormuk smac,gemMak xamma @OpeHenb 30Hanmapu OUp XWJI Fo3ara
sranupiap. Anbarra, 30Ha M HyKTaJaH y30KJallraH capy YHUHT NIy HYKTajaru
aMIUTATY1acH XaM Kamaitnb Oopamu. E, > E, > E, >.... SIpum cdepana xoinamrasn

(10.3)

AO-m = O-m _Gm—l =

@peHenp 30HATAPUHUHI MHUKIOPHM JKyZa KaTTaaup, macajlaH a=b=10 cM Ba
A=0,5 MKM y4yH:

N 2ma’®
mabA

(a+b)=8-10°

HIyHHHT y4yH aWTUII MyMKWH-KM, MKKM KyIIHH 30HAQJApJaH KeJaéTraH
TYJIKUHIAp aMIUTUTyJacu Oup-OupunaH kam Qapk Kuiaau, 1y cabadmu €3ui
MYMKHH.

E,  +E
E, =% (10.4)
Ouau (10.1) Hu Gomrkaya E3UIT MyMKHH:

E E E E E E
E=—"+|——-E +2 |+| 2 -E,+— |+...=—
2 2 2 2

o E
yyHkHM KaBc numparmwiap (10.4 ) ra kypa,HoJra TEHT, SHT OXUpPHUAA KOJITaH iTM

3ca JKyJa KWYKHMHA Ba YHH XHcoOra onmMaca xam Oymanu. Jlemak chepuk TYIKUH
(GpOoHTHHUHT 03ack M HyKTaJa XOCWI KWITaH aMIUTUTYAacH MapKa3uid 30HAaHWHT
XOCHJI KWJIAIUTaH aMIUTHTYIACUHUHT SIPMUTA TEHT JKaH.

Kuuuk m nap y4yH h, <<a 1e0 xucobmaca Oymaam, y xonma r,’ ~2ah,
oynagu. by udomnara (10.2) ndonanu kyiicak m 30HAHWUHT TAIIKHA YETapaCUHUHT
paanycu KenO YMKaIu:
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ab
a+b

Arap a=b=10 cM Ba A=0,5 ned ojcak Mapka3uii 30HAHUHT PATAYCH
r,=0,158Mm Oymamu. Jlemak, S man M rada Hyp Try€Kku >XyJaa TOp KaHalaa
TapkaTaéTraHjek Oymaau, OoIllKaya aWuTraHjga Hyp TYFpU 4YH3HK OVitnabd
TapKala.

Tynkun ¢pontunn @peHenb 30HaNapura OYIWII peal MabHOra Jra
HKAHJIUTU SKCIEPUMEHTAA UCOOTHMHU TonraH.by sKCHepuMeHT ailHMKca 30Halu
IJIaCTUHKaNapaa $KKOJ KypuHaau. IlmactmHkara pagmycimapu r, Tra TEHT

n

ma (10.6)

Vm

XaJKaJapHu 4YW3HO,yJapHUHT sApMUHH ( m=0.24.map yuyH) madbdod kuimbd
0JIaMU3,KOJITaH SIpMUHU(m =1,3,5.. Ja y4yH) Hyp YTKasMmaiguran Kwinb OYs0
KyAMH3. Arap Iy IUIACTUHKaHU HYKTaBUM MaHOAlaH a TYJIKWH Y3YHJIHIU Y4YyH
Kyt 30HamapHu OepkUTHO KYysSau Ba TOK 30HAJIApHH (MapKas3wii 30Ha OuWiaH
Oupra) oumk kKoiaupaaud. Harwkaga wmalimoHn ammdtrygacu M HykTaja
E=E, +E, +E,.. Oynanu, Oomkaua aiTraHja jIacTUHKACHU3 XOJaTIaH aHYa Ky4Iu

Oynanu. JleMak, 30HaNM MJIACTUHKA JIMH3ara yxmam (GyHKuusara ara 0yiauo Konaau
Ba M HyKTaza EpyriMKHU UUTaIu.

Jlymanox mewurkoa @penenv ougpaxkyuscu. by nudpaknusiga TEmMKKa
chepuk TYIKUH Tymaau, TUPpakius dca sKuH Macodana Ky3aTuiaau. 10.3-
pacmMpa S MaHOamaH TapkaéTraH CQEepuK TYJIKWUHHUHT TEIIWKKA TYLIUIIN
kypcatwirad. Judpakunon manzapann M HykTaga Ky3aTamu3. D 3KpaH TELINK
éTraH TEeKHMCIMKKa Tapajuie] Ba yHAaH b Macodana xoitnamrad. Judpakunoxn
MaH3apa TemMkaa KaHya DpeHenb 30HaJapy CUFUIIUIA OOFNIUK. DpeHEeIbHUHT
30Hajiap Hazapusicura OMHoaH M HyKTazaaru TeOpaHMILIap aMIUITyRacu 6apodap:

poBiL B
2 2
Oy epaa + uiopa m TOK COH OyJica, UIIopa 3ca m TOK COH Oyica €3uaau.

10.3 pacm
Arap TellrK ouraH 30Hajap COHU TOK COHra TeHr O0yica M HyKTamaru EpyFimk
WHTEHCUBIIUTH TYCUK OYIMaranjard XoJiJlaH Karra 0ynaau, arap >xy(t coHra TeHr
Oynca,MHTEHCUBIMK HOJra TeHr Oynamu. Arap temukka OpeHenb 30HACU
(Mapka3uii 30Ha) cufca, y xouaa M HyKTaaa TYJIKUH aMIUIUTyaacu £ = E, Oynanau,
Oy 3ca TycuK OyiamaraHjaru XoJjjaH UKKH MapTa KaTTaaup (IeMak, HHTEHCUBIIUK
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TYpPT MapTa Karra Oynann) Arap TEIIMKKA UKKWATA 30Ha curca y xojaga M HyKTazaa
Oy HWKKM 30HA TabcUpW OuUp-OMpuHU wuHTEepdepeHius Tydannu HYKoTaau
(MHTEHCUBJIMTUA JIeIpind Hodra TeHr Oymamu). Jlemak, M HykTa arpoduia
UHTEpPEPEHIIMOH KapTHHA OWPUH-KETHH S>KOMJAIlraH XajikaiapjaH ubopar
oynanu.

JMuckaa ®peneanb (udpakuusicu. Chepuxk tynkus y3 uynuaa maddod
OynMaran JUCKHU yupatca, nudpakuus 13 oepaau (10.4-pacm). by Xonga nuck
OepKUTraH 30HJap XHcoOra oJMHMaian Ba DpeHenb 30HATApUHHA KYPHII JUCK
YeTuaaH OOIIaHA Y.

10.4 pacm
Arap nuck @peHenb 30HaTapUHUHT OMPUHYMA m TacHUHU OEpKUTCa, y X0Jaa
M HyKTaja TYJKHH aMIUIATYAacH Kyluaarura TeHr 0yJiaau:

E E E E
E= Em+1 _Emfz +Em+3 —... :%+(%—Em+2 + ’;*3)_’_ ..... — “mtl

YYHKH KABC MYMJIATUJIAp HOJra TeHr Oymanunap. emak M HyKTama Xap AouM
uHTEePPEPEHITMOH MAKCUMyM Ky3aTujap 3KaH, Y OMPUHYM OYMK 30HAHUHT SIPUM
aMIUIMTyJacura TEHI B3KaH. Mapka3uil €pKUH MakKCUMyM EpyF Ba KOPOHIY
KOHLIEHTPUK XajKajap OwiaH ypairaH OViaad, MakCUMymilap HHTCHCHUBIUIU
MapKa3/iaH Y30KJallrad capu kamanbd 6opasu.
TASTHY CY3 BA HEOPAJIAP

['toiirenc-dpenens npuniunu, Openens audpaxuusicu, OpeHenb 30HAAPH,

30HAJIAp paauycH, YMyMHU aMIUIUTYaA.
HA3OPAT CABOJUIAPH
) EpyFJmK mudpakuusIcu KaHaai Gu3NK Xoauca.
. @peHenb 30HANIAp yCiIyOu HUMa MaKcaaaa KHPUTUIITaH.
. 3oHanapaan GorgaTaHUITHIHT XyCYCUSITHHU TYITYHTHPHHT.
. HatwkaBuii aMrummry1a KHMMaTh KaHal H30XJIaHAIH.
. @peHen 30HaCHHUHT PainyCy KaHJal KyHUHMINTA Jra.
Anadouériap

1. Bozorova S., Kamolov N.K. Fizika (optika, atom va yadro fizikasi)

“Alogachi”, 2007, 272 b.
2. AxmamxonoB O.U. ®uznka kypcu «OnTHKa,aToM Ba sIAPO (HU3UKACK)

TomikeHr, «SJ]KI/ITYB‘{I/I», 1988 #inn, 238 6.

DN A W -
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11- Mawpy3a
Pexa

1. ®paynrodep nuppakuuscu.

2. Tupkumaa ®@payuropep nudppaxkuusicu

3. Juppakunon nanxapana @paynrodep nuppakuusicu.

4. Pentren nypJapu audpakuusicu. Byasd-bperr popmyaacn.

5. Epyraumk qucnepcusicu.

®paynrogpep audpaxkuuscu.Hemuc ¢uszurn U.Opaynrodep (1787-1826)
napajuiesl HypJapHUHT JUQPAKIUSICHHH KYpuO uukau, OyHAa audpakiyuoH
MaH3apa TYCHKIAaH YEKCHU3 Y30KJIMKAA KOMIAIIraH HyKTajaa Ky3arwiaau. byHnan
TUGpaKUsIHA Ky3aTUIl y4yH EPYFIMK MaHOaWHW JWH3aHUHT (OKycHra Ba
KpaHHM TYCUKIAH KEWWH YpHATWITaH JIMH3aHUHT (OKal TEKHUCIUTHUra
KOUTAIITUPUIL KUPOS.

— —~ —
T | —
e N

11.1- pacm
Tupxuwoa @paynzogep ougppaxyuacu. Kenrnuru MN =5 OYAraH TUPKUILTA
NEPHNEHUKYIJISIp  WYHAIWIJa  MOHOXPOMAaTHK  EpyHIMK  Tymasnta  jed
xucobnanmuk(11.2-pacm). TUPKUIIHMHT WKKA YEeTHJaH ¢ Oypyak oOCTHIa
Tapka€trad MC Ba ND HypJapHUHT Wyn Gapku KyWujgarura TeHr.

N

v

INAVAN

—Sing —Zi

A 2 34 Sing”
b b

_A 2 A
b b

11.2-pacm



61

A = NF = bSing (11.1)
MN TUPKUIIHU TUPKUII KUppacura mnapajiesn OyiraH mnojiocaiapra(3oHanapra)
Oynamu3. by 30HAJIApHUHT KEHIVINITY LIYHJIAaid OJIMHAJAU-KU,YJIapHUHT YeTIapuIaH

. e A o
Tapka€TraH HYypJapHUHT WY1 Qapku 5 T2 TeHr Oynmumum kepak, OomIKaya

aluTraHja TUPKUII KEHIJINTHIA (A:%) Ta 30Ha Oynamu.Tymaérran €pyriauk

(GpOHTH TUPKHUII TEKUCIIUTUTA Tapajuiesl OYITaHW ydyH WKKWIAMYUA HYpJIapHUHT
xaM (hazajgapu Ba aMIUTATyadapyu Oup Xui Oymaau.

(11.1) nan xypuHUO TypUOAMKU,30HATAP COHM OypUak ¢ ra OOFJIMK.30HAJIAp
COHMTa 3Ca WKKWJIAM4YW TYJIKWHJIAPHUHT WHTepdEepeHIHsl HATIKAchH OOFIIHK.
KymHn MKk 30HaaH KeJlraH WKKWIAMYHU TYJIKWHIAp OMp-OMpUHU CycalThpaau

(iyn papku % ra TeHr oynrannuru yuyH). Jlemak ®@peHenb 30HATApUHUHT COHU
Kyt 6ynca Exu:
bSing = i(2m)% (m=123,....) (11.2)

oynca, B Hykrama audpakimoH MUHUMYM Ky3aTHiaaud. Arap 30Hajap COHHM TOK
oynca,B HykTana 1uppakiimoH MakKCUMyM Ky3aTHJIa Iu:

bSing = +(2m + 1)% (m=123,...) (11.3)

@ =0 HyHanumaa tTupkuil outra OpeHenb 30HACHACK UIUTAWAN,IIYHUHT YUYyH B,
HyKTacuaa Mapka3ui 1uQpakiiioH MaKCUMYM Ky3aTUJIa/IH.

Maxkcumymiiap xoinamrad xoif ¢ ra Oormuk.llynunr yuyn 11.2-pacmaa
YU3WITaH MaH3apa MOHOXPOMAaTHMK Hyp Yy4yyH uwm3wirad. OK HypJa 4eTaaru
MaKCUMyMJIap paHriu Oyiaau.

Jugpaxkyuon  namnscapaoa  @paynzogpep  ougppaxyusacu.Jludpaxkimon
namwkapa Oup-Oupujgan Oup xun wmacodana >KouairaH,oup-oupura napasien
Oynaran Ba OMTTa TEKMCIMKAA ETraH THpPKUIUIapAaH uoopaTt Kypuamaaup(ll.3-
pacwm). [Tamkapama kKy3arwiagurad Tu@pakiMoH MaH3apa XamMma TUPKHIILIapIaH
KeJIaUTaH KOTEPEHT TYJIKWHIIAPUHT y3ap0 MHTEPPEPECHIMACH HATHKACHIa XOCHII
oynanu.

Mucon TapuKacuJaa HMKKU THUPKHUIIIAH (MC Ba ND) H60paT z(chpaKuI/IOH
namXxapaaard mapauienl Hypiaap audpakmuscuau Kypubd uwkamu3. Tupkuir
KeHIJIMTH b TUPKULLIap opacunard Homaddpod KUCM KEHTIUTH a, d=a+b
KaTTAIMKHU TudpaKIioH NaH)KapaHUHT  JIOUMHICH (maBpm) neb
atanaau. Tupkummap Oup-Oupuaan Oup xuia macodana Koilaliraniapyd ydyH
KYIIIHA TUPKUIIUIAp/IaH TapKa€TraH HypJapHUHT WY papKu TEHT.

A =CF = (a+b)Sing = dSing (11.4)
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Xap OuTTa TUPKUIIHUHT Oepa€TraH MHHUMYMH OHp XWi1 >Koija Oynaaw,
TUPKUIIHUHT Y3-Y3Ura napajjies CWDKUIIM OyHra TabCUp KUiIMaiau:
bSing = +tmA (11.5)
ByHnan Tamkapu, WKKH TUPKUILJAH KeJlaéTraH Hypiap Kyliumua

MUHUMyMJIap OepulI MyMKHH. By MuHuUMywmiap % 3% ..... jJapra TEHI Wyl

dapku xocun Oynaguran HyHanumuiapaa Kys3aTHJIagu,MacalaH TUPKUIUIAPHUHT
yall TOMOHJAru 4eTWJaH YMKKaH HypJap.JleMak, KymumM4ya MUHAMYyMJIAp IIapTH
Kyhugarnda 0ynaau:

dSing = +(2m+ 1)§ (m=0,1.2,.) (11.6)

guanuanug

M b Na C b D @

11.3 -pacm

JlekuH OWp TUPKUIIHUHT HYPJIAPUHU MKKWHYM TUPKUIIHWHT HYpJapu KyWuaarud
mapT Oaxxkapuiranja Kydantupaan (601 MaKCUMyMIIap IapTH):

dSing = i2m§ (m=0,2,.) (11.7)

Jemak, TynuK audpakiinoH MaH3apa KyHuIard mapTiiapra acocjaaHa/In:
bSing = +tmA(m =1,2,3) 0oL MUHUMYyMIIAp

dSingp =+(2m + 1)% (m=0,,2,.) KylIuM4a MUHAMYyMJIAp

dSing = J_rzmg 00111 MaKCUMyMJIap

bynapuu 6omikaya €3amus:

ABBanru (OUTTH TUPKUIIJIAH) MUHUMYMJIAp  bSing = A 24 31
Kymmmua MuanMymiap dSing = % % %
bomr makcumymitap dSing = A 24 31

11.4-pacMaa MKKM TUPKHUILZA Ky3aTHJIaJUraH HMHTep(epeHlrs MaH3apacu
KYpCaTWJITaH:



11.4 pacm
Tupkunuiapauar coHn N Ta Oynca, Ou3 OyHmall KypwiMaHu JIu(paxiivioH
namxapa geiimus. 11.5-pacmMpa nudpakiuuon mnaxkapanard uHTEephepeHuus
MaH3apacu KypcaTUJITaH:

Al
N Burra TI/IpKI/IH_IHI/IKI/I
AN
\
\
\

~<
~

~N

i

v

i S
b b
11.5-pacm

OHIM N TUPKHUII YYyH Kyduaaru maptiap Oakapuiau:

ABBaJIT'M MUHUMYMJIAP: bSing = A 24

bom maknemymutap: dSing =0 A 24

o A 24 A A
IUM4Ya MUHUMYMJIApP: dSinp =—,— ...... N-1—,....N+1—,....
Ky ymuap: dsing =--,~; v

bomkava aiuTranjga, MKk KYIIHA Makcumymiap ypracuaa (N -1) Ta Kylmiumua
MUHUMYMJIAp KOUJIalaiu.

Penmeen nypnapu ougppaxuusncu. Bynvgh-bpeze popmynacu.Jludpaxkimon
MaH3apaHd Ky3aTUIl Y4YyH MaHXapa JIOMMUNCH Ba TYJIKUH Y3YHJIUTH OWIaH
aesipnu Omp xwmn Oynmumm kepak: d ~A. Kpucrammap yu ymuammu ¢das3oBuii
namKapagapaup,yTapHIHT Tamkapa goumuiicn 10'°M arpoduna, OIyHUHT ydyH
ontuk auana3onga ( A ~5-107 M) nudpakius Ky3aTHIUIIA MyMKAH 5Mac. JIekuH
peHTreH Hypiapu (A~ 510" +10™"% M) OyHHHT y4yH *KyJa MOC KEJIWIIH MyMKUH,
Oy ¢bukpan OupuHun Mapta Hemuc pusuru M.Jlays (1879-1960) aittrasn.
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PeHTren HyplapHHUHT KPUCTAILT MaHKapacuaard IMppakuusICUHu oAU Uy
ownan xucooOnanau oupunyu Mapta [.B.Byned (1863-1425) Ba unrnuz onumiapu
bperrnap (1862-1942-otacu Ba (1890-1971) Takimud stumrad. YiaapHuHr Qukpu
Oyiinya, peHTreH HypJapu IU(pakIusIcu KpUCTAUT TNaHXKapajapuaa aTomiiap
¢TraH TeKUCIUKIApJaH KalTUIl HaTHkacuaa 103 6epaau (11.6-pacm):

1
2

11.6 pacm

Kpucramnorpaduk Tekuciaukiap Oup-Oupuman d wMacodama xoiaiiras,
napajuiesl peHTIeH HypJiapH 3ca Iy TeKHCIHMKKa 6 Oypuard ocTua TYIIASIITH.
By Hypmap arommnap OunaH TabCUPJIAMUO UKKUIAMYHA KOTEPEHT HypiapHuU (1 Ba
2') XOCHJI KWIaIu,

VYnap sca ¥3 HaBOatuaa Yy3apo uHTepdepeHIms Kwiaau. VHTepdepeHInon
MakcuMmymiiap 1' Ba 2’ Hypiap ypracuaaru iyn gapku A m Ara TEHT OyicarvHa
Ky3aTHJIa]Iu.

A =2dSin6 = mA (11.8)

by mynocabar Bynedh —bperr ¢opmynacu ne6 aramanu./lemak,qudpakius
TyIIUI Oypyard MabiyM KuiMatra TeHT OyicaruHa Ky3aruiap 3kaH. by ¢opmyna
UMKKJ MyXUM HapCaHU aHUKJamra épaam oepau.

Arap Tymwmm Oypuarm 6,m Ba A Mabiaym Oyica, Oy dopmyna opkanu
naHXxapa JOUMHUCH ¢ HU aHUKJIAI MyMKHH, OOITKaya aluTraHa, KpUCTaUTHUHT
CTPYKTYypacMHHU YpraHuIl MyMKUH By MeTon peHTreHOCTpyKTypa aHamu3u Aed
aTanajau.

Arap mamxapa JOUMHUNCH d MabiayM Oyica, ¢ Ba m JapHH IU(PaKUUOH
MaH3apajgaH ya4ad oaud PEHTreH HYPUHUHT TYJIKAH Y3YHJIWUTH A HH TOTIHII
MYMKHUH. By yCyJ peHTreH CieKTpOCKOMUSICH AeTaH WYHAIUIIHUHT acocHia ETaju.

Epyenux  oucnepcuscu. Monna cuHIUpUII KYPCATKUUMHUHT  SpYFIUK
gacTtoTacura (TYJKUH Yy3YHJIUTH A Ta) OOFIMK OynIMIUIMrd aucrepcust aed
atamagu: n=n(A). Hazapus myHu Kypcaraauku, »n KyWUJard KypUHHUINTAa 3ra
JKaH:

) n,e’ 1

n =1+ 5 5
EMm @) —®

(11.9)
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&, - IJICKTP I[OPIMPIﬁCPI, € -3JICKTPOH 3apsAau, m -3JICKTPOH MacCCaCHu, n,-MOIdadaru
aToOMJIap KOHLOCHTpALUACH, @,-aTOMJAI'N JJICKTPOHHUHI PC30HAHC HAaCTOTACH, @ -

Epysiuk yacroracu (11.7-pacm).
A

n

v

k — — — - | —_———

(ON B )
11.7-pacm
11.7-pacmaa kanun um3ukiau rpadux (11.9) dopmynanu udonanaiau.Arap
AJIEKTPOHHMHT TeOpaHMIIMIa KapUIWIMK KypcaTaaurad Kyd Oop Oyica, y xonza
rpauK MyHKTUP KYpUHUILITA Keldaau. AMaijga n HUHT 4acToTara OOFJIMKIUIY aHa
Iy IYHKTUP YU3UKIM KYpPUHMILTA dra Oyiaau.
w<A Ba o>B coXa HOpMal JHUCIEpPCHSA COXacH, A<w<B coXa aHoMal
aucnepcus coxacu 1e0 aramagu. HypHMHT FOTHIMII coXacu aHa Iy aHoMall
JACTIEPCUS COXACUTA TYFPH KEJIA]IH.
TASIHY CY3 BA HEOPAJIAP
®paynrodep mudpakuusacu, napamwien Hypiaap audpakuuscu, TUGPaKIIOH
namkapa, Iu(pakiMoH MaKCUMyM, AU(PPAKIHOH MUHUMYM, PeHTren Hypiapu,
Pentren nypnapu qudpaxuusicu, Bynsd-bparr popmynacu.
HA30PAT CABOJLIAPH
1. ®paynrodep nudppakuuscu KaHaai Hyp yuyH cogup Oynaau.
2.®payHrodep audpakumscuia MAKCUMyM Ba MUHUMYM IIAPTIAPUHU U30XJIaHT.
3. AdppakiuoH naHxapa KaHaal KypuiMma.
4. luppakimoH mNaHXapajaH YTraH HypJapHUHT OUp-OMpPUHU Ky4aWTHpPHIL,
CyCalTUpPHIL MIAPTIIAPUHU OUIIUPYBUU U(POIAaHU E3UHT.
5. Pentren nypnapu audpakuuscu KaHaai mapoutaa pyit 6epaau.
6. Hopman Ba anoman gucnepcusi XoAUCaTapuHU TYyITyHTUPHUHT.
Anadouériap
1. Bozorova S., Kamolov N.K. Fizika (optika, atom va yadro fizikasi)
“Alogachi”, 2007, 272 b.
2. AxmamxonoB O.U. ®usuka kypcu «ONTHKA,aTOM Ba AP0 (HUBUKACHD)
TomikeHr, «SJ]KI/ITYB‘{I/I», 1988 #inn, 238 6.
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12-Mawpy3a

Pexa
1. TaOumii Ba KyTOJIAHTaH éPYFIIHK.
2. MaJjoc KOHYHH.
3. EpyFIMKHUHT Kali THINN Ba CHHUIIMAATH KyTO1aHHIIH.
4. bprocTep KOHYHH.
5. UKKWi1aHMa Hyp CHHMII XOUCACH.
6. Cynbuii aHu30TpONUS.

Taboumii Ba KyrOJaHran épyriamk.MakcBeI Ha3apHsACHAAH IIy Hapca
MabJIyM OYIaJWKH 3JIEKTPOMArHUT MalJOHHH TAIIKWJI 3TYBYM 3JEKTP Ba MATHUT
MalIoH Ky4JaHTaHJIMKIapu Y3apo MepHneHAUuKysssp Oynubd, ymap ¥3 HaBOaTHIa
TapKaJuIl TE3JIUIUra NepHeHaAuKyysap HyHanuumiga teOpanagunap (12.1 pacmra
KapaHr).

A E

v

12.1 pacm

[yauHr yuyyH EPYFIMKHUHT KyTOJAHTAHJIMK XOJATUHU YpraHUII y4yH (akart
outTa, £ ékn , BEKTOPHHMHT TEOPAaHWIMHUA KYpUO UYWKHII eTapiu Oyiaau.
Opatna Hyp XaKuja Tam IOPUTHITAHIa YHUHT JJCKTP MalIoHu KywiaHrawmuru E
Ky31a TyTWJIaId, YyHKH aTOMJAard >SJEKTPOHTa OYyJraH TabCHUPHU acocCaH Iy
MalJoH kypcataau. E BeKTOpMHUHT TeOpaHaguraH TEKUCIUTUHU KyTOJIaHMII
TEKMCIUTH 1e0 aTalaiu. EpyFiMk KYNruHa aTOMJIApHUHT HypJaTHIIIAH XOCHI
Oynmamu, aromjap sca Oup — Oupura OOFIMK OViamaraH XoJila Hyp YUKapaJu,
IIYHUHT YYYH OKUCMJAH YUKAE€TTaH EpyrIMKAa Xap XWI HYHAUIMIIIA
teOpanaérraran E BekTopnapu 6ynanu (12.2 pacMra Kapuasr).

a) 0) 6)

12.2 pacm
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Anbarra, xap Oup aroMaaH 4yuKKaH Hyp (€ku myr) KytOjaHraH OViaau, Oy
HypHUHT E BekTopu OuTa y3rapmac TeKHCIUKaa €TuO TeOpaHaau.JIEKUH aToMap
Kyl OYNTaHJIUTK yYyH yJapJaH YMKKaH HYpJApHUHT KyTOJaHUII TEKUCIUKIapy
xap xwin Oymagu. Hartwkanma, OyHpmai EpyFiMKaa WCTaIraH MHyHaNIHIIIA
teOpanaérran E BekTopu Oynuiiu MymkuH. byHnai E€pyFriukHu TaOuuid EpyFiuk
ne6 aramaav. Arap KaHIaWIup TallKU TabCUp HaTwxkacuga Epyriauknard E
BEKTOpJIap MablIyM MyHaIMIIAA Kymainb, Oomnka HyHanuapaa kamainb Kosca,
OyHmail €pyFiauK KHUCMaH KyTOnaHraH Ae0 aramaaud. Arap TabCHp HaTHXKacuia
épyrmuknarun E BekTopnap Qaxat Oup iyHamuma 6ynub kojica (memak ¢akar
Outa TekucauKaa Tedpanadoniaca), OyHaai EpyFIMKHUHT TEKUC KyTOIaHraH (Exu
YU3HUKJIM KyTHOJIaHTaH) Epyriuk e atamaau( 12.2B-pacm)

KyTtOnanrannuk gapaxacu n1e6 Kylujaara napametp Kadys KUIMHTaH:
1

MAK MUH.

-1
P =k own. 12.1
I +1 ( )

Maxk MUH.

By epna 1,, Ba I, nap E BekTOpuHMHT Oup — OupHra neprneHIuKyJsap Oyiaran

KOMITOHEHTJIapUra Teruilin EpYFIMKIAPHUHT WHTEHCUBIUTUAUD. Tabuuii Hypra
1,..=1, BaP=0,texkuc kyronanran nypaa /, . =0 Ba P=I.

MaK MUH. Maxk

Maantoc Konynu. Amanga KyTOnaHraH HypHU OUp HedTa yciyO OuiiaH OJIUII
mymkuH. [lymapgan Oupw monspu3aTop JeraH dJIEMEHTIAPHU — HIIJIATHIIL
[MomsipuzaTop cudaruna maddod anmzarpon kpuctamiap (MacandaH, TypMaJIdH
JIeraH KpUCTal), aHu3aTpoI MmiéHkanap unuiatuinagau. [lomspuzaropaa mabiiym 00’
nynamum Oynaau, E Bekropu my WyHanmumwura mnapaien OViaraH Hyp YHIaH
YyTaau, nepneHauKysap Oynranu OyTyHiak ynuiad xonuHamu (12.3 - pacmra
KapaHr). 00’ WYHaJIWII KPUCTATHUHT ONTUK YKU J1e0 aTaaaau.

0!

.

:0 - T,
|

\ 4

00’ - onTUK YK

12.3- pacm

12.3-pacmaa kYpuHUO TYpUOIUKH, OMPUHYM TIOJISIpU3aTop 7, Ta TaOWUui HYpP
Tymwsintyd. by monspuzatopaan yTran Hyp KyTrOnanuO Konagu Ba Oy HypHUHT E
BEKTOpHU ONTUK YKKa napamwienb Oynaau. UKkuHuM nonspuzatop 7, HUHT ONTHK
Vku X yKura mapajuiesl OyjaraHu y4yH TylIaérraH HypHUHr Ey BekTopu yHra

nepreHuKyIsap 6ynanu Ba mry cababnu Hyp 7, AaH yTaoaMaiu.
AHa 3HAM T, NOJSPU3ATOPHU HYp aTpoduia almaHTUpailiiuk, y xonaa 7,
JaH Hyp 4YMKa Oouutaiin Ba « =0 OyiraHga yYHUHT WHTCHCHBIMTH MaKCHUMal

0!



68

kuitmatra spumanu (12.4 pacmra kapanr). by wHTeHCHMBIMK anbdha Oypuarura
HUCcOaTaH Kylujgaruda y3rapaiu:
I=1,Cos’a (12.2)
By xonyn Mamtoc (1775 - 1812) konynu ne6 aramanu. [/, —7, ra TylmaéTrad

HYp MHTEHCHUBIINIH, [ — YHJAH YMKKAH HYpPHUHI MHTEHCHUBIWIH. By Taxpubanaru
7, nonsipuzatop 1ed, 7, 3ca aHanuzarop Ae0 arajaau, JIEKUH YJapHUHT HIIUIAII
OpUHLMNK Oup Xui, OollIKaya alTraHja yJapHUHI YPHUHU aJMalITHpWICA Xed
Hapca y3rapmaiinu. Pacmpa [/ HMHT « Oypyakka OOFMUKIUK rpaduru
kypcaruiran (12.5-pacmra Kapasr):

12.4 pacm

Rvy

0 z 7 3z 2
2
12.5 pacm

Jlemak, arap onTHK YKJapu opacujgaru Oypuaru « OYiraH UKKH HOJSIPU3ATOP

. o 1
OpKaJiM TaOUMi HYp YTKa3cak OMPUHYM NOJIAPU3ATOPAAH UHTEHCUBIIUTH [, = 51

mab

Oynran KyTOJIaHTaH HYp YMKaau, Oy HYp MKKUHYH TMOJspu3aTopra (aHaJIM3aTopra)

TymuO yHAaaH uyumkca (12.2) ra OMHOAH YHUHT MHTCHCUBIUTU I, =%Ima6 cos’ a

6y1u6 Komamu. Jlemak, mossipusatopiap mapamien Oymrama (o =08ku 180°)



69

1
mak — E I mab

" T 3z
I Ba TOJsIpU3aTopiiap NepneHauKkyisp 6yica (a == &K 7) I..=0

oynamu.

Epyenuxknunz xaiimuwu ea cunuwmoazu Kymoénanuwu. Kyr6nanran
EPYFIIMKHU XOCUJI KWIMIIMHUHT siHa Oup OoIika yciyou 6op — Oy €pyFIMKHUHT
KAWTHIIl Ba CUHUIIA KyTOJAHUIIY KapaéHu.

Arap TaOuuii EpyriMK HKKA JTUAJIEKTPUK 4Yerapacura (MacajaH, XaBO Ba
[IMIIA) TYIICAa, YHUHT OUp KUCMHU KaWTaau, KOJraH KUCMU CHHAJAW Ba WKKUHYU
MyXHUTAa Tapkana Oonutaiiau. [lonsipuzarop €pramuaa KalTraH Ba CUHTaH HypJjap
KUCMaH KyTOJaHMO KOJMIIM Ky3aTHiraH. TEeKIIMpUIUIAp MIyHH KypcaTaluKH,
KalTraH HypHUHT Ky KucMuga E BeKTOp TyHIMII TEKUCIWTUTa MEPHeHIUKYISIp
Oynap skan (12-6-pacmma Oy xonaT HyKTajap OwWiaH KypcaTuiraH), CHHIaH
HYpHUHT Kyn Kucmujaa E Bektop Oy Tekucnukka mapauien Oymap skaH (12.6-
pacMmra Kapasr Oy XoJiaT pacMa cTpeikanap OuiiaH KypcaTHIIraH).

12.6 pacm

bprwocmep kouynu. lotnana omumu I Bprocrep (1781 - 1868) myHu
aHUKJIAJUKW, Kyluaaru MyHocabaT OakapuiraHaa KaWTraH Hyp Tyla sCCU
KyTOaHTaH 0yl KoJjiap dKaH:

tga, =22 (12.3)
n,
a, - bprocrep Oypuaru, n, - OUpUHYM MYXUTHHHT Ba n, - UKKMHYA MYXUTHUHT
cunaupuin Oypyaru. Jlemak, Hyp yerapara «, Oypuyak OoCTHa Tyllca, KAWTraH Hyp
Tyma KyTOjJaHraH OYnamu, JEKWH CHHTaH HYp KUCMaH KyTOJaHTaHJIUTHYA
KOJaBepaaH, JEKWH YHHUHI KyTOJIaHTaHTaHJIMK Japaxacu owmaad. (12.3)
MyHoca0at bproctep KoHyHM 1€0 aTanaiu.

Hkxkunauma Hyp cunum Xxooducacu. Xamma 1madod Kpuctaiap
(cummeTpusicM KyOMK cucTeMara TEeruiuid Oyiamaraniap) y3ura TylIraH HypHU
ukkura O0ynud robopuln xoccacura srajap, Oy >kapaéHHU HYPHMHT WKKWJIAHHO
cuHumu n1e0 arananu, yHu OupuHud Mapta Jlanus ommmu D.baprommn (1625 -
1698) ucnann mmaTtu AeraH Kpuctanna kysatrad. Iy kpucranra mHruuka Hyp
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OKUMUHH 1000pcaK, yH/laH Oup — Oupura mapamien Oyirad UKKu Hyp unukaau (12.-
7 pacMra Kapasr). XaTTOKd Hyp KpUCTaira NeprneHauKyJsp Tylica Xam, KpUCTal
W4uja Hyp WKKWra OynuHuO Tapkanamu, OyHnma oaauii Hyp ae6 Hom osiranu (0)
TymaéTral HypHUHT WYHAIUIIKIA KeTaBepaau, MKKUHYK HYp (y oaaui OyiMaran
Hyp ne0 ne0 HOM oJraH) cuHaau Ba OoIKa HyHanWIa TapKaidaau, JICKUH
kpuctangan 0 Hypra napasuien HyHanuiaa yukaau. Kpucranaa myHaai nyHaimi
OOpku, arap Hyp Uly HyHaiIMIga Tapkaca MKKWIAHKUO CHUHUII XKapaCHU 103
Oepmaiinu, OyHOall WYHAIWII KPUCTATHUHT ONTHK YKU N1e0 araimaaud. YMyMaH,
oluil OyIMaraH HypJapHUHT CHHIMPHILI KYpcaTKUWwiapu n,Ba n, Oup — Oupwura
TEHT OYJIMaiIu.

\ 4
(e

12.7- pacwm.

Cynvuii anuzomponua.Vixkkunann® cuHU (akaT aHU30TPON MYyXHUTIapa
Oynanu. JIekMH HM30TpON MyXUTIAapAa CYHHH yCyn OWJaH aHU30TPOMHS XOCHI
KWW MyMKWH: Oup HyHAIUIIAA CUKUIT €KW YY3UII, MyXUTIApHU (KATTHK JKUCM,
cyrokmuk €ku ra3um) smektp (Kepp adpdextn) Eku MarHuT MaioHra KHPUTHIIL
Kentupunran xonaTiapaa >KHCM aHU30TPOI KPUCTAUT XyCycHsITIapra sra 0yiand
Kojaau. byHaa yHMHr oOnTHK YKu Jedopmaiusi, 3J€KTp Ba MarHuT MaijoH
WyHamumura  mapawien  OYynm6  konagu.  Ilaiimo  OYymaauran  ONTHK
aHU3OTPONUSHUHT MebEPUM cudaThaa ONTUK YKKA MEPIEHIUKYIIAp HYHAIHUIIIaru
n, Ba n, JJADHU allMpMacy Xu3MaT KAJIau:
n,—n,=ko (nedpopmarus KWIMHTAH/A)

n,—n, =k,E* (3JIEKTP MalJIOH TAbCUP KUJIMHTaH/Ia)

n,—n, =k,H> (MarHAT MaiIOH TabCUP KIJINHTAH]IA)

k., k,,k,nap *KUCMIAPHUHT Xoccalapu OWiaH OOFJIMK MapaMmeTpiap, o MEXaHUK
Ky4WIaHTaHIUK E Ba H 3JIEKTP Ba MAarHUT MAailJIOHH Ky4JIAHTAHJIUTH.
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A 4

\ 4

O_

12. 8 pacwm.

12.8-pacmaa »ekTp MaiijioH Tabcupuaa 13 Oepaguran Kepp sddextuHun
Ky3aTHIlra MYJDKaJUIaHTaH Kypuima kypcatwiraH. bynna P momsipuzatop, A
aHanu3atop, U CYIOKJIMK (MacajlaH HaTpoOEH30J) COJMHIaH HWIUII, CYIOKJIHK
WYUra KOHJEHCATOp >KOWNamTHpuirad. By KoHaeHcaTopra OKOpH KyWIaHMII
(30+50 xB) 6epunanu. DnexTp MaigoHN OepUiMaraH naiTaa cucTeMa OpKalu Hyp
yronmaiiau, P Ba A Oup — Oupura HucOaTaH ONTHK YKJIapH MEPICHIUKYIISP
YKOMJIaITaH! y4yH. DJIEKTp MalAoHU OepuiraHjia CYIOKIMK aHU30TPOIl MYXHUTIa
allmaHanu, HaTUXKaJa Hyp MKKWIAHUO CUHAM Ba aHAIM3aTOPAaH KEHUH HYp Mai10
oOynmamu. . Macodana oaauid Ba ofAuil OyiamaraH HypJap ypracuma uyn dapku
naio oynamau:

A:Mno_ne):kzwz

Hlynra myBoduk ¢azanap dpapku naiino 6ymamu:

Q= 27[%: 27BAE?

Oy epna B = %2 - Kepp noummuiicu.

Kepp sddextn TexHHKaHMHT KYyI coxajapujaa KyJIJIaHWIAIW: HYp 3aTBOPH,
OBO3 E3MINJA, KaTTa TE3JIMKAa pacM OJIMIIZAA, ONTHK JIOKALMANA, jJa3epiapla Ba

X0Kaz3o.
TASHY CY3 BA HBOPAJIAP

KyrOnanran épyrnuk, Tyiaa Ba yaja KyTOjaaHuil, Mamoc KOHYHH, EpYFITMKHUHT
KalTuimaa KyToianuinu, bproctep KOHyHH, UKKAJIAaHMa HYp CHHUII XOUCaCH,
oMl Hyp TabuaTH, FalpuoaIuil Hyp TabuaTH, KyTOaaruusiap.

HA30PAT CABOJU/IAPH

1. KyrOnanran €pyFiauk Kanaail EpyFiuk.
2. Ukxuta KyTOnanran Epyriuk KyImica Kanaai xoauca pyi 6epaau.

v
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3. EpyFrnukHMHT KaliTHIIN Ba CHHUINNAA KyTONAHUIITHN TYIIyHTHPUHT.
4. bproctep Oypuaru KaHjai Oypuak.

5. Epyriuk ukkunaHu6 cCMHUIINAA KyTOTAHUII TaOMaTH KaHail.

6. Ongauii Ba FallpuoAuii HypJapHUHT KaHIall XyCyCUSTIIapU MaBKY/I.
7. Mantoc KOHyHUHU TYLIIYHTUPHHT.

8. CybHH# KyTOIaHUII KaHIak Xouca.

Anaduérnap
1. Bozorova S., Kamolov N.K. Fizika (optika, atom va yadro fizikasi)
“Alogachi”, 2007, 272 b.
2. AxmamxonoB O.U. ®usuka kypcu «ONTHKA,aTOM Ba AP0 (HU3UKACHD)
TomkeHT, <<§7KHTquH», 1988 iimr, 238 0.
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13 - Mawvpysa
Pexa

1. Uccukauk HypJaHuu. AOGCOJTIOT KOPa JKUCM.

2. Kupxro¢ KoHyHH.

3. Crepan—bojbuMaH KOHYHH.

4. BUHHUHT CHJIKMII KOHYHH.

5. Ilnank runore3acu. Iliank popmyacu.

HUccuknuk HypaaHumu. AOcoarT Kopa xkucMm. Ertapim pgapaxkaraya
KU3IUPWITAH >KUCMIIAp Y3WUJaH Hyp 4uKapa Oouutaigwnap. bynmail HypinaHuim
UCCUKJIMK HypiaHumu ne6 aramaau. Texmmpunuiap IIyHH KypcaTaaukd
KUCMJIAQDHUHI HYpPJATUIIM YYyH YJIapHU KU3OUPHUII [IApT 3Mac 3KaH,
KUCMIIADHUHT Xapopatu 7T >0 Oynca Oac, XapkaHaail Hoira TeHT OyimaraH
Xapoparra sra >KHUCM Y3uJaH HypJaHUII 4YWKapaBepap dskaH. Jlemak, OyHnai
HypJIaHUII XaMma >KMCMra XOC yHUBepcan jkapa€Haup. VICCHKIMK HypJaHWIIN
aTOM Ba MOJICKYJIAJJADHUHT MCCHKJIMK XapakaTu dHEeprsicu Xucobura 103 Oepaju.
YHUHT CHEKTpU Y3JIyKcu3 OYnuO, CHEKTPHUHT MaKCUMYMH TeMIleparypara
oormuk. FOkopu TemmepaTypajga acocaH KHCKa TYJIKUH Y3YHJIUTH, [acT
TEMIIEpATypaja dca acoCaH KaTTa TYJIKUH Y3YHJIUTH 3JEKTPOMATHUT TYJKUHIIAp
HypJaTwiaau (MHPpaKu3uiI Hypiap).

JleknH Xap KaHmall Hyp TapKaTyBuud JKHCM Y3 HaBOatuaga Oolka
KUCMJIADHUHI HYpJIATTaH SHEPTUsUIapUHU FOTAIW, HAaTWXKaja, Hyp YUKapuO Ba
10THO, )KUCM aTpod MyXUT OWJIaH MyBO3aHATra Keiajau, Oy Xonaria >KMCM KaHua
EpyFJIMK HypJarca IIyHYACHMHHM IOTHO Typaau. AHa Oly XoJlaTra MOC KeJraH
TeMIlepaTypa MyBO3aHaT TeMIiepaTypacu ne0 atanagu. VICCHKIMK HypJIaHWIIWHA
udoaanam yuyH KyWuaaru TyuryH4ajgap KUPpUTHIAIH:

- KUCMHUHT TyJa Hyp yukapui koOwnsath E — Oupnuk ro3aman 1 cexk uuuaa
YMKASTraH SHePrust MUKIOPH, Gupiury JK/m>ecex.

- )KUCMHUHT TYJla Hyp IOTUII KOOWJISTH A — UCM IOTaJMraH SHEPTUSHUHT YHTa
TymaéTrad sHeprusara oyiaran HUcOaTu. A HUHT OUPJIUTH YK Ba y Xap Aoum < 1.
MacaniaH, onTuk auano3onga 4/ yayH A=0,1, Cu yuyn A=0,5, cyB yuyn A=0,67. E
Ba A Jap *KMCMHHUHT TaOMAaTHUra Ba TYJIKUH y3yHJIUTUTa OOFIHUK.

- kucMHMHT A4 pHTepBamMra TYFpHM KeJaJuraH Hyp YMKApUIN KOOMIJIATH
CIEKTpaJ Hyp YMKapuIill KoOusaTy eb atanaau Bay E, ne0 Oenrunanagu. Xyaau

mIyHAal Kuiaub crekTpan Hyp IOTUIN KOOWsATH TabpudiaaHanu Ba y 4, OuiaH

OenrniIaHaIn.
Xap Kanmaid TemrmepaTrypaga XaM Y3ura TyIITaH SHEPTUSHUHT XaMMacHHU
IOTAQ/IUTaH JKKUCM a0COJIIOT Kopa *KHUCM (a.K.K.) €0 aTtanaau. A.K. K. ydyH 4, = A=1

A.K.K.ra onTUK JAuana3oHjia ¥3 xoccagapu OWIaH Kopa Kys SKUHPOK (4, = 0,95).

A.XoK Hyp IOTap 9KaH, y3 HaBOaTtuia Hyp XxaMm 4ukapaau. Jlemak, Hyp
YUKapUIl Ba Hyp OTUII kapaéHuapu y3apo Oornmuxaup. dapa3z KumaliMK MKKU
XKHUCMIaH ubopar Oynran Oepk cucreMana Oy >KHCMIIAp Xap XWI TemIepaTrypara
ara Ba y3apo (pakaT Hyp FOTHILI Ba Hyp YMKapHILI OpKaJd SHEPrUs ajMaliajuiap.
MabiayM BakTIaH KEHWH ylap ypTacHja MCCHUKIMK MYBO3aHATH Haiiao Oymanu:
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Xap OWp KHCM BakT OWPIMIH HYUAa KaH4a HSHEpPrusl [oTca, IIyHYa SHEpTus
HypiaTaad. by >KHUCMJIApHUHI MyBO3aHAT TeMIlEpaTypacuIard Hyp 4UKapuil Ba
HYp IOTUIIl KoOunsatiapu E',E" Ba A', A" nap OunaH oenrunaimus. bupunum xucm
WKKAHYHMCHUTA KaparaHja | M> fo3amaH | cek wumma n MapTa Kyl JSHEprus
quKapsanTu 1e6 xucobnanmuk (13.1-pacm):
E'=nE"

[ynnait 3kaH, Oy xucM y3 HaBOaTWaa SHEPrUSHU 7 MapTa KyN IOTUIIM XaM
KEepak:

A! — nAN
Hartmwxkana xocun 6ymanm:
E_E
AI A"
1 [ T 2
EA E'A"
13.1-pacm

Arap Oepk cuctemaaa XHCMIIap Kym Oyica Ba yiap opacuaa Oup Kucm
abCoIOT Kopa JXuCcM 0VIica, y XoJiia Kydnuaara MyHocadaT Oaxapuiau:
E_E_E_ . (13.1)
A A" A"
€ ~a.K.K. HUHT HYp YUKAPUIIl KOOWJISTU, YHUHT HYp roTuil Kooumsatu A=1. (13.1)
upona Kupxrod koHyHH e aranany Bay Kydujgarunda auTUIaIu:
Kupxrog konynm.
Bepunzan memnepamypaoa xamma dcucmaap y4yH YAGPHUHZ HYP YUKAPUWL
KoOunamaapuune Hyp WmMuw KoOunamaapuea 0y12an Hucoamu y3zeapmac
MUKOOp Oynud, y a.K.Jic. HUHZ Yuia memnepamypaoazu Hyp  4uKapuul
KobOunamuza meHe.
By KOHYH JKHCMJIApHUHT CIEKTpajl Hyp YHKApWII Ba HYp HOTHII
KOOWJISITIIapUTa XaM TETHIILIH, €Ku E, = Ag,

Kupxrod koHyHuaH KyHugara 3 ta Xyjnoca YuKapuil MyMKHH:

1. Ucranran teMmmeparypajia XapkaHaail >KUCMHMHI HYp YMKApUII KOOWJIATH
YHUHT HYp IOTUII KOOWJISSTUHUHT a.K.K. HUHT HYp YMKapuIl KOOWisTHra Oyiaraxn
KyIIaiiTMAacura TEHT:

E=A4¢
E, =4;¢,

2. XapkaHjai >KUCMHUHT HYpPUHUKApUII KOOWJIATH a.K. K. HUHT HYp YHUKApPHII
KOOUJIATUIaH KUYUK (E = A, A<1 OYITaHIUTH YUyH E < ¢).

3. Arap XUCM KaHAAWIup TYJIKUH Yy3yHJIWTUJa HYpHU lOTMaca, y OyHpaai
HYPHH YMKapMaau XxaM (E, = 4,¢ , IIYHUHT YIyH 4, =0 OYica E, =0 Oynaman).

(13.2)
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AK.JK. Ta TETUIUM SHA WKKATa KOHYHHH Kentupamus: Credan—boabuman
KOHYHH.

«Abconrom  Kopa  HCUCMHUHZ ~ mMYAa  HYP  HUKaApUuWI  Koounamu
memnepamypanunz mypmuHuu 0apaj3cacuza mypu npOnopUUOHaL:

g=ol" (13.3)

by «komyn Credan—bonpuman  koHyHu Ae60 aramaau. by  epaa
0=567-10"%em-m"-2pao™

BUHHUHI CWDKMII KOHYHH. «Afconwm Kopa cucm Hypromuu
CHEKMPUHUHZ MAKCUMYMU2A MYPU Keaaouzan MmYAKuH Y3YHAU2U 1, YHUHZ

memnepamypacuza meckapu nponoPUUOHAIOUD):

Ay T=b (13.4)

by konyn Bun KOHYHH 7ae0 artanaau b-Bun  goumwuiicu.
b=0,289-10"m-2pao .

AGCOIIOT KOpa ’KMCM HYPJATUIIMHUHT CHEKTPU 3KCHEepUMEHTAA 19 acpHUHT
oxupuia ynuarad. A.K.K. cudaruga uuu Oyml Ba ycTWJa KMYMK TEIIWTU OYyiraH
cdepa, MOJMPOBKA KWIMHIAH IUIATUHAIN IUIACTUHKA Ba KYMUp viuatuiaau. 13.2-
pacmaa Temmepatypacu 1260°K  Gyirad a.KoK. HHHI HyPYMKAPUII KOOMIATH
0ynu0, y sKkciepuMeHTAa A4 CHEKTpall AUAo30HAa aHUKIaHaau. JleMak, rpaguk
ypab onran 1o3a (y IITpUXJIAHTaH) a.K. K. HUHT TYJa HypYHUKapHII KOOWISATH & Ta
TeHr Oynmaau. I'paduknan KYypuHUO TypuOIMKH, a.K. K. HUHT 1260°K naru
HYpJIATUII MAKCUMYMH A, = 2,4ukm Ta TYFPU Keaap dKaH.

A &,
AL

13.2-pacm

Credan — bonpuman Ba BuH KOHyHIapu a.K.K. HYPJATUIIHUHT XYCYCHU
XoJutapuHu udopanaigunap, yiaap a.K.K. HypJaTaJuraH SHEPTUSHUHT TYIKUH
y3yHJIUTH OYHnYa TaKCUMIIAHUIIHN &, = f(A,T)HU Oepaonmaiinunap. 19 acpHuHTr
oxupiapuzaa Oy (QYHKIUSHM Ha3apuil >KMXaTIaH YMKapulIra ypuHUILIap Oyiau,
JIEKUH OJIMHTaH HaTKajap Taxpuodara Kapama — Kapiiy 0yiaaBepau.
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Ilnank runore3acu. Ilnank popmynacu. Gakar 1900 itnnga Hemc Gpuszuru
M.IInavk ¢, = f(4,7) GYHKIUSHUHT TYFPU KYPUHMUIIWHU Toma ojau. JIekuH y

OyHuHT yuyH (aHra OyTyHnail sHru OYynraH TyUIyHYaJapHU KUPUTIU. YHHHT
acocuil pukpu rUmoTe3acu KyhHuaaruaaH uHOOpaT: >IEKTPOMArHUT SHEPTHSHHHT
IOTUIIH, HYPJIATUIIN Ba TapKaJUIIM KUYMK MOopuusiap OunaH (KBaHT OujaH) 103
O6epamu. ABBas Oy kapaéHiap y3JIyKCH3 paBuilija 103 Oepanu, 106 XucoOIaHTaH.
Mynnait  kunmu6 Ilnank  Qanra KBaHT TyIIyHYacHMHH KUpuTAH. Jlemak
AIIEKTPOMArHUT TYJIKUHHHU KBAaHTJIAp OKUMH J1e0 Kapail MyMKHH.

KBaHT — Oy 3HEPrUsIHUHI KMUYUK Oynaruaup. Xap OUp KBaHTHHUHI SHEPTHSCHU
gacToTara TyFpH IPONOPLUOHAIIND:

g:hv:h% (13.5)

By epna ¢ — EpyFIMK TE31uTH, # - YHUHT TYIKMH y3yHyurd, ” sca Ilmank
JTOMMHICH N1e0 arajmagu Ba y 6,625-107JK-¢' ra Tenr. by dopmyna épmammma
4acToTacu (TYJIKUH y3yHIIMTH) MabJIyM OYIraH €pyFIMK KBAHTUHUHT YHEPTUSCUHU
xucoOnam MyMKuH. Macanan, simui Hyp yuyH A= 0,55 Mkm 1e6 oncak, Oy Hyp
KBAaHTUHUHT 3HEprusicu 0apobdap Oynaau:

o he 6625107 -3-10°
A 55-107
Wccukiuk HypJIaHUIIMHUHT KBAaHT TaOWaTWHU Xucobra onub IlnaHk a.K. K. HUHT
CHEKTpall Hyp YMKApyBUM KOOWISATH Yy4YyH KyWujgaru (opmyrnaHu KenaTupud
YUKApAHU:

~3,6-107" K

_ 27he? 1 . _ 27v? 1
£, = Ekn &, ="5——

et —1 et —1

(13.6)

by ¢opmyna skcmepumentra Tyna »xaBoO Oepaau, amanaa OJMHAAWTaH
HaTmkanap y ounan 100% moc kenagu. Credan — bonbuman Ba Bun KoHyHIapu
xam my (opmynaman kenn6 yukamu. [Imank Hazapuscu acocuaa A.DWHINTEHH
1905 #imnma EpyrnukHUHT GOTOH (KBaHT) Hazapusicuau, 1913 #mnma H.bop
aTOMJIap KBAHT HA3apHUICUHU SIPAT/IH.

TASIHY CY3 BA HEOPAJIAP

Hccukmmk HypJaHWUIIM XOAWCACH, HYpP YHKAPUII KOOWIMSATH, HYp FOTHII
KoOmusATH, abcomoT Kopa xkucMm, Kupxrod xonynu, Crenan-bonsiiMan KOHYHH,
BunHuHr Ccwpkum  Kowpmacu, EpyFAMK KBAaHTH, KBaHT OJHeprusicu, [lmaHk
dbopmymnacu.

HA30PAT CABOJUIAPH

1. AGCOIOT KOpa KUCM JIeTaH]1a HUIMaHU TYIIYHACHU3.

2. )KUCMHUHT Hyp YMKApHUII Ba HYp FOTHUII KOOUIUATIAPUHUA TYIIYHTUPHUHT.

3. Kupxrod xkonyHUHT UhOJaCUHU E3UHT.

4. Crenan-bonbliMaH KOHYHUHH TYITYHTUPHUHT.

5. BUHHUHT CUJIKUIII KOHYHUHU TabpUQIIaHT.

6. [Inank Ha3apUACUHUHT MOXUSTH HUMAJA.

7. Ilnank popMynacuHu €3uHT. Y KaHJlail Xynocara oiaub Keaaau.
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14 - Mawpy3za
Pexa

1. ®oTo3peKT X0aUCACH Ba YHUHT KOHYHJIAPH.

2. Diinmreiin ¢popmyJiacu.

3. ®0oTOH. ®OTOHJAPHUHT JHEPTUSACH BA MACCACH.

4. KomnToH 3¢ dexTu.

®otTod(pdexT Xoaucacu Ba YHMHI KoHYHiaapu. Dortordpdekt ned Hyp

TabCUpPHUIA DJICKTPOHJIAPHUHT y3 aTOMIIapHAaH EKU MOJICKyJIajlapHuIaH axpanud
YUKUO KETHIIUTa aWTHiIagu. Arap 3JIEKTPOH KUCMJAH TallKapura 4YukuO Ketca,
Oynnai sxapaén Ttamkuii porodddexkr ned atamamu. (1887 #mnma [epm kamid
strad Ba 1888 iinnaa A.I'.CTosIeTOB 3KCIIEpUMEHTAA TEKIIHUPraH). Arap 3J1eKTPOH
HYp TabCUpHIA ¥3 aTOMUAAH AJTOKAHU y3UO UYHMKUO KeTca-io, JIEKUH KUCMHHHT
nuna Koiuca («IpKUH» 3MEKTPoH cudaruaa), OyHmail xapaéH uuku Gorodpdext
ne6 atanaau (1873 unna amepukanuk ¢uszuk Y. CMUT Kauid Kuiaras).

HYp
O HYP
/gneKTpOH
X
3ITEKTPOH
tamkuii Gporosaddexr 4KH GoTodPdeKT

14.1-pacm

Opnatna tamkuii pororddext metamwtapaa ky3atwiaau (14.1- pacmra kapasr).
Meranan KWJIMHTaH UKKU 3JeKTpoJl (A — anox Ba K - katoa) nunjgan xaBo cypuod
OJIMHTaH TpyOKa MYMJA >KOMIAIITUPUINO, KaToAra MUHYC MOTEHIMAT Ba aHOATa
IUTIOC TMOTeHIMan o6epwianu. byHaail mapoutna cxemana TOK maigo OYiamMaiiaw,
YYHKHM 3aHXHup Oepk smac. Arap 0 oifHa opkainu KaTojara €pyriuK TyLIypuica
YHAAQH DJIEKTpOHIap OTWIMO YWMKAaaW Ba aHojra kKapab iyHamamu. Hatwmxkana
3aHxkupAa TOK Xocun OViaaaum (dorotok). by cxema ¢OTOTOK KydyuHH
(G raibBaHOMETp OWJIaH) aHOJ Ba KaToj ypracura Oepwirad V¥ kKyuiaHuira Ba (
OlHaJaH TylIaJuraH HYp WHTCHCUBJIMIUra KaHJal OOFIUK SKaHJIUTUHU
TEKIIUPUIITra UMKOH Oepaau (14.2-pacMra Kapasr).

/
RC =T

©
e

[[i]s eeeeee —

[4.2-pacm
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TankukoTnap GoTodpPeKTHUHT KyHuaaru KOHyHIapyu OOPIUTHHH KypcaTau:

1. ®OTOTOKHUHI TYHUHraH KUAMAaTH [ .53 (HYp TabCcUpuaa MeTanjgaH 1 cek
W4ua OTUIMO YMKAETraH 3JEKTPOHJIAPHUHT Makcumall coHu) Hyp okumu O ra
TYFPHU TPOMOPIIMOHAI:

I i = k@ (14.1)
k — MeTaJ 103UHUHT (OTOCE3TUPIIUTH 10 aTanaiu.
@ - Hyp okuMHu ae0 Oupop Oup ro3agaH 1 cex muuaa yTajauraH 3JIEKTPOMArHUT
DHEPrusCUra auTHIAIN.

2. DOTORNIEKTPOHJIAPHUHT TE3JUTH HYPHUHT YAaCTOTACH OIIMIINA OuWIaH
opTabopasy, JICKHH HypHUHT HHTCHCUBJIUTUTA OOFJIMK HYMac.

3. HypHuHr yacToTacu MabJIyM «KU3WUJ derapa» ne0 KapairaH KUWMaTiaH
karra OymcarmHa (Qororddext Ky3aTunaam Ba Oy XomuWca HYPHUHT
WHTEHCUBJIUTHUTA OOFJINK SMac.

NkkvHYM Ba y4yHYM KOHYHHM EPYFJIMKHUHT TYJIKWH Ha3apusiCH acocuja
TYIIYHTHpUO OYaMaiiau. buiamMusku, TYJIKUHHUHT HWHTCHCHUBJIUTH TYJIKUH
aMIUTUTYJJACHHUHT KBajpaTura TYrpu npornopiuonan. IIIyHUHT ydyyH dacTtoTacu
KUYMK, JIEKUH aMIUIMTYIacu KaTTa TYJIKWUH, JJIEKTPOHHU KATTUK «4aWKaThO», YHU
MeTajlaH YuKapuO 000pHIlN Kepak, OolIKaya alTraHaa «KU3ujl yerapay OYIuii
kepak smac. Jlekun Oy xynoca (GoTodDPEKTHUHT YYYHUYM KOHYHHUTa 3UIUD.
byHpan Tamkapy HHTEHCHBJIMK KarTa OYyiraH capud 3JICKTPOHHUHI KHHETHK
PHEepPrusich Xam Karra Oynumm kepak. by xymoca ¢oTosd(deKTHUHT WKKUHYA
KOHYHHTA 3UIUD.

®o103(h(HEKTHUHT KOHYHJAPUHU EPYFIUKHUHT KBAaHT HA3apUsICH acOCHIa
TYIIYHTUPHUII MYMKWH. by Hazapusra acocan Hyp OKuMHU KBaHTIAp ((hOTOHIAp)
OKMMHUJIaH UOOpaT OYJITraHW yIyH, OKUMHHHT KHHMAaTH METaJl I03UTa BaKT OUpJIHUTH
nuuga TymaéTraH KBaHTJIAp COHM OwiaH Oenrwiananu. Xap Oup ¢oton Outra
ANIEKTPOH OuiaH Tabcupiamann. HIyHUHT yayH GOTOIIEKTPOHIAPHUHT MaKCUMall
COHHU HYpP OKUMHTA TporopiuoHaAIIUp (GoT0odPhHEKTHUHT OUPUHYIN KOHYHH).

Dithwmenn  popmynacu.Inektpod  GOTOHHM  IOTraHaa  (QOTOHHUHT
hv 3HEprUusic UKKHU Hapcara capd Oymanu.

- BJIEKTPOHHU METal UUKJa YHUHT F03acura oJiu0 YMKHUII yuyH OakapuiraH HIIra,
Oy WIIl YUKUII UIK J1e0 aTtanaay Ba A Ousian OenruiaHaIu.

- (OTOH PHEPTUACUHUHT KOJITAaH KUCMHU METall YCTU/a PKUH XapakaT KWIaéTraH
AJICKTPOHHUHT KUHETHK DJHEprusicura yramu. Jlemak, SHEpTrusSHHUHT CaKJTaHHIII
KOHYHHWTa aCOCIaHUO E3UMIMMHU3 MYMKHH:

2
hv:m; + 4 (14.2)

By ¢opmyna 1905 imnna D¥HmTeH ToMOHHAaH (HOTOAh(EKT KOHYHIApUHH
TYIIYHTUPUII YUYH TaKJIU( KATUHAN Ba UIYHUHT y4yH OUHIITEHH hopmynacu 1ed
aTayiajiu.

OiHIITeHH ¢dopMynacuaad KYpUHUO TYypUOIUKH BJICKTPOHHUHT TE3JIUTU
4acTOTa OIlica Ollap YKaH Ba MHTEHCHUBJIMKKA OOFJIUK 3Mac 3KaH (MKKMHYHM KOHYH).
ByHpan Tamkapu, yactora kamas 0opub hv =4 OYynuO KoiraHga 3J€KTPOHHUHT
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2

KHHETUK JHEPTUSICU =0 Oynu0 Koyamu, Oomkaya aWtranaa, (Gororddekt

TyXTaiau. @OTOHHUHT OyHAal YaCTOTacu «KU3UII yerapa» Ae0 aTaiaay Ba y TEHT:
A
VK.‘!. = Z (14'3)
By dopmyna poTordhhekTHUHT yayHYN KOHYHUHU TacIuKJIAIu.
Kansanna 6ab3u Oup MeTauIap YYyH «KU3HWI 4erapa» TYJIKUH Y3YHJIHUTU A,

Bad YMKHII NIJIApH A HUHT KHﬁMaTHapH KCIITUPWJITAH:

Mertan A, (MKM) A (AB)
[Inatuna 0,235 5,29
Bonbdpam 0,276 4,50
Pyx 0,290 4,19
Topuii 0,364 341
Harpuii 0,552 2,25
Le3uit 0,620 1,89
Boasdpam ro3uaa 0,913 1,36

e3UH IIJIEHKacu

dotoaddextra acocnmanud xap XWJI KypuiaMmajaap scairad. YJapjaH Oupu
BakyyM (dorosnementn (14.3-pacmra kapanr). XaBocu  cypuO onuHrasn B
OaJUTOHHUHT WYKU [o3acuMra MeTaj IUIeHKacu ETkusuica, y karong K ponmHu
Oakapaau, METAUIIaH KWJIMHTaH Ba OAJUIOHHWHT MapKas3ura YpHaIITHPWITaH
XalKka A aHop BasugacuHu Oaxkapaau. Arap KaTojara TallKapuaaH Hyp 1000pcak,
YHAAH ODJIEKTPOHJAp OTWIMO  4YMKaaAW. YJapHU aHoara OepwiraH MycoOar
NOTEHIMAJ y31Ura TOpTaau Ba HaTWXKaaa (POTOTOK XOcui Oyau.

Y HV
Y
]
HVD
B
- P

14.3-pacm 14.4-pacm

Nuku ¢dotorddekr acocan spumyTKazruuigapaa Kysatwiaau. 14.4-pacMmaa
KypcaTwiral cxemaaa P — spumyTkasruy macTuHka 0inad yHra Hyp TylIMarasjaa
3amxkupra G OpKanu yTaguraH TOK KyJa KWYMK OYimaau, YyHKH
SAPUMYTKA3TMYHUHT KApIUWJIMIA aH4Ya KaTTa. JIEeKMH IulacTMHKara Hyp Tyllca
3aHXXUpJla TOK KECKHH paBUIa OpTaau. byHHHr cababu mIyku, sipUMyTKa3rudra
Hyp TYLITaHJA y 3JIEKTPOHJIAPHH ¥3 aTOMJIapHIaH aXXpaTuO 3pKHUH AIEKTPOHJapra
alUIaHTHpaay Ba HATHXKAla SIPUMYTKA3TMYHHMHT JJIEKTP YTKAa3yBUAHJIUIM OpPTaau
(KapIIUIUTy KaMasiiam).

\\—_f/

AAAAAA

A A A A A

i Ul o
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®ot1oH. DOTOHJAPHHHI JHEPrusick Ba Maccacu. buz OunamMusky,
DWHINTEeHHHUHT HUCOMIIIMK Hazapusicura OWHOAH, Maccacu Ba SHEPIUsiCH Y3apo
Kyhujgarnda OOfJIaHTaH:
W =mc’ (14.4)
by ¢opmynanu €pyrnuk kBaHTHra uuuiatamu3. OOTOHHUHT sHEpruscu W =hv
OYNTaHJIUTH YUYH €3UITMMU3 MYMKHH:

hv
hv=m,c® Ba m, =— (14.5) my- POTOHHHHT MaccacH
C
MDOTOHHUHT TE3JIUTH C OVJITAaHIUTH YIYH YHUHT UMITYJIbCH TCHT:
hv
myc=— (14.6)
C

®OoTOHHMHT MaccacH Kyaa KH4ukaup. ONTUK AUarno30HAard Hyp GOTOHUHUHT
Maccacu TaXxMHUHAH ~4-107° Kr Ta TEHT, JICKHH y-Hyp Y4yH YHHHI Maccacu
~2-107° Kr ra TEHT Ba AJICKTPOHHUHI MaccacHJaH XaM kym. Jlemak, dacrotacu
KaTTa TYJIKUHIAPHUHT (y— Ba PEHIeH HYpPJApUHUHT) (QOTOHIApU SXIIUTHUHA
3appadara yxmab Komanunap. bynnai GpoToHmap aeKTpoHTa Ce3uapiiv qapaxasa
TypTku 6epunuiapu MmyMkuH. bynn Komnron — a¢dexrna kyzatum mymkus (14.5-
pacmra Kapasr). Kounmon r¢ppexmu.

hv

Counnran GoToH

hv,

Tymaérran ¢oton
Y b 3JIEKTPOH

14.5-pacm
1923 iimnpga KoMOTOH SpKUH 3JIEKTPOHJIApPra 3ra >KUCMHU PEHIEH HYypJapu
OwiaH €pUTIM Ba COUMJITaH PEHIeH HypaapuHH Ky3arau. CouniaraH HypJIapHHUHT
TYJIKUH Y3YHJIUTH TymaéTraHura Kaparanjaa karra 0ynu6 uukau. byHunr cababu
Kyiinparuda TymyHtupuiagn. Tymaérran GoToH (SHEprusicu hv,) BIEKTPOH e

OwiaH TYKHAIIaJd Ba yHTa SHEPrUsSCUHUHT Oup KUCMHUHHM Oepanu. Hatwmxkana
ANIEKTPOH 4YeTra cakpaijau, (OTOH 3ca Y3WHUHT TapKadull WYHaIUIIUHA
y3raptupaiu. byHaa yHUHT S3HEPTUSICH hv < hv,

Macana ewuw:

V3aunan Hyp umkapum xucobura Ep 1 cexynm wumma ypra xmcoOma 1M
103a1ad 91 XK sueprus iiykotamu. Epau abcomot Kopa xucm 1ed xucob1ad yHHHT
I03aCMHU TEMIIepaTypacura Ba HYpJIAHUII CIEKTPUHUHI MaKCUMyMWUra TYFpU
KeJIaJIUTraH TYJIKWH y3yHJIUTU A, HU TOTIHHT.

Euuw:
Crepan — BombLMOH KOHYHHMTa OMHOAaH =0T Oy epaa e=91%/M Ba
o =5,67-10°x/(M>-cex-ran’).
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HC
91—

T=4% =, ek =200°K =-73"C
o -8
5:67-10

4
M” - cex - epao

-3

Bun konynura acocan 1, T =b. 4, _b_ 2910w pag
T 200epao
HYpJATUII CIEKTPU y30K WH(PPAKU3WI TUANa30HTa TYFpH Kelap SKaH. AWTHII
Kepakky, xucoOmanraH wMandumii Ttemmeparypara (-73°C ra) Ep armocdepa
OynMaran xosjgaruHa 3ra Oymamu. Atmocdepa (acocaH cyB mapiapu) EpHunr
HYpJIAHWIIUHU KATTUK FOTaaAd Ba OYHUHT Tabcupuima y Km3umiaun. Kusuraxn
atMocepa XaM HypJiaTaad Ba Oy HYpHUHT Oup KUCMHHH Ep 1ortagm Ba y xam
km3uiinu. [lyrauHar yayH Ep 103uMHHHT TemmepaTypacu Xuco0jad 4HMKWITaHIaH
aH4da karta Oynamau. Jlemak, armocdepa EpHu xyna coByO KeTUIIIaH CakIaiau Ba
KyJa KaTTa MaciTada napHuk 3QGEeKTHHN XOCUIT KUTa Iu.

=14,5uxm . Jlemak, EpHuHT

TASAHY CY3 BA HEOPAJIAP

dororpdext xommcacu, dorodpdexkr Typaapu, CroneToB Taxpubacw,
OunnmreH Qopmynacu, ¢GotodddeKkT KOHYHIApH, KHU3WI Yerapa TyIIyHUYacCH,
dbortonnap, Komnron a¢pdexru.

HA30PAT CABOJUIAPH

1. ®ororddext Kangal xoauca. Y HUHT KaHJIail TypJaapu MaBxKy/I.

2. ®oTo3PdeKT Ky3aTHiIaIural Taxxprubda cXxeMacuHU U30XJIaHT.

3. ®orordh ekt KOHYHJIApUHH TabpUQIIaHT.

4. DitHmTeitH ToMoHu1aH GoTodddeKT yuyH Takiud stunrad udomanu €3uo,
TYIIYHTUPUHT.

5. Nuxu poroaddexT kanmait xoauca.

6. DOTOHHUHT Maccacu KaH/1ail aHUKJIaHAIH.

7. Komniton s dextn Kanmai xoauca.

Anadouériap

1. Bozorova S., Kamolov N.K. Fizika (optika, atom va yadro fizikasi)
“Alogachi”, 2007, 272 b.

2. AxmamxonoB O.U. duznka kypcu «ONTHKa,aTOM Ba SIAPO (HU3UKACKY
TomikeHr, <<§7KHTquH>>, 1988 #inn, 238 6.

3. Rasulov E., Begimqulov U. “Kvant fizikasi”, T. “Fan va texnologiya” 2006,
352 b.

4. Qodirov O., Boydedayev A., Fizika kursi, «Kvant fizikasi», T, 2006 yil.
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15 - Mawpy3za
Pexa

1. AToMHUHT s1Apo Moaesu. Pesepdopa Ta:xkpudacu.

2. Boxopoa aTOMMHHMHI HYPJIAHMII CIIEKTPH.

3. bop nocryaaraapu.

4. ®pank-I'epu Taxxpudacu.

ATOMHUHT siipo Moaeau. Pesepdopa Ttaxpubacu. XX-acpHUHT
Oonutapura keiaud MabiiyM OVIIUKH, Xap KaHIai aToM TapKUOUTa JIEKTPOH KUpap
skaH. JlekuH HeWTpan OYNTaHIUTH YYyH OJIEKTPOHHUHT MaHQuil 3apsaau
KaHmaiaup OOIIKa 3appadajapHUHT MycOaT 3apsaud  OujaH KOMIIEHCAIUS
KWIMHUIIN KEepakK.

1911 #iuna unrnus ¢usuru Pesepdopa atoM TY3WIHMIIHMHHUHT SApPO (EKU
IJIaHeTap) TY3WIUIIMHN Takiaud >Tam. by Mozenra OMHOaH aTOMHHHT JESpiv
xamma maccacu (99,94%) yHuHTr siapocura xoiiamrad. SAnpo 3apsau TaxMUHaH
107° cM, aroMHHMHT pasmepu 10°cM. Sapo arpoduma IIUOTHK opOHTaIapaa
AIIEKTPOHJIAP XapakaT KUJaau.

0. 3appayiap OKHMHU

0

15.1-pacm
ATOMHUHT MapKazuja spo xouamraniuruaun Pesepdopna sxcripemeHTaa
ucoot xkunau (15.1-pacmra kapasr). ¥ >KUCM OpKaJid yTaéTraH o 3appajapHUHT
COUMJTMIINHYU TEKIIUP/IH. « -3appanapHd 0ab3uOUp paJMOAKTHB MOJIanap

km .
HypJiatagu. by 3appaudanapHuUHT TE3MWUTd TaXxMUHAH 10000— OYnaau, yJIapHUHT
N

3apsiau 2+ Ba maccacu 3JeKTpoHHUKUIaH 7350 mapTa karta Oynanu, « -3appajiap
KaJTUHJIATH TaxMuUHaH | MkMm Oynran F ¢onbragad yTuO JIIOMHHECHECHIUS
OepyBun ( »SKpaHra Tymagud. Xap Oup « - 3appadyaHuHT 3KpaHra 3apOacu
JIOMUHECHeHIHs Oepaau. JlroMuHeceHIus MUKpockon M 1a Ky3aTuiiaiu.
Kyzarummap myHu kypcataguku « - 3appadyaHdHT KYI KUCMU (oJibrajan
¥3 UYHANMIIMHY Jeapiu y3rapTupMmacial YTuO KeTap dKkaH, 0ab3u Oupiiapu KUIUK
Oypuakka orajauiap, JEKUH KyJa KaM KUCMH KaTTa Oypuakka orap skaniuap (15.1
pacmra Kapanr). byngan myHaai Xxyjgoca KMJIMII MyMKHH: « - 3appadanap OFup
OYNTraHIMKIapu Y4YyH yJapHU DSJIEKTPOHJIAp OFAUpa oJMaaunap, yinap Qakar
MaccacH KarTa Oyiras siipo OWiIaH TabCHUpJAIICAaTWHA CE3WIapian OypUyaKKa OFHII
myMmkuH. Karta Oypuakka ofunuiap kam OYIraHiura o - 3appavyajapHUHT XKyJa
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KaM KHCM SIAPOJIAPHUHT OJIAWAAH VTUIIVMHU OWIAUpPATd, JEMaK SAPOJapHUHT
pa3Mepu KMYMK Ba ynap ¢oiibraga oup — Oupuaan kaTrra macodajaa >koiiaiiraH.

o
—

15.2-pacm

Pesepdopn ¥3 skcrepeMeHTHra acociaHuO SAPOHUHT pasMepu ~107° cMm
JIUTUHU , 3apAJIHA 3CA ¢ = ez SKAHIUTUHU aHUKJIA/IH.

by epna e- oanemeHTap 3apsn, z- KUMEBMM DIIEMEHTHUHI JaBpUU
cUCTeMaJaru TapTud HOMEpH. z3ca ¥3 HaBOATHAA aTOMJATH AJIEKTPOHIJIAP COHMTa
TEHT.

Bonopoa aroMuMHUHr Hypaanum cnekTpu. Jlekun Pesepdopauunr atom
MOJIEIN KIACcCHK (PU3MKa KOHYHJIapura 3uAaup. OJEKTPOH AIpo arpoduia
Te3NMaHUII OMIaH ailflaHaaAM, JeMaK y y3IIyKCH3 PaBHILA SHEPTHs YMKApUO sapora
Kyna0 TyIIMIIU Kepak, OyHa aTOMJIaH YMKKaH HYp CIEKTPU XaM Y3JIyKCHU3 Ba KEHT
Oymumu kepak. Jlekun Ou3 OMIIAMHU3KH, AaTOMJIAPHUHT CIIEKTPU YM3UKJIW OYnaau.
Texmupunuiap UIyHu KypcaTaJuKu, XapOup rasHUHT Y3Ura Xoc CIEeKTpH Oyiaau.
Slna Mabaym OYnaguKy, CHEKTpall YW3HMKJIApPHM MabliyM TCpynajgapra
(cepusimapra) OYynuO 4YMKUIT MYMKHMH OHKaH. Mucon TapukKacujia BOJIOPOJ
ATOMUHUHT HYpPJATUII CIEKTpUHU Kypub umkamu3. 1885 iwmnma IBeinapus
¢busuru banbmep Oy criekTpja ONTHK AWana3zoHAa KyWHJlard CepUsiHU TOIIU:

1 1

27 n

R R K R

by

-1
R=3,29. 1010 sek - Punbepr noumwmcu. By dopmyna cepusgara 4Yu3UKIap
yacToTacuHu ounaupaau (15.3 pacmra kapasr).

A =0,65mxm 0,48 mrxm 0,43 mxm 0,41mrm
v=4,6-10"Ty 6,2-10"Iy  6,9-10“Iy 7,3-10" 1y
Bonvmep
cepuscu
Kuzun Mosuu Kyx QDuonem.

15.3-pacm
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Bomoponuunr cniektpuma ssHa Oup Heuta cepus 6op. Ymapaan oupunu 1906
nunaa uaran3 Gusuk onumu JlaiiMan ounn (ynbTpaduoeT KucMa), OOIMKACUHN
(uappaku3mi auanazongarucuau) 1908 mnna nemc ¢usuru Ilamen ounu. bynap
Kyyuaruiap:

v = R(liz _n%j; (n=23,4,...) - JIaiiMmOH cepusicu (15.2)
1 1
V= R[3—2 —?j; (n=45.6,....) - Ilamen cepusicu (15.3)

bop nmocrynarnapu. Hypnanuim  CHEKTpUHUHT  YM3UKIM  OYIUINN
ATOMJIADHUHT DHEPIrHsICH MabIyM moprusuiap (KBaHTIAp) OWIaH OTHII EKU
HypAaTUITHY Ounaupanu. Jlemak aToM MabiyMm (IUCKPET) SHEPTeTUK XoJiaTiaap/a
Typaju, y Hyp IOTUII €KUM HYp YMKapca OWp XOJaTIaH MKKUHYHM XOJaTra yTaJu.
Ana my xynoca acocuna 1913 imnga [danus ¢usurn H.bop y3uHuHT atom
TY3WIUIIMHUHT KBAHT Ha3apUACUHM spaTAu. by HazapusHUHT acocujga 3 Ta
noctynat (bop nocrynatnapu) éraau:

1. Amomoacu 3Inexmponnap mavaym Kuimamau paouyciapea 32a
opoumanapoa xapakam Kuauuiu MymKuH.
by opbOutanap craumonap opOurtanap ne6 aranaad Ba yhap ainaHaéTra

h o .
QJICKTPOHHHUHI' XapaKaT MUKIOPHUHHU MOMCHTH 2— ra 6YJII/IHaI[I/II‘aH KHuMartra ora.
T

murzni (n=123,..) (15.4)
27

Oy eplla m - 3JIEKTPOH MacCacH, v — YHUHT TE€3JIUTH, r —OpOUTa pauyCH, n—KBaHT
coHH, h—IlmaHk mommmiicH.

2. Dnexkmponnap y3 opoumanapuda aiianud mypap IKaHaap yaiap Hyp
OMMaiounap Xam, Hypaammaiouiap Xam.

3. Odnekmpon oOup cumayuonap opoumaoan UKKUHUU CHAUUOHAD
opoumaza ymeanoa Hyp Keanmu omuaaou (éku Hypaanaou).

hv

W,

15.4-pacm
By kBaHT 3Heprusici aTOMHUHT 111y UKKH OpOUTaaru sHEprusiapu W, Ba W,

JAPHUHT aUMPMACHTra TEHT:
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hv=W,-W, (15.5)
Jlemak, aTOMHUHI FOTAETraH €KW HypJaaTa€TraH EPyFJIMKHUHT YaCTOTACH YMYMUU
XOJila TEHT Oyap dKaH:
— Wn — Wm

; (15.6)

14

Oy epna n>m.
bop mocynotrnapu PesepdopaHuHT MomenuHu cakyiad KOJAM Ba YHUHT
KaMYWJIAKJIAPUHUHT UYKOT/IH.
@Dpank — I'epy maxncpubacu. 1. 'epn 1913 linnga aToMIapHUHT HEPTHUsIIaApU
JUCKPET KUMMaTiapu sra OYIuIMHA Taxkpudana ucoot kuauiap ( 15.5-pacm).

/;
15.5-pacm

T tpybkaman xaBo cypuO oamHHO yHMHT nuura kuuuk 6ocmim (13 Ila) cumo0
napsiapu kuputunagu. Tpyoka nuuaa K karon, ukkura Cl, Ba C2 ceTka Ba A aHOI
xoimamrad. Cl ceTkara KaToalaH YHMKYBYM JJEKTPOHJIAPHU Te3JlaTyBud
noteHuuan Oepwnanu, aHoxa Ba C2 cerka opacura 0,5 B ra sSKuH KU4MK
TOPMO3JI0BYM TOTeHIMan Oepunagu. 1 — coxana Te3nmaTHITaH SJEKTPOHJap 2 —
coxara KupuO cuMOO aromjapu OujiaH TYKHamaguiaap. TYKHamraHjgaH CYHT

DHEPTUACUHM KYTIMHU MYKOTMAaraH 3JIeKTPOHJIap aHoAra eTub 6opaauiap.

A
1

15.6-pacm
Hosnactuk TyKHamyBaa cuMo0 aTOMH Ky3FaJuIIM MyMKUH. bop Hazapuscura
OWHOAH aTOM JHMCKPET SHEPIUsSHHU FOTCArHWa Ky3falaau. Arap XakuKaTAaH Xam
aromiiapjia JAUCKpET XoJiaTtiap Oyiica, y X0JiJla 3JEKTPOHJIAPHUHT SHEPTUsACH
MabJyM KUHMATTa 3pUIITaH/ia CHMOO aTOMJIapU SHEPTUSHU IOTUIIIA MyMKHH.
15.6-pacMaa aHOJ TOKMHUHT TE3JaTyBUM TMOTEHIMANTa OOFJIUKJIUTH
kypcarwirad. Kypuuu6 typuoauku, C, cerkaga mnoreHiuan 4,86 B ra
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eTryHua TOK omwub Oopaau, noreHnuan 4,86 B ra erraHma TOK KECKUH
paBulIa Kamasiaud.. byHmail Man3apa noteHuain kuiimatu 9,72 B Ba 14,58 B
oynranga xaMm Kaltapwiaau. byHuHr cababu kyiuaaruda: 1-coxana 4,86 B
OwiaH Kydalrad SJIEKTPOHJIAPHUHT JYHEPTHSICH CUMOO aTOMHHU OWPUHYH
Ky3faJiraH Xxojatra (opOurara) yTKa3ulll y4yH eTapiid Oynajau Ba aTomra
ypUITaHJa »BJEKTPOHJAP Y3 SHEPrUsUIapUHA MYKOTAAWwiIap Ba yJIApPHUHT
KOJITAH PHEPTUsUIAPU AHOJIra €TUO OJIMIIK YYYH €TMaiu, IIYHUHT YYyH TOK
KeCKUH KamaiuO keranu. by taxpubana dpanu Ba ['epry OupuHum maprta
aTOMJIQPHUHT JUCKPET SHEPreTUK XOJIaTiiapyh OOPJIMTUHM HCOOT KUJIIujap.
Cumo6 yuyH 4,86 5B — 3HT KMYMK IOTUIUINA MyMKHH OYJIraH 2HEPTHs KBaHT
PKAHJIMTH XaM Kypcatunau. by Taxkpubana bop Hazapusicu Y3UHUHT
UCOOTHUHU TOIIIIH.
TASTHY CY3 BA HEOPAJIAP

Atom criektpnapu, bamemep popmynacu, Pesepdhopn taxxpubdbacu, Pesepdopa
dopmynacu, Pesepdopauunr arom monenu, bop mocrynatmapu, Ppank-Iepi
Taxxpubacu.

HA30PAT CABOJIVIAPH

1. Bogopon aTOMHUHT HypJIaHMII CIIEKTPY KaHAAN XyCyCUATra ora.

2. Pezepdon TaxkpmbacuHW TYIIYHTHPUHT. YHJIAH KaHIald Xyjocara KeJHIIl
MYMKHH.

3. Bop nocrynariaapuau TabpugIIaHr.

4. ®pank-I'epr; TaxxpubacuHu U30XJIaHT.

5. By Taxxpubanan Ba bop Hazapuscuaan KaHaa xynocara KeJauHaIu.

Anaduéraap

1. Bozorova S., Kamolov N.K. Fizika (optika, atom va yadro fizikasi)
“Alogachi”, 2007, 272 b.

2. AxmamxonoB O.U. @usuka kypcu «ONTHKA,aTOM Ba AP0 (HU3UKACHD)
TomkeHT, «VKHTquH», 1988 iimr, 238 0.

3. Rasulov E., Begimqulov U. “Kvant fizikasi”, T. “Fan va texnologiya” 2006,
352b.

4. Qodirov O., Boydedayev A., Fizika kursi, «Kvant fizikasi», T, 2006 yil.
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16 - Mawvpysa
Pexa

1. Mukpo3appadajapHMHT TYJIKHAH TA0MATH. 3appa-TyJIKUH 1yaJU3MHU.

He-bpoias popmyaacu.

2. DaekTponJap apdppaxkuuscu.

3. HlpeauHrep TeHIrjIaMacu.

1923 itunga ®@pannys ¢usuru Jlym ne — bpoin  Epyrnuk Ounan moxana
ypTacuaa uykyp aHanorus Oopiauru xakuga ¢ukp Oomnmupau. by ¢ukp Oyitnua
EpyFauKKa Yxmal, MoIga XaM XaM TYJIKUH XaM KOPIyCKyJsp Tabuartura sra
Oymum kepak. XyCycMd XOjjaa, Maccacu m OYyJraH Ba o TE3JHK OwWJaH
XapakarnaHa€TraH MHKpo3appadara TYJIKHH JAe0 Kapall MyMKAH Ba Oy

TYJIKWHHUHT Y3YHJIUTH TEHT;

A=l (16.1).

muv

by epna 7 =6,625- 1073*)K ¢ - Tlnanx noumuiicu, (16.1) dopmyna ae — bpoiinb
dbopmynacu neb aranasiu.

duaekTponJap apdpakuusicu. Jle — bpoitHuar Oy runorezacu 1927 hunna
HeBuccon Ba Jlxepmep Taxpubacuga HCOOTMHM TOMAM. YJIap HHUKEI
MOHOKPHUCTAJIUJAH KaWTraH 3JIEKTPOHJIap OKUMUHUHT TU(PAKIUICUHU TOIIUIap.
KelHpoK  3leKTpOHJApHUHT AU(PPAKUUACH YIApHUHT MeTan ¢orajapuiad
yrumuaa ky3atwiad. (16.1- pacmra Kapasr).

Pacmpa NaCl xpuctanuaad YTa€TraH >SJIEKTPOHIAPHUHT JUGPaKLIUICH

KEJITUPUIITaH.

16.1-pacm

Hudpaxiys TYJIKWH kapa¢Hiapyura TeTUIILIA Xocca Oyaranauru cabadmau, ous3
AUTUIIAMU3 MYMKWHKH, JeMaK TaOUTAa AJEKTPOMATrHUT TYJIKWHIAPU OujaH Oup
KaTopJa JJEKTPOH TYJIKUHIAPH XaM OOp 3KaH. Yiap KpucTajuiapAa, pEeHTIeH
Hypiapu kabu audpaxmus Oepagwnap. LllyHucu nukkatra cazoBOpKH, PEHTICH
HYpJIapuUHUHT  Audpakius ydyH uukapuwiran Byned-bperr ¢dopmynacu
ANIEKTPOHJIAP AU(paKIUACH YUyH XaMm HILIap 3KaH: AU(pakinoH MaH3apara
acocnann® Bynsd — Bbperr dopmynacunman Tomwira 3I€KTPOH TYJIKUHHUHT
y3yuauru e — bpoitns popMynacuan TOMUITaH TYJIKUH y3YHJIUTUTA TEHT O0YIr0
yukau. (16.1) dopMmynaauH  ANEKTPOH  MHUKPOCKONHMAA  MIUIATUJIAJAWTaH
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ANEKTPOHJAPHUHT TYJIKWH Y3YHJIWTMHU TomamMu3. bByHIail 3JIeKTpOHIapHUHT
te3aurn TaxmuHaH 140000 km/c Oymaau 3JIEKTPOHHMHI Maccacu m, =9,1-107 kg .

VY xonna:

-34
P h _ 6,625-107" orc - cex ~ 510" xcun

MY 91.10Mke-1,4-108 M
ceK

JleMak, DBJEKTPOH MHKPOCKOIJArd JJEKTPOH TYIKUH Y3YHJIUTH  ONTHK
MUKpOCKOTAaru €pyriuk TyiakuH y3yHiaurugad ( 0,5 mxm) 100000 mapTa Ku4yuk
9KaH. AHHA IIYHUHT YYyH XaM 3JIEKTPOH MUKPOCKOIHHUHT aXXpaTaoJIMill KOOUJISTH
Kyjaa KaTrTa Oyiaau.

npeamMET

OOBbeKTUBHUHT (OHAID
TEKUCITUTH

16.2-pacm
bup — Oupuaan amoxuna — anoxujaa OYIMO KYpUHAAWTAaH UKKUH HYKTa
opacujard MuUHUMaia macoda Ay axpaTa oJiMHaguraH macoda aed araiaiu.

1 o o
OnTUK MPUOOPHUHT aXPaTaoJIIUIT KOOWIATH Ae0 R:A_ KAMMaTra auTHIaau.
Y

Mukpockon y4uyH;
Ay = 0,61—%— (16.2)
. u
nSin—
Oy epia n mpeaMer Ba OOBEKTHB YpTacHAaru MyXUT CUHIAUPHILI KypcaTruyu, A -

TYJIKUH y3YHIIUTH, u - ONEpTypa Oypuary, Sin%- COHJIM OllepTypa 1ed aranaiy.

\<'>u/ OOBEeKTHUB

—

peaMeT E

16.3—'paCM
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Xap KaHjal ONTUK acOOOHWHT KUPHII TEIIMTH OOBEKTHUB OYiaau. AHa Iy
TEUIUKJIAH TpeIMEeTIaH KeNna€TraH TYJIKUH YTraHga Iudpakius XoAucach 3
Oepaju Ba MPEIMETHUHT Xap OUp HyKTacu HyKTa OYiub sMac, EpUTUITaH IMCK Ba
yHUHT atpoduna €EpyF Ba KOpPOHFY XalkajaapaaH uOopaT Man3apa OYyiauo
KypuHaau. Arap Ky3aTujiaéTraH HyKrajgap Oup — Oupura ssikuH Oyiica, yJIapHHHT
nudpakion MaHzapayiapu (TacBupiiapu) (0OBEKTMBHUHT (hOKaJIb TEKUCIUTHIA)
Oup — OMPUHUHT yCTHra TYIIUIIA MyMKUH (16.2 pacMra KapaHr)

[IpeameTnunr 1 Ba 2 HyKTanmapw KadoH Oup — OMpuIaH axparad XoJija
KypuHaau? ByHUHT y9yH ynapHUHT AUQPAKIIMOH TaCBUpJapUaard EpyF AUCKIapU
Oup — OMpJIAPUHHUHT yCTHTa YUKKAH >KOWJAPWHUHT pa3Mepy AUCK PaJlyCUHHUHT
pa3Mepiapuial Karta OYJIUIIM MyMKUH 3Mac. Arap JUCKIAPHUHT OUp — OMpHUHU
KOIUTaraH >KOMIapUHUHT pa3Mepu JUCK paguycujaH KaTTa O0ynub Koiica, y Xoina
MHUKPOCKOTIZIa Oy MKKH HYKTa OWp — OMpHuIaH axpaTUiIManau, Ou3 yJapHU OUTTa
SAXJUT HYKTTa cudaruaa kypamus (16.4 pacmra KapaHr).

Pacm 16.4

DNEKTPOH MUKPOCKOIIIa COHJIM ONepTypa KU4MK O0ymanu y TaxmuHad 0,05 ra TeHr.
(16.2) dopmynagan  doigamaHu® dSHAW  JIEKTPOH  MHKPOCKOIl  yUyH
aXpaTwiagurad Mmacoda Ay HU TOaMU3:

.10712 0
Ay = 0,614 = 0,61510—m ~6-10"m=6-10"sm=6A
u 0,05

b

nSin —

0
(OTITHK MUKPOCKOIT Y4YH Ay = 3000 A ).

0

bunamu3ku aromuHuHr pasmepu  1+1,6 A arpodmma, nemak SIEKTPOH
MHUKpPOCKOIIJ]Ja aTOM Ba MOJEKyJaJlapHU ajoXuja — ajloxujaa Kuiaud KypcaTHIll
MYMKWH. YMyMaH OJITaHAa 1€ — DpoWib TYJIKUHIApU Xap KaHIaul MHUKPO Ba
Makpo3zappadaiapra treruuuaup. JIekuH, arap >KUCMHHHI MaccacHu Karrta Oyiica,
Oy TYJIKUHJIAPHUHT Y3YHJIUTH Iy KaJap KUYUK OYIaguKd, YJIapHH XaTTo ce3u0
xam Oynmaiinu. Macanan, Mmaccacu m=9T Ba TE3JIUTH v = 4002 Oyiran YKHUHT

S
ne — bpoiin TYAKUHUHUHT y3yHIuru 6apobap 6ynaau.
h 6625107

A=—0on-= —~2-107m
mov  9-4-10
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Bynnait TynKuH y3yHIMTHHY TabuaTaa Xed Kanaai ac006 Ounan ymuad 6yamaiiam,
VK 3Ca Y3UHUHT TYJIKWH XOCCACUHHU XE€Y KaHIall HAMOEH KWJIAOJIMANIN.

HlIpeounzep menznamacu. XX acpHuHT Oonuiapuja atoM AYHECUHHHT
nuuga OVnaauran skapaéniapHu kiaccuk ¢usuka (HproTOH MexaHWKacH)
udonanad (TymyHtupud) 6epaosMaciuru Mabiaym 0yinau. Mukpo3appadaiapHUHT
Oup maiTaa xam TYJIKMH XaM KOPIYCKYJIAp Xoccara sra OYJIUIIMHU KJIaCCHK
dbu3uKa TYmyHTUpuO 6epaoimMau.

Mukponayuénaru xKapaCHIIapHU TYFpU TYITYHUIIT yayH
MUKpO3appavyalapHUHT XapakaTura 3XTUMOJUIMK HYKTaW Ha3aplaH Kapail Kalyll
kwinHagu., 1927  wwmnma B, TeiizenOepr mynmaii  ¢ukpra  Kemau:
MUKpO3appavyalapHUHT KOOPJAMHATACMHW Ba WMITYJIbCUHU OWUp maiTma Oup Xu
AHUKJIMK OWIaH aHUKIAIl MYMKHH 5Mac. [ei3MHOepTHHHT HOAHMKJIHK
MyHOcabaTtura OMHOAH MHUKpo3appada Oup TalTAa aHWUK KOOpJWHATA Ba AHWK
UMITyJIbCTa 3ra OYIMIIM MyMKHH 5MAac, YJIAPHUHT HOAHUKJIMIU Kylugaru
MyHocabaTra OyicyHaIu.

Ax-AP. > h

Ay-AP, > h (16.3)

Az-AP. > h
(16.3) bopmynanu 6omikaua €3amMu3; Ax-Av, 2%
Jlemak, Macca KaHYaluK KaTTa OVyiica KOOpAMHATa Ba TE3MUKHUHT HOAHUKJIUTU
IIYHYAINK KAYUK OVIUIIM MyMKHH, IeMak Oy 3appada TPOSKTOPHS TYIIyHYACHHU
IIYHYAIMK KaTTa aQHWKIWK OWJIaH WIUIATHII MYyMKHH. MHCON ydyH Maccacu
m=10""kg Ba pasMepu 10°m OYnraH 3appadaHu OJAIIMK. YHUHT KOOPIUHATACH
pasmepuruHr 0,01 KMCMHra TeHI aHUKJIUK OMiaH Oepuiaran OYiacuH (Ax ~107°m).

h 662107

mAx 1071072
HOQHWKJIUK JXKyJa KHUWK Ba Yy 3appadyaHUHT aHUK TPACKTOpHs Oyinva KujaJauraH
XapaKaTura TabCUup KHWJIMaNIH.

Muxkpo3appadagapHUHT TYJIKUH TaOuaTuHU xucobra onud 1926 iinnga M-
bopu ynapHuHTr XapakaTuHU TYIKUH (yHKUMAcH OwnaH udomanantHu Takiaud
IT/IH.

YHOa TE3NMUKHUHT HOAHWKIUTH Av, = :1,6-10“4% , JIeMaK

Tynkun ¢yakuusacn W(x,y,z,f) 3appadyaHUHT KOPIYCKYJSIp Ba TYJIKUH
XOCcalapu XaKuaard XxaMmma HHQOpMaIUsIHU ¥3 U4ura ojaau. 3appayaHuHr Oupop
dv XaXXMJla HXTUMOJUIMIY TEHT Oyaau:

dw =|¥| dv (16.4)

®u3uk MabHOTAa TYIKMH (PYHKUMSHUHI Y3UW 5Mac, YHUHI MOAYJIMHHUHT

KBaJlpaTH dra 0ynaau:
¥ =wy"
1926 iinnma O.llpenunrep MHKpoO3appajJapHUHT XapakaTWHU udomanaiaurad

TS'/JIKI/IH TCHIJIaMaCHUHHA TaKJII/I(b OTOH:
2

n

d¥y
— LAY +U(x,y,2,0)¥ = in—
. (x,y,2,t) N
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oy epaa _ M m -3appaya maccacu, A-Jlamiac oneparopu A‘P—82\P+82\P+82\P
Yy €p 1127[» pp ) paTop x o &
i— MaBXyM COH =+-1; U(x,y,z,t) - 3appa4aHHHT TOPTHUIIMII MalJOHHIAru
TOTEHITA SHEPTHSICH.

TynkuH GyHKIUACUHN KyWHaru KYpUHHIIAA E3aMU3:

£
Y(x,y,z,t)=Y(x,y,2)e (”J
Y xonpa Y(x,y,t) yayH lllpenuHrep TeHrimamMacu craiioHap XoJjaTiap y4yH
KyHHaaru KypuHuIra sra oyiaaau.

A+ 2 E-U)=0  (16.5)
n

by Tenrnmama xonaTiapu BakTra OOFJIMK OynmaraH  XapkaHpaai
3appavyallapHUHT XapakaTuHu udoaanaau.

TASTHY CY3 BA HEOPAJIAP
He-bpoiinis  rMmOTE3acu, 3appajapHUHT TYJIKWH Y3YHJIUTH, YacToTa,
MUKpo3appa, [leBuccon-/Ixepmep taxpubacu, MUKpo3appaiap-TYJIKUH cupaTuaa.

HA30PAT CABOJLUIAPH
1. Ie-bponne nnrapu cypras fOsIHU TyIIYHTHPHHT.
2. DneMeHTap 3appa (3JEKTPOH) TYJIKUH Y3YHJIUTH KaHJ1ail aHUKJIaHAIH.
3. le-bpoiine Hazapuscu UCOOTIIAaHTaH TAXKPUOAHU U30XJIaHT.
4. DnexTpoH qudpakiusICH KaHall amaira OIiajy.
5. Mukpo3appajiapHUHT UKKA XWJI TaOMaTH MaBXKyMJUTHMHU KaHIaid H30XJIall
MYMKUH.
6. ['eii3uHOepr HOAHUKJIMK MPUHIUITUHNA TYIIYHTUPHUHT.
7. llIpeauHrep TEHraIaMacuHU U30XJIaHT.

Anaduéraap

1. Bozorova S., Kamolov N.K. Fizika (optika, atom va yadro fizikasi)
“Alogachi”, 2007, 272 b.

2. AxmamxonoB O.U. ®usuka kypcu «OnTrKa,aToM Ba A1p0 (HU3UKACH)
TomKeHT, <<§7KHTquH», 1988 iirr, 238 6.

3. Rasulov E., Begimqulov U. “Kvant fizikasi”, T. “Fan va texnologiya” 2006,
352b.

4. Qodirov O., Boydedayev A., Fizika kursi, «Kvant fizikasi», T, 2006 yil.
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17 - Mawpy3za
Pexa

1. Boropoa aTOMMHMHTI KBAHT HA3apUSCH.

2. KBaHT conJapm.

3. Iayju npuHIIAIINA.

4. MeHieJIeeBHUHT 3JIMEHTJIAP AABPHUIl sKaABAJIH.

Bogopon aroMMHMHI KBaHT Hazapusich.Bogopoa aroMu SAPOCHHUHT
(mpoToHHUHT) atpoduga OUTTA SIEKTPOH alIaHUO Typajau, YHUHT 3apsau OuTTa
3rieMeHTap MaH(uii 3apsn € ra TeHr, NPOTOHHUHT 3apsad MycOaT € ra TeHT.
DNEeKTPOHHUHT OpOUTACHHH aiaHa ed XucoomanmMus.

DOnexkTpoHHU opOMTana yuad TypyBUM Mapkasra MHTUIMA Kyd Kyson

Kyuuaup. LlyHUHT ydyH €311 MyMKHH:
2 2

muo e
= 17.1
R 4ng,R’ (17.1)

_ 129D
m —DIIEKTPOHHUHI MAacCacH, o —YHUHI Te3Iuru, &p=38,_85-10 “— osmektp
M

o h
noumuiicu. by TeHrnamanu moR = n—— IapTH OunaH OMprajivkaa euca MEeKTPOH
T
ailanu® Typulll MyMKHUH OYJraH CTalMOHap OpOMTAJapHUHT PAJUYCH Kenuo
YUKAJIN:

h2
R, =n* S (17.2)
wme
by epma n=1234,.... - KBaHT COHM ne0 arajiaau. Snpora SHr sKuH

OpOUTAHUHT PAUYCUHU 71 =1 XUCOOIaNMU3:

(6.625-10J -5)’885-10 2 &

R =1y ~0,53-10"m =0,53-10" sm = 0,53 A
, . , . . , . g

(17.2) popmynana » naH OolIKa XamMMa KaTTaJUKIap Y3rapMac COHJIapaup.
[yauHr  crauMoHap  OpOWTAlNapHUHT  paguyciapu  Oup —  Oupwura
1:4:9:16.....=1%:2%:3%:4% . ... HucOataa OYymaguiap.

OHJIM aToMJard DSJEKTPOHHUHI TyJia SHEPrusiCM HHU aHUKIaiMmu3. by
DHEPTUS DJICKTPOHHUHT KMHETHK Ba MOTEHIMAT SHEPTUSIIADUHUHT WUFUHIUCH]IAaH
ndopar:

2 2 2 2 2
wo=w +w, =22 ¢ ¢ ¢ __ ¢ (17.3)
2 4me,R  8me,R 4rne,R 8me R

Jlemak, IeKTPOHHUHT TYIUK 3HEprusicu MaHpuii 6yiaud, abcomoT KuitMaru
Oyiinua KuHETUK »dHeprusra TeHr o9kaH. (17.3) ra (17.2) narm paauyc
KUWMaTIapuHU KyHHO XOCHIT KHJIaMuU3:

1 me'
W.=—— 17.4
! n’ 8¢,h’ ( )
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DJEKTPOHHUHT OupuHuM opbutacuga (n=1) SHepruscuHu my dopmyna

. 1'1 =31 . 1 '1 -19 2
Oyiuua xucooanaau. w, __ L 91107 kg-(16-10 k) =-2168-10" =—13,5¢V

2 F 2
(6,6-107"J -5)> -(8,85 107 j

m
CranuoHap opOuaTajard 3JACKTPOHHUHT TYJIMK SHEPTHICH aTOMHHHI SHEPICTHK
xonatu ne6 aramaau. Pacmpga (17.4) ¢dopmymara acocaH BOJOPOJHHUHT
XMCOOJIaHTaH SHEPTEeTHUK XO0JIaTIapy KeATUPHUIITaH.

N\
n=1
n=>35 W, =-0,54 »B
n=4 W, =-0,84 5B
> Ky3eaneau
n=3 O W, =—-1,50 B xonamaap
Tawen
cepuacu
n=2 YyVVY Wz =—3,38 5B )

bonvmep

cepuscu

n=] X vv I/V1 =-13,555B acocuil

Jlaviman

xonamaap

cepusicu

17.1-pacm

(17.4) bopmynara acocan n OINTaH Capu aTOMHUHT SHEPTHACH OIIabopaim.
W, - MaH@uil OYJITaHIUTH Y4yH YHMHT aOCOJIOT KMHMaTH Kamaiica y OIlraH
Oynamu. n — oo OyNranma W, Y3MHUHT MaKCUMasl KuiMaTtura W, = 0 dpHIIaIu.

(17.4) dopmynanan ¢oigananud aTOMHHUHI HypJjaTaauraH EpyrJIuru
JaCTOTACHHUHT (POPMYJTACUHHI YHKAPAMU3:

w -w, me 1 1 me’ (1 1
V= n — _— | - — = ——— 17.5
h 88§h2|: n’ ( ng j:l 8eoh’ (ng nzj ( )

Oy epna n Ba W - OONUIaHFUY XOJATUHUHT KBAaHT COHM Ba dHEPrUsicu n, Ba W, -

OXUPIU XOJIaTUHUHI' KBAHT COHHU Ba SHCPIUsCH.

4
me

R= FyTE kartamk Punbepr moumwmiicu ne6 aramanu. (17.5) dopmyna sHau
€
OomKaya E3UIUIIN MyMKHUH:
1 1
ng n

oy ¢opmyna n,=1 Ba n=23,.. yuyH JlaiiMaH cepyacuiu n=2 Ba n=3,45,...
yuyH banbmep cepuscunun Oepaau. BopHMHr KBaHT Hazapusicu (PUIUKaHUHT
PUBOXKIIAHUILUIA MyXHM POJIb YilHaAW. Y BOJOPOJ aTOMHU CIIEKTPUHHUHI Mypakkao
CTPYKTypacuHu TymIyHTUpuO Oepamu. Jlekun Oy Hazapus OOIIKa aTOMIIAPHU
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TYLIYHTUpaoJMaau. ByHHHI ydyH KBaHT Ha3apusCU SHaJa PUBOXIIAHTHPUIIA Ba
Oy PUBOKJIaHUILI KBAaHT MEXaHUKACUHUHT SIpaTWIMILM OWIaH siKyHjaaHaau. by ¢an
aTOM Ba MOJIEKYJIAJJApDHUHT XaMMa XOCCaJIapuHU TYyIIYHTUPUO Oepaau.

H. bop Ha3zapusACHUHMHI 4YerapaJaHraHJIUIMHUHT ca0abu WIyHIalKu, Yy
Y3UHUHT NPUHLUIUIApUIa Xap JAOUM XaM COJAMK OyiMailiu: KBaHT Xoccajlapura
acociaHrad Oy Ha3apusl DJIGKTPOHHMHI XapakKaTWHU H@ojanaml ydyyH KIACCHK
MEXaHMKa KOHyHJapuAaH QoinanaHagu. By sca HOTY¥pu, UyHKH aTOMJaru
ANIEKTPOH OJIMH KJIaCCUK 3appada sMac. Arap Oy siexktponra [eiizeHOeprHUHT
HOAHUKJIUK TPUHIUIUHU HIJIaTCak OyHra KaHOaT XOCWJ Kuiamu3. AToMaaru

m
ANIEKTPOHHUHT TE3JUTM TaxMuHaH 10°—  atpoduma, nemMak Oy TE3NUKHH
S

ynyamjgard HOAHUKJIWMK Oy KuUHMaTAaH KaTTa OYIWIIM MYMKHH 3Mac, OOIIKaya

alfTraHa HOAHMKIMK Av=10°" Gyummm kepak. Y xomma DeifseHGepr
S

-34
IIPUHIMUINIA aCOCaH: AX = h = 6,625 121 - ~10 % sm.
2mmAv 27-9,1-1077 10
Jlekun 10°sm - Oy aTOMHUHT YadoBUAWp. JlemMak 3IEKTPOH

KOOPJIMHATACUHUHT HOAHMKJIWTA aTOMHUHT Viuamjiapura TeHr 3kaH. by xoinga
AIIEKTPOHHUHT TYTraH YpHU €KU TPASKTOPUSICH JIeTaH TylIyHYalap HyKoyiaau

Keanm connapu. KBaHT MeXaHUKaCcH 3JIEKTPOHHUHT aTpoduaru aHuK YpUHHU
oenrunaiu, OyHUHT YpPHHUTa y SJIEKTPOHHUHT (DA30HUHT y KU Oy KUCMUIA OYJIHIII
OXTUMOJUIMTMHU Oenruinaiau. boumikaua aitraHga, 3J€KTPOH aTOMHHUHI Xa)KMU
oyitnua €itmnran 6ynaau, ryéku OyJyTCUMOH Oup 3appara aiylanaju. 3aMOHaBUI
KBaHT MEXaHMKAacuJa HJIEKTPOHHMUHI XOJIATH OUTTa 3Mac, TYpTTa KBaHT COHU
Owtan OenruiaHaIu:

1. bour kBaHT COHM n, KUMaTu 1 JaH oo raya y3rapaau.

2. OpOutanb KBaHT COHM A, Kuitmatu 0 1a" n—1 rada y3rapanu, (»Ta Kuiimar)

3. Maraur KBaHT COHU m,, KHHMAaTH -AJaH +A rava y3rapaau XxamMmmacu 0ymuo

2)+1 Ta KuitMatra sra Oyiaau.
o o 1 1

4. CnuH KBaHT COHU m,, (haKaT UKKUTA KUilMaTra sra oynanu: t5 Ba-;

KBaHT coHNapu 37EKTPOHHUHT 3ra OYIUIIN MyMKUH OYJITaH SHEPTUsIapuHUHT
KUWMaTIapuHu  OeNnruiaiu. OJNEeKTPOHJIAPHUHT SHEPreTHK caTxjap OVyitnua
TaKCUMJIAHHUILIY MKKW TPUHIUITA aCOCHaHTaHIup:

L.Ilaynu npunyunu: atomna 4 Ta KBaHT COHUM OWUp XWJI OYNTraH AJIEKTPOH
oynmMaiiau.

2. DHEprussHUHI MUHUMYM IPHUHIUIN: 3JIEKTPOHJIAPHUHT SHEPreTUK caTXIapu
Oyiirnya TaKCUMJIAHWIIA aTOM HHEPTrUACHHUHI MUHUMYMH OYJIWIIMIa TErHILIN
oynau.

[Maynu npuHmunm Oyiimya OepuiraH SHEPTeTHK caTXAa 2n’°Ta dJIEKTPOH
OYJIUIIT MyMKUH.

Menoeneeenune anemenmaaap oaepuii cucmemacu. [laynm IPUHIUIIN
MeneneeBHUHT AaBpUil KaABAIMHU TylIyHUIUra €paaMm Oepanu. ByHUHr yuyH
MenzeneeB KUMEBUM 3JIEMEHTHUHI TapTUO HOMEpPU Z HU KUpPrazau. Z sJIpojaru
IPOTOHJAP COHWTra €KM aTOMJArd XaMMa 3JIEKTPOHJIAPHUHI COHUIa TEHI. Arap
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3IIEMEHTJIAPHU 7 COHM OWIMIIMra Kapad >KOWIAIITUpCaK, dJIeMEHTIap
XOCCaJTapUHUHT JaBpHUil paBUlllfa Y3rapulllMHU KYpUIl MyMKUH. ByHan tamkapu
AJIEKTPOH KaBaTiiapu (opOuTanmapu) JAeraHja TyLUIyHYa KHPUTUIAM Ba yiap
K,L,M,N..... xapdaap Owman Oenrwnanau (17.2-pacmra kapanr). bepunran
KaBaT/Ja Kynu OWiiaH m =2n’ Ta 3IEKTPOH Oyiwmm MyMmkuH. Jlemak, K —KaBataa 2
Ta, L—-KaBatna (n=2) 8 Ta M —kaBarna (n=3) 18 Ta Ba X.K. 3JIEKTPOH OYJIHIIH
MYMKHH.

17.2-pacm
17.3-pacMaa OuprHYM yuyTa JaBPHU XOCHJI KWIIYBUYM 3JIEMEHTIIAP KYpPCATUITAH.
OnekTponyiap HyKra OwiaH kypcarwirad. JlaBpmap Pum pakamuiapy Owuian
udogananras.

I'pynnanap

1 2 3 4 5 6 7 8

O ®

"ghh"g%hb

\H onemenm mapmub pakamy ———— 2 He

3Li 4Be 10Ne

11Na 12Mg 1341 14S8i 17C1 184r
17.3-pacm

Kentupunran pacMaan KYypuHUO TYypUOAMKH, aTOMAArd 3JEKTPOHIAPHUHT
YMYMHI COHU (SAPOHUHT 3apsiv) SJIEMEHTHUHT HOMEpHUIa TEHT, KaTjamjaaru
AJIEKTPOHJIAPHUHT COHM JaBp HOMEpUra TEHI, OHI Talllkd Karjamjaru
AIIEKTPOHJIAPHUHT COHM 3Ca rpynia HOMEpUra TeHr.
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Mabnymku, OuTra  rpynmara  TeTMIUIM — 3JeMeHTiIap  (Macanad,
H,Li,Na,K,Ra,Cs — OUpUHYM Tpylna) Oup — Oupura yxiiam xoccajapura sraiap.
By sreMeHTIapHUHT TallKy KaTiaMuia Oup Xl COHJIa AJIeKTpoHIap Oymamu Ba Oy
DIIEKTPOHJIAP BAJICHT AJIEKTPOHIAp Ae0 artanaau. ATomiap XOCCATapUHHUHT JaBpUl
paBuIla KalTapuianO TYpHILN BAJICHT 3JEKTPOHJIAPU COHMHUHT JaBpUN paBUIIAA
KalTapuianb Typuiu OunaH OOFTUKIUD.

TASHY CY3 BA HEOPAJIAP
Bogopon atomu, 3I€KTPOH, IUCKPET, SHEPTUSHUHT Y3JIYKJIUIUTH, OOLI KBAHT
COHI/I, aSI/IMyTaJ'I KBAHT COHI/I, CIIMH KBAHT COHI/I, HayJII/I HpI/IHHI/IHI/I.

HA30PAT CABOJUVIAPH

l. IIpenuHrep TeHrnamMacMHU BOJOPOJ aTOMM Y4YyH €4YMII KaHJal HaTvKara
0JIn0 KeJaau.

2. bour KBaHT COHM KaHJail Ma3MyHra ra.

3. AzuMyTai KBaHT COHM HUMaHU udoaanaiau. MarHuT KBaHT COHUYH.

4. DneKTpOH CIIMHU KaHAal (pU3MK Xycycusrra ara.

5. llaynu npuHIUMOUHA Tabpu(ad TYHIyHTHPUHT.

6. KBanT MexaHuWKacM NpUHUMIUIApU acocuaa MenzeneeB  JaBpuil
CHUCTEMAaCUHHU KaHJal TyIIYHTHPHJIA]IH.

Anaduéraap

1. Bozorova S., Kamolov N.K. Fizika (optika, atom va yadro fizikasi)
“Alogachi”, 2007, 272 b.

2. AxmamxonoB O.U. ®uznka kypcu «ONTHKa,aTOM Ba sIAPO (HU3UKACKY
TomikeHr, «SJIKI/ITYB‘{I/I», 1988 #inn, 238 6.

3. Rasulov E., Begimqulov U. “Kvant fizikasi”, T. “Fan va texnologiya” 2006,
352 b.

4. Qodirov O., Boydedayev A., Fizika kursi, «Kvant fizikasi», T, 2006 yil.
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18 — Mawpysa
Pexa

1. ATOM SIAPOCUHMHT TY3HJIMIIH.

2. sInpo maccacu Ba OorsiaHuIl YHeprusicu. Macca nedexru.

3. PagnoakTHBIIHNK.

4. PaguoakTuB eMHUPHUIMII KOHYHH.

5. SiapoBui peakuusiaap.

6. SIApoHMHT Oy TMHUII peaKIUsICH Ba 3aHKMP peaKuusiiap.

ATOM SAIIPOCHHUHT Ty3wiaumu. 3. Pesepdopn « - 3appavanapHUHT IONKA
TWIA TUIEHKaNapaard AUQpakuMsICUHUA TaAKWUK KWiIap JKaH, y aToM Mycoar
3apsJiaHTaH AapoJaH Ba sAApo aTpoduaa ainaHaérran MaH(uUN 3apsajaHTaH
3IIEKTPOHJIApIaH HOOpaT HPKAHIMTUHU Kypcatub Oepau. byHnaH Tamkapu y sapo
Ymgamu 107 +107"° M SKaHIUTUHU KYPCATIH.

XO03UpTru KyHJA SApPO XaKWJArd acoCUW MablyMOTJap Kyuumaruya. Xap
KaHJlail AIpOHMHT 3apsu Ze Ta TEHT, Oy epla e- MPOTOHHUHT 3apsiu, Z - 3apsij
COHU. Z SIApOJAr MpOTOHJIAP COHUIA TEHT Ba KUMEBUI AIIEMEHTHUHT MeHenees
TabnuIlacuaan TapTud HOMEepUra TYFpHU Kellaau. ATOMJa HeyTa AJIeKTpPOoH OyIica,
apocua IIyHYa MPOTOH OYynaau, JeMak, aTomiap HelTpan Oymamunap. Smapo
3apSIMHUHT COHH, JeMaK, aroMja HedTa DJIEKTPOH OYJIWIIUHU, ATOMHUHT
XoccalapyuHu OeNTruiaiiu.

XapKaHjgad sApo IMPOTOH Ba HEWTPOHJIAPNAH TamKwWi Ttonrad. [Iporon
3apsiiv  BJEKTPOH  3apsaura TEHr, JIeKMH MycOar Oynaau, wmaccacu
m, =1,6726-10""kg ~1836m, (m,- d1neKTpoH Maccacu). Helitpon HeliTpan 3appaua
Oyinab, maccacu m, =1,6749-10" kg ~ 1839m, .

[IpoTon Ba HEWTpoHJap yMyMUH HOM OuWJaH HYKJIOHJAp €0 aranaiu.
HyxnonnapHuHT ymMyMuii COHM Macca COHU A 1e0 aTanau.

Snpo Genrucu ,X*, Oy epma X - KUMEBWIA DIIEMEHTHUHT Oenrucu, Z -
POTOHJIAp COHU, A — Macca COHU (HyKJIoHIap coHu). [IpoToHnap coHu Z Oup Xui,
JIEKUH HEUTPOHJIap COHU Xap Xui OyiraH sapojap M30ToIUlap Ae0 aTaiaiu.
Macanan Bojopot 3 Ta u3artomnra sra: ‘H' - mpotuid, ,H*- neritepuii, H’ - TpUTHIA.

Macca connapu Oup XWJ JIGKMH Z COHJIapU Xap XWJI OyiraH saposap
n300apap aeb atamaau. byara mucoi ,Be', (B, .C".

Aopo maccacu ea o0o2nanuwt Inepeusacu. ATOM SOPOCUAATH HYKIIOHJIAp
y3apo kaTTa Kyunap OunaH OofnaHraniap. Tekmupuiiap IyHH KYpcaTaauKH,
AP0 MaccaCl YHM TAaIIKWJ 3TYBUYM HYKJIOHJAP MAacCaJlapUHUHI WHFUHIMCIAH
KUYHK JKaH.

> " m +m +m +m =2m_+2m
‘9 mn p p n n p n
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WM, <2m, +2m, (18.1)

OuHITeiH QopMmymnacu E=mc’ Ta OWMHOAH, Macca Yy3rapca Oy y3rapuiira
DHEPIUSHUHI y3rapuild XaMm TYFpU KEJIHWIIN Kepak. /leMak HyKJIoHmap amoxuaa —
anoxuaa OYnraH XOJigard >Heprus yjap OupiamraH XoJiard SHEprusgaH Karta,
IIYHJAl SKaH, AAp0 XOCWI OYIMIIMAA MabIyM MHKIOpPAA 3HEPrus axpaind
YUKUIIN Kepak. DHEPrUsSHUHI CAKJIAHUII KOHYHMra OMHOAH OYHUHI TeCKapucu
XaM TYFpU OYIHINK Kepak: SIPOHUHT TAUIKWJ 3TyBUMJIAPHUra aXpaTHIl YYyH XaM
IIyH4Ya MMKIOpAA dSHeprus capQuiaHuily Kepak Oymaau. Snponu amoxupa —
aJloXyJa HyKJIOHJIapra Oynu0 Tanuiam y4yyH Kepak OyjaaauraH SHeprus sSApOHUHT
Oornanum SHepruscu ne6 aramagu. by TymyHua snapo ¢usumkacuga Karra
axaMMATIa dra Ba SAPOBUN PESKUMIIAD MOXUSATUHU TYIIMHHIILA MYXUM DPOJIb
VUAHAWUIH.
AE = Amc®  (opMmyracura acocaH SIPOHUHT OOFJIAHHII SHEPTUSCH TEHT.

E,, =[Zmp+(a—Z)mn—mﬂ]c2 (18.2)

by epna m,, m,, BA m, - TETUIIX paBMIIAA MPOTOH, HEUTPOH Ba SAPOHMUHIT

Maccajapu.
Am = |Zm ) +(a—Z)m,|-m, xaTTanuk sapo MaccacHHHHT AedeKTH ne0 aTanam.

Hyknonnapman siqpo Xocwi Oynranaa yJapHHHT Maccalapyd aHa Iy KiMarra
KaMasiiu.

Slnponap OOFNMAHWII SHEPTUSCHIAH TaIIKapH siHA OOIIKa IapaMeTpiapra
XaMm ora.

Cnun. Xap aHpmaii aToM sSApOCH XYCYCH MMITYJIbC MOMEHTH Ba MarHWT
MOMeHTHra ora. Hmmisc MoMeHTH cnuH ne0 artamaam. Sapo  cnvHH
HYKJIOHJIAPHUHT CIIMHJIAD Ba YJIAPHUHT OpOHWTal MOMEHTJIAPUHT HUFWHAMCUIAH
ubopar 6ynaau (18.1-pacm). I

Ydro qobig’i

18.1-pacm
Maznum momenmu. SI1po CIMHIAH TalIKapy, MarHUT MOMEHTHUIA XaM Jra.
bunamMu3ku 371€KTpOHHUHT OpOUTAT MarHUT MOMEHTH KyhHuaarnda tabpudaanran
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au: opbuta OYiinad aiinaHa€éTraH SJEKTPOHHUHI OpOMTAaT MAarHUT MOMEHTH Y
XOCHJI KMJITaH OpOHTaJl TOKHUHT OpOUTa F03acHra KynaiTMacura TeHT.

P, =IS=evS (18.3))
I =ev- TOK Ky4H, v -3JICKTPOHHHHI opOuTa Oyinad aljmaHWII YacTOTacH, S -
opbura 103acu (18.2-pacm). Snpona xaM HyKJIOHJIApHUHT opOuTa Oyiinad Ba

V3 Yku atoduaa aimanuimm Omiad OOFIMK MarHUT MOMEHTIapu OYiaau.
SIIpOHUHT CIIMHM Ba MarHUT MOMEHTJIAPU MATEPUSHUHI CTPYKTYPACHUHHU
YPraHUIIa KaTTa poJib YUHAUAWIIAP.

18.2-pacm
Paouoaxmuenuk. ®paniys onmumu A. bekkepens (1852 — 1908) 1896
HWuiia ypaH Ty3JapUHHUHT Y3UIaH KaHJauaup HOMabiyM Tabuarra sra Oyjarad Hyp
YUKUAIIUHU Tacoaudan kamd kunau. by Hyprap kyhupmaru xycycustiapra sra
M.
¢doToracTiHara TabcUp Kuiica y Kopainud Kojaaau

XABOHU MOHM3ALUA KWJIAU
IOIIKAa METaJUl IUTACTUHAIapAaH XaM YTuO KeTaBepaau
KYII MOJIajiapra TabCUup Kujica yiap JIOMUHECLIEHIUS Oepaau
Ky3ra KypuHManid, 0BO3 YNKapManIn

@panny3 omumiapu Mapu (1867 — 1934) Ba Ilbep Kropunap bekkepensb
TONraH HypJaHWII (pakaT ypaHra smac, OOIIKa KYNTHMHA OFHP AJIEMEHTIapra Xam
XOC JKAHJIWITMHUA WCOOT KWIMILIW. YJap TOPWUH, aKTHUHHWM, MOJOHWI Ba paauid
IIEMEHTJIADUHUHT Y3UJaH KYpUHMAc Hyp YHMKapuO TYypHUIUMHHM Torauiap. AHa
HIyHAAl HypJaHUII paJuoakTUBIMK nae0 aramaau. Taxpubanap IMIyHH
KypcaTaJWKH{, PAaJMOAKTHB HYPHUHI XOCCaJapura >XUCMHUHI arperar XOJIaTH,
TalKyd OOCM, TeMIepaTypa, 3JEKTp Ba MarHUT MalJIOHJIAp TabCUp KypcaTMaiau.
Jlemak, Oy HypJIaHUII 3JIEKTPOH OUJIaH AMac, siApo OuIaH OOFIaHTaHIUD.

Xo03upru KyHJa paAuOaKTUBIMK HWKKM Typra OynuHaau: TaOuui
pPaZAMOAKTUBIMK Ba CYHUH PpaJUOAKTHBIMK. TabuuMii paJnoakTUBIMK TaOuaTAa
HOMYBO3aHaT XoJjar/aa OyaraH U30TOIUIapAaH, CyHUH paJuoaKTUBIIUK 3¢a sIpOBUN
peakuusiap HaTWXKacuaa XOcwi Oynran um3oTomapiaa KysaTwiagu. Wkku Typ
panroaKTUBINK YpTacuna nmpuHIunuan ¢apk UyK, yjgap OMpXusl KOHyHHUSATIApra
oyiicuHaau.

PannoaktuB Hypiap y4 Typra OyiauHaau:
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a - Hypaap. Ynap MycOar 3appavanap OKUMHIaH HOOpar.

B - Hypnap. Ynap maHduii 3appayanap oKMMUaH HOopar.

y - Hypiap. VYIap 4acToTacu yJAa IOKOPH OYJraH 3JeKTPOMAarHuT TYJIKUHIAH
uoopar.

by HypmapHuHr xoccajmapuHu Xap Tapadiama YpraHum Kydugard
XyJiocayiapra om0 Kelaaud. « - HypJlap TeIWd W30TOMH SIAPOCU ,He' TapHUHT
OKMMHUJIaH uOopaT OYnuO, ymapHUHT 3apusiud +2€ Ta TEHT, AJIEKTP Ba MArHuT
MalJOHJIApUAa Y3 WYHAIUIIWNHU Y3rapTUPaad, XaBOHU HWOHU3ALUMSIIAUIN, JIEKUH
KCMJIap M4YMra KUpuO Oopuin KOOWJIATH aHya KWYMK (MacaiaH, «a - HypJjap
Kanuuaury  taxmuHad 0,05 MM OyiraH aliOMUHUN [JIACTUHKACHIA JIEsUId
OyTyHJal IOTHINO KeTaan).

[ - HypJap TE3JIMId Karra OYiraH 3JeKTPOHJAPHUHI OKMMHAAH ubopar
9KaH. S - HypJap XaBOHM « - Hypiaapra kKaparanja nespiu 100 mapra kam
WMOHU3ALMS KAJTUII KOOWJISITUTa 3ra, JEKUH JKUCM OpKAJIU YTUO KEeTHIl KOOWJIATU
aH4ya IOKOpH (KAIMHJIMIM 2 MM JM QIIOMUHUN IUIACTUHKAcHJAa aH4YaruHa
IOTHJIAJIN).

y - HYPJIApHUHT TYJIKWH Y3YHJUTH >XyJa KUYUK OYynuO, y TaXMHUHaH
A<107""m Oynamu, MIYHUHT Y9yH YJIAPHUHT KOPIYCKYJISP XYCYCHATIAPH SKKOJ
kypunub typagu. llly ca6abmu y - HypHH y - kBaHTHap (poToHmap) okumu Aed
Kapari MyMKHH.

Paouoaxkmue emupunuw Konynu. PagroakTuB eMUPWINII JIETaHaa sAPOAA
MabJIyM SIAPOBUHN pKUIMsUIAp 103 6epud (a, B Ba y Hypiap Xocui OYInu0) YHUHT
OOIIKAa S3JIEMEHT fAApocHUra aWjJaHWuIM TYWIyHWIaad. PannoakTuB eMUpHIIUIIT
cnoHtan (¥3 - y3umaH) 103 OepaauraH OYITaHIWTH Y4yH ¢ Ba ¢+ diBaKTjiaap
OpanuFuIa EMUPWIITAH SIPOJIap COHU dN dtTa Ba Xajdu eMUPWIUIITA yITypMaraH
AJIpOJIAJl COHU N Ta MPOIMOPLUOHAN OYIaau.

dN =-ANdt (18.4)
By epma 4 pamuakTuB emMupwiIdil nouMuiichn ne0 aramagu. MuHycC wHImopa
eMpIIUI Ty(hailii paguoaKkTUB SAPOIap COHMHUHT KaMAUTHPUITHU OWIIAUpPA]IH.
(18.4) Tenrmama eumsica XoCwII Oy Iaau.

N=N,e"
Oy epma N,, t=0 Bakraard emupwiMmaran sgaposiap conu. (18.4) dopmyna
paJIOMaKTUB €MUPWIWIIT KOHYHWHH HWGOAAIAWIN: €MUPWIMAraH SApoiap COHU
DKCIIOHEHTa OVyimad kamain® Oopamu. PamnoakTnB eMumivin KapaCHUHUHT TE3

KM CEeKMH 103 OEpHUINMHU SPUM EMUPWIHIN JaBpu 7, JIeTaH MapaMmeTp
2
udonamaiinu. 7T, NIyHAal BaKTKH, Oy BaKT WUMJA €MUPHUIMAraH sApOap COHH 2
2
Mapta kamasau. (18.4) ra OuHoaH:

m2 0,7
oyepma 7, =——~—
Yy €pa % P P
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T, HUHT KHMMAaTH Xap XU siApoJiap YIyH 107 cCeK-MIIUIHAp]] HIIap HHTEpBAIAIA
2

éTaju.
PannoakTuB MOJIJAHUHT aKTUBIUTH A 110 Ar BakKT HMYMJIa €MHUPHITaH

COHHMHT 1Ty MHTEpBaJl BaKTra OyiraH HucOaTura auTusiaam.
4= _ w
At

AxtuBmukauar Oupnmuru At (CU cucremacuma) — Oekkepenb (bk): 1bk — Oy
HIyHAal aKTUBIMKKH, OyHJa Oup ceKyHa mumjaa Outa eMupwiInil Ky3atuinaan. Cu
cuctemacujgan Ttamkapucuna Kropu Oupnurm wunuiatunaad. Kropu  (Ku)
1Kn=3,7-10" Bk.

PanyoakTuB eMUpUIUII CUIKHUII KOWJACH J1e0 aTallauraH Koujara acocaH
103 Oepamu. by Koujga eMHpuiuIl HaTWXKacuAa KaHAal SHTH SOpo Maiiio
OYJIMIIIMHYA aHUKJIal T

a =-emupuiaunt YA1yH CUIDKUII KON JACH.

X Y+ He' (18.5)
p - emupunui yIyH CUIDKUII KOUJACH.
XA Y+ e

Oy epma _X*- «oHa» A1po, Y - «Oosa» sapo, ,He' - renwmii sapocu (a - 3appada),
_e’- DIeKTpOoHHHMHT Oenrucu (3apsn (-1) ra TeHr, Macca COHM HOJITA TCHT).
CWDKHUIII KOMJACH WMKKUM KOHYHIa acocjaHraH. OJEKTp 3apsJHUHI Ba Macca
COHWHUHT CaKJaHWIN KOHYHJIApWU: €MHUPWJIUIN HATIKACHIA STHU XOCWJ OyiraH
SIPO Ba 3appavyallapHUHT 3apsijylapd Ba Macca COHJIAPU HWUFHHANCH «OHA
SIPOHUHT 3apsIUTa Ba Macca COHHUTa TEHT.

Tabumii pamuoakTUBIMKKAa aHYarmHa sapojap sra. Hamyna cudartmma
o, U?* HUHT @ - EeMUPWIHIINHA KYPCATHUII MyMKHH:

92U238—)90 U234+2He4
OyHIa « - 3appadaiap KaTTa Te3JIMK OWIaH SApOoJaH Y4uO duKaauiap, TAXMUHAH

1,4-107% TaH 2-107% rada, sHepruscu 4-+8,8 M»aB.
B - PIEKTPOH A1po MuHjaa 103 Oepaaura >kapaéH Tydalian ro3ara keixaau OyHaa
HEUTPOH MPOTOHTa aijiaHaau Ba OyHAAH TalIKapH AJIEKTPOH Ba HEUTPUHO XOCHII
oynaau:

= P+ e+ v
Oy epna ,v° - HEHTPUHO.
y - paaManys MyCTakuJ paBHILJa Maiino Oynmaiinu, y a Ba S - eMUPWIHLLIAP
Owna" Oupraaukaa 13 oepau.

Aopo peaxuuanapu. Snpo peakuusiiapu — Oy SAPOJIAPDHUHT BJIEMEHTap
3appanap (y - 3appajnap OuiaaH xaM) OWJIaH TYKHAIIyBH HaTWKacuaa Oyakiapura
OYIMHUO KeTUIUra aiTuiaau:

X+a—->Y+b
X - Gupnamud siipo, Y -HaTWXKABUU PO, aBa b Jap O0MOapAMpPOBKA KIIYBUH Ba
peaknusi HaTIKAcHIa XOCWJI OYJIyBYM OJJeMeHTap 3appanap. bupwHum smpo
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psakuusicunu O. Pesepdopa 1919 imnga amanra ommpan. Y a3oT SAPOCHUHH « -
3appaua OwmiaH OOMOOpPAMPOBKA KWJITM Ba HATHXKala KHUCIOPOI W30Tomu O
XOCHJT OYIIIH.
,N"“+ He* - F”—,0"+ P

SAnpo pAKIUsIapy Ky1a Ky Ba yiap )KyAa KeHT PaBUIIJIa TAIKUKOT KUJIUHTaH.

Aoponunz Oyaunum peakuyusacu 6a 3aHMCUpP peakyuanap.SInpo HKKUTra
OYyMMHUO KETUIl YYyH y Ky3FallfaH XojaTra YTUIl Kepak, OyHUHT Yy4yH YyHra
eTapyiiya SHeprusi OepHulll Kepak, MacajlaH « - 3appada OusiaH €Ku HEUTpOH OusiaH
oombopaupoBka Kuau6. 1938 — 40 itmmapaa kynruda EBpona gaBnatiapuaa ypaH
AIpOJIADUHU  HEUTPOH Tabcupuaa OymuimHu Kamd s>tungu. by peakuusHu
KyHujgaruya TYUIYHTUPUII MYMKUH. HeWTpoHHM TOpTHO onran ypas siapocu U
KY3FajraH xoJsatra yraau Ba aedopmanusuiananu (18.3-pacm).

LA

18.4-pacm

Arap Gepuiras sHeprus yH4ajJuK KaTra OyiMaca sapo OpTUKYA SHEPTHUsAaH
y - GOTOHHU €KUM HEUTPOHHU HypJaTHO KyTuiaaau. JICKUH sApOHU KYy3FaTraH
PHEeprusl erapiuya Karra Oynca, Aapo uy3wnubd ypTa KUCMU HMHTHYKa Oyna
OomuIain, UKKM YeTH IUIIa0O0IIaia1, MUIITaH UKKH YeTH MycOart 3apsira sra
oynamu (18.4-pacm). Ulynnait maiT Kemaguku, SHOU SIpO Kyuilapu Oy HKKHU
MycOaT IIapuyacMMOH KHCMIap Yypracuaard wurapwiyBud KyioH kydnmapunu
eHraoJMaiu Ba U SIAPOCH UKKU Oynakka OynuHuO ketanu. byHnan tamkapu siHa
2 Ta HEUTPOH XaMm OTWINO unKaau. by HeWTpoHnapHuHT 3Hepruscu 1 3B gad to 10
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M5B rava Oymum MymkuH.1,5 MbdB 1maH »Heprusira sra HEUTpPOHJIAp Te3
HelTponnap, 1,5 MaB gaH KMUMK SHEPIUsUI HEUTPOHJIAP CEKUH JIEKTpOHIap 1e0
atanaau. Xocwi Oynran Oynakiap y3 HaBOaTwaa pagdoaKTHB OYJIMIIM MYMKHH.
Mucon Tapukacuaa akTUHOYpPaHHUHT KPUNTOH Ba OapUIUHUHT M3aTOIIapura Ba 3
Ta HEUTPOHTra OYITUHUO KETUIIMHU KEATUPUILL MyMKHH:

U™ +n—, Kr”+,,Ba"™ +3n

JlexuH KaTTa SHEPTUs AKPAINO YUKUIIHN YIYH «EKUIFI AIPOJTAPHUHT Ky KUCMU
OYMMHUIIY KepaK. ByHUHT y4yH Apo peakusuIapuHUHT ¥3 — Y31U1aH PUBOMKIAHUO
KeTaguran OYyIummM Kepak, OoIlKaya aWTranjaa, 3aHKUPCHUMOH peakuus 03
Oepuiu kepak; xap Oup sapo OYJIWHTaHAA SHEPTHSICH KarTa OYJaraH HEHUTPOH
Xxocua Oynumm kepak Ba Oy HEUTpOH HaBOaTAaru OYIMHMIN peaKIHsICHra OJuo
Kenaau. YpaH 3aHXKHUp peaklus aHyarvHa OCOH ypaH - 235 na 103 Oepaau (18.5-
pacm).

U235
18.5-pacm
CaHoarja sapo SHEPrUsCUHU OJIMII YYYH 3aHXXKHUP PEaKIUSCUHU OolKapuO
TypUluIIM Kepak ByHUHTr yuyH «EKuiFura» (ypaHra) HEMTPOHJIApDHU HOTaJWTaH
crepxkennap TUKUO kyhunamu. IllyHna OYIWHUIN peaknusacyd IIUAAaT OuJiaH

(kyukura yxmad) pUBOXKIAHUO KeTMaiau, y Oup me€paa 13 Oepubd Typasu.
ByHpaii peakiust aToM CTaHIMSUIAPHIA YHEPTHS HIITa0 YMKAPHUIIIA UITUIATHIIA N,



105

TASHY CY3 BA HEOPAJIAP
ATOM, A1pO, IPOTOH, IJIEKTPOH, HEUTPOH, 3apsjl, PO MaccacH, OOFIIAHMII
SHEPIUSICH, SIPOBUN Kyuiap, SAPOBUM OOFJIAHUIN, PATUOAKTUBINK, O-EMUPHUIIHIII,
B-eMUpHIHIL, Y-eMHUPHIMWIN, SAPOBUM peakuusaap, peakropsiap, TepMOSIpO
peakuusapu.
HA30PAT CABOJIVIAPH

1. AToMm saapocu KaHAal Ty3WIraH.

2. Sapo TapkuOumard TPOTOHJIAP, HEUTPOHJIAP COHM SIAPOHU KaHAal
XyCyCHUATIIapra 3ra KUjaau.

3. Snpo ynuamu kanaii. Maccacu-uu.

4. SIinpoBuii KyWIApHUHT KaHJal XyCyCUSITIapy MaBXKY/I.

S. bOFJIaHUIII SHEPTUACU MOXUATH KaHIau.

6. PagnoakTHBIMK KaHgal Xoauca.

7. PaannoakTUB eMUPUIMIIHUHT KaHIal TYPJIapU MaBKy/.

8. SImpoBuii peakusIapHUHT TAOMATH KaHaH.

9. 3amxup peakius KaHaail conup Oynaau.
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