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C¥3 BOIIU

PecniyOnukamuzna €ur aBiaogHU TapOUsUIall Ba yJIapHU TapakKWi 3TraH Mamjakariapiard kabu
KOXOH CTaHJapTJIapura MOC Japakaja OWIMM OJHUIUIAPH YYyH INApOUTIap SpaTUIMOKIa. Xap
TOMOHJIAMA €TYK Kajpiap OYIu6 eTUIIHILIAPY yUYH YIKaH HILIAp aMajira OIMPUIMOKIA. Y36eKHCTOH
Pecnyonukacununar “Kagpnap taii€pram munuit gactypu’”, “TabnuM TyFpucHaaru KOHYHH TabJIAM-
TapOus TU3UMHUAA TyO/JaH amalira OIMpPHIaéTraH UCIOXaTIIapHUHT SKKOJ HabMyHacuaup. Kucka Baktaa
TABIUMHHUHT Oapya Typiapu Y4yH JaBiaT TabJIUM CTaHAAPTIapu sApaTuirad. TabiauM TH3UMHIA
V3IIYKCU3JIUK TabMHMHIAHUO 3pKUH (ukpiaiiaiuran BaTaH Ba MWUIAT MaH(paaTIapuHU IOpakJaH XHC
KWAJaIUTaH ¥3 OHa IOPTHHU YIyFJalira KOJUp Xap TOMOHJIaMa 0apKamoi €TyK, FOKCaK MabHaBUSTIIN Ba
MabpudaTIN yIKaH caloXuarra ara OyiraH 3aMOHaBHM Ba pakobaTOap 1ol Kaapiaap TalEpianiHi MaKkcal
Kb Kyhwirad. Ousuka (aHuHU YKUTUIN KapaéHuaa n1adopaTropus MAIFyJIoTIapd MYXUM pOJib
ViHaWIM, YyHKH J1a0opaTopuisi MAIIFyJOTJIApW YKUTHIIHWUHT aCOCHM NPUHIUIIApUAAH Oupu —
Ha3apUsSHUHT TaXpuOara OOFIMKINK NMPUHIUITUHA aMalira OLIMPUII UMKOHUHU Xocui Kuiaad. HynuHr
yUyH XaM (U3MKaHU YKUTHUII jkapaéHuaa J1abopaTopusl MaIIFyJIOTIapura ajJoxuaa 3bTuOop Oepuiaau.
Uly Owmman Oumpra QusmkanaH adopaTopusi MAIIFYJIOTIAPHUHUA TYpJIM OJIMK YKyB IOPTIapUaa TAIIKHII
KUJTUII Ba YTKA3UII Y3UTa XO0C XyCyCUsTIapura ara, )ymjaJaH yiuody MeTOIUMK KypcaTMaHu Taiépraiiia
myamudmap [ymucron JlaBnar VYauBepcutetn “Ymymuii ¢usuka” kadempacu “Ontuka”  YKyB
naboparopuscuga MaBXKyl OYiIraH HUMKOHUSTIApHM  JbTUOOpPra oJiMHraH. MeToAuK KypcaTMaHU
taii€pmana, OMpuHYMIAH, TanadaJapHU XO3UPTH 3aMOH (U3MKACH IOTYKJIApUHH XUCOOTra OJraH XoJiaa
nrapouTra Mocnad TaiiépnaHraH nabopaTopus MAIIFyJIOTIapy yYyH METOJUK KypcaTma OuiaH
TAbMUHJIAIIHA, WKKHHYUIAH, OyIa)kak MyTaXxaCHCHUHT (HU3UKaBUI KOHYH, XOJHca Ba jXapaCHIapHU
YyKyp Ypranumuiapura, TaxpuOa YTKa3Will Ba YIYalUIAPHUHT OJJUN YCYJUIApUHU Y3IAlITHPUIITA
KYMaKJIAIUIIMHA ¥3 OJIWJIapura Makcaja KwinbO Kyiumran. YmoOy MeToauk kypcarmana OnTukagaH
naboparopus HIUIApUHHU Oa)kapuIiira AOUp METOAMK KypcarManap Oepuirad. JlaGoparopus umuiapu
KAaThUll KeTMa-KeTJIMKKa pHos KuinHaau. Xap Oup naboparopus MIIMJa JacTiad WIIHUHT MakKcajiu,
Kepakim acoobiap, CYHrpa uIl TYFpUcHIa KUCKA Ba aHUK Hazapuil MablyMoT 0aéH stunamu. by ypunna
IIYHU TabKUJIAIl KEepakKy, Myajuiduap TanabaJapHUHI BaKTHMHU TeXall MakKcaJuJla MMKOH Oopuua
UIIIHUHT Ha3apUsACHMHM YHUHI TaBCU(UAA eTapiu Japaxajga €pUTHINra xapakaT Kuiranaap. TamaGanap
sHaJa YyKyppoK Ba arpoduinya KEHI Ha3apuil OMJIMMIIApHU METOIUK KypcaTMaZaH Xamjaa Xap Oup
nabopaTopus WIIM y4YyH TaBCHsl OTWIraH JapciidK Ba YKyB KyJslaHManapaaH wubopar Oynrax
anabuérnapaan ¢oiinanaHuiIapu MyMKHUH, Oy anaOuéTinapHUHT Kalicu OeTu Ba Kalicu maparpadiapuHu
VKU KepakJinuru kypcatud yruiaradn. Xap Oup naboparopus UIIKa TaXpuda KypuiMa cXeMacH, 3apyp
acOo0ap pyixaTu, UIMTHUHT OKAPUITUII TApTUOM, OJTMHTAaH TaXpruOa HATHXKAJIapH KaJaBajuiapra €3unaau
xamJia TanabanapHu ¥3-Y3uHU cuHA0 KYpUII yUyH TETUIUTH CaBOJIIap KEJITUPUIITaH.

YenyOuii MeTonMk Kypcarma TaOuuii ¢akyiapTeTiap/a TabJluM oOJIaéTraH Tajabanap Xam
(ol janaHUIIN MyMKHH. Ymly MeToauk KypcaTMa Xakuaard GUKp Ba MyJIOXa3aJapUHTU3HU
MaMHYHUAT OMJIaH KaOyJl KWjlaMH3 Ba aBBaJJIaH Y3 MUHHATIOPYMIMTUMHU3HI OUJIIMpaMus3.

Myamnmudnap



DuU3MK KATTAJIMKIAPHA YI4yaml

®wusuka ¢anu Ou3HM Ypad olraH MOAIWN MyHENArH XOAUCAIap XaKUIAard MabIyMOTHU TaKpuba
BocUTacuja Wuraau. Jlabopartopus mapouTHaa MyalsH Xoaucara y €ku Oy OMWJIHHMHI TabCUPUHU
Yypranum makcanuaa GuukaBuil Taxxkpuba yTkaswiaau. JKucmiap XoccaJapuHU Ba Xoauca TaOWaTHHU
TYJla OYHUII YUYH Iy XYCYCUSTIAPHU TaBCU(IIOBYM MYyaisiH (U3MK KaTTaJIMKIap KUPUTHIL XaMJa yiap
épmamuaa Typau xui cudartuil KUXaTIApHU MHUKIOPHI Oaxonami 3apyp. Y Xojja XOJUCAHHHT TYPIIU
xoccajapu opacuard MyHocadar (GU3MK KaTTaJuKiIap opacuaard MyHocadaT opKaiu akc 31agu. Ousnk
KaTTaJuK —Oupop cudaTtH MUKAOPUN TaBCH(IOBUM KAaTTAIUKIUp. PHU3MK KaTTanukiIap €paamMuiaa Xap
KaHJal kapaéHHU MateMaTuk udonanam MyMKuH. [IlyHuHr yuyH ¢usuk xapaéHiapHu Ky3aTHII Ba Xap
XU (PU3MK KaTTaTUKIAPHHU YIYall ajJoxXyaa axamuarra sra. OHU3MK KaTTAIMKHU Yi4yall YHH 3TajloH
Kunu6 KaOyn KWIMHraH Oup >KMHCIM MUKIOp OWJIaH y3apo CONUIITUPHIN >KapaéHUIaH HOOpaTaup.
Vmuamnapay MKKura 6yIHI MyMKHH:

1) 6eBocuTa yyarr;

2) 6unBocuTa Yiyari.

beocuta ymuamna ymyaHa€tran GU3MK KaTTAIUK TYFPHIAH TYFPH ATAJIOH OWjiaH €KW TETHIIUIN
OWpiMKIapAa JapakajlaHTaH Yyidam acOoOmapu OWIaH CONMIITHpWIAIU. bupop macoda opamuruHU
YU3FUY, [ITAHTEHIUPKYIb OWJIaH Yiryaii, TepMoMeTp EpaamMuia TeMmiepaTypaHH Yiadail, aMIepMerp Ba
BOJIbTMETpJIap €pAaMuJia MOC paBHIJAa TOK KyYMHHM Ba KyWIAaHMIIHHU Yyiyamuiap OeBocuTa yiadaiira
Mucon Oymanu. Viuanaérran KaTTaJMKHHHT KHHMaTH O€BOCHTa acOOOHMHI  IIKAIACH oyiinya
Xucobnmanaay €Ku IKajmajaru OYymumilap COHM aHWKJIAHMO, YHU OMp OMpIMKKA TEHT KWIMO OJMHTaH
KHiIMaTura KynauTupuiagm.

bunBocuTa ynuampa aHUKIAHAOUTaH KaTTadMK OEBOCHTA YIYaHUIIA MYMKHH OYiraH
KaTTAIUKIAp opacuaard GpyHkuuoHan OOFIaHUIIIAH aHUKIaHaau. MacanaH, éputuiaraniuk E Hu ymaam
YUyH cUpTra Tymaérrad épyrink okumu @ Ba Oupiuk ro03a S Hu OeBocuTa yi1uad cyHIpa yjaap opacuiaru

D
E= g OOFJIaHUIIIJaH XUCOOJIaHAIH.

@Ou3MK KaTTAIMKHU aHUKJIAII YYyH KyHHJaru amauiap KeTMa-KeT OaXapHInIIM Kepak:
1) acOoOsapHH YpraHMIl Ba TEKITHPHIIL;
2) acOOoOIapHHUHT KYPCATUIINHU KY3aTHII Ba €310 OJTHIL,
3) Vymuanutap HatwkacuaaH —(QoimanaHnO, aHUKJIAHWIIA Kepak OyiraH (U3MK KaTTaIUKHA
XHCOOJIalI;
4) XaToJMKIAPHHU XHCOOJIAIIL.
VayamaapHuHr é3uIum TapTHOH Ba 62KapUIAAMIaH J1a00paTOPUs HIIH TYFPHCHIA XHCOGOT

IOxopuna aiiTu® yrraHumMuzaex,ynrdaHaérrad GU3NKaBUil KaTTAMKIMKIAP UKKU Ba YHIAH OPTUK
6ynmub, ymapnaH ¢axar OuTTacu (GYHKLUMS POJMHU KOJTaHJIApH 3Ca apryMeHT Basu(acuHU YTalau.
Xynnac, ynap opacujaard (pyHKIHOHaI OOFJaHMII TEHIJama €KM TeHIVIMK Kypunummaa oepunaau. Ly
TEHIJIAMaHUHT dYal TaMOHHUJArd KaTTaJUKHUHT KHHMAaTW YHHMHT YHI TaMOHMJArud KaTTaJuKiIap
KHUIMaTUHU XUCOoOIaniap OpKaiaiu Kyiuaaru TapTuo/1a TOMUiIaau.

1. TeHrMMKHMHT YHI TaMOHHUJA KaTHallyBYM Oapya KaTTAIMKIAPHUHT KUMMaTJIapu eTapiu
Japakaga aHWK YIdaHaId Ba YHWHT 4Yall TaMOHHJIArW KaTTAJUKHWHT KHUHMaTH OepwiraH TEHTIIHK
épaamMua XucooIaHaIu.

2.Viuam HaTwKanapuHM MIOUIA6 UMK YIApAaH AaBBANO SHT MUIOHWINIAPH OJIMHAIM.
Hoanukpok (rymonnu) Oynran Hatwkaigap Tanuiad ro0opunud, ymuam kaifta yTkasunmanu. Xap Oup
yI4dann HaTWKACUHUHT YpTa apudMETHK KUWMAaTH, YHH aHUKJIANAard yprada aOCOJIIOT Ba HUCOWH
XaTOJIMK TOMWING HAaTHXKa KyWuaruya €3unaam:

x=Xx=*Ax, Nng-loo%
X
JlaGopaTropus HILIAPUHM Oa:KapuUIl )KapaéHuaa Tajgadara Kyinjaaauran tajaadaap
1.Tanaba HaBOaTHaru amaiauil MalIFyjloT/Aa Kaiicu HOMepaaru jgabopaTopHsl WIIMHU Oa’kapUIIH
JO3UMJTUTHHU VKUTYBUM yHTa Oup xadTa ONAMH MabiyMm Kwiaad. by epma TamabanuHr Baszudacu
OenruiaaHraH WIIHMHT HA3apUACHHU Y3JIAIITHPUIN, TETHIUIM KypoJUlap Ba MIIHHM Oa)kapuil TapTUOH
OwIaH TaHUIIUO KEeTUIIAaH noopar.



2. Xap Oup Tamaba jmabGopaTopusi WUIUIAPU YIYH Maxcyc xucoOor madrapu Tytub, y madrapaa
nabopaTopus WIIMHU KaHAad OakapraHJIWTH OJITaH HATIDKANApH TYFPUCUIArd XUCOOOTHH TapTUOIU
KO €310 OopuIy Kepak.

3.YkuTyBuM TanaGaHMHI WINHAHT HA3apMACHHH Ba MIIHH  OAXapUII — METOJMKACHHHU
Y37alTHPralnurura UIoHY XOCHII KUJIray, YHTa UITHHU OakapuIira pyxcar 6epaju.

4.Tanaba wmra KUPHUINTa4y, YKUTYBYM YHUHT KypoJulapiaH TYFpHu (oiinanaHaéTraHIuruHy,
KYpPOJUITADHUHT YpPUHIM CO3JAHTAHJIMTUHU, OJMHAETraH HATHXKAJIAPHUHT HWIIOHWIWIMITUHU HIIHU
Oaxkapuml >xkapaéHuja TeKUpuO Oopaau Ba TanabaHUHT MINHM OaXapraHJIWTH TYFPUCHIA YHHHT
nadrapura Ba JJabopaTtopus )KypHaIura 0enrunad Kysau.

5.JIaboparopusi MIIMHUHT OaXapWIMIIM Ba OJWHTAaH HATWXKajdap XUCOOOTH YKHUTYBUMTA
Oenrunanradn TapTubOma tommupubd Oopminanu. by Xaknma VKUTYBUM TamMOHHMJaH Tanaba madrapura Ba
nabopaTopus JKypHAJIUra KaiJl KUJIMHAIH.

6.Arap Tayiaba 6upop cababra kypa OuTTa KM MKKHTA MIHUA Oakapa oyiMaca, KoJIM0 KeTraH UIITHU
Japc/iaH TallKapu BakTAa jJadopaTopus MYIUPUHUHI HAa30paTuja Oa)kapuIM Ba YKUTyBuMra Oy Xakaa
XUCOOOTHU TOMIIUPHINU MmApT. TamabaHuHr Y300muMYaIMK OujaH Wil HaBOaTtu TrpaduruHu Oy3HIIH
KaTbUU MaH 3TUIIAIH.

7.Xap 6up Tanaba YKyB ceMecTpu AaBoMuia kKamuaa 8-12 Ta mpakTHKyM MaIIFyJoTH Ba Oapua
UIUIap 03acujaH XucoOoT Ttonmupumu jgo3uM. lllyHnaH keWWH YKUTYBUM TajgabaHUHI CHHOB
nadTapuyacura Ba KaiiJHoMara pedTHHT OaJliu KyHuinaau.

8.JlabopaTopusinaru ac600 —yckyHamapra Ba OomiKa VKyB >KMXO3JapHra COBYKKOHJIMK OWJIaH
Kapall HaTWKacuJa ylIapHU MIIJaH YuKapraH Tanaba kxadeapa Ba JIeKaHAT TaMOHHJAH MOJJUN Ba
MabHAaBHM ’Ka30JIaHAIN.

9.IlpakTuk MamFrynotTaap oinubd OopmiIaéTran BakTIa TypyXJaru OoIKa TanaOalapHUHT WIIIaH
bTUOOPHUHH YAITFUTMACIHK, YIAPHUHT YIYallapyura XalakuT OepMacivK 3apyp.

Vi4am HaTHKAIAPHHUHAT YPTaya KMAMATH , a6COTI0T Ba HUCOMIl XaTOIHK/IAPH
Vruam HaTwKanapuHu XMcoGJAIIIA TOMIIMIIM KepaK OYNraH XaKHKWMH KHiiMaTra JHT SKHH
KMMMAaTHU TOMHWII Y4YyH Yyi4aml JaBoMmuja 103 Oepaiurad 0ab3M XaTOJUKIAPHU XHUCOONAIAa Xap Xl
CHCTEMaTHK Ba KYTIOJI XaTOJUKIAp MYKOTUITraH Ba (axar yiyam acOOOMHUHI XaTOCH OYIMIINM MyMKHH
ne0 dapas KwiamMu3. OU3KMK KaTTAIMKIAPHUHT YIdanuiap HaTH>KACHIAa TONHIITaH KMMMaTIIapy X1, X2,
X3, ... , Xn, OYJICHH.
By xuiimMaTiap nunja xakukaTra sKMH KuiMaTu ypraua apuMeTuk KuiimMataup, SbHU:
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OyHJa n-yadamniap COHH.

Taxpubana TomwiraH Xi, X2, X3, ... , Xn KuiimaTnap Oup —Oupuigan ¢apk kKunaad. by
KUAMATIapHUHT ypTadya KuilmMatgan ¢gapku Ax Oynub, X >x;, X <Xx, X=X, Oyna omumu Tydailnu
Ax>0,Ax <0,Ax =0 OYnumu MyMmkuH. IIIyHuHr yayH Ax HUHT aOCOMIOT KMMMaTH OJMHAIU Ba YHTa
abCcoIIOT XaTo Aeniaau:

Ax, :|)?—x1|
Ax, =|)?—x2|
Ax, :|)_C_x3| (2)
Ax, :|)?—xn|.

AOCOIOT XaTOJMK SHT KUYHMK OYnraH Taxkpuba xamma/iaH aHUKpOK OaxapuiraH xucoOnaHuO, yprada
KuiMaTaad (apk KWIyBYUM  KYMOJ  XaTOJNMKJIAp XHCOOJaml BakTHAAa KOJAMPHUO  KeTHIIAJIH.
XucoOnallapHUHT ypTaya aOCONIOT XaTOJNIMIH Iy XaTONMKIAap a0coNioT KUKWMaTIapUHUHT YpTauda
apu(MeTHK KUIMaTUra TeHr:
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Taxxpubana aHukiIaHraH (U3MK KaTTATUKIAPHUHT XaKUKUH KUAMaTH TONWIraH ypTaua KuWMaTuIaH
+ Ax Kaaap dapk Kuiaau, SbHU:
X=XtAx 4)
by dopmymnanan ymyaHa€Tran KaTTaJUKIAPHUHT XaKUKUH KUAMATUHU MKKH A0 Yiodamnr HOYPUHIHIND,
uyHKH y OMPIMHA KMHMATra 5ra. Y T4aHaéTraH KaTTAIMKHUHT XaKUKUil KHiiMaTu
X—Ax <x<Xx+Ax... (5)
KUiiMaTiiap uHTepBainaa Oyiaau.

Taxxpuba maBomuaa Oup KaHda (UMK KAaTTAIUKIAPHU Vidaml Kepak Oymamu. AmMMmo xap Oup
KaTTaJIUKKa OMJI MYTJAaK XaTOJUKHU OWJICaK-1a, KaTTaIuKiap Oup >KUHCIM OYiMaraniauru cabaliu
yIapHH ¥3apo CONMIITHPUII MyMKHH 3Mac. bByHaail xonaTaa XaTOMUKHUHT HUCOUM KUMMAaTy OWJIaH HIL
KYpUIl MyMKHH. XaTOJMKHUHT HUCOMH KuUHMaTu yprada aOCONIOT XAaTOHMHT ypTaua KUMMaTH OyiaraH
HucOaTu OmnaH ymuanaau. HucOuii xatonukan N OuitaH Oenruiacak:

N
N =AY
X
éxu npouenTaa ndoaanacax:
e
N=E2% 1009 (6)
X

Taxxpnba xaTOMUKIAPUHU KYTT MUKIOpJArd xap Xwi cababmap comup kwiamu. [y cababmapHuHT
TaXJWJIM XaTOJMKJIAPHU yd4 Typyxra OYJauIl MyMKHH, JIETaH Xyjocara Oju0 Kelaau: CHCTEMaTHK
XaTOJUKJIAP, TACOAM(HUIA XaTOTUKIAp Ba SHIHIUIIAIUIAP (KYTIOI XaTOJIUKIIAp).

CucreMaTHK XaTOJUKJIAp

bupop ¢u3uk KarTanMKHM KYI MapTa Takpopiaad yiauad, xap raj yHUHI OMTTa KMHMaTHHU EKU
HaTWXKajap KATOPUHM OJMII MYMKHH. byHna yn4yaHa€TraH KaTTAIMKHUHI KUKWMATIapu HUXTUEPUN
y3rapmaciaH, MyailisH KOHyHra MyBoGUMK Y3rapanu. byHpail xonma Taxpuba Oaxapuinaérran
HIAPOUTIAPHUHT Ba UII KYWHJIUII YCYJTMHUHT TaXJIWIN YIIyall HaTHKaJapUHUHT XaTOJIMKIIapra ara SKaHu
JOUMHUI TabCcUp ATYBUM Oup Xui cababiapra OOfNIMK jaeraH Xynocara oiau® kemaau. LIyHuHr yuyn
OyHIail XaTOJNMKJIAp CHCTEMAaTHK XaToyukiap ne6 aramagu. CHCTEeMaTHK XaTOJMKIAPHUHT acOCUM
cababnapu Kylugarunap OYIuIIy MyMKUH:

1.Vmuam xapaéHUHUHT y31 3 HaBOATHIA (UMK KATTATMKHAHI KMHMATHHM Y3rapHIIMra oiuo
KEIUIIM MYMKHH. OJEKTp 3aH)KUPWUra YyJIaHTaH aMIEepMETp Ba BOJIBTMETP 3aHXKUDP KapIIWIUTHHU
Vy3rapTupuO, HaTHXKara TabCUP KWJIAAHW, KATTHUK KUCMHUHT YM3UKIW YITYaMUHU YIyaranjaa JUHEHKa,
IITAaHTEHIUPKYJIb €KW MHKpoOMeTpiapiaH (oiinanaHrania xaMm IIyHIal Xyrnocara KeJNWIl MYyMKHH.
[yHuHr y4yyH xamma XoJulapAa acOOOHMHI TY3WIMLIMHM OWIMO, y KUPHUTAIUIraH Y3rapuiuIapHU
6axoJall Ba XucoOra OJMII Kepax.

2. Kynmunnuk Qu3uk KaTTanukiaap OeBocuTa YiauaHManau. AHUKIaHA€TraH (UMK KaTTaJIUK
mareMaTHK (opmyna Ownan udomananud, ¢opmyrnara KUpYBUM KaTalukiIap OEBOCHTa YiIuaHaIu.
MaremMaTtuk MoJieib YpraHwiaéTraH Xoaucara TaxMuHaH TYFpu kemaau. IlyHWHT yayH OumiaBOcuTa
YII4anuIapHUHT HaTHKaIapy CUCTEMATHK XaTOJIHUK OYaau.

3.YmuoB ac6oGmapu TypiM 3aBOANApAa Xap XM MaKCaauap y4yH TypiaH —TyMaH OJamiap
TaMOHUJaH sicanaau. byHnait acO00mapHUHT 103ara KeATHpPraH CUCTEMAaTHK XaTOJHTU XaM Xap XWIJITUP.
CucremMaTHK XaTOJUK Taconu(uil XaToNWKIaH KarTa OYIWIIMHM aBBalJaH OWIMII MyMKHH OYirax
XoJuapjaa Taxpubama ymuam Oup maprta Oaxkapuianu. Y xonaa ac00o0 KYpPCaTKMUYMHHMHI SHT KHYMK
KHIMaTH Ky3/1a Yamaial yrdaHaau Ba KMJIMHTAH XaTOMUK acOOOHM aHUKJIMK CHH(U OYirda TomuIaau.

4. Kyn xomrapaa acOOOMapHUHT KypcaTuluiapu Yiuamiap oiau0 Oopuiaérrad ImapouTiapra
(;1abopatopust XOHaCUHUHT KOpOHFHU, EpyF Oynumin) 6ornukaup. lyHunr yayH ynuanuapia acO0OHUHT
NacropTUAa KeATHPHUITaH Ty3aTMalap >kaJBajnaH (oi1anaHuIl Kepak.

IOKopua KenTUpHIraH XaTONMKIAp MaBKYUIMTMHY (axmiaaml MyMKkHH. [IlyHuHr yuyH Taxpuba
YTKa3yBuM Yyiayaml HaATWKAIAPUHU HOUIAIIAA YyJIapHU XHcoOra ONUINM MYMKHH. AMMO KYIUYMIJIMK
yganuiapia myHaal XaToJdukiap 103 O0epaauky, yIapHUHT 103 Oepuinura myoxa KWIMII MyMKHH 3Mac.

6



Viuamnapay 6up Heya HaMyHaJapAa TAKPOPNALl Kepak Oyaaan. YTdaul HATHKATapUHU TaHKHIMA
aHaM3 KWIHUII XaTOHM Tomumura &pram Oepanu. byHnmail xaTonukka HYn KyHMaciavk y4dyH, KynmMHYa
SKCTICPUMEHTHUHT KYWHITUII METOIMKACUHU Y3rapTUPHUII KEpaK OYaau.

OKCIIEpUMEHTATOPHUHI CE3TM OpraHjap OMp XuWJ XoJulapAa Yyidall aHUKIMTMHU OUIMpULIra
épnam Oepca, Oolka Xoiiapja XaTOJUKJIAPHUHT MaHOaura aimaHumu MyMkuH. Jlemak, xap Oup
AKCIEPUMEHTATOp Yi4all JaBOMHUAA CUCTEMATHK XaTOJMIMHU Kuputanu. lIIyHUHTr ydyH cucTeMaTHK
XaTOJUKJIapHU OaxoJiall yuyH YIualulapHH KYI MapTa TakpopJjail Kepak 3mac. by xaromapHu WIIHUHT
Ha3apuil aHaIM3M €pAaMuIa XaM 6axosam MyMKUH.

burra ycyn Ba Oup xun acOobnap €pmamuaa OakapwiraH XaMma yiadanuiapAa CHUCTEMAaTHK
XaTOJNIMKJIAPHUHT KUHMaTu Ba umopacu Oup xun Oymagu. Jlemak, yiauammiap COHMHHM OIIMPUII OMIIaH
CHUCTEMAaTHK XaTOJUKJIAPHU HYKOTHO, KaMaTupuO, €ku 6axonad Oyimaiinu. CucTeMaTuK XaTOJUKIApHU
KypWIMaHU TaHKUAIMHA aHaTU3 KWK, acO00JapHU aJMalITHPHI, UII OaKapHIl YCYJIHHHA Y3TrapTHPHUII
Ba X.K. €épaMua KaMalTHUpHUII Ba 0axoJail MyMKHUH.

Tacoauduii xaroauxaap

Viuam Hatmkanapura GMp XHi1 0OBEKTHB Ba CyOBEKTHB cababiap TabCHp KMIMII MyMKHMHKH,
HATH)KaJa TaKpOpUH YIYallIapHUHT HATIKajdapu HXTUEpUN paBUlAa y3rapanud. Xap Oup ymuamina
TabCUP Xap XU OYnraH OyHIal XaTOJMKIAPWH OJIIUHIAH XucoOra oiuIl KuiuH. MacanaH, KypuIln Ba
SIIMTUII OPTaHJIAPUHUHT TaOWWMH HOTAKOMWLINTHU, WII >KOMUHUHT €Tapiau EpUTUIMAraHjuru, SJEKTp
YIrganuiapia 3JeKTp TapMOFUAArd TOKHUHT Tacoauduii y3rapumm Ba Oomka cababiapra kypa xap oup
Vnyamiga Xxap Xui1 HaTtuka yukaau. by cababnapHunr tabcup 3¢ (dekTu myHuanuK KaMKu, Xap oup cabad
OorMK OVYiraH XaToHW OSpHIITaH YIdan TeXHUKACH Japakacuaa axpartud 0ynmaiinu. byrnaii cababnap
Tydaitnu 103 Oepran ymymuii xato Tacomupuil xapakrepra sra. Aloxuja yiadamiaard Tacoauduii
XaTOJIMKHU ~MYKOoTHO Oynmaiau. AMMO VyiIYamiHH KyOo Mapra Takpopjlall —HaTwkacuua Oy
XaTOJUKJIAPHUHT ViYall HAaTWXKAacUra TabCHUPUHU KaMaWTupuil MyMKuH. Tacomuduii xaromukiap
KaTTAJIUTUHU 3XTUMOJUIAp HAa3apHsICH Ba MATEMAaTHK CTaTHCTUKA METOAJIapu OnitaH 6axomaiuap.

JlabopaTopus MIILJIAPH TEXHUKACH Ba KOMJAJapu

Onruka nabopaTopuscuaa UIIal BaKTHIa KyHHaard Kouaanapra puosi KWINHT:

1. KynnanManaH Terunuid Hazapuil KHCMUHU YKUO YUKUHT Ba JIaOOpaTOpHUsl MIIMHUHT Ma3MyHH
OuJIaH TAaHWILIUHT.

2. Taxpuba yuyH Kepak OynraH Hapcamap - acOoOiap OOpaHId aHUKJIAaHMaryHua TaKpuOaHU
OOIIJIaMaHT .

3. Taxpuba yTKa3uII BaKTHU/Ia HITHUHT KYJUIlaHMaja KypcaTWiIrad TapTuOM Ba KeTMa —KeTJIUrura
pHOS KUJIMHT.

4. Xamma 3XTHET uopajapra puosi KWIMHT (TepMOMETpiap, CHUMOO, OUHOTYypaT Ba OTUI
CIMPTIIApH, SJIEKTP TOKUIaH (oiinananranaa).

5. Vi1 ramom O¥ynraniad KeWHH Ul YPHUHU TapTUOTa COJIMHT.

6. Ky3arunran Oapua xoaucajapHu Ba HaTHKaIapHU €310 OJIMHT.

7. NadTapuHrusra Uil YTKa3wiraH KyHHH, MaB3YHUHT HOMHHHM HMIIHUHT Ma3MyHUHU, Ky3aTHII
HaTH>KaJIapUHU E3UHT.

8. N Tamom O¥uray, YKUTYBUM €KUM JaOOpaHTIAH OJIMHTAH HapcalapHU KaWTapuO TONIIMPHUIIHU
YHYTMaHT.

JlabopaTopusinu Aapcra TanépJam

@u3nka NPAKTUKYMUHHM VYTKa3UIIa METOAUK KypcaTMa Tadépiiall — jJapera Taléprapiimk
*Kapa€HuIa MyXUM poib VilHalWgu. Ammo, my Ownan Oupra, aBBajno Xap Oup nabopaTopHsl WIIMHU
KYHUIII, CTOJUTApra KOWIAIITHPHIL, UIITHU Oa’kapHIll yuyH 3apyp OYiaran Hapcanap OuiaH 1abopaTopusiHU
XKHUxo3nam 3apyp. JlaboparopussHu napera Tai€piam Manakand YKATYBYM Ba JIAOOPAaHTJIAPHUHT HIIU
6ynu6, Oy ui cemecTp OONUUTAHUIIKIAH OJAUH Ky3aTuO Oopmiiamu. MmHuHT MyBadpakusTiIn YUKUIIN
yuyH, OMpuHUYMIaH, acOobmap TYFpU TaHJIAHTaH Ba MKKUHYHMJAH, TYFPU YpHATWITaH OYIUINN JO3UM.
AcOo0mapHu ypHaTHIIIA Xap XWJI WYKKA Ba TalKK cabaljapHW XaMmja yirdanl IIapOMTHHU YBTHOOpTa
OJITaH XOJ/1a TYFPU >KOMIAIITHPHUII JIO3UM. AcOO0OJIapHH YpHATraHia yHAAard MabiyM Oup HyHamum —
BEpTUKa] €KW MabIyM OMp TEKHUCIHMK — TOPU30HTAN Xojjaa OynaauraH Kwinb YpHaTuml €Ku 3JIEeKTp
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3aHKHpuaa Oup Heda acOO0OHM TYFpHM OJKOMIAINITHUPHUIN Ba OomKamapra 3bTHOOp Oepwuil 3apyp.
AcOo0mapHu KOW — >KOWWTa KYWWIAa YIAapHUHT HWIUIANINTa TabCHp KHJIAAWTaH Xap XWJ TaIlKH
dakTtopnapHu (Temmneparypa, 00cuM Ba OoOIIKagap) aHUKJIAI Ba XMUCOOTa OJHII JO3UMIUP. AcOoOmapHU
YypHaTHIIa Tana0aHWHT MIUIAIINTAa Ba YKATYBUYMHHMHT Ky3aTHIIMra KyJlaidl KUIHO >KOWIAIITHPHIL,
TaXpuOa JaBOMHUAA YHMHI KUCMJIADUHM  KY4YMpMAciuK, JKOH-)KOMMHM  alMallITHPMACIMKKa
MOCJHAIITHPHUIN JIO3UM. VITHUHT Oa’kapuiMIIN y4yH 3apyp OYiaraH xamMma HapCaHM Ky3/laH Ke4yHpuo
Kyium kepak. Macanan, onrtuka Jsaboparopuscuia XucoOnaml JIMHEHKanapH, IITaHTeHLUPKYI,
MHUKPOMETp, KaBapuK Ba OOTHK JIMH3aJap, BOJIBTMETP, aMIIEPMETP, JIFOKCMETP, JEKTP TOK MaHOAUu Ba
XyJJ1ac MIIHYU OaXkapuIll y4yH 3apyp Oyaran xap Oup Hapcanap Taxmiad Kyiumumu kepak. Jlaboparopus
MIUIAPUHU YTKA3UIAAa Tau€prapiiuk Kypulljga JapCHU YTUIITra KyJIaIMK TYFIUPUIINM YU4yH XamMma Hapca
Tall€p TypraHum MabKynaup. MacanaH, Xap XWI KepakiM IUlakariap, »aJaBajjgap Ba TIpadukiap,
KyMIIaJaH, ONTHKA JabopaTopusicua )KUCMIAPHUHT 0ab3H TOUMUMIMKIAPUHU XUCOOTa OJyBYH KaJIBall,
TypJIn MyXUTiapia E€pyFIMKHMHI TapKaJIMIIM Te3JIUru sxajgsauu. Jlaboparopust XxoHacu 03012, E€pyF
OYUIIM XaBOCH TO3a OYIIMIINATA SPULIHIN YOpAIAPH KYPUIITaH OYIUIIN JIO3UM.

JlabopaTopusi MalIFYJIOTIAPUHHA YTKAZHII

ABBajlO IIyHU AJOXUAA TabKHJUIAII KEPaKKH, JJAOOPAaTOpUs MALIFYJOTUHH YTKA3MOKYM OYiraH
VKuTyBUM Ba JabopaHT maboparopusjgard WIUIAPHW OJJIMHIAH y3W aManua cuHa® KypraH Ba
HATIWKAJIAPUHU TYFPWIMIUrA HIIOHY XOCHJ KWIraH Oyiaumm kepak. MabiyMku JabopaTopus
MAaIIFyJIOTUHH YTKa3ull NauTuAa Tajadanap UKKU rypyxra (xap oup rypyx 10-15 kummnan ommaciauru
Kepak) OYIMHaau Ba rypyxJaru tajadanap KM4MK rypyxjapra 0yiauMHuO, KUWYUK TypyxJiap MHAWBUIYa
Tap3na MIUIaigmiap. AMMo OMpUHUYM gapc OyTyH Tpymma ydyH yMyMuil Oynumm MyMkuH. byHna
YKUTYBUM JabopaTopusjia MILIAIl KOMJAJIAPUHU, JIAOOpaTOpUsAary MUUIAPHU KHUCKada TYLIYHTUPUO
Oepuiy, XaB(pCU3NTUK TEXHUKACUHH, HIIUITAPHUHT OaKapHIIUII KOUJAIApUHU OrpMa —OUp TYIIYHTHPHILN
Kepak. byTyH rpynmana yTkaswiaérraH o030p MalIFyjaoTJa YKUTYyBUM Tanabanapra jaboparopusia
UNUIATIIAITE  MYMKHH OVyiraH ymuam acOoOmapumaH TYFpu  (QOWJAIaHWI MakKCaauaa ylapaaH
ol janaHUIIHUHT YMYMUN KOMJAJIApUHU KYpCcaTUIIX Kepak. MacanaH, TepMOMETp/iaH, MUKpPOMETp/IaH,
JTUHEWKa/laH, JIIOKCMETp Ba ONTUK acOoOnapaan (GoWgamaHuIl KOWJAIAPUHU TYNIYHTHPHUIN KEpak.
JlaGopaTtopussHUHT 0030p Japcuia TanabaigapHHU roKopujaa 0aéH KWIMHTaHJap OWIaH TaHUIITHUPUIIIAH
TalKapu yMyMHH Xonja jgabopaTtopus MIIMHU Oa’kapuIll METOJIMKACH Ba XUCOOOT TYy3MII METOJIHMKACcH
OuyaH XaM KMCKada TaHUIITHpUII jJo3uM. Kyiinga YKUTyBUM TamMOHMAaH Oa€H STHIUINM Kepak OyiraH
XUCOOOT TY3UWIl BapHaHTIApUAaH OUpU KEeNTUPWIaaU. XUCOOOT anoxuaa XucoOoT nadrapumga Exu
aJIoXKJa Bapakyiap/a xap oup tanaba yayH WHAMBHIYyal Ty3HIAIH.

Xucobotna: OupuHUM OeTna XucoOOT HOMepH, TajnabaHUHT ajapecu Ba (HaMUIIMSCH, WIIHUHT
TapTUO HOMEPH; NKKMHYM Ba Kerycu oernapa:

a) ULIHUHT capiiaBXacH;

0) Kepakiu ac600 Ba ycKyHaap;

B) METOJHHUHT KHCKaya Ha3apuscH;

I') KYpUJIMaHUHT TY3WIMILIHN,CXEMAaCH;

1) MUTHUHT Oa’KapuiInil TapTHOu;

€) TakpuOanap HaTHXXalapH,

) XaTOJApHU XUCOOJIAII aKC STTUPUIIAIN.

Kenrycu napcnap xap 6up rpymnmnaaa Oup YKUTYBUM TaMOHUJAH €KUM OYTYyH rpynmnaja (Xap UKKaia
rpynnajaa) MKKJ YKUTYBUM TaMOHMIaH onub Oopunanu. dapcenap nape skaaBanuia Oupranura 4-coatjaH
(2 xxydT) KyimIM6, 3 acTpOHOMHK coaT JaBomuaa oiaud Gopunanu. lapc Oonutanumm OuinaH xap Oup
rypyxra (xap oup rypyx 2-3 tanabanan opTHK OYyiaMaciuru kepak) unuiap 0ynu6 6epwrana. CTyaeHTaap
KypcaTMaHu YKuO OYnub, yHIaH KUCKadya KOHCIIEKT OJITaHJIaH Ba MII TYFPUCHAA KHCKaya TYIIyHYara sra
OynrangaH CcYHr yjapra aMaiuil KUCMHHM Oakapuilura pyxcar JTwiagud. byHu Ttekmupubd Kypwuil
Makcaauaa TYPpyXHMHT Xap Oup nmaGopaTopust MIIMHM OakapyBuM Tanabara Ha3zopaT caBosuiap Oepu0d
kypuwiaau. Tamaba KuCcKada Ha3zapuid MabiaymoTra sra Oynrad, acOobmap — cxema, KypwiMma OwiiaH
TaHWILIAJM Ba aMaIMid KUCMHH OOLUIaiIu.

VkuTyBun 6yTyH mapc 1aBoMHa Tanaba TaMOHHIAH GaKapHIaSTraH WIIHH aKTHB Ky3aTHO GOpMIIH
kepak. bynna y tamabanap opacuaa ropu0, yJapHUHT caBoulapura »xaBoO Oepanu. Tamaba maGopatopusiga
acocaH HaTwka onuil Owinan Oana Oynmumm jo3uM. lIlyHHMHr ydyH yHZIAH HaTWXKallapHU OXMpUraya
XMCOOJIAIIHY Ba Ha3apuii KUCMHHM TYJIa Y3MAlITUPHIIHK Tajda0d KUIHO Kyn BakT GaHa KuiMaciuk kepak. Ly
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Makcaanaa Tajgaba oJraH — HaTWwkaimap €paamuia SKYHJIOBYM HaTIDKalIapiaH OMpOpPTacM  OXHpHUrava
Tekmupuand xyprica kudos. [lyngan cyHT Takprba Kepakiii MUKIOpJa TAaKPOPJIAHUO HATHKAIAPH Maxcyc
KaaBasra €310 OJIMHUIIN Ba KENTYCH XHcoOnanuiap yiaa Oakapuiuiim Jio3uM. Tamaba gabopaTopust HITHHA
TyraTranja YKuTyBuHM (1abopaHT) yHTa Oomika Wil OepuIuaaH €KW YHHHT XUCOOOTHHHM KaOysl KWJIHUIIIAH
OJIIMH Tajlaba TaMOHMIaH JabopaTopusaa OJMHTaH Kepakin ac000 Ba TEXHUK BOCUTAIAPHHUHT KON — yKOWHTA
KYUWIAIITMHA, WIT )KOMMHUHT aBBAJITHACK TapTHOTa KenTUpuO Kyimmumman Ky3atamu. [llyagan cyHr Tanabara
SIHTY U1 OepHIll €KUM YHUHT XUCOOOTHHHU KaOysl KWJIUII MYMKHH.

TasadanapHuHT JJadopaTopusi MAIIFYJIOTJIAPH 0aKaAPUIIAAH MAKCAAH
Ba HIIHHUHT 0a:kapuil TapTHON

Tanaba TamoHHIaH J1aOOPATOPHS MALIFYJIOTHHUHT O)XXapWIMIIWAAH Ky3[a TYTWIraH MakcaJ yHTa
(¢U3MK KOHYHJIap Ba YJIapHUHT OOBEKTHBIHMIH TYFPUCHIA TACaBBYp XOCWJI KWIHII, (PU3UK KOHYHJIAPHHHT
AHUKJINTUTAa Ba Oy aHWKJIMKHWHT KaliCM KOHYHJA Kai IIapoWTAa TYFPWIMTUTA HINTOHY Ba KYHUKMa XOCHII
Kunniiad nooparaup. Jlekuus BakTHIa XaMMa XOMCAaHU HAMOMUII KHINO KYpPUII Ba KYpCaTHII UMKOHUSITH
OynMaiiny, MIyHWHT ydyH Oy XomucamapHu  ¢akaT Jaboparopus IIApOUTHAA Ky3aTHII MYMKHH.
Jlaboparopusima Tanmaba (UMK YAYANUTADHUHT acOoCHil Makca/uiapu OwjlaH TaHWIIAAWd Ba dJIEMEHTap
KYHUKMajgap XOCWI Kwiagu. by sca kenrycuaa menaroruk (aonuar naBpuna Makrabnaa JabopaTopuist
UIIUTAPUHU YTKA3UII Ba SHIY WIUIApHU KyHumina Ky kenaau. Tanaba nabopaTtopust MalFyaoTiIapH AaBpHa
SHT KYTI TapKajiraH yI4oB acO0OJapUHUHT TY3WJIMIIY Ba WIUIANI TPUHIUON OWIaH TaHUIIAIHN, TaXKPUOAHUHT
COH KuiiMaTiapu OuiaH MIUIA0 yJNapHU MIUIA0 YMKUO, KOHYHJIAP, XOAUCAIAPHUHT TYFPU-HOTYFPUIUTHHU
aHMKJIAIl Ka0M MyXMM TEKIIMPWIMIUIAPHU YpraHanu. BymapHuHT XaMMacu Tana0aHW MYCTaKWJ HIIra
JJIeMEHTap TakpuOanap YTKa3WIa SHT ONTHUMAaJl €YMMJIApHHU TOMUINTa ypraraau. bupop amanuii WIIHUHT
tanaba ToMoHuIaH MyBadhakuATIN OaKapUIMITUHUHT aCOCHI rapoBH TaJa0aHMHT MYCTAKHJI UILNTa HAa3apHid
Tal€prapIUruHUHT MyKaMManurura Oorimukaup. Tanaba y3ura TOMMIMPHIUTaH UHIUBUIYaJ MAIIFYJIOTHHUHT
Ha3apuil KUCMHMHHU yiJa TETHIUIM afaOuérnapiaH myxta y3mamTupuO Kenud, cyHrpa J1labopaTopHsia HI
Oomwtaca, XK HaTHXa Oepaau. JlabopaTopust HIIMHY Oa)kapuIlra TanEéprapIMKHUHT MyXUM OOCKHUWIapuaAaH
O6upH Xap aManuil UIIHU Oa)kapuIlaH aBBaj Oy M OMIaH TaHUIIUO oyumaup. Xap 6up UIIHU Oa)xkapUIIaH
OJIIMH YHHMHI TaBCU(MHHU IUKKAT OWiaH YKUO 4MKMO, Oy MIIHUHI MakcaJu Ba acocuil Bazudacu HUMaJaH
nOopaT KaHWHU TYIIYHUO OJIMII, MITHUHT XaMMa OOCKUWIApUHHU OakapHIl TApTHOMHM AXIIN OMIMO OJIHII
kepak. bynnan tamkapu, Oy WIIHM YTKa3WIl ydyH KaHIAWd Ha3apuil MabIyMOTra sra OYJuI 3apypiurHHA
aHuKy1ad onmm kepak. Mimga KynnaHuiaaguraH Kypuima Ba acOo0iapHH MykamMman ypranuO, ynap Ouian
MyoOMaJa KWIHILJIAH CYHITHHA UIITa KUPUILKLI 3apyp.

Xap Oup wm OwiaH TaHMIITaHAaH CYHr Tanaba aBBan KyJulaHMajaaH, Oepwiran anabuérnaH Ba
Basudanan y3 nadrapura KucKaya KOHCIEKT oJu0 Kyiumu 3apyp. KoHcnekTra Kyiuaarmiapau €310 Kynui
KepaK: WIIHUHT HOMH, 3apyp acO00-ycKyHanap, WMIIHMHT acOCHi Makcaad, XucoOunamr ¢opmylaiap,
KypWIMaHHHI CXEMacH, UIIHUHT Oa)KapwInIl TapuTOM, aMalliil MIjia aHUKJIAHTaH MHUKAOpIap, €3uIaiuran
XKaJBal, WII HAaTWXaJapuHHU SKyHJIAIl TapTHOHW, Xyjocanap, KOHTpoJd caBojutap. VIIHMHT Ma3MyHH OuiaH
TaHUIIMIAA 0ab3aH Hazapuil mMarepuan €KM MIIHU YTKA3UINra ajoKaJop alpuM caBoJulap YMKHO KeJIWIIN
MYMKHUH. ByHnail caBoitapHu MIIHM Oajkapuiira KHPHMIIMIIAH OJAMH KypcaTMmala KypcaTWiraH 3apyp
BOCHTAJIap Ba acOOONAapHUHT Wil croiuaa Oop MYKAMruH Tekmupu® kypum so3um. Llynpman cyHr
acOOOIapHHUHT TY3WIMIIN Ba WILIAIIM OWIaH XaM/a yJIapHU WILIATUII KOUAadapy OWIaH SXIIiad TaHUIIUII
Kepak. Xap Kaiicu acO6o0sapHUHT Ba3u(acu Ba TEXHUK XapaKTEPUCTHKACH aHUKJIAHTaHIaH KEHMH aMaiuii
uira kupumiaan. UimHy ocoHnamThpuil yuyyH, aBBaji, Oapya ymdoB ac6oOyiapy Ba ammaparjapHd  HII
CTOJIU/AA TYFPU KOWIAIITUPUITaH MabKynaup. Hatwxkanap onumn kypcaTMana UITHUHT OaKapuiIdII TapTUOU
Oyiinuya onu® Gopmmamu. M HaTwkamapu TaXpuOaJaH OJUMHTAH MAbIyMOTIAPHUHI aHUKIUTUra OOFIUK
OynmMIIMHM Hazapja TyTHO, HMII BaKTHAAa  MUKIOPJIAPHM AaHUK Yidamra HSpUIIANI JIO3UM. WIIHUHT
SKCIIEPUMEHTa]l KUCMHUHH TaMomiad Oyirad, acOoOmapHU mapXxon WuFuO KylWMacaaH aBBaJ OJIMHTAH
HaTWXajap YKATYBUMra KypcaTHiIaau, YyHKH 0ab3aH HIyHIAH XaTo OYIMIIM MyMKHHKH, YHH KypWIMaJaH,
OCOHTHMHA Torca Oynanu. Arap Kypuiama KUCMJIapra axpatu6 Kyiniran Oynca, OyHaai XaTOHM TONHII yYyH
KypuiMa KaiTalaH TUKJIAHWIIN Kepak. DKCIIEPUMEHTAa OJIMHTaH KajBaira €3u0 Kyiunaan. AManuii UITHA
TaMomJ1a0, HaTHXKalnap TEKIMpPUO YMKWITaHaH KelnH, 6apya ac600- aHmxomMiap il OolIaHMaclaH UIrapu
KaHgail tapruOra TypraH Oyica, mwyHgail xonatra keiarupuwiagd. JlabopaHT €ku YKUTYyBUMZAH OJIMHTAH
KypcaTMa, Kepakiiu Kymumya acoobnap Kaitapu0 tommmpuianu. Tanabanap amanuii uiira KUpUILraHaaH Ba
OyTyH Taxkpuba JaBoMUIa VKUTYBUM YHH Ky3aTHO Oopuinu mapt: Tajaba WIIHM KaHJgail Oomutamny,
acOo0napian KaHjail ¢oiigananan, OJIMHIaH HaTHXKaJlapy KaHOATIaHAPIIMMU, XaB()CU3IIMK KOUJalapura aMmal
KMJIMHMOK/JIaMHU Ba X0Ka30.



JlabGoparopust mmm Ne 1
Mag3y: ®oToMeTpus KOHYHIAPUHU YPraHUIILL.
Nmnan O0axkapumaan makcaa: JlrookeMmerp €paaMu OWsIaH AJIEKTp JIAMIAHUHI EPYFIMK KYyYHMHHU Ba
COJIMIITHpPMA KYBBAaTHHH TYPJIM SJIEKTP KyWIaHUNUIApUAa Xamja EpUTWITAHIMKHU EPYFIMK MaHOawu,
Epy MK Ky4Mra, MaHOajaH to3arada 6yirad Macodara OOFJIMKIMIUHY YpraHul.
Kepakim kypuiamanap Ba ac6o0aap: Jlrokecmerp, 31€KTp jgamia, BOIbTMETP, aMIIEPMETP.

N tyrpucuaa yMyMui TyIyH4a:

Epyriuk ManGanapuHUHT TaBCcH(JIApUHM, ApaMETPIapHHU, EPYFIMKHHHI XyCYCHSTIApUHH Ba
KHUCM €KY OYIOMIIAPHUHT EPUTWIITAHJIUTUHYU YPraHyBYM ONITUKAHUHT OYIuMUTa (PoTOMETpHS JeHnIa Iu.

DJIEKTPOMArHuT TYJAKUHHUHT MHCOH Ky3uJa EPYFIUMK CE3TWJIapuHU  YUFOTYBYM  TYJIKUH
y3yanukinap kuemura (A= 0,4+0,8 mxm) €pyrnuk HypiaHumu ne0 altunamu. Xap KaHmal Epyriauk
HYypJIaHUIIN EPYFIMK SHeprusicu OunaH TaBcuduanaau. Poromerpusna EpyFIMK SHEPrUsICM OKHUMH,
paBIIAHIIKK, EPYFIMK Ky4H Ba EPUTHITAHIINK 1€0 aTaryBud (PU3UK KaTTATUKIAP UIIUIATHIIA M.

Vmuamu épyFnuk Tapkamaérran Macodara, TYIIASTraH CHpT yTd4aMHTa HHCOATaH Kyla KHUHK
Oynran €pyrnuk MaHOaura HyKTaBuil €pyFiuk MaHOau 1e0 alTuiagu.

Epyrauk okumn
Epysnuk MaHGanan Tapkanaérran pyrank okumu O 1e6, GHpIMK BaKT HuUna 6apua ifyHanuma
HypJIaHAETraH EPYFIMK SHEPIUACHIa MUKIOP KUXAT/AAH TEHT OYiran (pU3KMK KaTTaJuKKa alTUIIaIu,
SBbHU.

O=Wh. 1)
bupop OytOMHUHTI cupTura Tymaérral EpyFlIuK OKUMU Iy CUPTHUHI S [03Ura, YHUHI (a3onaru
BasmsITHra OOFIHMK. AManaa dekcus (azoja smac, OAKMM YHUHT YerapajlaHTaH KUCMHJIA, ShHU OUpOp
¢a3zoBuii Oypuak ocTHIa TapKana&Tran EpyFInK OKUMH OWIaH Ml Kypuira Tyrpu kenaau. lyHuHr yuyH
¢azoBwmii Oypyak TYIUIYHUACH KHPUTHIIAIN:
da3oBuit Oypuak 1€, Ga30HUHT KOHYC CUPTH OWJIaH yerapajaHraH KUCMUTa alTHIIaIu.
VYuu mapHUHT Mapkaszuaa OYIraH KOHYCHUHT INap CHPTHIATW S I03aCHHH INAp pPagnyCHHHUHT
kBaznpaTu R? ra Huc6aTy KoHyc 6HIaH yerapananran Gasosuii Gypuax Q ra TeHT, SbHHU
Q=S/R? 2
®da30Buil OypUaKHUHT XAJIKOPO OMPIIMKIap CUCTEMACHATH YIIHOB OUPIUTH
Q =Sk / |R?x6 = 1 M?/ IM? = 1 cp (cTepaaman).

Hlemak Oup crepanuan 1e0, map CUPTUIAH PAJUyCUHUHI KBaJpaTUra TEHI F03aHU YerapajoB4H
KOHYCHUHT (pa30Buil Oypyarura auTuiaau.
Byrys cdepa S = 4nR? r03anu KamMpab onras TYIMK (a3oBHil Gypyak KyHHIarura TeHT Oyiam.
Q =S/R? = 41R?R? = 4n.
Epyrauk kyun

Epyrnuk manGaununr 1 pyriuk kyun ne6, 6up-6upnuk (azosuii Gypuyak ocTHa TapKanaéTraH
EpYFIIMK OKUMUTAa MUKIOD KUXAT/AH TEHT OyiraH (pu3uk KaTTalvkka alTHIaa1, STbHU:

I= @&/ Q. (3)

HyxraBuit épyrnuk MaHOaMHUHT EPYFIIMK Ky4d Oapya iyHanumiapaa oup xui 6ynaau. Xamkapo
oupnuknap (Xb) Tu3umMuga EpyFiMK KyduHUHT OMpINTH KaHaena (JIoTHHYaAa "'kaHzaena'' - mam) 0ymuo,
bu3uKaga OJTUHYN aCOCHM OMPIHK OYIHMO XHcoOIaHau.

Ouau EpyFiIMK OKUMUHHUHT Xb TH3UMuAaru YrdoB OUPIUTHHU KeNTUPUO YUKAPUIITHU KYpalInK.

|D|xs= 1ka-lcp = lam (JroMeH)

bup momen ne6, Epyrnuk Kyun Oup K7 (KaHzena) ra TeHr OyiraH HyKTaBUi EpyFiIMK MaHOaumaH
6up cp (crepaauan) ¢hazoBuil Oypuak ocTHIa HypIaHAETraH EPYFIMK OKUMHUIa alTUIIaaH.

Epurniaraniuk

Epyrmuk oxkumu (akaT HyplaHaéTrad >KUCMHHHI MYCTaKHJ EpyFIMK YMKAPUIIUIUHA dMAac, LIy
Ownan Oupra, Tamky EpyFIuK MaHOauaH OMpPOp CUPTra TymaéTraH EPyFIMKHUHT COYMIIMIINIAH Ba aKC

10



sTumuAad XaMm xocui O6ymamu. LlyHuHr yayH xam €putriiaérran cupTra Tymaétran EpyFiuK OKUMUHU
TaBCU()IOBUM (PU3HK KATTATUK EPUTHITAHINK TYIIYHUYACH KUPUTHUIIAIH.

Epurunranmuk E 1e6, épuTunaéTraH CUPTHHHI OMp OMpPIMK [03aCMIa MOC KejiraH EpyFIIMK
OKUMUTA MUKJIOp KHUXATAaH TEHT OyIrad (pU3MK KaTTAIUKKA Al THIIAIN, SHHU:

E= ®/S. 4)

Epurnnragmukauar Xb TH3UMUATH YI40B GMPIMIHHN YMKAPHIIHY Kypaimuk: Elx = |Dlxs /
ISke= 1 mm/ 1 M%= 1 1k (iokc).

Hemak, Oup mrokc ae0, xap Oup KBajpaT MeTpura Oup JIIOMEH EPYFIMK  OKHUMH TEKHUC TYIITaH
CUPTHUHT EPUTHIITAHJIUTUTA alTHIIaIH.

PaBmanink

Epyriuk manGanapu HyKTaBuii OYnMaca, sbHM YeKJIM HypJIaHMLI CHPTHIa Sra OyiraHzia, cupt
paBITaHIMTH (PAaBIIAHINK) Ae0 afiTUIyBUM KaTTaNMK TYIIYHYAacH KMPMTWIAAW. EpyFmuk mManGauHUHT
paBmanyuru B ned, Man6a CUPTHHMHT 1033 OUpJIUIUra NepHeHIUKYIAp HyHanumia yukaérra Epyriuk
Ky4ura MUKIOp KUXaTAaH TeHT OYnraH GU3UK KaTTaIHKKa alTHUIIaH, SHHH:

B=1/S. (5)

PaBmannukauar Xb Tr3uMugaru Oupiauru Kyduaaraya:

IBlxs = |l|x6 / [Slxs = 1 xa/ 1 M? = 1 x/™?.
EpuTHiiranimk KonyHjiapu

bupop cupTHuHr HyKTaBuil €pyrink MaHOau TomoHuAaH E épuruiraniury, my Epyriuk MaHOAUHUHT
épyrimuk | kyuura Ba manGanaH cuprtraua OynraH R macodara G6ornuk Oynanu. Arap HyKTaBuil €pyriuk
MaHOau Iap mAakmuaard cepaHuHr Mapkasupa 6yica, 6y cdepanunr S=47mR? 1o3ura TeHr OYIraH MUKH
cupTHUHT E €épurmiranimry Kyiuaarura TeHr:

E= ®/S = 4nl/4nR? = I/R?. (6)

By ¢dopmyna EpurunaraHmuKHUHT OWMpPHUHYM KOHYHMHUHT udomacu Oynmubd, y  Kyluaaruauda
Tabpudnananu: EpyFIuk Hypiapu THK TyIIaéTraHjaa, CUPTHUHT E EpUTHITaHIMIM MaHOAHUHT EpYFIuK |
Kydura TYFpU IPONOPLMOHAN Ba MaHOanaH EpuTuiaérraH cuprradya Oynran macodaHuHr R kBagpartura
TeCKapu MpoINopIHoHall OYIaau.

Arap cupTra napajuien Hypiaap o Oypyak ocTujaa Tymaérran Oyica, cupTHUHT E €puTmiraniuru
HypJ1ap NepHeHIUKYJISAp KoIIamrad CupTHUHT Eo épurnrannuru Onnan Kydnaara OOfJIaHUINTA dTa.

E = Eo cosa. (7)

By MyHocabar E€pUTWITAHIMK WKKUHYM KOHYHHMHHHT upomacu OYymmb, y KyWujaruia
tabpuduananu: Ilapamnen Epyrnuk Hypinapu OuiaH EpUTWITaH CUPTHUHT EPUTWITAHJIUTU LIy CHUpPTra
TyIAETral HypJIapHUHT TYIIMII Oypyaru KOCUHYCUTa MPOMOPLUOHAIAND.

HykraBuit épyrauk manOau yuyH (7) dopmynanaru E Hu yaunr (6) ¢popmynagaru kuiimMatu OuiiaH
anMamTupuica, Kyiuaaru udoaa xocun 0ynaau:

E =I/R?cosa, (8)
S’bHU, CAPTHUHT EPUTUIITAHIUTY EPYFIIMK TYHIMII OypYaru KOCHHYCHUTa MTPOTIOPLIUOHAIIIUD.

Kypuniamanusr 0aéuu Ba i 0akapuin TapTuou

Yuly nadopatopusi MIIMHU OaKapuIIIaH MaKca/ JIFOKCMETp EpAaMuaa dIEKTpP JIAMIAHUHT EPYFIMK KyYUHU
yI4alm Ba YHUHT COJMINTHPMAa KyBBaTMHU TYpAM D3JIEKTp KYWIAHMIUIAPUAA AHMKJIANL, XaMaa
EpUTWITAHIMKHUHAT EPYFIUK MaHOawm, EpyFIuK KyddWra, XamJa MaHOaJaH fo3arada Oynran wmacodara
OOFNMUKJIMTMHYU YpraHuIiaH noopart.

DNeKTp JaMIIaHUHT COJIMIITHPMA KyBBaTHU Ae0, YHUHT aiekTp P KyBBatMHM nammanuHr [ Epyrimk
Kyuura O6yiran HucOaTUra aiTuiIaau, SbHU

Pc= P/L 9)

ConuitupMa KyBBaT 3JIEKTp JIAMIAHUHT EPYFINK HYpPJIaHUIIAIATU TEKAMKOPIUTUHE OWIAMpand Ba
JaMIia TOJACHHWHT KaHAald MoOJJanaH TaW€piaHraHJIWIUra, Xamja yHHHT Xapopartura Oornuk. Jlammara
OepuiaTrad 3JeKTp KyWIAHWIIMHUHT KMAMAaTH KamalraH (3JIEKTp JlamIia TOJACHHUHI XapopaTH MacairaH)
capu YHHHT COJMINTHpMAa KyBBaTH OpTHO, doiimanu wm kodhGUIMEHTH nacasau. DISKTp JIaMIaHUHT
8pYFIIMK Ky4HHHM JIOKCMeTp éprammia (8) GopMyna acocuaa aHMKIAml MYMKHH. EpyFInK MaHOAuHH, STHU
AJIEKTp JIaMIIaHU HYKTaBUH Epyrimk MaHOam ae0 onub, JTIOKCMeTp KalOysl KWITHY CUPTUTA EPYFIUK
HypJIApUHM THK TYIIHpCcaK, y Xoiaa (8) dopmyna comnamamanu Ba E = I/R? KYPUHUTIIHHA OJIAJIH.

JeMax, anexTp naMImaHuHT EPYFIUK Ky4d

11



= E-R% (10)

Oynanu. bu3z snexTp saMmanu JOKCMETp KaOya Kiirud cupTurada oyiran macoda R v Ba E xaOynm xuirud
CUPTHUHUHT EpuTHirammruan Ownran xonga (10) mdoma opkamy 53J€KTp JaMIAHUHT EPYFIUK KyYHHU
AQHUKJIAIIAMU3 MYMKUH.

DJIeKTp JaMITAHUHT COJIMINTHPMa KyBBaTHHHM 3ca (9) ndoaa Oyiinya aHUKIIAIT MyMKHH.

bu3s snektp nammnanan okeMeTp KaOyn KUiarud cuprurada 6yiaran R macodanu Ba épyrnuk | kyunHu
owmnran xonaa (9) udoa opKaJd CHPTHUHT EPUTHITAHINHN aHUKJIAIIMMHU3 MyMKHH.

TaxxpubaBuii KypuiMaHUHT OJIoK yu3Macu. l-pacmpa Oepwirad. by epnma 1-kywiaHuim Ba TOK

1 > 2 > 3

1 — pacm.

KUAMaTIapy aHUKJIAHUII MYMKUH OYJTaH 3JIEKTp TabMUHOT MaHOau, 2-€pYyFJIMK Ky4d aHUKJIAHUILU 3apyp
OynraH >7eKTp Jlamna, 3-EpUTHITAaHIMKHA YITYOBYH JIFOKCMETP.

Bynapuunr Gapuacu cuprnanruwiap €paaMuia ONTUK TAarIMKAA >KOMIAIITHpHIAIU: DJIEKTp jamrara
Oepwina€Tran »SJIEKTp KyBBaT, OJJIEKTp TabMUHOT MaHOauaard BOJIBTMETP Ba aMmIepMerp &pramuaa
AHUKJIaHAIH.

MamkjiapHu 6akapuin

1. Kypunmanu 1-pacmpgarm OOk 4Ym3Ma acocuja WUFUHT. OJEKTp EPYFIMK JlaMmIlacura 3JEeKTp
TQBMHUHOT MaHOAWJaH KyWIAaHHII OCpUHT Ba YHUHT XaMmJa OJJCKTP TOKHHUHT KUHAMAaTUHH €3U0 OJIMHI.
JIrokCMeTpHHM AJIEKTp JIaMIafan 4-5 Xxui1 Macodanapra Kyinuo, yHHHT KYypCcaTHIIIApUHU €310 OJIUHT.

2.D1eKTp TabMUHOT MaHOAu KyWwIaHUIINHU OUPOp MUKJ0Opra KamManTupuoO, 1-Mamkiary yirganuiapHu
TaKpOPJIAHT.

3. Xap Oup ymyanuiap ydyH 3J€KTp JaMIAHUHT EPYFIMK KYyYMHH Ba 3JIEKTp KyBBaTHHHU XHCO011a0
TOIMHT, XaM/1a COJIMLITHPMA KyBBATHHU aHUKJIAHT.

4.0OpnuHata YKUra COJIMINTUPMA KyBBAaTHH, a0cuucca YKUra Ky4JIaHUIIHU Kyiuo, comumrupma
KyBBaTHU Ky4WIAHHUIITA OOFTUKINK rpad)UriHA YH3UHT.

5.Xap-0up yiyanmap y9yH CHPTHUHT EPTHITAHIUTHHN aHUKJTaHT.

6.0pauHarta yKura EpUTHITaHIMKHY, a0cipcca Ykura macodanu Kynuo, EpuTuiraHiukHu Macodara
OOFJIMKJIMK I'paUrMHA YM3UHT Ba KyHUark >KaJBaJHU TYJIAUPHUHT.

1-xanBan

NQ I,A U,B RM E;HK IlK}I PlBT PC,BT

>

Gl WN -

Hasopar yuyH caBojiap

1.®oTtomeTpus HUMA?

2.Hyxrauii €pyFiik ManOau feranjia HIMa TyLIyHHIaqu?

3.EpyFuKHUHT OKMMH, Ky4dd Ba EpUTHITAHINK 160 HUMara aiTumam,
XamJa yJIapHUHT yidam OUpIuKiIapu Kangan?

4 EpuTHITAaHTNKHUHAT OGUPUHYM Ba MKKUHYM KOHYHIAPUHUHT TabpUGUHH
AUTHHT.

5.O0eKTp TaMIaHUHT COJIMIUTHPMA KyBBaTH HUMajiapra OOFIuK ?

6. TaxxpubaBuii KypuiaMaHH Ba Yiyail WYJIJapuHy TYHIIYHTHPUHT.

7.EputunraniukHuHr pan Ba TEXHUKAJATH aXaMUSTUHM alTHHT.

Anaduérnap

1.Vnamacosa M.H. ®usuka. Omnrrka, aToM Ba sa1po ¢usukacu. 3-kutod, Tomkent, Yynmon, 2007. §15-§19.
2.UcmomnoB M., FOnycos M.C. Dnementap ¢usuka kypcu. Onuii YKyB 1OpTHra KMpyBUYHJIAp Ba MYCTaKWI
HIYFyJUTAHYBUWIIAP YYYH CIIPABOYHHK

Kymnanma. T.: S’IKI/ITyBLII/I, 1990.
3.Jlanac6epr I'.C. Ontuxka, T.: Vkurysun, 1981.-943 6.
4.CagenbeB U.B. Ymywmnii pusuka kypen. |1 kuem. Tomkent, Yxutysun, 1976. §6-§7.
5.Kopones ®.A. ®usnka kypen. OnTuka, atoM Ba sapo dusukacu. Tomkent, Ykurysun, 1978. §10-§11.
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JlaGoparopust mum Ne 2
Mag3y: MuryBun Ba COUyBYM JTUH3ATAPHUHT (POKYC Maco(haCHHH aHUKJIAIIL.

Nunu 6axxapuiyiad makcan: MuryBum muH3aHUHT (HOKyC MacodacrHu, OyFOMHUHT JTMH33JaH Ba YHUHT
TAaCBUp KaTTAJUTHTa, XaM/a JTMH3a OMJIaH TaCBHP opacuaaru MacodaHu y3rapuiira Kapad aHUKJIAIl.
Kepaxiu ac600 Ba yckyHanap: MuryBuu nuH3a, MacITabiau 4YM3Fud, SKpaH, EPUTIHUY.

HNmra ona Hazapuii MabJayMoTJiap
Amanuérna €pyFiMK Hypd MKKM MYXUTHHHT TEKHC 4Yerapacuja CHHUIIM OwiaH Oup Karopaa chepuk
CUpTIapJa CHHUIIKIAH XaM KeHT Kynam/a doiinamanunaim.
Jlunza-0y vkku chepuk cuptiap OWiIaH yerapanaHraH, EpyrIuK Hypiapu yayH maddod Oynran xKucwm.
Jlunzanapnune mypnapu. JIuH3a MKKM KaBapuK OSTPWIMK paadyciapu TeHr OynraH chepuk cuptiap
OuiaH yerapajaHrad OYiIMIIM MyMKHH (MKKH €KJlaMa KaBapuK JIMH3a, 1-a pacMm), KaBapuK c(hepuk cUpT
Ba TEKUCIHMK OWJIaH YerapajaHraH (TeKHMC-KaBapUK JHMH3a, 1-0 pacMm), STpWIMK paaudyciapu Typiauda
OynraH KaBapukK Ba OOTHK cdepuk cuptiap OwiaH derapaiaHraH (OOTHK
KaBapuK JuH3a, 1-B pacMm) Oynumm MyMkuH. By nuH3amapHuHr ypTacu
yeTjapura HucOaTtaH KaJMHPOK OYiaau Ba IIYHWHT yYyH YJIApHU KaBapuK
nuH3anap e aiiTwiaau. Ypranapu deTiiapura HUCOaTaH IONKa OyiraH
nuH3anmap OoTWK — dmH3ajmap 1e0 aWTwiagn. BoTMK — JIWMH3amapHUHT y4
P TYPUHUHT KYPUHHUIIHU 2-pacMa KEeITUPHITaH: UKKUEKJIaMa OOTHK-a, TEKUC
00THK-0 Ba KaBapuk OOTWK - B. KaBapuk mnmH3anap - HypJaapHH HUFyBUH
IuH3anap, 00TUK JIMH3aJIap - HypJiapHU COYYBYH JIMH3ANIap AeHuIaIu.
fOnka nunza. Arap swmuzanudr Kanumiaura  h=AB(3-pacm), nuH3aHM
yerapajgoBuu c(hpepuk CUPTIApHUHT STPUWIHK panuycinapu Ri Ba Rz ra Hucbaran
9pTHOOpPra oiamaca Xam Oyiaauran napaxkaga KH4uk Oyica, OyHmail JMH3a
fonkKa jauH3a Aeviunaau. FOnka nuu3zagaru A Ba B HyKTanap OpPacHHUHT
Vpracumarn O HYKTaHW JIMH3aHUHT ONTHK MapKa3u 1e0 altum Kalyn
KUIMHraH. JIMH3aHMHr Oy ONTHK MapKasuAaH YTraH €pyriuK Hypu aMaijia

1- pacm

2 - pacm

R2

A
3-pacm

cuHMaiiiu. JluH3aHu dYerapajioBuu cepuk CUPTIAPHUHT MapkasznapujaaH yTyBun 0102 TYFpU YHU3UK
JMH3aHUHT Ooml onTuK VKU ne0 aiTuinaau. bomr onTWk YK JUH3aHUHT ONTHK MapkasuaaH yTaau Ba
JMH3aHU CUMMETPHUK Kucmutapra axparyBun A'A’ Tekuciaukra TUK WyHanrad Oynaau. JIMH3aHUHT ONTHK
Mapka3uJaH YTyBUM Xap KaHJall uxTu€puil yM3uK €EpJamMuu onTuK YK ned aitunanu (4-pacm). bynnan
KeHUH HUFyBUYM JIMH3a 4-pacMa KypcaTHITaH CUMBOJ OWJIaH, COUYBYM JIMH3A 3Ca 8-pacMIard CUMBOJ
Ownan Oepuiaam.

Huzyeuu numza. Onataa nuHzanap onuii cudaTiny mUImagaH scanany. KaBapuk nuH3amap HuryBum
nuH3anap O6ynaau. KaBapuk JMH3aHUHT OOII ONTHK YKWTa Mapajijiesn OyiraH HypJiap AacTacHaaH yTca,
Oy HypJiap JMH3aHUHT OOILI ONTHK YKU TOMOH OFfWO, YHJIAaH CMHUO YMKKa4, OMp HyKTaga kecumaau (5-
pacm). MuryBun THH3aHUHT GOII ONTHK YKUTra Napaiie] 6y1u6 TyIIauraH Hypiap, THH3a/1a CHHIAH/aH

Epnamun
ONTHK §

Bom ONTHK VK

LU
T
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CYHT KeCHIITyB HYKTacH, JTMH3aHUHT Oom (pokycu neb aittrnanu. by nHykra F xapdu 6unan Oenrmiananu
(5-a pacm). JIMH3aHUHT OONI ONTUK YKUTA Napauies OYIIraH HypJap 1acTaCUHH Kapama-KapIiii TOMOHIaH
ro0opwica, Oy HypJap AacTacH JIMH3aJaH yTrad, yjiap KECHIITaH HyKTa JUH3aHWHT Oomika Oup Oorr
dokycu O6ymanu (5-6 pacm). [emak, KaBapuk JHH3aaa UKKHTa 060 (okyc Oymap skaH. bup >xuHCITH
MyxHuTaa Oy Oomr okycinap CHMMETPHUK KaBapWK JIMH3aHMHI MKKM TOMOHHJIA JIMH3a MapKa3uJIaH Oup
xw1 Macodana xoinamranu. by macoda mua3anuHT Qokyc macodacu neiimnany; hokyc macoda F xapdu
Owal OenruiiaHaIu.

Arap Oup-Oupura napasien ydra HypHH OOII ONTHK YKKa Oupop Oypdak octmia r00opcak, Hypiap Oorr
¢dokycma amac, OOIIKa HyKTa/la KECHIITaHUHU Kypamu3 (6-a pacMm). XyJIM ITYHHHT/IEK OOII ONTHK YKKa
Oomka Oupop Oypyak oCcTHAA ydTa y3apo mapajuies Hyp I00opcak ynap JIMH33JaH CUHHO YTHO KecHITyB
HYKTaJapy OOIIl ONTHK YKKa MEePIeHIUKYISIp OyiraH Ba O6omr GokycnaH YTyBUM TEKUCIUKIA JKOMIAIIaIn

DoKkal TQRUCIHK

8.

6 - pacm

S~ ——— | (6-6 pacm). By TEKHCIMK JHH3aHUHT (GOKAI TEKHCIUTH €0

= aiitunanu. HykraBuit €pyrnuK MaHOaWHM JHMH3aHUHT (DOKyCHTa

j (€xu doxan TEKUCJIIMTUHUHT UXTUEPHIA HYKTacHra)
a. JKOMIAIITHPHUIICa, CHHTaH HypJiap mapajien XoJjiaa Tapkaiaau (6-
B pacMm). Arap HyKTaBHil EpyFiMK MaHOau NMH3a (OKycHUIaH
HapuJia Koiamrad Oyiica, JIMH3aJaH YyTraH HypJjap KECHIYyBYH
Hypaap OYynul0, xakukuii TacBUp Xocwi Kujiaau (7-a pacm). Arap
HYKTaBUi EpyrnuKk MaHOau nmH3a (okycuman Oepuiga Typca,

\\ CHHraH Hypjap EHWwIaau Ba MaBXyM TacBUp xocus Oymanu (7-6
o pacm).

7 - pacm Couysyu naunza. bBOTHK JUH3ATAp COYYBYHM JIMH3AJIAp
xucobnanaau. JIMH3aHUHT OO ONTHK YKWTA Tapayijies HypJiap

100opuca, ynap JIMH3a/la CHHTaHJaH CYHr EimnyBun (8-a pacM), yTapHHMHT JaBOMJIApU dCa COUYYBUYHU
JUH3aHUHT Ooml (pokycuia KecuiryBuu Hypaap 0ynaau. By xommna 6omr ¢pokyc maBxym O0ynaau (8-a pacm)

8 -pacm

Ba JMH3a1aH F Macodana xoinamann. Ukkunun mMaBxyMm Oomr ¢okyc, arap JiMH3a CUMMETPHK JIMH3a
Oynca xamja JMH3aHUHI MKKaJa TOMOHHUAArM MYXUT Oup xun Oynca, Iy JIMH3aHUHT UKKUHYH
TOMOHHIAH aifHaH myHAai Macodaa xxoinamasnu (8-0 pacm).
Jlunzanune onmuk kyyu. JIuazanuHr Qokyc Macodacura Teckapu OYiaraH KaTTalMK JHUH3aHUHT ONTHUK
Kyuu 1e0 aitunaan Ba D xapdu Ounan 6enrunananm:

D=1/F.
JlunzanuHr (Pokyc Macodanapu KaHUaIMK KMYUK Oyiica, JIMH3a HypjapHU HUFUO €KM COUMO HIyHYATMK
KYWIH CHHIMPAIX Ba JIMH3a ONTHK KyYUHHHT a0COIIOT KHAMATH NIyHYAIHK KaTTa Oynanu. Jluazanuar D
ONTUK Kyuu nuontpus (antp) Ownan udonanananu. Gokyc macopacu 1 M OYiraH JMH3aHUHT ONTHUK
kyuu 1 qntp 6Ynaam.
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JIuH3axa TacBUp sicain
IOxopuna xypranumusaek, OylOMHHHT OMpOp HYKTacUAaH YMKKAH XaMMa HypJiap JIUH3a/1aH YTuo, oup
HyKTaza kecumanu. FOnka muH3a Xyaau aHa 1y xoccacu Tydaiiau OylOMHUHT UXTHEPUN HYKTacu
TAaCBUPUHHM Ba JieMaK, OyTyH OYIOMHHMHT TaCBUPUHU Oepajiu.

@dokycnapu Ba ONTHK MapKa3W MabliyM OYiaraH HUFyBYM JIMH3a €pAaMua XOCHUJ KWJIMHAIUTaH
TAaCBUPJIAPHH fACAIl YUYYH HYPJIAPHHHT acOCaH y4yTa TypuaaH ¢odgananum mMyMKuH. FOxopupa aitu6d
YTuIraHaek, 0ol ONTUK YKKa Mapajuies OyiaraH Hypiap JIMH3a/la CHHTaHJaH CYHT YHUHT (hOKycHAaH
yramu. Hypnap WYIMHUHT KaWTyBYaHIMTHAAH JIMH3ara YHUHT (DOKycH OpKaiu OOpyBYUHM HypIap
CHHTaHJAH CYHT OOII ONTHK YKKAa Mapajuie] paBuIla WyHaIaaW, JETaH Xyjgoca 4yukaad. Huxosr,
JMH3aHUHT ONTHK MapKa3W OpPKAIM YTYBUM Hypiap ¥3 WYHANUIIMHHU Y3rapTupMmaiiau. Ymap ¢akat
napajuie]l paBULIaTUHA CUJDKHIIW, IONKa JuH3a Oynran xoijga Oy CHIDKMIN KaTTa OyiIMalau Ba yHU
xucobra onmMaca xam Oyanu.

bepunran AB OytOMHUHT TaCBUPUHHM XOCHJI KUJIUIITHU KYpUO YUKANITHK (9-pacm). A HyKTaHH
tacBupuHH Tonui yayH AC HYpHH JIMH3aHHMHT OOII ONTHK YKWTa MapajuieN Xoiaa HyHantupamus. by
HYp CUHTaHAaH cYHT juH3a Qokycu opkanmu yraau. Ukkuaun AD HypHH (DOKyCc OpKaim WYHAITHPHII

MyMKUH. By Hyp cHHraHnaH CYHI JMH3aHUHI OOII ONTUK YKWUra

A C napajJiesl paBulia Ketaau. by Mkkana cMHraH HypJapHUHI KECHILYB
0 = g, HyKTacnaa A HyKTaHuHT TacBupH A1 Oynanu. TaCBHPHMHI KOJIraH
B = XaMMa HYKTaJIapUHHM XaM XYIJW 11y Tap3Aa XOCWJ KWJIHMII MYMKHUH.
D . TacBup mkku €xku yd4 Hypaan xocun Oymamu ne6 yiinam spamainu.

TacBup A HykragaH u4uMkuO, A1 HyKTara HUFWIaJUraH CaHOKCH3
Hypiapaad xocwi Oymanu. XXymnanan Ap; HyKTara JMH3aHUHT OITHK
mapkasu O man ytyBuun AOA: nyp Tymaau. lllynnail kunnb, HyKTaHUHT TaCBUPUHU sicalll YYyH JIMH3A
OpKaii OOpauraH Myau MabiyMm OYiaraH KyHuUJard yd Xuj HYpPJApHUHT HCTAITaH WKKUTACHUAH
(ol anaHuI MyMKHUH:

1) nuH3aHU ONTHUK MapKa3uAaH YTYBUH HYD;

2) JMH3ara yHUHT OOLI ONTHK YKUTa mapaiell paBUllia HyHaIrad Hyp;

9 - pacm

3) nuH3aHUHT QOKYCHUJAH YTYBUU HYP.

FOnka auH3aHuHT popmyiacu. JIMH3AaHUHT KATTAJAITHPHIIN
VYura kartanukauA: OyromaaH auH3arada oynran d macodanu, TacBupaaH jguH3arada Oyaran f macodanu
Ba ¢okyc macopa F HuM Oup-Oupura OofmoBun Qopmynanu kentupud uumkapamus. AOB Ba A1B1O
yuOypUaKIapHUHT YXIIANUTUTUIaH (9-pacMra KapaHr):
BO/OB1=AB/A1B:
COF Ba FA1B1 yuOypuakimapHUHT YXIIAIIIATHIAH:
CO/A1B1=0OF/FB1
AB=CO 6ynranu yuyH
AB/A:B1=0OF/FB1
bynnan
BO/OB1=0OF/FB1
€Kkn

d/f=F/(f-F).

Coana makn anMamTHPUILIIAPAAH CYHT!
fF+Fd=fd.

Xocun kunuHraH uponanuHr Oapua xammapunu Ffd xymaiitmara Oyncak, Kyinaarn MmyHocadat

YHKAJTH:
1/d+1/f=1/F, (1)
F=fd/(f+d)=1/D. 2

IOkopumaru (1) éxu (2) myHocabaTHu fomka juH3a (opMmysigacu ae0 aramn KaOya KHJIHHTaH.

Kyiingaru d, f Ba F karranukmnap mycOar Oynumu xam, Manpuit 6ymumu xam MyMkuH. McOoTcus myHu

TabKU1Aa0 YTUII MyMKHHKH, JTUH3a (GOPMYJAcH TaTOMK ATWiIAp SKaH, Xaajap OJura KyHuaara Kouaa

acocyia uiopanap Kyium o3uM. Arap jauH3a HuryBun OYyiica, yHUHT (okycu Xakukuii 6ynamu Ba 1/F
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xan ojaura "miroc” umopa Kyhunaan. Jluaza couyBun Oynranga F<O0 6ymamu Ba (1) dopMynaHuHr YHT
KucMua Mmanduii -1/F kartanuk Typaau.
Arap TacBup XakuKkuii Oyica, 1/f xam omaura "rmurroc” wimopa, arap TacBUp MaBXyM Oyica, "MuHYyC"
uiopa Kyiniaaau. Huxosr, Epyrinuk yMKapyBUd HyKTa Xakukuii 0yica, 1/d xam omgura "mmoc™ umopa,
arap y MaBxyM OVyiica (SbHU JIMH33aJaH YTYBYM HYpJApHUHT JaBOMJIAPH OUP HYKTaJa KECHIIYBYH,
SKMHJIAIIYBYM HypJap JacTacu Tylica), "MHHYC" HIIopa KyHniIaau.
Yuioy F, f éku d Homabaym Gynca, Terumnm 1/F, 1/f éku 1/d xammap onaura "mioc” uimopa Kynuiaim.
AMMO ¢okyc Macodanu EKu TMH3Aaru TacBUprava €xy Mmanbarada 0ynran macodanu xuco0:1abd TomuIn
HaTWXKacuja MaH(U KaTTAIMK YMKCa, AeMak, (POKyC, TacCBUp KM MaHOa MaBXyM OyiraH OVyiaiu.
JIMH3aHUHT KAaTTAJAIITHPUIIN
JluH3a XOocwi1 KMJlaAuraH TacBHUp, OJaTAa, TACBHUPU TYIIHPUITaH OYIOMIaH KaTTa-KUUMKIIUTH JKUXATIaH
dapk kwiagu. byrom OunaH yHUHT TacBUpH Yidamyiapu opacuaard ¢GapkK KaTTaJallTHPHI JeTaH
TyllyHYa OWiIaH XapakTepiiaHaau. TaCBUPHUHT UYM3HMKJIM YIYaMUHUHT OYIOMHUHT YH3UKIN YiIyamura
HUCOATH YM3WKIU KaTTAIANTHPUII 1e0 aranmaau. YM3WKIM KaTTaJallTUPHUINHMA TOMWIN y4yH sHa 8-
pacMra Myposkat Kuinamu3. Arap AB Oyromuuur Gamanmmuru h ra; AB OyroM TacBUpHHUHT OaslaHIIHIH
sca H ra tenr Gyiica, y Xxomnaa
I=H/h, 3)
HUCOAT YM3UKJIM KAaTTAJAIITHPUIL OYI1aIH.
AOB Ba OAB yu0ypuakJIapHUHT YXIIAILTUTUIAH KyHuaaru MyHocadar Kenub YuKaiu:
H/h=f/d.

buHOOapWH, JIMH3aHUHT KaTTATAIITHPUIIY TACBHPAAH JIMH3arada OyiaraH MacopaHUHT JTUH3AIaH

Oyromrava 6ynran Macodara HucOaTura TeHr:
r=f/d. (4)
KypuiMaHuHr 0aéHu Ba HITHUHT 0aKapulll TAPTHOH
lNopu3zanTa Ba3usTHArM ONTUKABUN TaTrJIMK YCTHUA YHUHT CHUPIIAHTUWIApUra YpHATHIITaH JIMH3a, YKPaH,
Ba Maxcyc épUTIrHY 6eMasos CHKHUILIAPY MyMKHH. EpUTTHYHUHT 0711 JeBopua ¥3apo KyHAaTaHT
JKOWJamrad Tupkuuuiap 0ynuo, Oy TupKuLuiap EpUTruyiaru 3JIeKTp JIaMIIOuKa BOCUTacH1a EpUTUIIAIH.
by y3apo kyHmanaHr kouIamrad TUp- KULUIap EPUTHIITaHJIaH CYHT OyroM Ba3u(acuHu
yTaliau Ba YHUHT TAaCBUPH YpraHUIAETTaH JIMH3a BOCUTACH1a XOCHIT KHJIMHAIH.
By ac606mapHuHT XamMMacH IIyHIal KOUTAIITUPWITAHKHY, YIAPHUHT MapKa3iapu Oup Xl OanaHUIUKAA,
OKPAaHHUHT TEKHUCIUTH ONTHKABUN TATrJUKHUHT Y3YHJIIUTUTA TEPICHIUKYISp, JIMH3AHWHT YKU 93ca
TarivKKa TMapaijien BasuaTaa Typaau. AcboOmap opacugarm Macodanap CUpIaHTHYIapIaryd
KYypcaTKuuiap BOCUTAcH/a TaryiuK O0Y1al skoialras mKanany (MamTadian) yu3ruura Kapad Tonuiaaau.
VuryBun muH3aHUHT GoKyc Macodacu Kyiuaaru ycysiap GuiaH TONHIaIH.

1-ycyn. ®oxkyc macodacunu nuH3a OunaH OyroM Ba JIMH3a OWJIaH TacBHp opacuaaru mMacodanapra Kapad
aHWKIam. Arap nuH3a Ounan ac6o0 opacumaru macodanu d ne6 Ba NmMH3a OMIIAH TACBHP OpacHIart
macodanu f 1e6 Genrminacak, y xonaa Oy JTUH3aHUHT PoKyc Macodacu

1/F=1/d+1/1, (5)
éxn

F=fd/(f+d), (6)

dopmyna Ounan udonananagu (0y Gopmyna nur3aHuHr KanuHuuru d Ba f xarranmkinapra HucOaTan
KHYUK OYIIraHIaruHa TYFPUIMD).

Vawawnap. 1kananu dkpaHHu épuTKMuiaH (6yIOMIaH) y30KpOK YpPHATHO, YIAapHUHT Opacura
JIMH3a KYyWWIaay Ba SKpaHJa y3apo KYHJIAJaHI THPKHUILIAPHUHI TACBUPJAPH aHUK KYpUHTYHYaA JIMH3A Y
€k Oy €xka cypwiamu. Tarnmuk OYinal YpHAaTHITaH YM3FUYJAH JIMH3A, SKpaH Ba OYIOMHMHT Ba3HATIapu
aHUKJIaHUO, EpUTKWY Ba DKpaH YpHATWITaH CHUpHaHTUwiIap OOlIKa >Koira Kydupuiagd, CYHrpa
JMH3aHUHT XaMJa OoIIKa XxaMMa acO00JapHUHT TETUIILTN Ba3UATIApU sSTHA KalTa aH TOMUIAIM.

TacBUPHUHT SKKOJUIMTHHU KYy3 OwiaH yamana® OaxoJIallHUHT JKy/la XaM aHWK OYJIMacIuTHHH
Hazapra om0, yIyanuiapHu KaMuJa eTTH MapTa TaKpopJall TaBCHs KUIMHAIU. byHaH Tamkapu, ymoy
YCYJIHU KyJulamja YyiIdalUlapHUHT OMp KUCMMJA KYHAAJIaHI TUPKHUIUIAPHUHI TacBHUPUHHM KaTTapoK
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MKKMHYY KHCMHU/IA KYHAATAHT TUPKUIIIAP TACBUPHHU aciHMIaH KHYMKPOK KWINO XOCHJI KHJITaH XOJjia
Oaxkapu doitnanuaup.

AlipuM YImgan HaTHKaJIapuHUHT Xap oupunam (6) Gpopmymara KYinO, TMH3aHUHT
¢dokyc Macodacu aHUKJIaHAIW Ba TOMIITAH HATHXKAJAPHUHT YpTa apuMeTHK KUMaTh OJIMHAIH.

2-ycyn. ®okyc mMacohacuHu OyIOM Ba YHUHT TaCBUPH KaTTaJWTUIa XamJlia JIMH3a OWIaH TacBUD
opacugaru Macodara kKapa® aHuKall. ByFOMHMHT KaTTaaurdHu N, TaCBUPHUHT KaTTaquruHd H Ba
yaapaaH JuH3arada OyiaraH macodanu moc pasuiaa d Ba f mged OGenrmmaiimus. By karTaaukiapHUHT
y3apo OofmaHuIM OU3ra MabIym OyiaraHn

H/h=f/d,
myHocabar Owinan udonananaau. bynnan d Hu (Oyrom Omnan nTuH3a opacuaaru Maco(aHu) aHUKIIa0, YHU
(5) bopmynara kyiicak, Oy ydra KaTTajJuk opkaiud F HUHT
F=th/(H+h), @)
U(OJACHHU TOIHII OCOH.

Vauawnap. Juazanu dkpan Ounan GyloM (SBHH y3apo KyHIATaHT THP- KUILIap) Oopacura
HIyHJIAH KOWIAIITHPHUII KEPAaKKH, OyHIIa dKpaHia EPUTTHYIAry ¥3apo KYHIaJaHT TUPKUILIAPHUHT aH4a
KaTTaJlallllraH TaCBUPH XOCHJI OVJICUH, CYHIpa JIMH3a Ba DKPAaHHUHT Ba3UATH aHWKJIAaHAIU. BylOMHUHT Ba
TACBUPHUHT KATTAIMTH YM3FWY Epamuia Yymyanaau. TacBup OwnaH nmH3a opacuaard Macoda
xuco0manuO, (7) bopmyna 6yiinya nuH3aHUHT QOKYyC Macodacu TOMUIAIH.

Byrom Tekuciauruian skpaHraya MmacodaHu y3rapTupuo, Taxxpuda Oup Heua MapTa TaKpopIIaHaIu.

1-ycyn.
2-)KaJiBall
AF
Ne f d F = AF AE N =—=-100%
1
2
3
4
5
2-ycyi. 3-kaaBan
AF
Ne |F d h H F E | AF | AF N=?'100%
1
2
3
4
5

Hasopart yuyH caBoJ1ap
1. FOnka nuna3a g0 HuMara aitmiagn?
2. JIun3anapHUHT KaHaai Typaapu 6op?
3. JluazanuHT O01I ONTHK VKU, GOKYCH Ba (OKAJI TEKUCITUTH 160 HuMara —aiTtunaan?
4. IOnka nmuH3a hopMyTacuHU KENTUPUO YUKAPHUHT?
5. JIuH3aHUHT ONTHK Ky4d Ae0 HUMara anTuiagm?
6. JIunzanunr poxyc MacodacHHN aHUKJIANI YCYIAPUHU TYITyHTUPUHT.

Anaduérnap
1.JJaunc6epr I'.C., Ontuka: T.: Ykurysun, 1981. § 76-§ 78
2.du3nKanaH NpakTHKYM, DNeKTp Ba ontuka, npod.B. V1. MBeporoa taxpupu octuna. T.: Vkurysun, 1979,
3. CapenbeB U.B. Ymywmnii pusuka kypen. |11 xucm. Tomkent, Yxurysuu, 1976. §6-§7.
4. Kopones ®.A. «®Pusnka kypcu, OnTHKa, aTOM Ba sIpo (hu3uKacu», TOIIKEHT, SJ]KI/ITyB‘H/I, 1978, § 31
5. T'omxaeB H.M. «Onrukay». M.: Beicias mkona, 1977.
6. Kanureesckuit H.H. «BonnoBas ontuka». M.: Hayka. 1978.
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JlaGoparopust mmm Ne 3
Mag3y: OntukaBuii TpyOaHUHT Ba MUKPOCKOITHUHT KaTTATAIITHPUIIIMHA aHUKJIAIIL.
Nmmu  6akapumgan  makcaa: Tamabanmapra  MHKPOCKONHHUHT Ba  KYpHII  TPyOACHHUHT
KaTTaJAIITUPULIMHN aHUKJIAIIArd TYPJIH yCyiulapyu OuiaH TaHUIITHPHUILIAH HOOpaT.
Kepakiau ac606 Ba yckyHasgap: Ontuk Tpyba (OMHOKIB), MacmTabiau KaTTa AeBopra KM TaryIMKKa
YpHATWIraH JIMHEWKA, PYyJIETKA.
HNmra oua Hazapuii MabJayMoTJiap

OntukaBuii TpyOa Ba MUKPOCKOII, aCOCaH MKKUTA JIMH33/1aH MOOpaT ONTHKaBHi cuctema 0yiuno,
Oy JNWMH3aJIapHUHT OMpHUHUYKCH (OOBEKTHB) Ky3aTHiIaéTraH oO0BbEeKTra KapaTtuiaaun Ba AB mpeaMeTHHHT
TYHTapUITaH XaKUKHid TacBUpu Xocwi kuwiaau (10-pacm).

10-pacwm.
Ymby tacsup (A'B’) ¥3 HaBOaTHaa UKKUHYM ( OKYJSp ) YUyH mpeAameT OYynul xusmar kKuinaad. by
OKYJISIp XyJ/IM Jyna KaOW WIOUIaiIM Ba Ky3aTyBUMHUHT KY3HMIaH aHUK Kypuin macodacuna A'B’ HUHT
MaBXyM Karrtajamrad A" B"' TacBUpHU XOCHIT KUJIaAH.

Maiina npeaMeTIapHu SKUHIAH Ky3aTUIIra MyJDKaUIaHTaH MHKPOCKOITHUHT OOBEKTHBH KHCKA
doxycnuaup. Ky3zarunaguran npenMer oObeKTHB osgura GoKyciaH cajl y30KpoK Macodara Kyiuiaaau.
Hatmxana A’ B’ TacBup karramamran Oynu0 kypuHamu. TpyOanwHr anH4a y3okmard (¢oxyc
MacodacuiaH MKKH MapTajaH OPTUKPOK Macodagard) NpeiAMeTNIapHA Ky3aTHIga HWIIaTHIaIural
00BEKTUBH y3yH (QOKycnu Kuaub oiauHagu. byHna o0beKTUB XOCHII Kuinagurad A’ B’ TacBup anua
KUYUKJIAIITaH Oyaaau.

OnrtukaBuil cucTeMa XOCWJ KWIAJUraH KaTTaJAIITUPULIHK XapakTepiall yuyH Kypuil Oypyaru
ned aTamyBuM KaTTalIMKAaH (QoWJanaHuiaau. o- Kypuil Oypuaru ae0 A HyKTaJaH jKOMUalraH Kysra
(11-pacm) OX yKkara HepHeHAMKYJISAp OYiraH y- HpPEJAMETHUHT EKM MPEIMET TACBUPUHHMHT KYpPHIII

y

6ypqar1/1ra anTHIagu. o, KaTTaluK tg o = — TCHIVIaMaaaH TOIIMJIaau. BYHI[a a — IpeaMeT OunaH KS’/S
a

opanurugaru Mmacoga.

{I a

11-pacm.

OnTukaBuii cucTeMa XOCWJ KWJIaJUraH TaCBUp KYpUHAAUraH KYpHlll Oypuaru TaHI'€HCH, KypOJICH3 Ky3ra
npeaMeT KYpUHAIWTaH KYpull Oypdyard TaHT€HC HHCOATH CHCTEMAaHHMHT Oypuyak KaTTaJamITHPUII
nevinnanu. Kyiinga tpybanap Ba MUKPOCKOIIAPHUHT Oypuak KaTTATAIITUPHUIIMHUHT aXaMUSATH XaKuia
Macaia Kypunaan. AcooOHu ¢okycnail, sbHU acO0OHHM TaCBUP aHWK KYpWHAIWTaH KWIMO co3naml EKu
0o0BbeKTMB OWJIaH OKylIsip opacugard Macodpanu y3raptupuml (TpyOaman), OyTyH — acO0OHM
o0beKkTHMBra HHcOaTaH CHUJDKUTUII (MUKPOCKOMHHM) WYnu OmiiaH Oaxkapwiaau. by vImapHUHT UKKadacu
xam ogmatna karta K kpemonbepa Bocutacuga Oaxkapwinamu (10-pacm). Kpemonbepa acOG0OHUHT
Ky3FalMac KUCMHUTa YpHATWIraH THUILIM FUIOUpakaaH ubOopar Oynub, yHH Oyparanga acOOOHUHT
KY3FallyBYyaH KMCMHU YHT'a OMPUKTUPUO KYHMITaH THIIUIM peliKa BOCUTACH1a CUIDKUTA/IH.

Vrvarapaa onTrkaBuit acG06IapHUHT TYpIH yeymapaaH (oimamaHiim MyMKHH. DHT COLIA
ycyninapAaaH OupH IryHaaH uOopaTku, OyHaa TpyOanaH €KM MHUKPOCKONJAH YiIyaHA&TraH NpeaMerra
OeBOoCHTa YHUHT €HHUJIA TypraH IKasia omnan oupra kapanaau. OO0beKT OniaH mKana Ouprajivkiaa Ba Oup
XWJI KaTTaJalITUPUING KapaidaéTraniaurd Tydaitnum Oy Xonga oObeKTHUHT Ba3UATH IIKaja/la aHuya aHUK
tonmnagy. TypOaHUHT KYpcaTHILIMHU Kypuil Tpybacu €paamuiaa Tomuml OyHra sIKKOJI MHcoil Oyna
OJIa/IN.

Tpy6a Ba MuUKpOCKOIUIap yirdam KUcMU cudatuaa sikKa-sKKa WIuIaTiragaa Oupo3 O60Ikadyapox
Taa0UK HSTwiagu. byHmail xonaa ymapHUHT OKYJsIpU KpecT OuiaH TabMHHIaHagu. Kpect okymsp €xu
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KYy3 JMH3aCHHUHT (OKaJl TEKUCIWUTHra SIKMH YPHATWITaH INWIIA I[JIacTUKara YW3WIraH y3apo
NEepIEHANKYISAp HMKKUTA KyJda HHTCHYKA YM3MKIapaaH uoopar.  OnrtukaBuil acOoOHUHT (TpyoOa,
MHUKPOCKOIT) CHIDKUTHII OWJTaH OOBEKTHHHT MCTAITaH HYKTaCH TACBUPHH KPECT YM3UKIIAPH KECUIIIHIITaH
HyKTa OWJIaH yCTMa-ycT TYIIUPUII MyMKHH. By CHIDKMTHIN Maxcyc mIkajiara Kapa® TONWINIIHN MyMKUH
O0ymub, Oy 5ca OOBEKTHHMHI Xap KaHJall WMKKA HYKTacH Opacuaard Maco(aHWHT TOINHWIIMTa MMKOH
Oepagu. TpyOa Ba MHKPOCKON OKYJISIp MHUKPOMETp €0 aramyBuu ac6o0 OwiraH Oupra Kymwmimd sKiH
MacoalapHH yimdamnia Te3-Te3 KYJUraHuO Typamu. OKyasp MHUKPOMETPU MUJUTUMETpIiapra OYJIuHTaH
SICCH IIMIIA MJIACTUHKAZAAaH nboparaup. Xap oup MuwummMeTpian Oynumra pakam €3wiran Ba y 10 kucmra
Oymuaran. OKyJssp MUKPOMETPU OJaTAa OKYJISPHHHT (D)OKAJI TEKUCIMTH OWJIaH YCTMa-yCT TYIIyBYH
nuadparMa TEKHCIUTUTa KOWIAIITUPHIAAA. YJapra oObeKTHHHI OOBEKTUBU XOCHJI KWITaH TaCBUPHU
npoekusuiaHangd.  OOBEKTHHHT KATTAIMTHHU YYall y9yH MUKPOMETPHHUHT OVIMM KUHMAaTUHU SThHU
MHUKPOMETPHHUHT €HMa-8H TypraH MKKW YM3UFU Opacuaard macopaHu Ba ac600 o0beKTHHM OepaguraH
KaTTAJAIITUPUIIIHA OWJIUIN Kepak. bupok arap kypum Tpydacu €KW MHUKPOCKOI y3jIapu OepaauraH
KaTTATAIITUPHIN y3rapMac OYnraH mapouTiaa TaaOWuK dTwiaaétran Oyica, Y X0JJa MHKPOMETP
Oy IMMUHHUHT OUpop d(PPEeKTUB KMITMATHHU OOBEKTUB XOCHI KWJIYBYH KaTTaJalITHPUIIIHNA XUCOOTa OJIraH
X0JIJa TOMHUII Makcaiara MyBopukaup. by karranmuk Kyiuparuya tonuiaau. Ac000 KeHMHYAIUK
Ky3aTHJIQIMTaH OOBEKT KOWIAIITHPWIAJAUTaH Macodana, ¥3 YKUra XakKMuKHid TacBHP XOCWIJI KWJIaIUraH
MyalisiH ( - OYJIMMIIMM [IKaJIa TYFUpiIaHaan. MHKPOMETPHHMHI IIKana OYIuMiapy TacBUp OWJIaH aHHMK
yCTMa-yCT TYIITaH TAaCBUPUHHUHT MKKUTA OYIuMH Tommianu. bynumiap opacuja MUKPOMETPHUHT N-Ta
HIKAJTACUHUHT M-Ta Oymumu O0yicuH ned dapas kwiainuk, yuaaa NI’ = ml ne6 é3um mymkun. [lemak, Oy

o m .
XWI KaTTaJAIITUPWINIIA MUKpOMETp KuiiMatu ¢ =—/¢ OYymaau. AcOobman Oomka mrapouTiapra
n

doiinananuiiga MUKpOMETp OYTUMUHUHI KUAMaTHHHM € Kaiita aHukiam &€ ac000 OOBEKTHBU XOCHII
KWJIQIUTaH KaTTATAIITHPUITHAHT Y3TapUIIMHNA XHCOOTa OJIUIII JIO3UM.

Oxynap mukpomeTp Oynran ac6obnapaaH QoiifanaHumra OObeKTHUHT (DOKyCIalaH OJAUH
OKYJIIPHUHT KY3 JIMH3ACHHUHT TETHIILIH PaBUINIA CHIDKUTHO MUKPOMETPHHHT Y3WHU (OKyciaad OJuII
Kepak, YyHKH Yy oJlaTAa ac0o0 muujga Ky3raiMac Kuiaub ypHaTunarad Oymaau.

Oxynsspau OypamMa MUKPOMETpJAa OKYJSIpJArd JIMH3aHUHT (OKAJT TEKUCIWTH SKUHUIA IIUIIa
TUTACTUHKAra YM3WITaH WKKU YM3MKIAH HOopaT KUHIIMK KpEecTIM KUYMKPOK pamka Oymamu. Pamka
MUKpPOMETPUK BUHTIM OapabaH €ppamuaa Kypulll MaWJoHMIA CcWDKUTUIAAW. bapabGanHuHT Oup
alllaHuIyM, OJaTAa KPecT MapKa3WMHUHT MUJUIMMETpP CHIDKHUIIWTA TYFpu Kenaau. bapaGaHHMHT cupTH
100 6ynakka OynuHran, nemak KpecTHMHr cuimxuimu 0,01 mMunnumerprada sSIKMHIMKIA XpcoOiaril
mymkuH. [llybxacuz Oy mMukpomerp OunaH yiyamiia xam, OOBEKTHUHI TaCBUPU MHUKPOMETP KpecTu
TEKUCITUTHTAa OOBEKTHB BOCHTACH/A KAaHYATUK KaTTAIAITHPUO MPOCKIHMsIIaHAETTaHUHU XHUCoOra OJIUIIT
MyMKHUH (OypaMa MUKPOMETPHH MHKPOCKOI OuUlaH KaHail KuinO UIIATUII XaKuaa Ma3Kyp BazupaHuHT
CYHITH MaIlIK{ TaBCU(UTA KapaHT).

| — mamk
OnTukaBuil TPYOAHHHT KATTAJAHMIIH AHMKJIALI
by Ba3udana ontukaBuii TpyOaHUHT KaTTATAIITHPULIN UKKH yCYI1a TOMUIAIH.
Bupunum ycyn. Alrtaitnuk lo — ky3atyBunHuHr 0 HyKTagaru kysunaa, do — Mmacodana Typran npeamer, L —
npeIMeTHUHT TpyOana kypuHagurad Ba 0 gan d — macodarada O6ynran TacBUpH, 0o — MPEIMETHUHT
KypuHuil oypuaru 6yncus (12-pacm).

|
- - !
— '
. . !
' 4 = -! = L o
I « | P
|
12-pacm.
Tabpugra OMHOAH KaTTaTaIITUPHIL:
o_tga 1.1, _ld,

1.1
tge, d d, dl,
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| — TacBupHM Mapkasu 0 HyKTagard Mapkasd MPOEKIHSICH BOCHTACHAA MPEIMET TCKHUCIUTUra IIyHAai
npoeKIsaiiMusky, OyHaa | — TacBUpHMHT XamMMma HyKTajapu Oy HYKTaJlapHM Ky3aTyBUMHHMHI KY3H
OwiIaH TyTamTUPyBUM Hypiap OVinad skoiumamcuH. IllyHna mpoexuwmsutanran tacBup L — Ba3uaATHH
onanu. PaBmanku, Oy MPOEKIMSHUHT KYPUHUIIM Oypyard o, Ky3[JaH WMPOKIHMTH 3ca oo Oymamu. by
X0J1/1a KaTTaJaluii
_ 9=

tg e,
Arap npenMer OUTTa OYIMMUHHUHT Y3YHIUTH OYiraH mkanagan moopat Oynca, yHaa Oy OYIUMHUHT
TAaCBUPUHM 11y IIKAJIAHUHI y3ura npoekuusad, OYIMMHMHI y3yHiaurd L — OyaraH TacBup Xocui
Kuinamu3, Oynmga L > lo. DHIum mikanaga npeIMETHHHT N-Ta TAaCBUPHHUHT N-Ta OYIUMHra TYFpU KeITyBUYH
KecMaHH TaHiiad oJicak, y xoiaa nlo = NL Tenrnukau, OuHOOGapuH

D= L_n; (1)

l, N
TEHIJIMKHM €32 ojamu3, Oynapnad n Ba N — OyTyH coniap Ban > N.

Arap npeamer 12-pacmuparuiex smac, Oanku ac600 YKMHM KecuO yTaauraH Xojja sKoiiamran
6ynca, (1) nbona y3rapmaiiau: TeruiriMya sicam Wyiau ounan OyHra UIIOHY XOCHIT KAJIUII MyMKHH.
Vauawnap. Tpybanu 6up Heua MeTp HApUAArH OYIMMIM YM3FUY aHWK KYpHIAJIUraH KO, TYrupiad
O6up ky3 Omian TpyOagaH YM3FUYHUHI TaCBUPUIa, MKKMHYM Ky3 OmilaH OEBOCUTA YM3rMura Kapaiajau.
AmMoO OyHIa KY3HHM INyHIAal YpHATHUII Kepakkd, OyHaa TpyOagaH KypuHaAETraH TacBUp OeBocHTa
Kapalia KYpuHaéTran Yu3ruy OwiaH ycTMa-ycT Tymaérrad 0yncuH. CYHrpa YM3FUYHMHT TaCBUPUAArH
N-ta OyTyH Oynumra 4Yu3fu4 LIKajgacuJa yHra MOC KeJaJuraH n-ta OYiauM aHuKIaHagu. D-
karranamtupui (1) popmynanan xucodnanamm.

Wkkuaun ycyn. MabayMKH ONITUKAaBUN TPyOaHUHT OypyYak KaTTaJAIITHPUIIN OWIIaH, YHUHT TapKUOUIaru
JMH3aJapHUHT (OKYC Macodallapu opacuaru
D=1,
2
MyHOcabatT MaBxyMm OYynu0, OyHma fi — oObekTHBHHHT Oom (okyc macodacu, f» — OKyJIIpHUHT OOII
¢dokyc macodacu. byHnaH Tamkapu TpyOa UEKCH3IMKKA TYFHpJaraHja, Y3YHJIUTU O-HU STbHU OOBEKT
Ounan oxkymsap opamuruau fi + f2 ra TeHr xmcoOmamr MyMKWH. Arap YeKCH3IMKKA TYFHPJIAHTaH
TpyOaHUHI OOBEKTUBUHU YMKAPUO OJIMHCA, YHUHT YpHUAA MyalsH L — kaTrTanukaaru Xakukuil TacBUpH
xocuit OYnanu. JInH3aHu KaTTagamTupuin GopMysacura acocaH L:I=(f+f,):b;
2)

udoaa Ba OyHaH TalIKapu

_b_L:
IO

111 .
f,+f, b f
ra sra 6ymamus. (2) Ba (3) TeHrnuknapaad b-uu #yKoTHO
L f

(4)

= _1 :
I f,
MYHOCA0aTHU XOCHJI KUJIAMH3.
Vauamaap. Tpyba 4YekCH3IMKKA, ABHM Y30KJAarW OyIOM IIPEIAMETH aHWK KypPUHAIWTAH KUIHO
Tyrupnanagy. TpyOaHUHT OOBEKTHBH YMKApUO OJMHUO, YHUHT YpHHUra poMO IIAKIMIArd THPKUINTa 3ra
Oynran nauadparma YpHaTHIAIU, TpyOa €puThUiTaH OMpPOH paBIIaH MpeAMETra, MacaiaH, TpyOaHWHT
KaTTaJAIITUPUIIMHN OMPUHYM YyCyNAa aHuKIamaa (oiinamaHuirad IIKaJaHUHT Y3Ura TYFUPIIaHAIH.
[raTuBra ypHaTUiAraH Jyla MUKPOMETPHUHTI IIKajJacH aHUK KYpUHAaIuraH KwinO, ¢okyciaaHaau Ba
JYHaHUHT TpyOacu OKyJspHUra TOMOH CHJDKHUTHO, MMKpPOMETp IIKalacuaa poMO TaCBUPHHUHT SIKKOJI
KYpUHUIIUTA SpUlliagu. Pom0 QuaroHalapuHUHT MUKPOMETp IIKajlacuja KaHdya Oynumra TyFpu
KeIraHJIMTH aHUKJIaHaad. JlMaroHalJapHUHT Y3YHJIUTH AuadparMana 4u3fud KM INTaHTeHIMPKYIb
Ownan OeBocuTa Ym4yaHaau. Arap poMmO JuaroHayUIapUHHUHT y3yHiukiapu Li Ba Lo TacBupiapuHUHT
MUKpPOMETp IIKaJlacCUAaru y3yHiukiapu li Ba Iz 6¥ica, yHaa TpyOaHUHT KaTTalalITUPUIIN

L.L

D= L. 6§/Haﬂl/l.
5
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Il-mamk
OnTukaBuil TPYOAHHHT KYPHII MAiIOHMHA AHMKJIALI
TpyOaHuHT MallJIOHMHK aHUKJIAII YIyH YHU OYJIMMIIN JeBOp un3ruura Gokycnad, Oy YN3FUUYHUHT
HeuTa OynuMu TpyOana KypuHaéTraniaura Kaiia kunmHaau. CyHrpa pynerka épramuaa Tpyoa oObeKTUBU
OusiaH 4yu3MK opacujgaru macoda yadyaHaau. Arap YU3FUYHHUHT TpyOaaa KYpUHraH OYIuMIIapy COHMU n —
TpyOa OunaH um3rmd opacuaaru mMacoda L — O¥yica, y Xoyiga ONTHKABU TpyOaHUHT Tpagyciapuaa
ndogananran KYpuHUII MailJOHH

a=573-1;
L
dbopMyiia BOCHTacHIa aHUKTaHA Y.
4-xanBan
1-mamk , 1-ycyn
lo Lo N N D
2-ycyn
Iy Lo L1 L, D
2-ManK
N L a

V3-§3uHu cHHAII YYYH caBoJLiap
1. MmHuHT Makcaau Ba OaKapuIUII TApTUOM.
2. T'eomeTpHK ONTHKAaHUHT aCOCUN KOHYHJIAPH.
3. K¥pum tpydacuHUHT (OMHOKJIb) ONTHK CXEMAaCHHU YKU3UO TYITYHTHUPHHT.
4. MUKPOCKOIHHUHT a)XpaTa OJIUII KOOMJIUSATHHHU TYIIYHTHPHIL.
5. Mukpockon 6unaH Kypuil TpyoacuHUHT Oup-Ooupuaan Gpapku HuMaga?
6. IlpemmerHu Jryma opkaiau KaparaHjaa yHU KaHjaai skoinamrupunaan? Jlyna auma?
7. MUKPOCKOIHUHT KaTTalalITUPUIIMHU Kaiich popMyia Ounan xucoOnaHaaun?
Anaduéraap
. 1. B. CaBenbeB «YMyMmuit pusuka kypcu» 3-tom. TomrkeHT, 1976.
C. D. Opum «Ymymuii pusuka kypcu» 3-toM. Tomkent, 1978.
H. B. NBepenoBa «Pusnkanan npaktukym» Tomkent, 1978 .
H. H. MaiicoBa «YMymuii pusnka KypcuaaH npakTukym» 1963.
I'. C. Jlann6epr «Ontuka» Tomxent, Ykurysun. 1981,
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JlabGoparopust mmm Ne 4
Mag3y: Cyrokiaukiap Ba KaTTUK >KMCMJIAPHUHT CUHJIMPUIL KYPCAaTKMUMHU Ba ypTada AUCIIEPCUSICUHU
NP®D-454 pedpakromerpu EpaaMuia aHUKIIAII.

Nmau O6axxapumpan maxcan: HWP®-454 pedpakromerpu Epaamuaa, EpyFiavK HYPUHUHT TYIIUK
KaiTuImyaad ¢oigananul, CYOKIMKIAPHUHT Ba KATTUK SKUCMIIAPDHMHI CUHAMPHILI KYPCAaTKUYMHHU Ba
YypTaya quCnepcusCUuHN aHUKJIaILl.

Kepakau kypuimanap Ba ac6o0jap: TexHuk A00e pedpakromeTpw, EpyFIMK MaHOau, MIUIIANIAp
TYIUIaMH, HOMA@bJIyM CHUHAMPHUII KYpCAaTKUWIM CYIOKIMKIAp (CyB, TJIMUEPHUH, ATWJI CHUPTHU, METHI
CIIUPTH ), MOHOOpOMHA(TATINH, TO3a CYB.

N tyrpucuaa yMyMuii TyIyH4a

EpYFIMKHUHT CMHUII XOMCAacH MKKH MyXUTHH Yerapacuja 103 6epanu. Yerapanan Epyrivk Hypu
YTa€TraHuaa YHUHI TapKaJIuIl WYHAIMIINA CAaKpalICUMOH Yy3rapaau. byHnal xoxucara €pyFIMKHHMHT
cuHMIIM €ku pedpakuus ne0 artanaau, SAbHU MYXUTAA CUHAMPHUIN KYPCAaTKUYM TPATUEHTUH MaBXKYyH
Oynranga, SpyFIMKHUHT TAPKANMII HYHATUIIMHUHT OUp TEKUC Y3rapuIld Ky3aTMIamu. EpyFIuKHMHT
CHUHMIIM KyMuJaru KoHyHra OyicyHanau: €pyFIMKHUHI TYIIUII OypYariHUHI CUHYCUHU CHHMII OypYaru
CUHycHra HMcOATUIa TEHI; TYIITaH Ba CHUHTAH HypJap 4Yerapa CUPTHMHMHI HYp TYLIMIINM HYKTacura
YTKa3wiIrad nNeprneHauKyssp Oumnan O6urra Tekucnukaa éraau. CHHUI KOHYHUHUHT MaTeMaTUK €3UIIUILT
Kyhungaruya (13-pacm):

sini n, -

sini* n, " @)
Oy epza n1 Ba nz OMPUHYM Ba UKKUHYM MYXUTHUHI aOCONIOT CHUHIUPUII KYpcaTKuuu . Arap €pyriuK
HYpHU ONTHK 3U4 MYyXUTJaH, 3u4 OyImaraH Myxutra Tymaérran Oyica, (n1 >nz) yuaa i<i'. By xomnar 14-
pacmia TaCBUPJIAHTaH.

Arap Tymum 6ypyaru i Hu ommpcak, yHaa cuauim Oypuaru i = 90° ra, i Gypuakka kaparanga
aBBAIPOK spuliagu. by xonna EpyFiauK HypMHUHI MKKMHYM MYXUTra YTUIOM HYKonaau , Hyp ¢akar
OMpUHYM MyXUTAA TapKajlaaw. byH&maid xoaucara TYIUK WYKH KaWTumn ae0 aWtuinanad. byHmail wdaku
TYNUK KaUTHII BaKTUIA XOCWI Oynaaurad Oypuak, TYJTUK WYKU KaWTuil Oypuaru €Ky derapaBuil Oypuak
ne0 alTUIaIu Ba Y lye. ,0CNTHCH OMIaH OCITHIaHATH.

17
3 _ 14
115 117
15711 i 1 11
13-pacm. 14-pacm.
VYuna (1) popmyna

sin Ittee = n1,2; (2)
xocun Oynanu. Arap MOHOXpamaTWK OynmaraH €pyFiluK HypH TymaérraH Oyica, yHAa Mypakka0
CHEKTPJIAPHUHT TapKAIMIIM BY)XXyAra Keiaau. by xomauca sca €pyFiuk TYJIKUH Y3yHIMTUHH MYXUTAAru
CUHAMPUII KYpcaTKU4u OusiaH OOFIMKIUTUHY Udoaanaiim Ba EpyFiIuK qucnepcusicu 1e0 atanaau.

MyXUTHUHT CHHIUPUII XYCYCHSATH KymHHYa A=589,3 HM HYpPHMHI CHHAMPHII KYPCATKUYMHU
KMiiMaTu OWiiaH XapakTepiiaHaau (HaTpuil OYFMHHMHI CapuK CHEKTPM YW3WUFH) Ba ny Oenru OunaH
OenrviaHagu.

JlucniepcussHUHT ymuaMu ypTada Aucrnepcusi Owinan OenruinaHaan Ba (nf — Nc) ¢apx Oyauo, Oy
epra nf A=486,1 HM (BOJOPOAHHMHT CHEX PAHT YU3HFU CIIEKTPHU), nc A=656,3 HM (BOJOPOIHUHT KH3UI
YU3HUKJIN CTIEKTPH ).

MyXUTHUHT CHHMIOM 3ca HUCOMH JOucHepcHs KaTTaIMrd OWIaH  XapakTepiaHaiu:

l_ (nF _nc).
v, ®)

22



Kymmaua HUCOM AUCTICPCUSTHUHT TeCKapH KaTTAJIUTH KYJUTaHUIIA N :
(n 1 -1
V= (n -n ) ! (4)
F c
Oy epaa v — aucniepcussHUHT K03 durmentu €ku A66e coHu.
ACOOOHMHT TY3UJIMIIH

NPD-454 pedpakToMeTpr KOHTPOJ yirdaml ydyH HIUIaTAIaIUral KypuwiMa O0ynul, y TYFpuaaH-
TYFpU KaTTHK JKUCM Ba CYIOKJIWKIAPHUHT CHUHAMPUII KYpCATKUYMHH Ba YpTauya IUCHEPCUSICUHU
naboparopus mapoutuna ymdam yayH (oinananunanu. UP®-454 KypuiMacHHUHT WIIDIANI TPUHIUTH
EpYFIMKHUHT UKKH XWJI MyXUT Yerapacujia TYJIUK HUKH KaTUII Xoaucacura acocinanrad. OnTuk cxemara
acocaH (15-pacm), TtekmmpunaérraH CylOKIMK 1 Ba 2 [pU3MaHUHI KHUppajlapu opacura
YKOMITAIITUPUIIA]TH.

A B
VA AN B
—
A AN

A C

15-pacwm.
2 NpU3MaHWHI SIXIIM TOJMUpoBKa KwinHraH AC Kuppacu Yiuam ydyH MYyJDKaJUIaHTaH, OMpUHYH
npusMaHuHT xupa Bi Ci Kuppacu 5ca EpUTHIN y4yH MYyIKallaHraH OYnm6 XxucobmaHanu. Epyriuk
MaHOanaH kenaérran Hyp BC kuppana cuaaau Ba AC xupa kuppara kenaau. by epra ro3a Oyitnda
COYMJIAJM Ba Ky3aTyBYH CYIOKJIHMK opKanu YyTHO 2 mpusmanusr BiCi xkuppacura kenamu. CyrOKINKHUHT
CHH/IMPHII KYPCATKUYHU Neyiok, 2 TPU3MAHUHT CHHIUPHIN KYPCATKUYUIAH Nppuswa KMYUK OYIraHIUTUIaH
HYPJIapHUHT XaMMa HyHalIuImM Oyiinda CyIOKJIMK Ba LIMIIA HYHAIMIIWAA CHHAAW Ba MPH3Mara KUpajiH.
sin InpusMa ncy;ox

CuUHUII KOHYHHTa Kypa sini = n , (5)

cyoK npuszma
By epaa inpuswa, leyiox — CYIOKIMK Ba MPU3MaJia HYPHUHT CHHUII OYpYaru. lcyox OypYard OpTHIIN OWiIaH
inpusva XaM OpTa GOMINAMIH, fcyiox=90° GYranma MakcuMan KuitMaTHU KaOyl KUlamu, yHaa EpyFIHK HypH
cyrokiukaad BC ro3ara yranu. [llynra acocan

F

- - CYIOK
sini,, = n;; (6)
npusma
Ulynnaii kunub, 2 npu3MagaH 4YMKYBYM HYp MabiyM Oypuak Oyiinda uerapanaHraH Inpuswa = luer -
CytroknukaaH 2 npusmara karra 0ypuak Ouias yTyBun Hypaap BC yerapaga TYIMK MYKM KaWTHII XOCHI
Kujaau Ba mpusmara yrMaiau. LIyHMHT yuyyH XaM NOpU3MaHUHT MabjiyM OUp KHUCMH EPYFIMK HYpH
YTMaraHjiurua yuyyH KOpOHFH Oyiaau. Kypumr tpybacu 4 €pmamuna Ky3aTull MaiJJOHMHH OK Ba
Kopa KHcMiapra OYIMHHMIIMHM Ky3aTHII MyMKHH. 1-2 mpusmanap cucTteMacuHu Oypuin &plramuna,
KYpHUII TpyOACHHUHT OKYJISIPHIAard KPECTHU OK Ba KOpa MalIOH Yerapacura MOCJIAIITHPHII MyMKHH. 1-2
npu3Ma cHcTeMalapu Ikana OwiaH OofJaHraH Ba CHHIUPUII KYPCAaTKUUMHUHT KUHAMaTH OuiiaH
Mocmamtupwirad. Kypum TtpybacmHMHT yam Tapadugars I[IKajJia Ba KYpUIl ~MaWJOHHIArd
MOCJAIITUPWITAH KPECT YM3UK CYIOKIMKHUHT CHHAMPUII KYPCATKUUMUHU Neyiox OCMTUIAWIM. Arap 0K
épyrk  OujaH WIIIaHAAWTaH OyJca JOUCIIepCHs XOJMCacura acocaH dYerapa paHIM Oynau.
Panrnapuu iykotum ydyn 3 kommneHcaropaaH (oipananunanu. KommeHncarop  mpusmagan ubopat
0ynub, ynap Oup-Oupura kiednanrad. [Ipusmanap Oup BakTHUHT y3uja Wypiau Tapadra aigaHUIIN
MyMKuH. KomrmeHcarop 6unan mkananu 6apabaH OUpialITHPHITaH, AUCHEPCHs MapaMTEepUHN aHUKJIAII
MYMKHH, JIeMaK, MOJJaHUHT ypTada JUCIEPCUSICUHI XaM aHUKJIall MyMKHH.

Arap mapdod KaTTHUK IKUCMIAPHUHT CHHAMPHUII KYPCATKUYM aHUKIAHMOKYM O¥ica, Oy
JKUCMHMHT HabMyHacu 1%*10%20 MM Oynmumm kepak Ba 1-2 mpu3mMa opacura CYIOKIHUK YpHUTA
KOWJTAIITUPUIIA TN,

NP®D-454 pedpakromerpunuHr ymyam yerapacu 1, 3-1, 7 opaimMkaa CHHIUUINI KYpPCAaTKUYWHU
aHMKJIAIl Y9yH MyJpKajuianrad. WMmHu Oakapuiira KUPHIIWIIZAH OJJIUH pedpakTOMETPHUHT 3aBOA
yuKapraH TaBcudu OuaaH TAaHUIIMO YUKUHT.
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1.
2.

NmHuHr 6akapuiIdin TApTUON
Ninum 6axcapuin yqyH 3aBOJI YMUKApraH TaBCU(UHHU OWJIaH TaHUIINO YUKUHT.
Ac000HM mira Tarépnamn ydyH EpyFauKk MaHOauaH €PUTHIN MpU3Macura Hyp OUp XUl MaloH
Oyiinua TYIICHH Ba KYpHII MaiiIOHN Oupaail EpuTuIICHH.

1-mamk

3.

CyHOKJIUKJIAPHUHT CHHAMPHUII KYPCATKHYNHUA AHUKJIAIT
Viuam npusMacy o3ura muma Taékua OMIaH OMp HEYAa TOMYM TEKIIMPUIAIUIAaH CYIOKIHKIAH
TOMU3UINO, YHUHT yCTUIa EpUTYBUM MpU3Ma Enwiagu. byHaa Temmpunaérrad CyroKIMK EpUTHIL
Ba yiyall NMpU3MaJapuHUHT €KJIapy OpacuJaru 3a30pHU OyTyHJall Tynaupuiuu Jio3uM. bynnaii
X0J1 EpUTHILI IPU3MACUHUHT TUIIOTEHY3aCH YHra IPU3MaHUHT KaTeT €FuJiaH Kaparaiaa Oup TeKHc
KyJIpaHr Oynub KypuHTaHaa YpuHIu Oymaam.
ACOOOHMHI 4Yan TOMOHHUJAA INKAJAHUHI EPUTHUIN KY3rycHJaH @acTija >KOMIamraH Yyirdain
KaJUITATUHUHT TYTKUYMHU Oypald, KYpuIll MaliJOHU/Ia paBIIaH Ba XMpa MalJOHIAp Yerapacu naimuo
Oynuira >puIInIaIm.
AJKpanuil yerapacujard paHrAOpJIMK KOMIIEHCaTOp TYTKUYMHM Oypam Ownan Oaprapad
KWJIMHAH.
Akpanmuil uyerapacu OWJIaH OKYJSIpJaru KpecT UM3HMKJIAPHUHI KECHIIMII HYKTacH YCTMa-ycT
TYIIMPWIAJ Ba CUHIMPHILI KYpCAaTKUYM HIKajacuiaH Oy TyFupiamra Moc Kuimar yamainad
XHUCOOJIaHTaH paKamMraya aHUKJIUKIa €310 OJTMHA TN,
['MuuepuHHUHT cyBAaru SpUTMalapy, 3TaJOH apajalliMajapHUHI CHHIUPHII KYpCaTKUWIapU
yI4aHaau Ba apajaliMalap CHHAMPHUIN KYPCAaTKUWIAPDMHUHI OSPUTMA KOHILIEHTPALUACUIaA
OoFaHuII rpadury YU3HIIA]IH.
['muuepuH KOHLUEHTpaLKsACH HOMabIyM OYJraH 3pUTMaHUHT CUHAMPUIIT KYPCATKUYM YIdaHaIu Ba
rpadurujad yHUHT TapKUOUAaru MIMLIEpUH aHUKIaHA M.

2-MalK

9.

10.

11.

KarTuk sKHCMJIAPDHMHT CHHAMPHII KYPCATKUYHMHHA aHUKJIALI
Texmupunaaurad HaMyHaHMHT Yjdall [puU3Macura Teru0 TypaguraH TOMOHHM SIXIIHIIA0
CHJUIMKJIaHTaH, €pYFIUK MaHOaura Kaparan TOMOHHM 3ca XUpa OYIIUILH JIO3UM.
Vuamsm Golaan omIHHe YCTKH €PUTHULI IPU3MACH YETTa CYPWIAIA, HAbMYHAHUHT Ba yII4all
NPU3MACHHUHT CUJUTMKJIAHTaH CHUPTIapu O€H3MH €KUM CHUpT OWilaH FOBMJIMO, FOMIIOK JIaTTala
AXTUETIMK OUJIaH apTHIIAIH.
Texmupunaaurad HabMyHa yadail npusMacura ypHaTwiaau. [[pu3sManuHr CUIIMKIIaHTaH EKlapu
opacuza MoHOOpadTanuH Kartiaamu OYnuO, YHUHT cuHAupuml kypcatkuuu (1,658) mummianusr
CUHAMPHUII KYPCATKMUU Nuuua HAH KAYUK, aMMO TEKIIMPUIAETTaH >KUCMHUHI CHHIWPHIL
KypcaTKuuuM N JaH KarTagup. N CHUHAMPHUII KYpPCAaTKMYMHUHI KUWMaTH OeBOCHTA IIKalagaH
OJINHAJH.

3-Mamk

12.

13.

14.

15.

Vpraua qucnepcusing yuam
CyloKJIMK Ba KaTTUK JKUCMHHUHT ypTaua JUCHEPCUSACHUHU YII4all yuyyH TEKIIMPUIAETraH HabMyHa
€KY CYIOKJIMK XYAJU CUHAMPUII KYPCATKUUMHU YITHaIIeK KOUTAIITHPUIIAIH.
KommnencaTop npusmacu OUPpUHUHT UKKUHUMCHTa HUCOaTaH Oypanuiiy qucrepcus yidamu 6yinuo
XU3MaT Kuiaaud. By KoMmMmeHcaTop BHHTMHU aXpalMIl dYerapacujiard paHrAopiuK OyTyHial
HYKoNryHYa allIaHTUPUII OMIIaH aMalira OIUPUIIaIH.
Xucobmam 120 kucMra 6ynuHTaH 6apadanra Kapa6 6axapmnaan. bapa6an 180° ra (60 6ymumra)
Oypuiranuia KOMIEHCATOp AUCTIEPCUCH OMp MpU3Ma TUCHEPCHSICUHUHT HOJJAH TO WKKHJIAHTaH
KMiiMaTuraya xaMMa KMiMaTiapHu YTaau, SsbHU aKPaJIUII Yerapacu UKKH MapTa paHTrCU3JIaHaIu.
Vruamnapga 6apaGaHHMHT MKKana TOMOHHTA Kapa® KaMmaa 5 MapTa XHCOGNAIl YTKa3HIl Ba Z
¥prada apudMeTUK KUAMAaTUHH TOIHUII KEepaK.
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16.

17.

18.
19.

N

o gk

~

VYpraua nucnepcus (NF —Nc) HUHT KaTTaJUTH Z Y4YyH TONWITaH KUKWMaT Ba TEKIIMPHIAETraH
MOJIAHUHT Np CHHAMPHII KypcaTKU4yura OOFJIMK XoJsiga acooOra mMiaoBa KWIMHTAH >KaJBalaH
AQHUKJIAHA]IN.
VYpraua gucnepussHUHT KuiiMaTunu (4) hopmynanas TONMIAIH.

np -1 |

)

Ng —Ne
OnuHTaH HaTWXKaJApHU JKaJBaJl HATWXKaJlapy OWJIaH COMUILTHPUHT.
Wy kyimiran XaToIUKIapHUHT HaTHKaJapy OUJIaH COJUIITHPHHT.

Ha3zopar caBosuiapu
WNuku TynuK Kaituin ned HuMara aitunaan’?
Huma yayn npusmanusr 1, 2 Ba 3 - pacmaaru AC Ba BC kuppanapu xupa Kuiaub tainépiaaHaam?
A66e pedpakToMeTpH KaHaail Ty3uIrad, Y Idam Ipu3Mackra TyITyBYH HYPHHHT HYJTHHYE YH3HHT.
TYyNMUK WYKW KaWTHIN Ba CUJDKHII METOJIapy yuyH Oy iy papku Kanmai?
CyIoKJIMK Ba KATTUK KUCMHUHT CHHIAUPHUIN KYPCATKUUM KaH/Iail aHUKTaHaiu?
AToM Ba MoJeKyJsip pedpakius Huma?
SJ’pTaqa JTUCTIEPCUSIHUHT KUMMaTH HUMara OofiukK ?
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JlaGoparopust mmm Ne 5
Mag3y: MaiikenbcoH HHTEpdepoMeTpuaa EPYFINK HHTEPPEPEHIUACUHH YPraHUIIL.
Nmnu 6akapuigad Makcaa: MaiikenbCoH uHTepdepoMeTpr EpaaMu OuUilaH Jiazep HYpPIaHUIIMHUHT,
XamJia Kypuimaaa HHTepQepeHIIMOH X0IUCAHN YPTraHHIIL.
Kepakiau kypuamagap Ba aco6o6uaap: Jlazep, nuH3a, nuadparma, Hyp OViIyBUM Ky3ry, Ky3ryiaap
TYIIaMH, KyTOJAHTHPTUWIN GHIIBTP, TH30KOPPEKTOP, (POTOKAOYIKHITHY, Kalil KWIyBUM KypHIIMa.

N tyrpucuaa yMyMuii TyIyH4a
Wkxu (€xu KYTIPOK ) EPYFIUK TYJIKUHIAPUHUHT (a30/1a yCTMA-yCT TYIUO, KYIIMIHIIAA EPYFINK
WHTCHCUBJIUTUHUHT OPTUII EKH KaMaWHII XOAMcacura HHTeppepeHuuns acnnaan. bup xun A
aMIUIUTYIAJIH, ( YacTOTalu Ba JOUMUH ¢azanap dapKura sra UKKU EPYFINK TYIKUHUHUHT KYIIHIIAIIHHA
KYpanimk:

E1=Asin(ot+e1), Ex=Asin(ot+py); )
E = E1+E2=2Asin(ot+ P ;(”2 )COS(% ;% ): )

Wxkuaun udonanad KypuHuO TypuOaukw, OW3 TapMOHHMK KOHYHHSITra OYHCYHYBYM TeOpaHMa
XapakaTHM OJIAMK Ba YHU KyHuJaaruya

E = A’ sin(ot+¢); 3)
KYpUHUIIIA E3UI MyMKUH, Oy epaa
¢ = PP ;¢2 A= 2Acos[ P~ P> } : 4)
2

Mabiymky, EpyFiIMK TYJIKUHUHUHT | MHTEHCUBIMIU TYJIKUH A aMIUIMTYJaCUHUHI KBajpaTura
IIPONOPLUOHAI

| = 4A2% cos? [_(/’1 P } . (5)
2
Arap, uKKkH TeOpaHu ¢azanapu papKu
A = 2kr, 6y epna k=0,1,2... (6)
6ynub, y y3rapmac O¥ica, KYIMMUIyBYM TeOpaHUIIUIAPHUHT SHEPIHsACH Makcumain Oymaau. Arap A =
(2k+1)m; (7)

nrapT O6akapuiica HaTUKaBUN TEOPaHUIIHUHT aMIUIUTYIacH HOJIra TeHT 0ynuo, Oy Xoyiaa TYIKUHIapHUHT
UHTEepEPEHIIOH CYHUILIN XOCU OYnaau.

[Mynnait kunuO, EpyFIMK TYJIKUHJIAPUHUHT HMHTEPPEPEHUUSCUHU Ky3aTHUII YYyH YJIQpHUHT
yacTtoTtainapu Oup xwi1 0Ynu0, ¢aszamapuHuHr (apku y3rapmac OYIuIIM Kepak. Yiap ¥3apo KOrepeHT
OynuimM Kepak, BakT Oyiinua Ba ¢azoma Oup Hewya TYJIKMHJIAPHUHT MOC paBulia pyiu Oepamu. by
maptiaapHu ¢akaT ¢asoja uyerapajaHMaraH sKKa 4acTOTaJIM, JOMMMHA aMIUIUTYJald MOHOXPOMAaTHK
TYJIKUHIIAp KaHOATIaHTUpaAU. MabiyMKu MOAINN EPYFIMK MaHOAW MYTJIOK MOHOXPOMATHK HYpPJIAHUIII
OepaonMaiiiv, IIYHUHT YUyH ¥3apo MyCTakuwil EpyFIMK MaHOATapUHUHT HypJaHUIUIApHU ¥3apo KOTE€PEeHT
Oynaonmaiinu. Jlemak, taxpuOaga y3apo MycCTakui EpyFIMK MaHOAJapUHUHT (MHCOJI, YYYH HKKHUTa
9JIEKTp JIaMIIOUKacua) HypJaHunuiapu $azona yupammod, HHTEp(epeHIIMOH MaH3apa XOCHI KHUIIMaiIu.

Hkkuta ¥3apo Mycrakui, €EpyFIuK MaHOanapu HYypJaHUIUIAPUHUHT ¥3apo KOTepeHT Ba
MOHOXPOMAaTHK SMACIIUTMHU TYIIYHHMII Y4yH aTOM TOMOHHJAH EPYFIMK HYpJIAHUIIN >KapaéHUHUHT
Kyiiugara Moaenuuu kypanuk. Mkku mycrakun €pyriuk MaHOanapuaaru atomiap y3apo OofjaHMaraH
X0J1/1a HypJIaHUII Oepajiy.

ATOM TOMOHMIAH HypIAHHII XOCHJN KWIMII BAaKTH Kyda KWUMK OynauO, y TaxmuHan 107
CeKYHJIHM TAIIKHJI 3T . AHAH 1Ty aTOM MabJIyM BaKTAaH CYHT Fala€HIaHTUPUITraH XojaTra YTuo, siHa
HYpJIaHHUII GepHIIM MyMKHH. By HypnaHum sHaum sSHrM GouuvlasFud (asza Ounan pyi Gepamm. Y3zapo
MYCTaKWJI aToOMJap XOCHJI KWITaH HypJaHumuiap opacujaru ¢asamap ¢apku xap Oup HypJIaHMII
xKapaéHuga Typiauda OYynajau, IIYHUHT Y4YyH aToMJiap TOMOHMJIAH CIOHTaH paBHILJa HYypJaHTaH
TYNKMHTAp ¥3ap0 KOTEPeHT OynMaiimu. AToMIap TOMOHMIAH KHMUMK BakT opamurupa 1078 ¢ ma
HYpJIaHTaH TYJIKWHIAp aHMK Ba y3rapMac amIuIuTyna Ba ¢aszara sra Gynammiap, 108c nam karra BakT
OpaJIuFUJa 3Cca aMIUIMTyAa Ba ¢azanapu y3rapud keraau. LlyHuHTr yuyyH uHTepdepeHLus XOqUCaCuHU
KY3aTHIIHUHT KUHMHYWIMKIApUAaH OMPH aTOM TOMOHHJAH HYpPJAHUII Y3JIyKCU3 OYiamachoaH y3ayKIIH
SKAHJIUTUIUD, STbHA KUCKA TYJIKUH UMIYJIbCIapuiad noopatmuruaup. Xap oup tyiakua ummyiabeu (L{YT)
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atrom TomomHumaH 1=10"%c Bakr wumma Hypmamrawmurnm yayn N=tv~10%10%=10° Ta Korepent
teOpanunuiapra osra Oymaau. Xap Oup TYynkuH wMmnyascuHuHr (L[YT  HuMHT)  y3yHauru
L=c-1~3-108.108=3m arpoduna 6ynan.

Xap KaHJgalh MOHOXpOMAaTWUK OYyiMaraH EpyFIMKHU Oup-OMpu OWJIaH alMamuHUO TypaauraH
mycTtakui TrapmMoHuk TtynkuHinap (L[YI'nmap) vwrunmucuman ubopar aed kapaiimu3. MOHOXpOMATHK
Oynmaran €pyriMK TYJIKHH IyTUHUHT YpTaua JAaBOMHIIUTH Teor A€0 OenruiaHca, YHU TYIKUHHUHT
KOTE€PEHTJIMK BakTH Je0 Kapam MyMmkuH. [y BakT qaBomuaa €pyriuk TYJIKHHUHUHT (a3acu Tacoauduii
paBMIIa TAXMHMHAH T r'a y3rapaju JAecak, TYJIKUH KOT€PEeHTJIMIM BaKTH YHUHI CHEKTpaj KEHIJMIu AA
OuaH OofJIaHUIIY KyHuaard udoaa opkanu aHUKJIAHUIIN MyMKHUH:

txor z}\«2/(CA7\‘), (8)

Arap TYIKUH OWp JKUHCIM MyXUTIa Tapkanaétran Oyica, TeOpanumuiap ¢asacu (a3oHUHT
MabJIyM HYKTacuJa KOTE€PEHTJIMK BaKTH HWYMJarvHa ysrapumicu3 Komagu. Ly BakT nmumpa TYIKUH
(Tkor=CTxor) KOTEPEHTIIMK Y3YHJIIMTUIa TeHI Macogaraya TapkanuO ynrupaad. byHIaH mry Hapca kenu0
YUKAJAWKUA HYpJIApHUHT ONTHK Y1 Gapku EpyFIMKHUHT KOTEPEHTIIMK Y3yHIUTUAaH KHYMK OYiIrangaruHa
UHTEpEPEHIHS XOIMCACH Ky3aTHUIIa 1.

TYAKUH KaHYalUK MOHOXPOMATUK TYJKUHra sSKUH Oyica, YHMHI CHEKTpal A® KEHIJIUIU
LIYHYAJIUK TOp OYyJIagu Ba YHUHI KOTE€PEHTJIUK Txor BAKTU Ba lgor Y3YHJIMIHM IlIyHYa KarTta Oyimaau.
@a30HUHI MabiIyM OHWp HyKTacujga coaup Oymaérran TeOpaHUIUIAD KOIEPEHTIMIU TYIKUHIAPHUHT
MOHOXPOMATHUKJIUTY OUJIaH OeNruiaHa Iy Ba y BaKTJIM KOrepeHTIUK Aernnaau. Crekrpai KeHraura Al=1
HM OYNraH HypJaHMIIHUHT KOTEPEHTIMK BAKTH Tror~10 *2c TapTnbuna 6ynanu. CTabuuialTupuIMarad
AKKA 4acTOTAIU Teluii-HEOH Na3epy HypIAHUIIMHUHT KOT€PEHTIHK BAKTH TAXMHHAH Tkor~103 ¢ raua
OYIUIIN MyMKUH.

Baktin xorepeHTNIMK TyulyHYacu OujaH Oup KaropJa TYJIKUHJIAPHUHI TApKAJIUIIl HYHAIUIIUra
KYHJQIaHT TEKUCIMKAArM KOTePeHTIUK XYCYCUSATIAPUHU TYHIYHTUPHUII Y4yH ()a30BUI KOTepeHTIIHK
TYLIYHYACH KUPUTHIIAIN.

Yauammapu Ba §3apo koMnammmy MHTEphEPEHIMOH MAH3APAHH OIMII HMKOHHATHHH Oepa
OJIQINTaH UKKH EPYFIMK MaHOauTa ¥3apo (Gpa3oBUil KOrepeHT EpyFIuK ManOanapu e Kapam MyMKUH

Korepentnuk paauycu (€xku (a30BUMl KOTEpeHTIMK Y3YHJIMTH) Je0 TYJIKUH TapKaJuIIu
HyHanmumura KyHaagaHr HyHaIMIaard myHaaid Macogara aitunaauky, Oy Macoganapra TeHr Macodana
KOWTaIran HyKTaJlapJaH YUK KaH EPYFIMK TYJIKUHIApU UHTepPEpEeHIIMOH MaH3apaHHu Oepaonaan (S’bHU
Oy myHmaii HykKramap opacumaru macodaxu, Oy macoda opanuruma TYIKuHiIap Qazanap GapKUHUHT
y3rapumu taptubna Oynumm kepak). Illynnait kunnb (a3oBuil KOTepeHTIMK KOTEPEHTIUK pPaguycH
OuJIaH aHUKJIAHAIH.

KorepeHTnuk paguycu rwor®A / @ J1€0 ONMHMIIM XaM MYMKHMH. By epna A-€pyFiMk TYIKUH
Y3YHJIMTH, (-HYpJaHuIl MaHOaMHMHT Oypuak Ymuamu. Ky€m HypIapuHUHT 3HI KMYMK KOT€pPEHTIIHMK
pamuycu (Epnan Ky3aTrania KySurHuHT Oypuak ymuammury ¢~107 pamuan Ba A=0,5MkM 6yranma) 0,05
MM HM TALIKWAJ KWIAIIH MYMKHH.

Korepentnuk panmycu OyHaail kuuuk Oynranjga ogaM Ky3u OuinaH MHTEpYEPEeHLIMOH MaH3apaHU
Ky3aTUII UMKOHUATH OYIMalIy, YyHKH SHT SXIIM KYypull Macodacuaa ojaM KY3WHUHT akpaTa OJIMII
KoOumuaTu 0,1 MM HH TaIIKUII STaaH.

UnTtepdepenus OepyBuM TYIKUHIAPHUHT ¥3apo (a3oBHil Ba BaKTIM KOTE€PEHTIUTUHUHT
Kputepuiicu Oynran QasaHuHr TacoaMduil  Y3rapumMIaH TalIKapu UHTepdepeHIus OepyBUH
TYNKUHIApHUHT Moc 3iekTp E Ba marnut H Mmaiinon Bekropnapu Oup Xui TEKHCIHKIA TeOpaHUIIH
KepaK, SbHU Oy TYIKUHIAp KyTOJIaHTaH OYIIMIIHN Kepak.

Mynnait kb EpyFIMKHUHT UHTeppepeHIUsCH KyTOJaHraH KOTepeHT TYJIKHHIapa
Ky3aTwinaau. KorepeHT TYIKUHIAp KBAaHT ONTHUK TIEHEpAaTopjap TOMOHMJAH XOCWI KWJIMHAOW.
MonoxpomaTiK OYiaraH HypJaHUIIAH KOTEPEeHT HYypJaHHWILIap OJMII Y4yH OHp TYJIKUHHH HUKKH
TYJIKVHTA a)KPaTHIL, SbHU EPYFIIMKHUHT aKC ATHIL Ba CUHUII XOAUCAcH €pAaMU/a OJIUII MyMKHH.

Cyurpa Oy TYIKUHIApHU TYpJIU ONTHK MY (onTHK HynHUHT L y3yHnuru ne0, reomeTpuk uyn S
Y3YHJIIMTUHH, MYXUT CHHJIMPHUII N KYpcaTKU4MUra KynaiTMmacura, sbHu L=nS ra aiitunaan) Ounan
VTka3unmno, GazonuHr oupop 16-pacm HykTacuzaa (P Hykracuma) yapamTupuica, ylapHUHT
UHTEepEPEHIMSICUHN Ky3aTull MyMKHH (16-pacmra
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Kapanr). TeOpanummapauar "O" HykTacuaa ¢azacu ot ra TeHr Oyica, dazonunr "P" Hykracuma moc

pasuinza I Ba I Tynkunnap yays o(t- %) Ba o(t- %) o0ynanu. Jlemak ymap P Hykrara Kyinnaru ¢a3zanap
1 2

dapku Ounan kenaau. Ap=m [% _ %} :% (n2S2 —n1S1), stpHU nz% by epna
2 1 .

w _27v_ 27 AIMalITUPULIUIAP YTKA3WINO KyHHIaTMHU OJIAMU3.

c c Ao

Ap=27 4. ©)
A
By epna épyFIMKHHHT BAKYyM/IArH TYIKHH y3YHJIHTH Xamza Oy epaa

A=n2S-n1S1=L,-L (10)

A—KaTTaMKra TYJIKUHIAPHUHT ONITUK YN GapKu AerHuiaim.

Tykku3uHUM QopMmyliafiaH KYpUHUO TYypHOIHMKH, arap ONTHUK WYN (apKu TYIKUH Y3yHJIMKHUHT
OyTyH coHHra Kappaiu 0yica

A=txho; (xk=0,1,2...) (11)

y xomna (azamap dapku 2 ra xappanu O0ymanu Ba TyiakuHiIap P Hykrara Oup xwn ¢aszama kenu0, oup-
Ooupnapunu kydantupanuiap. Hlynnait kumuo, (11) dopmynanaru mapt uHTepPEpEeHINOH MAKCUMYMITHK
maptu Oynanu.

AtiHaH uHTEp(EPEHIIMOH MHHUMYM IIaPTH

A=t (K% Yo, (k=0,1,2...) (12)

KYpUHUIIAA OYIaau.
Jlaszep HypJIaHMINMHHUHI KOTePEeHTJIMIHHH YI4aml
Jlazep HypJIaHUIIMHUHT (Pa30BUN-BAKTIM KOTEPEHTIMIMHU  YIYAIIHUHT SHT COAJA YCYNIU
uHTepdepenms yeynuaup. by ycynaa ymuam MaiikenbcoH uHTephepoMeTpyia aMmaira OUIMpUIIazm.
HypnanumsuHr ¢a3oBuil Ba BakTIM KOTEPEHTIIMIMHU YIYAIIHUHT acocujia MHTep(EepeHIMOH
ycyn O6ynub, yHUHT €paaMuaa HypJaHUII TYIKUH GPOHTUHUHT Typiu (a30BUii-BaKT/IM HYKTaJIapu YUyH
(da3zoBUil Ba BaKTJIM KOT€PEHTIMK Japa)kacl Xakujaru (KOT€pEeHTIMK pajuyCcH, KOT€PEHTIMK BaKTH Ba
Y3YHJIMTH) MabIyMOT UKKH HYpJIM UHTepdepoMeTpaa TYIKUH GPOHTHHU aMIUIUTYJaBUN OYnuim OuiiaH
XOCHJI KWIMHTaH UHTePPEPEHIMOH MaH3apaHUHT KYPUHYBYAHIUTUHY YI4all HaTHKaJlapuiaH OJIMHAIN.
Jlazep HypaaHHIIMHUHT (a30BUI — BAKTJIM KOrepeHTIUTHHU
Vayam KypHJIMACHHUBA YCYJIMHUHT 0aéHN
TaxpubaBuii KypuamManuHr OJ0K uyu3aMacu 17-pacmaa kentupuirad. Jlazep 1 mypnanumm 2
Tyiam (uH3a, nuadparma) €paaMuaa mapauiesl Hypiaap JAacTacura aiTaHTHpWinO 3 HypHH OVIIyBUM
MIMIIA TUTACTHHKA €pramMuia aMinTynasuil Oynunanu. Matepdepomerpaa 4 Ba 7 Tyna akc STTUPYBUH
Ky3rymapaan akc 3Tu0 11 HoToKaOymKMITHYd TEKHCIUTHIA YIparud WHTep(EpEeHIIMOH MaH3apa XOCHII
Kkunanu. MaTepdepeHnon Man3apanu Goro KalOyn Kuirnura HucbataH JaBpuid paBuiiia TeOpaHTUPUO
TYpHII y4yH KYy3ry YpHAaTWITraH 5 mbe303JIeMEeHT nunutatuiagu. da3oBuil KOTepEeHTIMKHU Yidall y4yH
UHTEepPEPOMETPIIaTU aKC ATTUPYBUM KY3rynapiaaH Oupu Oypuakin KadTaprud OWJIaH ajIMallTHPHIAIH.
WnTepdepeHinon Man3zapaaard HHTEHCUBIUK TaKCUMOTH 12 ocripuiiorpad sKkpaHuaa Ky3aTuiaiu.

S".nqaumap KYHHIAard KeTMa-KeTJIUK/AA 010 Oopuiaam.

1.MaTepdepeHnon MaH3apaHUHT Xx KOOpAMHATAcHTa 3ra OVyiraH HyJkacura TETHIILIN DJIEKTP
CUTHATMHUHT Yy3rapyBuaH Tamkuil 3TyBYrcHHUHT (I Mak.) Makcuman Ba (I MHH.) MUHUMAaN KUAMaTIapu
V4aHaau.

2.®a3onuHT X HYKTacuja MHTEpPEpOMETpJaH YTraH ja3ep HYpUHHUHI OMPUHYM Ba MKKHHYU
JacTtajapura TETHILIM WHTEHCUBJIMKIapura mponopruonan Oynrad lix Ba Ik 3nmekTp curHamgapHUHT
JOMMUM TalIKWJI 3TYBUYMIAPUHUHT aMIUTUTYyajapy YI4aHaIu.
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3.UuatepdepeHninon MaH3apaHWHT Oapua WyiIKamapu y4dyH (a30BHH KOTEPEHTIWK Japa)kacu
Kyinaaru (13) dopmyna Epnamuaa xucobOaaHau.
(k) (x)
Y= L, +1,, . Tuax —Tuw .
() (k) !
2\/11&12,7 IM-AX + IMIN

(13)

If;l

[t 2 3+ 7]
= S
[ o J+[ 10 |-[11]

17-pacm. TaxpubaBuii KypruJIMaHHHT OJIOK YU3MAacCH.
1-na3ep, 2-nuH3a Ba quadparma, 3-Hyp OYIIyBUd Ky3ry, 4,7,9-ky3ryinap,
6-KyTOIaHTUPTrUWIN PUIBTP, 8-JIMH3a, S-TIBE30KOPPEKTOP,

10-mnacparma, 11- poroxkaOynkunrud, 12- Kailg KIITyBYH KypHIMa.

4.y« HuHT k-iiynka xoopauHatacura (GyHKIIMOHAT OOFNMKIUK rpaduru um3miagn. Xucod Oomm

KO yx HUHT KHMAaTH MakCUMaJ OYJraH iyika X0JdaTh OJHHAIM.

5. I'paduk épmammna y«=0,5 Oynaran xonarnaru Xos MUHMMad Macoda OJMHMO KOTEpEeHTIIHK
paguycu aHUKJIaHa|.

KorepeHT/HMK y3yHIMTHHU Yirdam yqdyH uHTepepoMeTpaaru 7 Ky3ryHu Hyp Oyinald cHinKuTHO,
uHTepdepeHIMs OepyBUM MKKU Hypiap opacuaa iyn ¢apku xocun kunumHaau. Kypuiamangarun Oomnka
3JIEMEHTJIAPHUHT Ba3zudanapyu OJAMHIY MallIKAa Kypcatuiaranjaek. KorepeHTInK y3yHJIMTMHY YI9allHUHT
y3ura Xoc TOMOHM IIYHAAH HOOpATKW, Karrta Myn (apKUHM XOCHJI KWIMII Y4yH HHTephepoMerp
eJIKaJapuaard Kys3ryjaapJaHn Oupu WIOKH Oopuda Makcuman macodara cupkuTwiagu. KorepeHTimk
y3YHJIMTH |k Kyliugarnya ymdaHaau.

1. Houmuii lm Hyn ¢apkura sra OynaraH HypJIapHUHT Xm KOOpAMHATaIM HHTEp(epeHIOH
HynKanapy yuyH KeTMa-KeTIuK OunaH Imax, Imin, 11,12 map youanann.

2. bapua iynkanap yuyH (13) popmyna acocusia KOrepeHTINK Japaskack XucoOaaHaIu.

3. Unrepdepomerpaarn 7 Ky3ryHH CHWIDKUTUO lm Typnam #yn ¢apkiapu ydyH KOT€peHTIHK
Jlapa)kacu ya4aHaIu.

4.ym HUHT I Ta QyHKIMOHAN OOFMaHum rpadurn ynsmwiaan Ba yuaaH Y(lm) HuHr Kuitmatu 0,5 ra
TEHT XOJIaTAArH Y3yHJIMTH aHUKJIaHa |,

5. VuamnapHuHr HECOHIT XaTONMMKIAPH YaMaTaHaIH.

Ha3sopar caBosiiapu
1. KorepeHTIMKHUHT Tabpu(U Ba MapTiIapu.
2. KorepeHT onTHK HYpJIaHUII OJUII YCITyOIapH.
3. aTepdepeHInOH MaKCUMYM Ba MUHUMYMIIMK IIapTIapH.
4. OnTUK HYPJAHUIIHUHT KOTEPEHTIMTUHY YI4all yCYIIH.
5. VIImHUHT MaKca I Ba OaXKapuiIMI MapTIapH.
6. Epyriuk uaTepQepeHIus XoMCaCHHUHT KYJIIAHUITHILH,

Anaduérnap

1. HM. lN'omkaeB Ontuka. YueOHoe nmocodue ams By3oB.M.; Beiciias mkona.1977.
2.I.C. Jlaunc6epr Onruxa. Tomkent.; YkutyBun. 1981.
3.®usukanan NpakTUKyM. DnekTp Ba ontuka. [Ipod. B.1M.MBeponoBa Taxpupu

octuza. Tormkent. Yxurysun. 1979.
4. CaBenbeB U.B. Ymywmuii dusuxa xypen. 11 kuem. Tomkent, Yxutysun, 1976.§46-§47.
5. Kopone ®@.A. ®usnka kypcu. OnTrka, aToM Ba sapo ¢pu3ukacu. TomKeHT,

?KI/ITyBLII/I, 1978.
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JlabGoparopust mum Ne 6
Mag3y: HeroToH xankanapu €paaMuia EpyHIMKHUHT TYJIKUH Y3YHIUTVHY AaHUKJIALI.
Nnu 6axxapuiaad makcaa: Hpl0TOH XankanapuHu XOCHI KWITUII KypriMacu EpaamMuaa EpyrInKHUHT
TYJIKUH Y3YHJIUTMHYU aHUKJIAII.
Kepaxiu ac606 Ba yckynasap: MBC-9 tunuaarn MUKpOCKOII, SICCH KaBapHK JIMH3a, EPYFIMK MaHOau,
HIMIIA TUIACTUHKA.
HNmra oua Hazapuii MabJayMoTJiap

MoHoxpaMaTHK EPYFINK TYIKUH OUp-OMpuUTra KUIC Terud TypyBYH IIHUINA [UTACTHHKA Ba KaBapUK
JUH3a cUcCTeMacuJaH yTrania (€ku KaWTranjga) HaBOariamuO KeayBUM KOPOHFM Ba EpyF Xalkajiap
KYpUHUIIUAATH WHTEPOPEHIMOH MaH3apa Ky3aTwiaau, yinap HbproToH xankamapu ne6 aramagu. by
MaH3zapa tonka maddod mmacTmHKamapra Hyp TymmO KaWTraHga XocwJl OViaauraH KOTE€pPEHT
HYPJAPHUHT KYIIWIHMIIN HaTWKacuaa Xocwin Oymaaw. 1 Ba 2 HypmapHuHr yn Qapkuau (18-pacm)
aHUKJIAIl YYyH KyHuaard udoaanu XoCuil KWIUIIT MYMKHH:

A = (AB + BD)n — (AC +§) =2d\/n2 +sin2i+§;

HeroToH xankamapu KyszaTtuwiagurad Kypuimazaa (19-pacM) xaBo KaTjiaMH JKyJa KUYMK OYIraHu ydyH
BD=~d mynocabar ypuniu. MHTephepeHInsIIaHyBYM HYPIapHUHT WY hapku KalTran Hyp y4yH:

5 8]

—

¥ n
B

18-pacwm.

A,
A:2d+5, (1)

KypuiIMaza yTraH Hyp y4yH:

2

Kyaa KM4uK Macoda, yHu GeBocuTa yiuaml KuiinH. YHU 19-pacmnan ¢oiinananu® anukmnad, (1) Ba (2)
MyHOca0aTIapHu MOC paBHUINa KyiHunarnda €3ui MyMKHH:

{

A:2d+2§:2d+&

[ 1 19-pacm.
2
A=t 2 (1)
R 2
r2
A=—+A4; 2’
R (2)

0y epna r —Hproron xankamapuHuHr, R (r((R) sca nun3anuHr srpunuk paaunycy, (1) Ba (2) udponanu
A=mi,;(M=012...) 6yrca, O =2MT
A=(m +%)ﬂo; (M=0.1,2....) 6yuca, O =(2M+D7x

OuiaH COMUIITUPHUO, KypUIMaaaH KaWTraH Hyp KOPOHFH XaJKalapu paguyciapy y4yH
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I’K =/ kRﬂ,; (3)
Ba EPYF XAIKAJIIApH paAnyClIapy YUyH dca
RA
r =_[(2k +1) —;

udonanu xocws Kuiauim MyMkuH. Kypunmanan yrran vypaap (20-pacm) yayH Oy udomanapHUHT YpHU
AIMAIITUPUIIAIH.

|/
[ \ ,/QK\ ]
NN 20-pacwm.
(3) Ba (4) udonanapnan TUH3AHUHT STPHIUK paanycu R HU €ku MOHOXpamMaTHUK EPYFIMK TYIKUH
Y3YHJIUTH A HU aHMUKJIAIl MyMKUAH. BUpOK mumma mMypT marepuaiiapiaH OYIraHu ydyH JHH3a OWjaH
JKHIIC JKOMIAIITHPUIIT KUHMH (Kylda KHYMK KAJIMHIMKIA Oyica XxaMm XaBO KaTjaMH MaBxyna Oyiaju).

YOy XxoJaTHH 03ara KeITUPaAuraH (KaMYMIMK) XaTOJMKHU WYKOTHII Makcaauaa R KaTTalimk MKKA
XaJlKa paauyciiapy aiiupmacuaas (oiiganaHnd aHuKJIaHAIU:

r2_r2
R:—m n "
(m—n)1’ ®)

21-pacwm.

JIMH3aHUHT STPWIMK PaAJAWYCHHU aHMKIam cxemacu (21-pacMm) na KenTUpMITaH KypHiIMaaaH
dolinamanum MyMKuH, Oy epma s- €pyrnmumk MaHOau, 2- EpyFiauk ¢Quiubtpu, 3-(p) spum madpdod
IUTACTUHKA, 4 MUKPOCKOII, 5 JIUH3a, 6 MACTKU CUPTH KOPAWTUPWIraH IIWIIA IUIACTUHKA, 7 Ba TaCBUPHHU
CO3JIOBUM MHKpPOBHUHTIAp, 8 mKana, 9 okynsp nmH3a. MuKpomeTp OapaOaHWHUHT OYiIMM KUHMAaTh Ba
GuIbTp YTKa3yBUM EPYFIUK TYIKUH Y3YHIUTH OEpUIITaH.

Nnn 6axapum TapTudmn

1. Kypunmanu ypranu6, GpuiabTpcus, ok Epyriankaa HeroToH Xankanapu Ky3aTuiaau.

2. O@unpTp KyiMO, BHUHTHM IIyHJAM YpHATUII KEpakKKH, KOPOHFH HBIOTOH XaJaKalapUHUHT SHT
OXUPIUCU KYPUHCHUH. ACTa-CeKHH MapKas3ra Kapal CHUDKMTHO Ba MapKa3JaH yanra CUIKUTHHT.
Xap 6up Xanka paanycu XucoOIaHaIH.

3. (5) nbonamaH MMH3aHUHT TPUIIUK PAJTNYCH aHUKJIAHA/IH.

4. bomka GUIbTpIap YUyH XaM TaxpuOa TakpopiIaHay.

5. XKangan Ty3u0, ymuaHraH Ba XUcoOJaHTaH KaTTAIUKIAP €3UIIa 1.

2
6. VYnuanran karranmkiapaad Qoiimananuo, rm HUHT XaJIKajlap COHM M ra OofyiaHuul rpaduru

gym3uinaad Ba yHaaH K wu anuknad, (5) udoma €pmammma xucoOnaHraH KuiiMaTtd OWiIaH
TaKKOCJIaHA/IH.
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Ha3zopar caBosuiapu
By nmna siccu-60THK TUH3aHH, SICCH-KABAPHK JIMH3a OMJIaH aIMaIITHPUII MyMKUHMU?

HreroTon xankanapuaan origananud cheprk mumagiapHuHT cuGaTHHN aHUKJIAI MyMKUHMUA?

HumMma yuyn 6ab3aH xankanap aitiana ¢popMagad dyeTra YuKaam?

Kanmaii mapoutna uateppepeHius xocuia oyiaau?

Huma yuyH nnTepdepeHius HaTrKacuaa XOCH OViran xainkainap panr-o6apanr oyimaau?
HHTepdepeHIoH XanKa 314 KOWIAITaHMU KM YeTKH KHCMUJIA XKOUTaraHMu?
HproToH Xankanapy XOCWI KHITYBYM KYPHJIMaHU TYIIYHTHPUO OCpUHT.

Anaduériaap 5
1. MiBepenosa.dusnkaan NpakTHKyM. OniekTp Ba Onruka. T.. Ykurysun.1979.
C. Jlannc6epr. Ontuka. T.: YkuryBun. 1981.

C. Xnaunos. ®msuka kypcu. T.: Ykurysuu. 1975.
.K.HuézoB. Ontukanan mabpy3a Mathiaap tymiamu. ['ynucron, 2008.

B.

I. .

M. II. Xaiinaposa, Y. K. Hazapos. ®usukanan madoparopus unuiapu. T.. YkuryBuu. 1989.
JL.

I

32



JlaGopaTopusi ummm Ne 7
Mag3y: J{u¢ppakiuuon nmanxapa épramuia EpyriuK TYJIKAH Y3YHIUTHHN aHUKJIAIL.
WmHyn 6askapuuyial Makceal: EpyFIMKHUHT TYIKMH Xoccalapy OWnaH TaHWmMI. JudpakimoH
[IaH)KapaHU YpraHulill Ba yHUHT €paaMuia EPYHIMK TYJIKUH Y3YHIUTMHU aHUKJIAII.
Kepakiu ac606aap: EpyriuKHUHT TYIKMH Y3YHIMTMHE aHUKJIAIl KypHIMAcH, Ju(pPakiuoH MaHkapa,
TYFPHU TOJIAJIN HIIEKTP JIaMIIa.
HNmra oua Hazapuii MabJayMoTJiap

EpyrIukHUHT cos coXacura YTHIN XOAMCAcH EpYFIHMKHUHT Audpakiuscu Aeiunanu. Epyrmuk
nUPaKIUACHHUHT Ky3aTHIIMIIN YHUHT TYJIKHH TabHATUra 5Ta SKaHUHM TacaAukiaiian. Epyrmuk aiinann6
YyTagurad TYCUKIApHUHT YI4aMiIapy YHUHT TYJIKHH Y3YHJIUTUTA SIKUH OyicaruHa Epyriauk Tupakuuscu
Ky3aTHJIau.

Judpakimon namKkapaHUHT TY3WIHIIN Audpakius xonucacura acocnanrad. by ac606 maddod
OynMaraH TYcukiap OuIaH aXpaTUIIraH KyJa Ky Top TUPKUILIapAaH uoopart.

Hladpdod TYIKUHIAPHUHT KEHIVIMTH a- OwiaH, maddod OynMaran opanuKIapHUHT KEHTJUTU B-
Ounan O6enruiiaHca;

d=a+6; (1)

KaTTAJMK TaHmKapaHWHT JaBpu Ae0 aramagu. udpakunoH mamxapara TYJIKWH Y3YHJIUTH A Ta TEHT
OynraH sicCu MOHOXpaMaTHK EPYFIMK Tymaérran OyncuH (22-pacm). 1 Ba 2 HypJIapHUHT HYIHMHH
kypainuk. [lanxkapa opkajlu yHMHI TEKUCIMIUra MEpHeHAUKYJsp yraaurad 1’ Ba 2’ Hypiap ydyH
nynnap dapku Honra TeHr. by nypnap L nuH3agan yTray, yHUHT (DOKanm TEKUCIMTHAA YpHATUIraH 3
skpanna K Hykrana tymianamu (22-pacwm).

[Tamkxapa THPKUIUTAPUHUHT YE€TIAPHHMU aitnanuO yraauran 1" Ba 2" Hypmap Oypuakka OOFIUK
Oynran

BC =d-sina:

d 1 z

Fy
ra
ey

I F (2)

22-pacm.
uyn dapkura sra 6ynamu. Arap Oy gapk nA ra tenr 6yica, (n=0,1,2,3,4....) y xonma xap oup OyHmau
KypT Hyp JIMH3aJaH YTraHuJaH KeWuH KymwinO Oup-OupuHM  Kyuailtupanu  (EpyFiuK
untepdepenusicu). ynnait kummod, sxpannaru Ki , K2 MakcuMymnapHUHT Ba3USITUHU

d-sina=n4; (3)

MIApTHU KAHOATJIIAHTHPYBUM o Oypuakyiap Oenruiaiigu. n=0 ra MyBoUK  KenaguraH Mapkasuid
makcuMyM (K) nan Goirka MakCUMyMIIapHUHT Ba3usATHHH (3) udoaara Kypa TYIKUH Y3YHIUTHTa OOFIIUK
OynraHu yuyyH naHkapa Mypakkad EpyFIUKHU CIIEKTP KHIUO axXpaTau.

EpYFIMKHUHT TYIKUH y3yHJIUTMHE aHMKTAIIga MIUIaTHIagurad ac6o6 23-pacMHUHT | KucMura
TU(PaKkIMOH MaHXkapa >KoWnamtupwiagd. TYFpu Tonanu namma 2 TUPKUOUIM 3 mKanagaH 4-5 M
Macodara KOWIAMMTUPWIAAA. TUPKHUIIHUHT TaHkKapa OpKanmu EpyFiMK MaHOauwra Kapa® MaHOamaH
TAIIKApH STHA YHUHT MKKA TOMOHMJAH CUMMETPHUK XOWIamraH AU(PaKIMoOH CHEKTPJIApHU XaM Kypaau
(23-pacm). Tupkuira 3Hr SKuH Oup Kyt crektp (1-tapTrOam cnekTpaa n=1) HypiaapHUHT (QapKura
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TVFpu Kenagu. KednHru xydt criekTp, (2-TapTtubnm crekTpaa n=2) 2A ra TeHr Wyimiap ¢apkura mMoc
KEeJIaJM Ba X0Ka30. (3) ra Kypa TYJIKUH y3yHJIUTH
dsina : 4)
n
udonaa 6mian aHukIaHaau. 1 Ba 2- TaptuOinu criekTpiiap OujaH YyekjJaHTaH XoJ/1a

Q=

: I
Sina =tga =—; (5)
m

&3um mymkuH. byHna |-cnekrpaaru 6upop panrra sra €pyFIMKHUHT TUPKHII MapKa3uIaH Y30KJIUTH, M—
TUPKUIITHUHT TTaHXapajaru y30kiaur (5) uu xucobra onub, A HU Kyiinnaruya €3aMus.

d 1 6

PR (6)
n m

THREHIITH 2Kfal n=1 =2

HubpparuHoH DaHxapa

23-pacm

Nnm 6axapum TapTudu

1. Judpakiuon naHxkapaHu ac600 pamMKacura >KOMJIAIITUPUHTI Ba YHM KyTapuiaJuraH cToiya
TarJIMrura MaxKamuJiar.

2.  JludpakuuoH maHxapa opKajlu THpKUIIra KapaHr. bynna ac6o0Hu €pyrnuk MaHOaura mryHaan
HYHANTUPUII KEepPaKKH, TUPKUII OpPKAJIU KYpUHaguraH OYicuH. THUPKUIIHUHT MKKM TOMOHHJA
Kopa (oHsa 6up Heua TapTHOAAru AUGPAKIMOH CIEKTpiap KYpUHUO Typaau. Arap cHekTpiap
Oupo3 Kuiimaiiran 6yica, naHxapaHu 11y KHUimaium Oypyakka OypHHT.

3. Illxamaga Oup Ba MKKMHYM TApTUOJIM CIEKTpiap KU3WJI paHIiapu ypTa HyKTaIapUHU THPKUII
MapKa3uiaH y30kaurd | Hu Genrumanr.

4. JludpakuuoH naHxapa TUpKUIIUrada Oynran MacodaHuHT 4-1IKanagaH aHUKJIAHT.
5. (6) ubomagan Ku3WI EPYFINK TYJIKUH Y3YHIUTHHU XUCOOJIAHT.
6. CrhexTpHHUHT OOII Ba TYpJU paHIJIapH YUYH TaXKPUOAHU TaKPOPJIAHT.
7. 3 mxkamaHu | mamkapagaH y30KJIAIITHPUO, TAXKpHUOaHu 2-3 MapTa TaKpOpPJIaHT.
8. Xap Oup TYIKUH y3yHJIUTUHU YITYalIgard XaToMUKHN XUCOOIaHT.
9.HatwxkanapHu KyHuaary xaBaira E3uHr.
S-xanBai.
No
E E o = = = é §"
SE|ESlg |Eo|g |2 |2 |2 | |F |2
SE| 58| S — < & > s S | <
5§ F = < g
<
1
2
3

Taxxpuba HaTHXKATAPUHU A=AyprtAypr KYPUHULIAA E3UHT.
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Ha3sopar caBosiiapu

EpyrnuKHUHT TYIKMH TabMATra 5ra SKaHIUTMHH TaCAUKIOBYM XOUCATapHU aiiTHO GEpHHT.
Kannait xonuca Epyriuk audpakmnusicu ned atanany ?
JudpakiuoH nanxapa Ba YHUHT JaBpH HUMA ?
JudpakinoH CIEKTPHUHT KaHIai X0CHs OYTUIINHY TYIIyHTUPUHT?
Epyrnuk nactacu renuii GunaH TYIAUpWIraH paspsj TpyOkacuaaH mudpakLUOH IaHKapara
HOpMaJ Tymaan. ['eTMifHUHT UKKUHYH TapTUOU CTIEKTPH KU3WI YM3UFU OWIIaH yYMHYU TapTHOIN
CHEKTPHUHT KalCH YHU3UFU YCTMA-yCT TyLIaan?

Anaduéraap
C. D. ®puu, B.A. TumopeBa Ymymuii ¢pusuka kyper 3-tom. T.: Yiutysuu. 1976.
I'. C. Jlanac6epr. Onruka. Tomkent. Yxurysun. 1981.
B. . UBepenosa. OU3nKagaH IpakTUKyM: Diektp Ba ontuka. T.:VkuTysun. 1979.
. B. CaBenben. YMymuii pusuka kypeu. l-rom.T.: Vkurysun. 1976.
M. I1I. Xaitnaposa, Y. K. Hazapos. ®usukanan nadoparopus uiuiapy. T.: Vkurysun. 1989 .
I1. K. Xa6ubynnaes Taxpupy octuia. YMymuii husnka Kypcu. DaekTp Ba ontuka. T.. YKuTyBun.
1982.
®.A. Kopones ®usuka kypcu. OnTuka, arom Ba s1po HU3HKacH.
T.:S"KI/ITYB‘II/I, 1978.
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JlaGopaTopusi umm Ne 8

Mag3y: byrep-beep KOHyHUHM ypranuin
Nmau 0axapumaan Makcaa: Xap Xuil CYIOKIMKIapJa EpyFIMKHUHT IOTWIMIIMHU YpraHull, XamJa
Byrep-JlamGepT-beep KOHYHHHU TEKIIAPHILL.
Kepaxkau ac6o6sap: byrep-JlamOGepr-beep KOHYHMHM TEKIIUPHIN YYyH scalraH KypwiMa, SpUM
YTKa3ru4iy Jia3ep, IUCTUIUIAHTaH CyB, MUC KYIIOPACUHUHT CyBJIark 3pUTMACH.
Nmra oua Hazapuii MabJaymMoTJiap

Epyrnukaunr Moananap (CYIOKIUK, Ia3, KATTUK SKMCM) OMJIAH ¥3apo TabCHPH YHHHT abcopOmus,
pedpakiusacy, KyTOJIaHUIIN, COUUIUIINA Ba X0Ka30Jap OpKanu HaMoEH Oynamu. By xonucanapHuHT xap
OMpUHU MUKIOpUN TaBcU(IAIl YIyH MabliyM OUp KaTTAIMKIAP OpKaau HQoIaTaHagu: Oynap-rIOTHIUII
KOA(pGUIIMEHTH, KYTONaHMII Japa’kacH, COYWITaH HYPHUHT HWHTEHCHBIMIH Ba XOKa3zoyiap OwiiaH
HOMJIAHAIU.

EpYFIMKHUHT MKKM MyXUT Yerapacuia KallTUINM Ba CUHMIIMHU YpraHaéTraHia YHUHT IOTH/IULIN
Ba COYMJHMINMHHM XucoOra onmaiimu3. lllyHuHr y4uyH Oy >xapaéH ¢axaT OUTTa KaTTaJUK CHHIUPUII
KypcaTtruuu n opkaiu udojanaHagu. Arap Ou3 €pyrIMK MHTEHCUBIUTMHUA KaMaWUIIMHU XaM XHcoOra
OJIMOKYH OYIICaK, y X0J/1a CHHIMPULI KYypcaTriuud OniIaH Oup KaTopaa MyXuTa EpyFINKHA IOTUITUIIN Ba
COUMJIMIIMHU XucoOra onyBYM kKodpuumeHTHH (€KUM OTHIUII KYPCATKUYHMHU) KUPUTUIIMMH3 Kepak
Ooynaau.

bupop myxutnan yraérran EpyFauK TYJIKWHU SJIEKTPOMArHUT MaWJIOH TabCUPHAAa MYXUTHHHT
AJIEKTPOHJIAPUHU TEOPAaHTUpPAaTd Ba TYJIKUH SHEPTrUSCUHUHI OUp KUCMHU DJIEKTPOHJIApHU (ONTHK
JNEKTPOHJIAPHHU, SBHU OJaTAa aToMra SHI Ky4uCu3 OOFJIaHraH BaJIEHT OSJIEKTPOHJAPHU EPYFIUK
JTUCIIEPCUSICH KJIACCHK Ha3apHUsCHUIArH MOJIelra ybTuOop 6epunr) redbpantupuiira capd oymaau.

Monnanusr cuptura lo ”HTEHCUBIHMKIM MOHOXPOMATHK Hapajuie] Hypiiap 1acTacH (Sccu TYIKUH)
Tymaérran OYJcWH, MHTEHCHBIUKHUHT dl kamaiinmm MOITAaHWHT KanWMHIUTH dX ra Ba MyXUTHaH
VyTaérrad [MHTEHCUBIMKKA IPONOPIIMOHAT OYIaau.

-dI=pldx; 1)
dl
bupunun popmynanan a =pdx,
By udonanu lp gan | raya Ba 0 gaH X raya uHTerpamiad, KyWuaaruHu oJlaMu3:
| =1oe BX . @)

by epma: lo-mMomma cuprtura TymaérraH €pyriMK WHTCHCUBIIMIH, X-MOJJA KATIAMUHUHT KAJIMHIIUTH.
Onunran (2) udona agabuérna byrep kKoHynm Homu Ounad aiitunanu. By konynnu Byrep (1729)
TaXXprbaja TONraH Ba Ha3apui JKUXATJaH acociarad. YHAard 3 KynmuH4Ya SKCTUHKIMS KOAPOUIUEHTH
(kM IOTHIIMII KYpcaTKuuu) Ae0 aranagud Ba MYyXUTAAaH YTaéTraH EpyFIMKHUHT WHTEHCUBIMTUHH
cycavtnmman udoganaiinu. Arapaa 0u3 kypa€rran moanaana EpyFIMKHA COUYMIIUIIM XUCOOTa OJIMACIIUK
Jnapaxana kam Oynca (foTWiaMiura HucOaTaH) SKCTHHKIMS KOI(PQGUIEHTUHH FOTUIMII KYpcaTKU4uu ae0
ONMHAIM. AKCHUHYA, arap EPYFIMKHUHT COUYMIMINN YHUHT FOTHIIMIIUTA HUCOATaH KaTTa OyIiica, COUMINII
Xycobura ro3ara KejiaraH SKCTHHKIMS Ko3(duuueHTn nedumumu3 YpuHiupok Oynanu. By nmmmmusaa
EpYFIIMKHUHT COYMJIMIIMHU YHUHT OTWIMIONra HUCOATH >KyJa KaM OynraHu y4yH EpyFIHK
UHTCHCUBJIIUTMHA KaMaWWIIM acocaH OTWIMII —XucoOura coxup Oymaau, savHu (1) parm
IPONMOPLUUOHAIUIMK KOIPPUIIMEHTH [3 IOTUIUII KYPCATKUUYMHU OWJIIUpaau Ba EPYFIMKHUHT FOTHIIUII
KYpCaTKH4n
p=L1n !0, ©
x I

opkanu xucobnanaau. by B-ko3(UIIMEeHTHUHT COH KUIIMAaTH MOJIaHUHT EPYFIMK MHTEHCUBIUTUHY 2,72
MapTa KaMaWTHUPyBUM KAaTJIAMUHHMHI KaJUHIUTUHU KypcaTtaau. byHnaH KYpuHUO TypHOIMKH, FOTHIIMII
KYPCATKMYMHUHT T90B OUPIIUTH cM - Ki M KypuHHIIA 6y Tamm.

EpYyFIUKHUHT IOTUIMII KOHYHM IOKOpMJA alWTraHUMM3[eK bByrep TOMOHMIAH aHMKJIAHTaH.
Kevtnauanuk JlamGept Ba beep map xap tomonnama ypranumrad. [Ilyauar yayn Oy KoHyHHU byrep-
JlamGepr-beep koHyHH Xam neimnaau. by KOHYHHM KYJUTaHWII coXacMHM BaBuioB ypraHran Ba y
Tymaérran épyrauk naTeHcuBmuruan 109-10%° mapraraua y3raprupranma xam byrep KoHyHH YpuHIH
SKAHJIMTUHYU aHUKJIAraH. ApalaliMaii CyIOKIUKIapaa EpyFIMKHU I0THIIMIIMHY Xap TOMOHJIaMa Ypraiuo,

36



beep roTtunmum KypcaTKMUYMHHU (IKCTUHKIUS KOIPOUIMEHTHHH), EPYFIMKHU COJUIITHPMA FOTHIIHII
KYypcaTKU4M-K Ba apayaniMa KOHIIEHTPALUSICH-C KymaiTMacu cudaTtuia TeKITHPIAM:
B =kc. 4)
By epna k — comumtupma rotunum kypcarknuu. bynga byrep KoHyHH — Ky#luaars KypuHHUIITA
ara Oynaau:

|=1g ek, (%)
Ba SIHTY KaTTAJIMK COJIUINTHPMA FOTHIMII KYPCATKUUX YUyH KyHuaaru udoianu oJamMus;
1 (X
k=L 1n 1. (6)
cx I

beepHunr TaxxpubasapujaH OJMHIAH acocui XyjocajlapjJaH OHpU COJMINTHPMA FOTHIIMIL
KypcaTkuuu k apanammanapHUHT KOHIEHTpauusicura Oormukyurumup. by xymoca beep kompmacu ne6
aTajaJd Ba acocaH KHWYMK KOHLEHTPALUsUIM apajaimmMainap ydyH Ypuniauaup. byHpman Tamkapu
SKCTHHKIHUSA (FOTHIIHUII KYPCAaTKHUM) KOA(PGHUIMEHTH KOHIICHTpaUsAra MponopuroHan B, ¢ 0ynumm Ouian
Ouprajivkia COJHMIITHPMA IOTHIMII KypcaTkuud K Tamku ¢akropiapra OOFIMK — OYJIWIIN MyMKHH
(TeMmieparypa, 3pUTYBUMHHMHT TaOMATUIa Ba X0KAa30).

XyIaM 1IyHra yxiamn Oup >KMHCIIM MOAJANIAap YUyH IOTHWIMII KYPCAaTKUYU MOJJAAHUHT 3UUIMTUTa

P MPOTIOPITMOHAT SKAHIUTHHA KAl KWJIUIIT MyMKWH, STbHU B =kp;
(7)
(4) Ba (7) udbonanapuu beep xoHyHu (Kounacu) xam nerunmnanu. (4) sa (7)
JNapjaru: k=8 ; (8) ko= 15 ; 9
c Ve

Ke Ba Kp -mapHUHr [OMMUITMIH —apanamiManapiard MOJCKYJIAIApHUHT Y3apo TabCHpH (KHYHK
KOHIIEHTpaLUsIap) SKCTUHKUMA Kod(pduuueHTUra TabCcUp KWIMACIUK Japakala KUYMK OYyirania
Ypunnmm Oynaau. By KoummaHuWHT (GU3MK MabHOCH MOJICKYJAHHHT FOTUIN KOOWIMATH aTpodaaru
MoJIeKyJanap Tabcupura OOFJIMK 3MaciIuruaad noopaTaup.

KonnenTpanus aH4a kaTTajgamraygia, SbHU IOTYBYM MOJIa MOJIEKYJalapy opacuaaru Macodanap
KAYMKJIAIrania Oy KOHyHJaH YeTalluIiap Ky3aTuiaiu.

byrep-beep konynu (6) EpyFiauK IOTHIIHM YI4all Wynu OuiaH I0TYBYH MOJIA KOHIIEHTPAIUSICUHA
aHMKJIAl Y4yH >Kyna ¢oipganuaup. By ycyn kynuHuYa XUMHSABHM aHaIM3M Kyda Mypakkad Oynran
MoJi1asiap KOHIIEHTPAIMSCUHU T€3 TOMMII yUyH J1ab0opaTopus Ba caHOATAa KYJTaHUIAIH.

bynappan Tamkapy XHMHSBMM TO3a CYHOKJIMKHH €KM apajaliMaHU ONTHUK XYCYCUSTIApUHU
XapakTepiall y4yH MyXuTAa EpyFIMKHU YTUIT KO3 QULIMEeHTH

A= 7¢x) =exp(-Bx); (10)
10
Ba EPYFIMKHA FOTUIMIIMHI XapaKTepllaiurad KaTTaIuKHA aHUKJIAIl MyMKHH.
p= L=I(x), (11)
[O

A Ba B xoapduumentiap ailHuKca Taxxpuba xap XU TYIKUH Y3YHIMKIN EPYFIUKAA onud Oopuiranaa
CHEKTpaJl YTUII Ba IOTHJIMLIHU XapaKTepIOBUM KaTTaJIMKIAp cudaTraa KaTTa axamusTra ra oyianu.
Kypunima Ba yiryam Mmeroaukacu

Cytoknuknapna €EpyrIMKHU IOTUIMIIMHKA ~ ypranum Ba byrep-JlamGepr-beep KoHyHuHU
TEKIIMPHIL YUYH sicajral KypHUJIMaHHHT cxemacu 24-pacmjia Oepuiras.

VY ymymuit acocra (1) ypHatunaran 6yau0, rOpH30HTAN JKOMIALITaH ApUMYTKa3rMWwiK JazepaaH (3)
45 rpagyc Oypuak OwiaH >KOWiamraH, sccH Ky3ry (5) Ba BepTHKal XOJAa YpHATWITaH LWJIMHAP
KYpuUHUIIHAArd KoBeTanaaH (6) nbopar. KroBetanunr okopu yuura ¢otoauon (9) ypHaTUITaH Ba XOCHII
O0ynran (OTOTOKHHU ymyaimn ydyH (KEHI yiIyall JUaro30HHWra sra OYJiraH) pakamyid MUKpOaMmIlepMeTpra
(11) ynanran. KioBera maxcyc pe3una tpyoa (14) opkanu Kymmmya muma uaumra (12) ynanras.
By waumra ypranunaérran cyokIuk (8) coluHaaM Ba YHU Xap XWI OalaHJIMTMHU aHUK KYHMII ydyH
Maxcyc kpaH (13) ypuarunran. Kymmmya mmima uAdHA SHT FOKOPU KYTapUIIUIITN KIOBETAaHUHT y4WTa
)oinmamrad GoToAroAAaH 3-5 cM MacTpoKIa OVIHIIN Kepak.
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SIpUMYTKA3TUWIN J1a3ep MOHOXPOMATHK Mapayuie] Hypiap JAaCTaCHHU XOCHJ KWJIaau Ba Oy Hyp
JacTacu Ky3ryJaH KauThO CYIOKJIMK CHPTHHHUHT MAcT KUCMHra THK Tymagd. CYOKIUKHHHT MablyM
KIMHJIUTUAAH YTraH HyPHUHT HHTEHCUBIIUTH (HOTOIMO/IA IIEKTP TOKUHU ((POTOTOK) XOCHIT KHJIa 1.

busra mabnymku (oTolnmeMeHTIapaa Xocuin OyiraH (OTOTOK YHHHT FO3UTa KenuO TymaéTraH
EpYFIIMKHUHT WHTECHCHUBJIMIHMra TYFpH TMponopuuoHangup. Jlemak, OW3 CYIOKIUKHHHT Xap XHII
KQJIMHJIMTUTa, MOC KelyBUM (DOTOTOKHM yi4al, OepriiraH MHTEHCUBIUKAArH HYpHH lo KaHYa KHCMHU
CYIOKJIMK TOMOHHaH FOTHO KoJuHTraHu lo-I Ba KaH4Ya KUCMHU CYIOKJIMKIAH YTraHIuruHu | OWIuimumms
MYMKHH.

24-pacm
KroBeTaHUHT TalIKy CHPTHTa XKOMIAIITHPUITAH JapakalaHTraH yirgarudaiap 7 €paaMuia CyroKIuK

y L, 1(x)
KaTJIAMUHUHT aHUK OWiIn0 Ba yHTa MOC KelyBuM (POTOTOKHH YyimdaraH xonga [3=— In([—
X 0

) bopmyma

opKanu OepuiiraH CYIOKIHUKAAa EpYFIMKHUHT IOTWIMII  (€KM  OKCTHHKIUS  KO3((UIHMEHTHHH)
KypcaTKUunHu Xucobnaimus. by epna lo HM Onauin MabiyM KMHMHYMWIMKIAP XOCWI KWJIMIIM MYMKHH.
Arap lo HU CYIOKIMK cHUpTUTa TyHmIaéTraH €pyFIMKHUHT WHTEHCUBJIMTH €0, SbHU KIOBETaJa CYHOKIHMK
uyknuruaa ynyaHrad (OTOTOK OpKaiM OeNrumialluMu3 MYMKHUH. JIEKMH CYIOKJIMK CHUpPTUTa Hyp Keiauo
TyWITaHAa YHUHT OUp KUCMHU CYIOKJIMK CUPTHAAH KaiTagu. by KUHMHUMIMKHM €HTUIl Y4yH Oepuira
CYIOKJIMKHUHT (JUCTUpJIaHTaH CyB) €KW apajaliMa y4dyH Xap XWil KaJMHIUKIApU Y4YyH (CYIOKIHMK
6anmanyruay 5-10cM ra y3raptupu6) YTran EpyFiinK MHTEHCUBIUIMIAa MOC KEJIyBYM (POTOTOKHH YI4ad
EpYFIMKHUHT 0TI KO3 PUIIMEHTUHN XHcobam kepak. MacanaH, X1 KaIMHIUK Y4yH UHTEHCUBIIUK
I1 6¥ca Ba x2 yuyH Iz roTunmm ko3¢ dunueHTu

1 I
p= — In(-*);
(xz - x1) 1,

6ynamu. FOKopuaa Kail KWIMHIaH YayamiapHu Oaskapuinra KUPUIIMIIIAH OJNAMH OepuiiraH Kypuima
OwiaH MyKamMMal TaHUIIMO YMKHUII TaBCUS KWIMHAAM. YHIaH TalIKapyd ONTHUK XYCYCUSATIapu
YypraHuiagurad CyrOKJINK Ba Xap XUJI KOHLIEHTpalMsIary apanammanap Taiépaanu0, KOHIEHTpalUsICUHU
COH KHMIIMaTH KypCaTWIraH IIWIIa UAWIIIapra CoJdvMHaau. bepuiiraH KOHIIEHTpauusUld apajanimMa y4yH
Taxkpubanap yTkaswiub OYIMHTaHIaH CYHI YiIyall KIOBETacH TUCTHUpPIJIAHTaH CyB OuiaH Oup Heua Oop
yaiin0 TanuiaHagu. ByHUHT ydyH KyIIMM4a HIMIIA UIUIITa JUCTUPJIAHTaH CyB CONMHUO OuUp Hedya mMapTa
IOKOpUTa KYyTapuiIn6 rnactra Tymupuo yaitnd TanuiaHaiu.

Jcaarma:  CyloOKIMKIM [IWIOIAa  MWAAOIHK ~ IOKOpUra KyTapuiraHja yHUHT —OallaHIJIUTH
(GoTOoIMOTHUHT OaNaHUIMTHIAH 5 CM acTPOKJIa OYIUINN IapT.

1-mamk.

By mamkHn OaxkapuiniaH acoCHMi MakcaJ AWCTUPIAHTaH CyBAa IOTHIMII KYpPCAaTKUUMHM [3 Xamaa
yum A Ba rotwnin B kosddunmentinapu anuknann6, byrep-beep KoHyHUHUHT Oa)kKapUINIIN TEKIINPUITAIH.

Mamkau 6axkapum yuayH 0,5 TUTpIU IIUIIa MWLM AUCTUPJIAHTaH CyB onuHanu. bupuxun 6ynud
muma upaudmra (kpaH Oepk) OUCTHpIAHTaH CyB COJIMHHO, YHM INTaTHBra MabiyM OalaHAIMKIA
xoitmamTupmwiagn. @DOTOTOKHM Yiayam cxXeMacw YyJaaHuO, YHH WII XOJATHAa OJKAHJIMTHHU TEKIIUpUO
kypunamy. Epyrink Man6au cupaTiaa HILIaTHIASTTaH JTa3ep KNGO, YHI HILTAII PEXKUMHU CTaOMIIATYHYA
(1-2 muH.) KyTHIaIU Ba Ja3ep Hypu Ky3ryra Kapad nyHantupwiamu. byrma doromnomia Xocua OyiaraH Tok
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Vmuananu. by Tok €pyriuk MHTeHCUBIMTY Oonutanruy Kuimatura (lo) moc kenagu. bynaa Oup Hewa mapra
TOKHUHT KUHUMaTHHH Yia4al, ypradacu onmmHamu. CYHTpa pe3wHa TpyOKamarm KpaH OYMiINO CyB CAaTXUHH
OalaHJIMTHHA 5 CM rava KyTapwiaju Ba KpaH OCpKHTWIamW. SlHA TOKHM Yirdaml cXemMacH yJIaHWuO Iry
KaJIMHJIMKKA MOC KeJTyBYM ()OTOTOKHH MUKpoamIep Kypcarumuaan €3u6 onnHaau. CyBHUHT YCTYHU TO 35 cM
OynryHua Xap Oup 5 cM OanmaHmmurHaard (Iemak 7 ta Hykranaa) (oToTok yirdad Gopriaam Ba yirdamnuiap CyB
Xap 5 cM ra kamaTHpwMO TakpuoOa KadTtapwiamu. by Vmuanmap 4-6 mapra (rokopura 2-3 mapta, mactra
Kapab 2-3 mapra) KaiiTapuiaay Ba Xap CyBHUHT KQIUHJIUTY YYYH TOKHUHT YpTadya KUAMaTH OJIHHAIH.

OnuHran Hatwkanapaad Qorgananu6d rotwmm kypcatknan 3 xamma (10) Ba (11) udomamapmaru
yum A Ba portwimm B kodddummeHTIapmHM TOmaMu3 Ba KyWHIArd OKaIBaTHH  TYJIAWPUHT.
6->xaBai

Ne h,u A lo.a ﬂm A Viox
1
2
3
4
2-MamK

By mamkxu OakapHIaH acoCHil Makcal, MUC KyINOPAaCHHMHI CYBAArd MablIyM KOHLEHTPalMsIN
SpUTMacH EKU KaHU(OJIHUHT CIIUPTAATH SPUTMACUHUHI AUCTHPIIAHTAH CYBJArd apajaliMacy y4yH FOTHIIUII
KypcaTkuuuHu 3 xamma ytum A Ba roTwium B kosddunuentiapu anukianuo, byrep—JlamOepT KOHyHH
Oa)KapWJIMIIMHY YpraHUI.

Mamknan Oaxkapum yayH 0,5 auTpin muma WAMOiia sipuM JIMTP MHUKIOpAA Tal€piaHraH MHC
KYIIOPOCUHUHT cyBaru spurmaci (1-3% atpoduia) onuHagm.

bupunun 6ynn6 mmma paumra (kpaH 6epK) MUC KyHNOPOCHHUHI CyBJAard 3pUTMacH COJMHUO yHHU
IITATHBra MabJIyM OallaHUIMK/IA SKOMIaIITHPUIIAH.

@DOTOTOKHHM YiI4all cxeMacH yJaaHuO, YHH UII X0JIaTH/A SKaHJIUTUHU TEKIIUPUO KYpHiiaau.

Epyrnuk Man6au cudaTuna UIIaTUIaETraH jasep KNGO, YHI MIUIALI PeKUMH cTabumnamrysya (1-
2 MUH.) KyTHJIQJM Ba Jla3ep HypH Ky3ryra kapa0 iyHantupunaaud. bynna dorommonna xocun OynraH TOk
ViuaHaau. By Tok €pyFiuk MHTEHCHMBIWTH OolniaHFud KuiiMatura lo Mmoc kemaau. ByHna Oup Heda mapra
TOKHMHT KMAMaTHHU yim4ad, yprayacu onuHaau. CyHrpa pe3uHa TpyOKagaru KpaH OYHIHO SpUTMa CATXUHU
OanmaH/UIMIMHU 5 CM rada KyTapuiaaud Ba KpaH OepKUTWIaAM. SlHA TOKHHM yidam cXeMacw yJaHuO Iry
KaJIMHJIMKKA MOC KelyBYM ()OTOTOKHM MHKpOAMIIep KypcaTUIInaH €310 olMHaIu. DpUTMa YCTYHH TO 35 cM
OynryHua xap 6ump 5 cM OGananamurugard (aemak 7 ta Hykrana) GoToTok yiuad Gopuiaay Ba yiaydanuiap CyB
xap 5 cM ra kamaTupmimb Taxkpuba Kantapunanu. by ymuammap 4-6 mapra (rokopura 2-3 mapra, mactra
Kapab 2-3 mapTa) KalTapuiaaau Ba Xap 3pUTMAaHUHT KAJTMHIUTY Y9yH TOKHUHT ¥pTaya KHAMaTu OJIMHAIH.

Onuuran Hatwxkanapiad Qoinananu® rorwmm kypcatkuuu 3 xamaa (10) Ba (11) udomanapmaru
yrum A Ba rotTwiui B kosgdunnentiapunu Tonamus.

OnuHran HaTWXalapHu OMp-Oupu OnsaH Takkocaad Xyrnocanap YMKapulll Kepak.

Ha3zopat yuyH caBoJiap
1. MurauHT Makcaau Ba OaKapuiIuil TapTHOM.
2. EpyFmuk TYIKMHM CyrOKIHKIapaa TapKairanaa Kanjaail skapaéunap
pyii 6epurin MyMKuH?
3.byrep konyHUHH TabpudiaHr Ba U(HOJAACUHU E3UHT.
4.byrep-beep KOHYHUHH TYIIYHTUPUHT Ba UPOJACUHH E3UHT.
5. Ym0y KOHYHJIAPHUHT KYJUTAHWII Yerapacy HUMajapra OOFTHKIUTHHHA

TYLIYHTUPHHT.
6. EpyFiIMKHUHT IOTWIMIIMHUHT KBaHT Ha3apUACH.

Anaoduéraap
1.I". C. Jlannac6epr, Ontuka, Mocksa,1976.
2.H. M. I'omxueB, Onruka, Mocksa, 1977.
3.A.H.MartBeeB. Ontuka, Mocksa. Bricmas mikoma. 1995. 351 c.
4. ®.A. KoponeB ®usuka kypcu. Onruka, aToM Ba sApo pusukacu. TOIIKEHT,
S"KI/ITyBLH/I, 1978.
5. U. B. UBepenosa. «Pu3nkanan npakTukym» TomkenT, Ykurysui.1978.
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JlaGoparopust mumm Ne 9
Mag3y: QOTO3JEKTpUK KaJIOpUMETp EpaamMuia CyIOKIUKIapaa EPyFIUKHUHT IOTHIUII KO3 (OUIIECHTH,
SPUTMAJIAPHUHT 3UWINTH Ba YPUTMATIAPHUHT PAaHTMHU aHUKJIALL.
Nmaun  6axapumaan  Mmakcaa: Cyooxmukinapia — EpyFIMKHUHT  IOTWIMII  KOA(QQPHUIMEHTHHH,
SPUTMAJIAPHUHT ONTUK 3UWINTMHU Ba PaHTUHU TaXpHOaaa aHUKJIALL.
Kepaxkan kypuamanap Ba ac6odiaap: Al-EL2-C ¢doTosnekTpuk KajgopuMeTpu, Xap -XHj KroBeTajap,
JUCTpJIaHTaH CYB.

Hmra noup Hazapuii MabJIyMOTJIap

Cyomuknapiadn EpyriuK HYpU YTHIIM BaKTHUJa KUCMaH COYMJIAAM, KUCMaH IOTHJIAJIU.
CyloKJIHMKIaH EPYFIMK HYPUHUHT YTUIIM 25-pacmaa Kypcatwirad. CylOKJIMKKa TYIIYBYM EpPYFIIMK
HYPUHHUHT UHTEHCUBIIUTY KyHujaarnya €3uInid MyMKUH:

|0:|X+I;o_|coq’ (1)

Oy epna lo —CyrOKJIMKKa KHUPYBUM EPYFIMKHUHT MHTEHCUBIHIHU, |x —MOAJAHUHT X KaTjaMHJaH YTyBUH
EPYFIIMKHUHT UHTEHCUBIUTH, |cov—MOJIAHHUHT X KaTJIAMH/Ia COYMIITAH EPYFIIMKHUHT HHTCHCUBIIUTH.

EpyFnuk->71eKTpoMarauT — TYIKMH MOAJAara TYIUTAaHAa, 3appalapHH, XyCycaH JUIOJIapHU
MaxOypuil TeOpaHuIIra KeaTHUpuO, MOJJa WYKM DHEPrusCMHM omupuiira cabad Oymanu. bynra
capdnanran EpyFIUK SHEPTUSCH YHUHT IOTWITaH KUCMH  XucoOmaHamu. FOTunran sHeprust mopna
CTPYKTypacHra, épyFIiK 4acTOTACHTa XaM/a IOTHIYBUM KATJaM KAJWHJIMTUra OOFIHK . EpyFIMKHUHT
IOTWJIMILIMHU XapaKTepiall y4yH YHMHT 4acTOTacura Ba Mojja Tabuatura OOFIMK OYIraH HOTHIWII
KOX(PQUIIMEHTH JeraH KaTTamuk kuputwiaau. Matercusiuru lg OYnraH MoHOXpaMaTHK EpPYFINK a
KTMHJIMKIArd Mojjara Tymaérran OyicuH, lx oca X KaauHiIukka etud Oopran Ba dl. ,dX KanuHIukma
IOTHIITaH EPYFIMK MHTEHCUBIUTHY OYIcHH. Y Xoiaa

di, =—kl dx; 2) dx
dx Ba
dlx = —kdx; (3) Ix |le—>
0y udonanu uHTErpaad -
Inl, = —kx+Inc; (4)
In T —kx; ) >
C
udonanu xocun kunamus. Arap x= 0, y xonaa Ix= lo 6ynaau, lo= € 6ycy
—ka
—kx _ .
I, =1.e EKn Ia = Ioe , (6) 25-pacwm.
udona xocun 6ynaau, 0y byrep konyHuaup.
I I .
IOTrmm kospduupentn K = — 1IN —; @)

a

uponanaH aHuKIaHaau. byrep KoHyHHM udoJacUHM EpPYFIMK OKUMH Y4YyH XaMm €3UIl MYMKHH:
D, = De ™. (8)

HaTypaJ JorapuMIaH YH acociu jJorapudmra yTuica,

D, =, 102 )
6y epia, my. = k. tge= 0,4343 k;.: (10)

D —Ig°; (11)

a

a

0y epna D-ontuk 3uunuk ae6 aramamgu.
D=m,c-a
C- MOJIb/METP SpUTMAHUHT KOHIEHTPALIUACH.
By umHM Oaxapuiiga ONTHK cxeMacw 26-pacMia KeNTUpWITaH KypuiMagaH QoigamaHuIn
MyMKHH. |-€pyFiuKk VyTKa3maiiauran wmociama, 2-8pyFauk ManOau, 3-€pyrmmk ¢GuiabTpu, 4-
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TEeKIIUPUIAETTaH CYIOKJIUK COJIMHTaH WAMII, S5-(OTO3JIeMEHT, 6-(pOTOTOK MUKIOPUHU aHUKJIAII Y4yH

KyHuiran ac000-raasBaHOMETD.
1 3 4

Va
~ =
1L

26-pacwm.

EpyFIMKHUHT WIMIIIArd CyIOKIMK TOMOHMAAH IOTMIIMINM, XaBO-CYIOK JIMK derapacujaaH
KaWUTHINY, CYIOKJIMK-IIUIIA Yerapacuaa Ba HMIUII TarMHUHT FOKOPH CHPTIAH KaWTHINW, WIUII TyOuaa
IOTUJIMINY Ba OXUPHJIA WIHII IIWIIA-XaBO Yerapacuad KauTHIM XoAucanapu Ky3atuiaau. by xonucanap
Tybaiau TemupuiaaéTrad CYIOKIMKIaH YyTaéTran EpyFiauKk OKUMU KaMmasiin, Oy kamaium (8) udomara y>0
Oynran KylIuMya KodpULIUEHT KUPUTHIILL Oounan Xucoora OJIMHAJIU:

D, = @, -107"™7) (12)

Oy ndomanu Kyingarnia €3unr MyMKHH:

Igg =ma+ y

Oy y=mx+b KypUHUIIAATH TYFPH YU3UK OYIIHO,

@,
a=Xx, y=Db Ba M=1tge - TYFpu YN3MKHUHT Oypyak KodpduiueHt (27-pacm).
Y 4
() Y X
27-pacm.

Taxxpnbana EpyFiauKk OKUMIAPUHUHT HUCOATH (HOTOIIEMEHTra YyJIaHraH rajJbBaHOMETp €pAamuia
AQHUKJIAHAIU:

S _ <D, _In, Ny
I, cD, in, n,
€Kkn
cDO _ no -
- ’
D, n,
Ia Ba |0 — MOC paBHlIJa a KaJIWMHIUKAArn CYOKJIWKIaH yTFaH Ba yHIra TYIHaeTFaH epyFJII/IK OKHMHUTa MOC
KCJIIYBUHA (I)OTOTOK KaTTaJIMKJIapu, C- (I)OTOBJ'ICMCHTHI/IHF CC3THUPJINIHU, I — TaJIbBAHOMETP CTPCIIKACUHUHT
OFHIIU.

DOTOKAJOPUMETPHUHT TY3HJIUIIHN Ba UILIAIT MPUHIHITH
®orokanopumerp Al — EIl 2-C CylOKIMKIapHUHT ONTHUK 3UWIMTHHU, DPAHTHUHH, FOTHIUII
KOd(DPUITMEHTHHN aHUKJIAIIAa UIUIATAIAAUTaH Kypuiama 0ynub xucoOnaHaau. bynmait ac6o6mapHUHT
MIUTANl [PUHIANY, EPYFINKHUHT CYIOKIMKIAH YTHO, IOTWIraHJaH CYHr (OTOIICMEHTIA DICKTP
SHEPTHSACHHHM XOCHJ KWJIMINTa AacoclaHraH. Epyriuk MaHOaugaH — KOHJAEHCOpra EpyFIMK HypH
nynantupunaau, y Epyrmmk GunbTpu opkanu ytuO, nuH3ara Tymand. lllyHnaH cyHr kioBeTa OpKaiH,
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Myxodasza oWHacura, yHAaH CYHr ¢oTodJaeMeHTra Tymaan. POTOdIEMEHT OJUra yJaruwid TYCHUK
KYWWIraH.

AI-ELl 2-C xypunmacu OunaH (OTOHIApHUHT aOCONIOT Karrtainurd ymuaHaau. Kypuimanu
MIUIATUILIA LA MUKPOAMIEPMETPHUHT CTPEIKACH HOJIb Ba3UATra KEJITUPUIAIU.

®oTod7eMEHT EPUTHIITAHIa «KOPOHFUIIMK TOKW» N1e0 atanraH Oyparuy €pAamuia HOJIb Ba3usaTra
KeNTUPWIAAH. EpPYFIMKHMHT OKMMH HMynMTa CYIOKIMK —COJNMHTAH KIOBeTa KyHuioranma, pA
MUKPOAMIIEPMETP CTPEJIKACH «KYMOI» EKU «HO3UK» 1ed aTtanran Oyparuy €paaMuja HOJNb Ba3UATra
KEITUPUIIaIN.

Nnn 6axxapum TapTudmn
1. AI-EIl 2-C xypuiMacuHM TOK MaHOaura ynaHaau. KypuiaMaHUHT 103a KUCMHIa >KOMIamraH
«BKJI», «BBIKID YJIATHYWHU «BKJI» Ba3UATTa KyWniaau Ba KypuJiMa FO3UJIard «Ky3ra»
Kapanaau. by BakTaa «ky3» €HUIIM Kepak.
Koppekrop épramMua MUKpOaMIIEPMETPHUHT CTPEIKACH HOJIb Ba3USITra KEITUPUIIAIH.
3. Kepaknu TynKuH y3yHaurugaru MHTepGepeHnos Epyriuk GUIbTPUHU NPUOOPHUHT yCTHAArH 1
TEIIUKKA YpHATUIIAIU.

N

4. KypwiManu (poTOJIeMEHTHHU OYMK X043 KeATupuO 30 MUHYT KU3IUpUIAIN.

5. Honp Ba3uaT TeKMMpWIAOU: «KOPOHFU TOK» Oyparnuu €paamupza MHKpOAaMIEPMETp HoJIra
KEJITUPUIIA/IH.

6. Epyrmuk yTkaszum Gyparuuu épraMuia NIKaJTAHUHAT HOJIb BA3HATH YH3HFUIA KENTHPIIIAIN.

7. ByparuuHu y3MHru3ra TOMOH TOPTUHI Ba EPYFJIMK OKUMUHH WYJIUHU OUMHT.

8. CwmnxyBum Oyparud €paamMuia «Kymoia» Ba «HO3HK» CTPENIKa HOJb Ba3UATra KeNTHPUIIA M.

9. «x¥ymom» Ba «HO3UK» Oyparuy €paMua CTpesika HOJIb Ba3UATIa KEITUPUIIAIU.

10. KroBeranap KBIOTa >KOWJIAIITHPWIAJUTAH JKOWra Kyiunmaau, 1-KioBerara 3TalOH CYIOKIHK, 2-
KIOBETara 3ca HOMabJIyM CYIOKJIMK >KOMIAII TUPUIIAIH.

11. IOxopunaru myHKTIAp Oakapuiaan Ba YTKa3um Ko3hduimeHTn €ku ONTHK 3UWINK PHOOPHUHT
HIKaJJaCHJIaH OJIMHAAM. Xap Oup spuTMa ydyyH yd Mapra yiyauiap yTKasuiaaad Ba ypraya
apu(mMeTuK Kuiimat oJMHaIu.

D

m, =—

Ca

OPUTMAHUHT KOHIICHTPAIHSCH.

13. Bup Heya MabIyM KOHIIEHTPAIUSIIATH FOTHIIAIIL M, MOJISP KO PUITHEHT aHUKITaHAaH.
14. Mlynnas cyHT lLom = f(1) €xku m;= f(1) opacunaru 6ornanui rpadhuru aHUKITAHATH.

12. (11) dpopmynanan IOTWJIMIIHUHT MOJIIp KO3((UIMEeHTH aHMKJIaHaau, Oy epnaa c-

Ha3sopat caBosiiapu

DOTOANEKTPUK KATTOPUMETPHUHT TY3WJIHILN Ba UIIJIAII TPHHIMITUHA TYITYHTUPHHT.
EpYFIMKHUHT OTHIMIIE HUMA?

OnTuk 3uWIvK HUMa?

byrep-Jlam6epTt-beep konynu Kanmaii ndoia KHIMHATN?

Modsip roTuu KodGpuuueHTH Huma?

agbrwbnE

Anabuéraap

1. C.A.Bynapuna.d®usnkananna6oparopusaMamrynoriapy. Tomkent. Ykurysun. 1984,

2. T.C.Jlanac6epr. Onruka. Tomkent. Ykurysun. 1981.

3. B. U. UBepenoBa. ®u3ukaaaH NpakTUKyM: DJIEKTp Ba onTka. 1979.

4. W.B.CaBenbeB.Ymymnii pusuka kypeu.lll-rom. Tomkent. Viurysun.1976

5. A. A. babymikuH u 1p. Metoabl criekTpaigbHoro ananuza.M.: Mza. MI'Y.1962 .

6. U. M. Xaiinaposa, Y. K. Hasapos. ®usukanan maGoparopust nuniapy. Tomkent. Ykurysam. 1989

7.  VYmmacosa M.H. ®usmka. Onrtuka, artoM Ba  sapo  (DHU3MKACH.  3-KHMTOO,
Tomkent, Uynmon, 2007. §15-§19.
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JlaGoparopust umm Ne 10
Mag3y: Kyr6nanran EpyFiuKHA OUII Ba Malioc XOMCACUHH YpraHHUIIL.
NmHn 6askapuingaH Makcaja: KyTOJaHraH HypJapHU OJIMIL, YJApPHUHI XYCYCHUSTJIAPHUHM YpPraHWII
xamaa Mairoc KOHyHVHM TEKIIMPHILL
Kepakau ac6o0sap: TaxpubaBuii KypuiMma, EpyFIMK MaHOau, KyTOJAHTHPTHY, TaxJIMJI OTIHY,
(doTo37EMEHT, MUKpOAMIIEPMETP.
HNmra oua Hazapuii MabJayMoTJiap

Jlazep Hypnapu KyTOJaHraH Ba MOHOXpaMaTWK Hyp OynraHu yuyH YHUHT Epmamupaa (JImHHHK
MHUKPOUHTEPPEPOMETPH) F03AJAPHUHT LHUIMGH, TbHU CHWUIMKIWTY HasoparT KuiauHagu. Ly sxymnanan
aBTOMOOWJIb TEXHUKACHHHUHT OWHa Ba OOIIKa AeTAIApUHUHT CH(ATH Ha30paT KUIMHAIN. AWHUKCA FOTIKA
napanap OuilaH MIUIAHAJWTAH r03aap/a napJaJlapHUHT KaIUHIUIY, cudatu Ha3opar KwinHaau. Jlasep
HYPUHUHT y¥Ta MOHOXPOMATUK Oyiuim Oy xapa€HllapHU yTa IOKOpH cU(ATan KUIHO YTKA3UIIra UMKOH
6epanu. Jlazep Hypiapu €pramuia MUIICOMETPUS yCynuaaH ¢oigananud ca yTa CUIMK CUPTIAPHUHT
cudaru Ha3opaT KUIMHUIIA MyMKHH.

Oly »xymnanaH, KyTOJOBYM aBTOMOOWJIb OHHalapuiaH QoiaasaHuIl, aBTOMOOMIUIAPHUHT
EpUTKMWIApUHK Oup-OMpHra XaJaKUTHMHU OartaMoM HYKOTHUII MyMKHH. by myammo 3ca XXl-acp
aBTOMOOWJIIApY SIPATHIIMIIKIArd MyaMMOJIapiaH Oupuup.

Hly cababmu wmaskyp maboparopusi WIIKAAa KyTOJaHTaH HYpJIApHH OJIMII Ba YHU YpTaHMII
ycnyOura OaruiIaHTaHAHP.

Xap Kangal EpyrIMK MaHOAWHU Ky/a Ky MUKIOP/AArd ajJjoXuia xamaa y3apo MyCTaKmi EpyFInuK
SHEPrUsACUHU HYPJIAHTUPIUWIAPHUHT (ATOMJIADHUHT €KUM MOJIEKYJIAJapHUHI ajloxuaa €KU OMpraaukaa)
TymiaMugad uoopart 1e6 Kapail MyMKHH.

Xap Oup amoxuga aroM EKM MOJIEKyJa TOMOHHUIAH HYypJIaHTaH EPYFIMK SICCH KyTOJaHTraH
AIIEKTPOMArHUT TYJIKWHAAH MOopaT ned Kapam MyMKHH. By TYnKuHAa snektp Maiinon E KydmaHranmmk
BEKTOPHU BaKT YTHUINM OWJIaH aHUK OUp TEKUCIMKAA y3rapaau (TeKUCIUKHH Qi OunaH Oenruiaiink).
Marnut Maiiion H kywianraniaurd BeKTOpu y3rapaauran Tekuciuk (Qz Owman Oenrmmanaam) Qi
TEKUCJIMKKA MEePIEeHAUKYIISP KOMIaIaau.

EpyFIuKHUHT BakyyMaa TapKaJIuIl Te3IUTHHM XapakTeprnoBun C-extop (28-a pacm) 0102 YK
6yinab iyHanran Ba Oy yxaa sca Q1Q2 Texucnukap y3apo neprneHIuKyssap Xoiatia KecuIirad 0yianu.

Yoy 0102 Yk OYyitnabd, BaKTHUHT Xap OMp MOMeHTHAa (pa3oma TapTUOCU3 XO0JaTa »KoiiamraHn
KyZa Kyl HypJlaHUII MaHOanapuiaH Epyriuk sHeprusicu tapkanaau. Hlynunr yuyn E Ba H Bextopnap C
BEKTOpra MNepneHAuKyiIssp Oynumu OunaH Oup kKatopaa ¢azomaru HyHamumm O10: YKAaH YTyBUH
UXTUEPUHN TEKUCIMKIIap/a >koinamran 6ynagunap (28-6 pacm-0y xonataa C-BeKTOp pacM TEKUCIIHUTHUra
NepHeHuKYIsAp KoinamraH). Epyriuk TapKamvimn HyHaIdMIIMra NepHeHAUKYISp OYIraH >IeKTp
BEKTOPUHMHT HyHanuuu ¢azoja UXTUEPUN paBHIA >KOWIAITaH Ba OMp BaKTHUHT y3uaa Oop OYmuoO,
€éku Oup-Oupu OunaH anMalmMHUO TYpYBUM EPYFIUK TYJIKUHIApU TYIUIaMura Ttabuuil €pyriuk aed
alTHIIaIN.

TaOuunii EpyFnukaaH sicck KyTOJIaHTaH, S’bHU EPYFIUK TYJIKUHUHUHT JIEKTP BEKTOpH (hakaTt Oup
TEKUCIINK]A TeOpaHyBUYM EPYFIUK TYIKUHUHN XOCHI KWIMIIHUHT TYpJIH ycyuiapu 0op.

Hlynapaan Oupm Oy muIa IJIACTUHKA CHUPTUTA TepalaTUT KPUC-TAJUIAPUHUHT FOTIKA KaTJIaMH
KOIUIAaHT@H Ba KYyTOJNAHTUPIUY Ae0 aTaJMHUII ONTHK JJIEMEHT OpKaJlu TaOuui EpYFIUK TYIKUHUHH
YTKa3u0, siccu KyTOJaHTaH EPYFIIMK TYIKUHUHH OJULIAUP.

By kyrOnantupruunapad €pyFiaMK TYJTKMHUHUHT KYTOJAHMIIMHM TaxXJ M STHIIAA (oiinanaHca
xaMm Oymasu.

Ymby mnabapaTopus HIIMHUHT Makcaaud TaOMMi EpyFIMK TYJIKUHUAAH SICCH KyTOJIaHTaH
HYpJIAHUII OJIMII, YHUHT KyTOJIAHWII JapaKaCHHH aHWKJIANl XamJa Mairoc KOHYHWHHU TEKITHUpHUIIIaH
ubopar.

Arap lo uHTEeHCHBIIMKTa 3ra OYiraH TaOuuil EpyFiuK TYJIKUHUHU KyTO- TAHTUPTUYJIaH YTKa3Cak,
UHTEHCUBIUTH lo' OYnran siccu KyrOnaHraH EpyFiaMK HYpU OJaMH3 Ba YHM sHa Oup MapTa
KyTOJIaHTUPTUYAaH (SbHU EPYFIMK KyTO- JIAHUIIMHU TaxJIWI STIUYJaH) YTKa3cak, MHTeHcuBmuru | =
lo'cos?a. 6ymamu. By epma o-KyTOmaHTHprid (TaxJIMa STTUY) JaH YTTYHYA Ba YTTaHAAH CYHT EpYFIHK
TYJIKUH 3JIEKTP BEKTOpJIapy TeOpaHa&TraH TEKUCIMKIAp Opacuiaru oypuax.
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Arap sccu KyrOnaHraH EpyriMK HYpPJIaHUIOUAArd HeKTp E BEKTOPUHMHI aMIUIUTYyIaBUN
KMUUMaTUHU Ao OWiIaH, KyTOMaHTHPrUYgaH (SbHU EPYFIUK KyTO JAHWUIIMHHU TaxXJIWJI 3TrU4) JaH YTraH
EPYFIMK HYPJIAHUIITUHUHT 3JIeKTp E BEeKTOpUHUHT aMIuuTynacuuu Ao’ Ounan Oenrumiacak, Kynuaaru

A =Ao'cosa, @
udona ypunam 6ynaau.

Arap €pyFIUK HHTEHCUBIIMTY 3JIEKTP BEKTOPUHUHT KBaJipaTUTa IponopLUruoHai o6yica, y xoiaa

| =lo'cos?a. ()
Yoy (2) hbopmyna Mantoc KOHyHUHU Udogananm.

Tyna xyrOmanran TYIKUH (akaT MOHOXPOMATHUK TYJIKUHJIApra TEruuuid. MOHOXPOMAaTHK

OYnmaraH TYJKUHJIAp YYyH TYJa KyTOJaHTaH TYJKUHHU Ky3aTUII MyYMKHH SMac.
KypuiMmanuHr 0aéHu

IOkopua TapKkuIaraHuMU3AeK, KyTOJTaHTUPTUYIaH YTraH Tabuuid EpyFiIuK Tyia KyTOiaHMau.
Kyr6nantupruugan yrran €pyrinkia KUCMaH TaOuuid EpyFiIMK apajaliMacd UINTUPOK 3Taiu. byHnaii
XOJIap/a KyTOJaHUII JapakacCHHU aHUKJIaIMMU3aa Kyiunaru udoaanas gpoinanaHamus.

P=Imax_|min . (3)

Imax + Imin 1
Oy epaa Imax - Taxyiua 3Truyfad yTraH €pyrIMK MHTEHCUBIMIMHUHI MakcuMman Kuiimatu (Oy xoiija
KyTOJaHTHUPTUYHUHT Ba TaxXJWJ OSTTUYHUHT MOC paBUIa KYTOJAaHTHPUII Ba TaXJIWI OTYBYU
TEKUCJIMKJIApU YCTMA-yCT TYIIA]IN).

Imin-TaxJun  STruygaH  yTraHn EpyFIMK WHTEHCHUBIMTMHUHT MHUHUMan KuiMatu (Oy Xou
KYTOJIaHTHPTHY Ba TaXJIWI STTHYHUHT KYTOJAHTHPHII Ba TAXJIWI STYBYM TEKUCIUKIAPHU Y3apo KYHAAIaHT
JKoMIamras).

Jla6oparopus umm 29-pacMa KeNTHPUITaH KypuiMa acocuia 6axapunany. Epyrmik Man6anan
napasuies Hypiap KyTOJIaHTUpIruy Ba

TaxJWwI 3Truyaad yTub ¢dorosnementra tymaan. DOTOdIEMEHT EPYFIUK SHEPTHSICHHU DJIEKTP

[+ bz s b+ +-{=]

29-pacm. TaxpubaBuii KypwIMaHuHT OJIOK uu3Mmacu.l-épyriuk MauOawm, 2-
KyTOJaHTUPIHY, 3-TaxJIWI 3TTUY, 4-POTOIIEMEHT, S-YI40B acO00u.

CUTHAJIUTa allJIaHTUPaaM Ba YHM yinuaml acooOu épnaMuaa Kaia KunnHaau. KyrOnantupruura Tymaérrad
EpYFIMK UHTEHCUBIMIUHHU |o OmiaH KyTOnaHTUpruyaaH yTrad EpyriIMK MHTEHCUBIUTHHU lo' 1e6 onamu3
Ba TaxJIMJI dTrUYJaH yTraH €pyrJIMK MHTEHCUBIUTH (2) ¢opmyna opkanu tonmnagu. Ly (2) ¢popmyna
acocusia Mairoc KOHYHM TeKummpuiaau Ba (3) ¢opmyna acocuaa EpyFIMKHUHT KyTONaHUII JapakacH
aHMKJIaHAIH.

Nnn 6axapui TapTudu.

I.EpnymK MaHOau AJIEKTP TAPMOFHTra yaaHuo 2-3 MUHYT KU3AUPUIATH.

2. KyrOmaHTuprud Ba aHaM3aTopHU OUTTA YK OYitnya EpyFiauK HYpH HYyIHUra sKOMIaITHPUIIaIH.

3. Kpemuuiinu  (HoTOdNEMEHTHHM  IIyHAAW  OKOWIAIITUPHUIN  KEpaKKW, yHTa  ylaHTaH
MHKPOAMIIEPMETP SHT KaTTa KypcaTruura 3pUIICHH.

4. Tax)un STrUYHU KyTOJAHTUpPrUUra HUCOATaH alIaHTUPUO MHK-poaMIepMeTp KypcaTruduaH
TOKHUHT MUHMMAaJ Ba MaKCUMaJl KUMMaTIapuHu 4-5 MapTa Kaill KAWL Kepak.

5.Taxymn struy 360° Kamap 5-10 kamam OwunaH ainantupuO, QOTOTOKIAp KATTAIUTH E3U0

28-pacm

OJIMHA/IH.
6.bemHun myHKTAAry unuiap 4-5 MapTa TakpopiiaHaay Ba sKaaBaira €3uiiajiu.

44



7.Mxxkuaun udoma Epmamuna KyTOJaHUII JapaKaCUHUHT YpTa KHHUMaTH Ba XaTOJUKIAPH
TOIINJIaau.
8.0OnuHTraH HATWKAJApHUHT YypTada KUMMaTiapu Ba skaaBaijaH ¢oiganannd Manroc KOHYHH
TEKIIMPUIIAAN Ba Tpa(Uru YN3UIaIH.
7-)anBail.

o’ I, LA R | Ryr| AR | ARyp

AR,
112 [3 |4 [11]2 |3 |4 T N=—R}‘””’~100%

Jpm

Ha3zopar yuyH caBoJuiap

1.Epyrnux Tynxunnapu ne6 HuMara anTHiaan?

2.Tabuwuii EpyFiuK JIeranjia HuMa TyIIyHUIau?

3.KyrOnanran EpyFiuk nerania HUMa TyIIyHUAIa U ?

4.Sccn €xku YM3UKIM KyTOJaHraH EpyFIIUK JAeraHa HuMa TyIIyHUIaau?

5. Tabumii EpyFauKAaH KaHAal KWIHO YN3UKIH (SICCH) KyTOJIaHTaH EPYFIINK OJIMHAIN?
6.KyTOnanTupruy Ba TaxJiui STruwiap Kaniaai uinuiaiu?

7.Maitoc KOHYHHHUHT H(OTacCHH E3UHT Ba (UMK MOXHSITUHU TYIIYHTHPHHT.

8.Epyrivkuu HypuHY KaH/aii 51eMeHT OMIaH KAl KWIMHAIM Ba YHUHT KAl KMIMIIK Kaich QU3nK
ad ekt acocuia TyITyHTAPIIIA U ?

9.@oTosrnemeHTIa XOCHIT OYIraH GOTOTOKHUHT KaTTATUIH EPYFIIMK WHTCHCHBIUTUTA KaHIai OOFINK?
10.@otoTOKHM KaHaai ac6o0 Onnan ymaanaan?
Anaduéraap

1.Vamacosa M.H. ®usuka. Orruka, aToM Ba siapo GpusHkacy. 3-kuto6, Tomkent, Yymmon, 2007.
2.T.C. Jlanac6epr Ontuxka, T.: Vkurysun, 1981,
3. ®.A. Koposnes ®uzuka kypcu. OnTrka, aToM Ba 1po Gpusukacu. TOIIKeHT,
Vxurysun, 1978.
4. U. B. CaBenbeB «YMymuil pusuka kypcu» 3-rom. Tomkent, 1976.
5. O.AxmamxonoB. @usnka kypcu. OnrTuka, aToM Ba 1po ¢pu3ukacH. TOIIKEHT,
Vxurysun, 1978.
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JlaGoparopust mmm Ne 11

Mag3y: CHOekTpoCKOMHHM Japakajall Ba JapakajlaHTaH dSrpH YW3WFUTa Kapad EPYFIMK TYIKWH
Y3YHJIMTMHY aHUKJIAIL.

Numnu 6axapumaan makceaa: CrekTpockon €paamMua CIEeKTpiIapHU Ky3aTHINI Ba Taxkpuba épaammuia
EPYHIMKHU TYJIKUH y3YHJIUTUHU aHUKJIAII.

Kepakiau ac6o6aap: MUKpOMETpUK BUHTIU TPYOaJId CHEKTPOCKON, CIEKTpal TpyOanapHu EHAUPUII
ac6o0u, KOD-8 éku OGomika 31ekTp ManOau.

HNra oua Hazapui MabJIyMoTJIap
by umnn OGaxapumpaa 30-pacMaa TacBUpIJIaHTaH cHeKTpockonjaH (oigananuwnanu. bynma: 1.
Oxkymsap; 2. Kypuw tpydacu; 3. Mukpomertp BuHT; 4. O6bektusinap; 5. Kommumarop; 6. Tupku.
CHexTpOoCKOMHUHT cXemMacu Ba yHaarum Hypaap uynu 30-pacmama kypcatwiran. Kommmarop
TUPKHII SKHHHUJA OKOWIamraH EpyrIuK MaHOawra KemyBYM Hypiap JHMH3aHUHT  KOJUTMMATOp
00BEKTUBUHUHT Ooml (oKycHIaru TUPKUIIIAH YTaau Ba JIMH3a/aH YTraHjaaH KeiuH nacta OYnul mumia
IPU3MaHUHT €H TOMOHMIA TYIIa M.

30-pacm.
[Ipu3manan yTran Hypiap IpU3MaHUHT aCOCH TOMOH 3TWJIAJIM Ba PaHIIM Hypiapra axpanaau. Hypnap
npy3MaJad YMKKaHAaH KeHHH, SbHU IPU3MaHUHT BaKyyM TpyOacu OpKajM Jacta-jaacta 0yiano
oOBbeKTuBra iyHanaau. bup xun panriau xap Oup Hypiaap gactacu oObeKTUBIAH YTUO YHUHT (pokan
TEKUCIUTHA KOJUIMMATOpP €pAaMu/ia THPKUILHUHT PaHTIN XaKUKUI TaCBUPUHU XOocwil Kunaau. XKyna
Kyn OyHAal TacBUpJapiaH COeKTp Xocui 0ynanu. CHeKTpHUHT KM3HJI COXAcH MPU3Ma y4u TOMOHAA
OuHagIIa paHT coXacH 3ca MPU3MaHUHT acocu ToMOoHJa Oynaau. Kypur TpyOacCMHUHT CIIEKTPU MablyM
YU3UFUTa TYFUPJIad KYpHIll yuyH TPyOAaHUHT UUUA CIEKTP XOCHII OYIaaiurad TeKUCIUKIa TOPTHO

KYHWIraH MHTMYKa BEPTUKAJ UII XU3MAT KWJIaIH. 8-xanBan

Ne UusuknapHuHr | MUKpOMETPHUHI KypCaTUIILIAPH Tynkun
paHTu 1-ycyn 2-ycyn 3-ycyn Y3YHJIUTU

1

2

3

4
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31-pacm
CHeKTpHHUHT XaKUKMH TACBHUPH JIylaga KYPUHTAHHUICK, OKYJSIp THPKHUIIJAH KaparaHaa CIHEKTPHHHT

¢akat Oup KucmMuruHa KypuHaau. CIEKTPHUHT aiipuM KUCMIIApUHH KYPHII Y4yH KYpHII TpyOacuHu Oypuod
Ky3aTHII Kepak. ByHHHT yd9yH MHUKpOMETp KaOu Ty3aTHraH MUKPOMETPHK BHHT XM3MAaT KHJIAa/Id, CIIEKTPIaru
YM3UKJIAPHUHT JKOWIAIUIIUTa Kapad EpyFiauK MaHOAMHUHT TapKuOuaa y €ku Oy XUMHSIBHN SJI€MEHTIAPHUHT
OOpPJIUTMHM aHUKJIAII YYYH CIIEKTPOCKOINHU Japaxaiail 3apyp. CeKTpOCKONHH Jlapa)kaalia yprajaaHnyBuu
KaHJIaiaup Ta3HUHT OJIIMHIAH MablIyM OYiraH CrieKTpuHH Ky3aTHO TypuO Oaxkapwnanu. Ky3atunaguran xap
KaliCH YM3UKKa MOC KeJaJuraH TYJIKUH Y3yHJIMK CIIPaBOYHUKJAH onnHaau. CYHrpa, KYpuil TpyOaCHHUHT UITH
CHEKTpaJl YM3UKJIAPHUHT Xap OMpu OUJIaH ycTMa-yCT TYIIMPUIIAAU Ba CAHOK MOCJIaMAaCHHHUHT KYpCaTHILUIApH
€3u0 onmHaIU, KeWUH Japakajall STpU YU3UFU YM3WiIagu. ByHUHT yuyH BepTukan 0yinua MUKpOMETPHUHT
Iy TYJKUH y3YHJIUKIApUra MOC TYIIYBYH MabJIyM KYpHUHUIILUIAPU KyHuIagu.

N

5.

WM 0axapuanim TapTuou

CneKTPOCKOIHY Japakajial 3TPH YM3HFUHU YU3HIIT
Vuaur HaTwKanapuHu 316 oM yayH fadrapra KyiHHiar xaaBaiHy dH3HHT.
CrieKTpOCKOITHUHT TY3WIHIIIN Ba ACOCH y3eJulapH OMIaH TaHUIIHII.
Criektpan TpyOKamapHyu EHIUPUIN YUYH Teuid KamairaH TpyOKaHu acOOOHWHT TYTKWYHTra *KOWJIaHT
Ba ac600Hn KD®-8 opkanu 8 B kywiaHunum y3rapMac TOK Ky4ura yJIaHr.
Kypum TpyOacuHHHI OKYJISpH OpKalIM Ky3aTa TypuO TeIMHHMHI Oapya CHEKTpal YW3UKIapUHU
KYpUIII y4yH MUKPOMETPHK BUHTHH OypaHT.
OKyJNSIpHU CHJDKUTHO YHUHT aHUK TACBUPUHH XOCHIT KUJIMHT.

MukpoMeTpuK BUHT €piaMu/ia KYpHUIll TPYOACUHUHT MalIOHK/Ia DHT YEeTKH Maiia KM3UI CIIEKTPall YU3HUK
naijo Oymamuran KwinO YHT TOMOHWTAa OYpWHT. BepTukan WITHUHT TaCBUPHHHU Iy CIEKTPaT YH3UK
OmnaH ycTMa-ycT TYIIMPUHT BA MUKPOMETP KYpPCATUIITMHY JKaJiBajira E31HT.

MukpoMeTpuK BUHTHU Oypab Kypuill TpyOacHHHM WI OWJIaH Xap OWp HaBOATAaru CreKTpasl YN3HK OWiiaH
yCTMa-yCT TYHITYHYa CUJDKUTHHI. Xap OWp CHIEKTpal YM3HMK yYyH MHUKPOMETPHHMHI KYpCAaTHUIIUHH §-
JKajgBajra €3MHT.

6.

gk~

MuKpOMeTpHUK BUHTHUHT €3M0 OJMHTaH KYpCcaTUIIIApH Ba IIYHTa MOC TYJIKHUH y3yHJIMKIApU acoCHAa
KaTakiIM KOFO3ra Japaajaml »>TPH YM3WFMHM YW3MHT. ByHWHr ydyH abmmccamap ykura
MHKPOMETPHUHI KYpPCAaTHLNUIAPHHHA OPAHMHATA YKWIa 3Ca EPYRIMK TYJIKUHUHUHI Y3YHJIUKIAPUHU
KYWHUO YM3UHT.
Japaxanam srpu um3urujgaH QoiifanaHn®, HaTpuil OyFMHMHI Ba TYypJIM Ta3JIapHUHT CHEKTpall
YU3UKIAPUHUHT TYJIKAH y3yHIMKIAPUHU AHUKJIAHT.

Hasopar caBosiapu
CrieKTpOCKOITHUHT Ty3WINIIN Ba UIUIAII IPUHIUIINHYU TyIIYHTUPUO OEpHHT.
Konnumartopuu Bazudacu Huma?
CriekTpOoCKOI MPU3MACHHUHT Ba3nu(acHHU TYIIYHTUPUO OEpUHT.
CriekTpockor €paMu OUIaH TeKIMUpUIaETral EPyFIINK TYIKUH Y3YHIUTH KaHIai TOTTHIIaIu ?
Epyrnuk nucnepcus 1e6 HuMara aiTuIa m.

Anaduéraap
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JlaGoparopust mum Ne 12

Mag3y: [lInmanHr CHHAMPUII KYPCATKUYMHU MUKPOCKOI OMJIaH aHMKJIAIL.
Nmau 6axxapumaan maxkcan: laddod KarTuk KUCMIAPHUHT CHHIUPUII KYPCATKUYMHU TakpuOa
acocu/ia aHMKJIaIlL.
Kepaxin ac606 Ba yckyHasnap: Mukpockor, Oup TOMOHH1a KOpa HyKTalapy OyIraH MIMIIa IJIacTUHKA,
Xap UMKKM TOMOHMJA Oenrucu OYnraH TEKIIMpUIAJuraH IIMIIA IJIACTUHKA, OUP TOMOHM OesrHjiaHraH
LIMIIA KY3Ty, [MIMINA [JJACTUHKA KAJIMHJIATUHU YAl JUrad MUKPOMETD.
Hmra noup Hazapuii MabJIyMOTJIap

Arap mmma TUIaCTMHKAJaH YHUHT Tarujparu Oupop Oyromra Kapaica, OyroM XaKHKHI TypraH
XKOHUAaH OUp 03 IOKOPUPOKJa KYpUHAIH, YyHKH HYp IIMIIAJaH YTraHaa CHHAIM.

HIumaHuHr CUHIUPUIT KYpcaTKU4M (n) HU YHUHT d KaJWMHJIUTH Ba J)KUCM TypraH S HYKTaHUHT
KyTapwirad 6yiau0 KypuHra a 6ajgaH UMM OPKAJIM TOMMUII MyMKHH.

Ky3aryBUMHMHI KY3U IJIaCTMHKA CUPTHAArd S HYKTaJa THK YTKAa3WIraH HOpMal WYyHalIMIIAa
O0yncun ne6 ¢apaz kwmaitnuk. Hopmanra HucOatan kuuumk ¢ Oypyak Ouwnan iyHanran SB HypHU

Tekmupamus (32-pacm).

v I
lA

B _‘&J,]
7\
RN

~\
sl N
32-pacm.
Texmupunanurad Hyp B Hykrara xenu0 cuHaau Ba HOpMaira HucbaraH y Oypuak OujlaH XaBora
YHKAIH. HypnapHuHT cHHUII KOHYHHTa acOCaH:
siny
sm¢_

-

n;
bynnan n =1 6ynranna:
Siny = sing
Ky3atyBun yuyd Oy Hyp S' HykTaman uyukkanmait 6ynu6 xypunamau. [lumranunar xamusamura: d= S.
busan a=AS-A S’ mukmop kusukrupaan. ABS Ba AB S’ yubypuakiapian:
AB=AS'tgy
Ba AB=AStgp=digp

IOxopunarunapaan:
AS'tgy =dtge

éKHn

d _d _gy,

AS' d-a tgo'
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@ Ba y Oypyakiap Xyda KUYUK OYITaHIMTH Y4yH TaHIeHcCHIap HUCOATMHU CHUHYycJap HUCOAaTh
OWJIaH aIMalITHPUII MYMKHUH, SHHU:
d siny
d—a sing
(1) popmynanan doitnananud, Kyduaaruau €3a oJamus3:
L )
d-a sing
Nnn 6axapum TapTudn

(2) popmynaman KYypuHUO TypHOAWKH, IIWINA TUIACTUHKA KIMHIUTK O Ba YHHHI TaruIarua
OyIOMHUHT 1Y€ KyTapwiranmai Oynu0O KYpuHraH OaJaHIJIWTH a HH aHUKIAl OWJIaH IIWUIIaHWHT
CHHIMPUII KYpCaTKMYd N HHU aHUKIAm MYMKHH. JKHUCMHUHT KyTapwiranjgaii O6ynmu0 kxypuHran a
OanaHuIMrK TyOyCHU )Ky/la aHUK CUJDKUTA OJIaAUTaH MUKPOBUHTIIM MUKPOCKOIT OUJIaH TOMMIIALIHN.

a HUHT KMWMaTH y4 XWJI yCyJl OMJIaH aHUKJIaHaIH:

1) MHUKPOCKOIl Taryjard OYyIOMHMHI TacBHpHM paBIaH KYpUHIaHIaH CYHr OyiOM yCTHra IIHINa
IUTACTHHKA KYHHUJIaad Ba MHKPOCKOI TYOYCHHU CHJDKMTHO SIHA SIXIMMPOK TACBUPU XOCWJ KWJIMHAIH.
TyOGycHUHT MKKana xojatu opacuiard ¢apk a owunan Oenrunanand. d Ba a JapHUHT KuiMaTtuHU (2)
dopmynara Kyiuo, MIMIIAHWHT N CHHAUPHII KYPCATKMYNHHA aHUKJTAIl MyMKHH.

Bytom BazudacuHu muia riacTUHKa aru Kopa Hykranap Oaxapaau. lluma mactuakanu OytoM ycTura
TEKIIMPHUIL y4yH KyHUIaau;

2) OpeMeT CTOJYacura OCTKHM Ba YCTKU CHUPTIapu OeNrHJIaHTraH IIMIIa IUTACTUHKA KYHHIaau.
[InacTHHKAHWHT YCTKH CHpPTHAAru Oeirwiap spuM THHUK Oynumu kepak. Jlactinal, rracTHHKaHWHT
YCTKM CHPTHJAAru OEITMHUHI TAaCBUPHU TYIIMPHUIAAH, CYHITpa TYOYCHM CHIDKUTHUO, IUIACTUHKAHWHT
NACTKH CUPTUAArd OCNTHHUHT TacBUpH Tymmpuiaan. umanuar d KaauHIuruau anukiad, Tyoycau d-
a Macodara CHDKUTHIIAN Ba ACTKU CUPTAAru OSJITMHUHT TaCBUPH Ky3aTuinagu. TyOyCHUHT CHIDKUIIN
d-a=b.

by udonanu (2) hpopmynara kyind, Kyiiniaru TEHIIIMKHA XOCHIT KUJIaMU3:

n= d . 3)
b

Texmupunaérran muma MJIACTUHKAHUHT CUHAMPHUII KypcaTkuuuHH (3) dopmyrna €praMuaa aHUKIALI
MYMKHH;

3) CHPTH OENTUJIaHTaH IIUIIaHUHT CHpJIAHTaH TOMOHHMHU TacTra Ba OeNrH KYHIITaH TOMOHUHH
IOKOpUTa KWJINO, MUKPOCKOITHUHT MIPEMET CTOYACH yCTUra Kyinunaaun. MUKpockon oKyisipura Kapao,
aBBaJI OMHA CUpTUIAru OeNruHU, CYHrpa TyOyCHU CUIDKMTHO OWHA MUMIard OENrMHU TONMUII Kepak.

bynna TyOycHunr cwmkumu b=2(d-a). Taxpubugan b HuHT KuiiMatuHH XHCc001a0, (3) dopmyna

€paamMuaa MUIMaHTHT CHHINPUII KYPCATKUYNHI aHUKIIAll MyMKHUH.
Tonunran HaTWXKaJIap KyWHAary skaaBainra €3uiiau:

9-¢aiBail.
1- ycyn 2- yeyn 3- yeyn
D A n D b N d b n

Ha3sopar caBosiiapu

1. NmHuHT 6a)kapui TYFpUcHia MabIyMOT OepuHT?

2. MUKpOCKOIIHA YMYMUH TY3UJIMIINHUA TYIUYHTUPUO OepUHT?

3. Cunaupuil KYpCaTKUYMHUHT (PU3UK MabHOCUHU Al TUHT?

4. EpyFIUKHY CHHUII KOHYHHHHM aiiTHO GepuHT?

5. MUKpPOCKOITHH OKYJISIPUHU MIIUTAII IPUHLIUINHA TYIIYHTUPUO OepuHTr?

Anaduéraap
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JlabopaTopus mum Ne 13

Mag3y: [Ipu3manu criekTpasi aco00HH YpraHHMIIL.

Nmmu  6axapumaan makcaa: I[lpmsmanm cnekrpan ac6o6 YM-2 MoHOXpaMaTOPUHHHT
KYJUTAHWINILHY, TY3WIHILIK Ba XapaKTepUCTUKAIAPU OUJIaH TaHUIIHII.
Kepaxkiu kypuiamasiap Ba acooodaap: YM-2 MoHOXpaMaToOpH, HEOH JIaMITOYKa.

Hura noup Ha3zapuii MabJIymMoTJIap
Epyrnukan Gupop ycyn OMIaH MOHOXPOMATHK TAIIKMJI JTYBUMJIAPTa aKpaTyBuM Xap KaHaif
onTuk acb6o0 cmekTpan ac6o0 nedmnanu. CoekTpan acOOOIApHMHT MIUTAINN  EPYFIMKHUHT
uaTepdepennuacy, audpaknuscu EKM IUCHEpUUsICH Kabw (U3MK XOJMCATAPHUHT OHpOpTacura
ACOCJIaHTaH OYJIMIIN MyMKHH.
[Ipusmanu  crekTpan ac6o6ma EpYFIMK JUCTIEPCHACH XOAWCACH MIUIATHIAAM. EBpyFimuk
JTUCTICPCUSACH MOJIa aOCONIOT CHHAMPHUIN KYPCATKHYMHU EPYFINK TYIKAUHUHUHT YacTOTacu V EKH

BAaKyyMJar'ul TYJIKWH Y3YHJIUTH A gra GormuKIMIIIA KYpUHaIU:

) h=?(v)="f(%). (1)
Epyfrnuk TapKaayB4¥ MyXUTHUHT JIACIIEPCUOH XYCYCHITH MUKJIOPHUM paBHILIIA
_ dn )
dio’

KaTTATMK OWIaH XapakTeplaHaiu. by KaTTamuk MOJIaHMHT Aucnepcusicu aevnnanu. Hazapus Ba
TakpuOa KypcaTaJuKH, arap TYJIKUH y3YHIUTH Ao OCpHITaH MOJJAHHMHT EPYFIHMK IOTHII YerapacuaaH
tamkapuaa 6yinca, D< 0 (cupaupuin KypcaTkuud TYJIKWH Y3YHJIUTHHUHT OPTHINM OWUJIaH Kamasiivd) Ba
JUCTIEPCHST HOpMaJT JIeHUITaIN. OTnm um3mrura sxuH TYIKUH y3yHiaukiaapu yayH D>0 6¥ica,
mucrepcuss aHoman aevinnaau. KypunyBum Epyriauk yuyH mnpusmanap maddod OYiaraniura y4dyH
yIapJard AUCIEpCUsi HOpMal XapakTepra Tajup.

33-pacm. [Ipu3mana MOHOXpOMATHK () Ba MOHOXpOMATHK OYiMaraH (0) HypJTapHHHT CHHUIIIH.

IIpu3manu cnekTpaj acO000OHMHI MILIAII TAPTUHOH

[Ipusmanan yTyBuM EPYFIUK HYpU CUHMO, HATHKaAa IPU3MaJaH YUKYBYH HYp IpU3Mara KUpyBYH HYp
O6unan Oupop ¢ OypyakHM Tamkui Kuiaau(33-a pacm).

HypHuuHr orum Gypuaru ¢, KUpyBUM HYpHUHT TYIIUII Oypuard, Ipu3MaHUHT CUHIUpHIL Oypyaru A Ba
TPU3Ma MOJUIACUHHUHT abCONIOT CHHAMPIUY KYPCATKUYM N ra OOFIMKAMP. EPYFIMKHUHT Typiau TYIKMH
Y3YHJIMKJIApH A o Y9yH N HUHT KHHMaTH Typiinda OYITaHINTY y9yH, TYITyBYd MOHOXPOMATHK OYyIMaraH
HYPHHMHT CHEKTpaJ TalIKWI 3TYBYMJIApU YUyH OFuIl Oypuaru Typiauda 0ynaau (33-6 pacMm) Ba mpusmaia
TapKaJyBYd MOHOXPOMAaTHK HYPJApHUHI JacTacu YMKaAu. MOHOXpOMAaTHK OyiMaraH HypHU CHEKTpaj
TAIIKUJI STYBUMJIApra akpanuiuu pyi Oepamu. Kypunamuku, Oepuiaran CHekTpaa coxa y4dyH IMpH3Ma
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mucniepcusicu D= dn/d Ao HuHT ypTaua KuiiMaTH KaH4a KaTTa Oyica, mpu3MagaH YMKYBYH HYpJIapHUHT

CHPIAaHyBYaHJIMIH IIyHYa KeHr Oymamu. Jlemak, aqoxuJa MOHOXPOMATHUK TAIIKWI STYBUYWIAPHU
CUUIOHYWIHPOKY aXKPATHII MYMKUH OY1aau, [eMak, aCOOOHUHT CIIEKTPal aKpaTHO OJIUII KOOMITUATUHUHT
KUHMaTH XaM I0Kopu Oynamu. By coH kuxartaan nmpusmaga TYIKUH Y3YHJIMKIapu Oup Oupiukka (apk
KAJIYBYM MKKH HYPHUHT OFUII OypyakJapuHUHT (apkura TeHr OynraH Oypyak JHUCHEPCHUSICH:

do
B Ao 3)
OWJIaH XapaKTepIaHa/Ix. [Ipusmara TymyBYM HYpJIapHUHT Oypdyard IIyHJAad TaHia® OJIMHAIUKH,

yIApHUHT OFUIN Oypuaru ¢ muHuMan 6ynanu. Kypcarum mymkuHky, Oy Xojija mpu3Ma Uuuga TYJIKUH

Y3YHJIUTH acOOOHUHT CIEKTpal JUAaNa30OHMHUHT YpTacura MOC KelIyBUM HYp KYH XOJija CapukK Hyp
CUHIMPYBYM OypUak OMCCEKTpHcachra MeprueHANKYISp paBuiaa Tapkaiau(33-a pacm).

[Ipu3mara TymryBuu xamma HypJiap TYIIUII OypUYardiHUHT TEHIVIMTUHU TabMUHJIAII YUYH EPYFIIUK
HYPUHM OJIIMHJAH Napajjiesl JacTa KYpHHMIINA HIAKIUIAHTUpWiIanu. byHra Kyiupmarn wyn OwuiaH
SpUIINIT MyMKUH. Tekmupunaérran EpyriauK OKUMHU NMPU3MAaHUHT CUHAMPYBYM KUppacu A ra mapasiesn
paBuIIa OpUEHTHpJaHraH Ba Li JWMH3aHWHT (QOKal TEKUCIWTUAA >KOWIAIraH TOp S THUPKUIITa
nynantupunaau (34-pacm). Tupkumaan unkyBun Hypaap Li nuH3agan yTud mapaiien 1acTaHU TalIKu
kunanu. [lpusMana cuHnO, 1acta TEKIUPUITYBYM EPYFIUMK CIIEKTPUHUHT TAPKUOWTa MOC paBHUIIIA YEKITH
(IuckpeT cnekTp) KM YeKcu3 (TyTalll CIIeKTp) JacTajap COHMHUHT MyKaccamura éinnaau. L, nuH3anan
yTHO, Xap Oup mapesuies Hypiap gactacd Lo nmunza dokan Tekucauruaa S TupkumHuar S’ Ba S” Ba X K.
XaKUKW TacBUpPUHM Iakiutantupaau. KysaryBuumra Oy TacBUpiap CHEKTpasl YH3UKIAp IIAKIHAA
KypUHAIU. Arap TEKIMUPWIYBYA EPYFIMK OKUMHJA WXTUEPHNA Y3YHIUKIATH TYJIKHHIAp (TyTamn EKu
y3IyKCH3 CIIEKTpJIap) MaB:Kyj 0yjca, y Xojaa TUPKUIIHUHT CAHOKCH3 KYI cOHM TacBupiaapu S’ S” Ba
X.K. KHCMaH OMp-OMPUHMHT YCTUTA TYIIHO TYyTall TOJIOCAHU XOCHIT KUJIA M.

YHUHT paHry MOJIOCAHUHT OUp y4uaa KU3WiIgaH OolIaHuO, UKKUHYM yuyuaa OuHadiia OunaH Tyraiau.
Arap TEeKIUpUIYBYH EPYFIMK OKMMHIA (PakaT MabiIyM Yy3YHJIMKIAru (IUCKpET CIeKTp) Oav3u Oup
TYJIKUHIAp MaBxXy[l Oyica, y xonaa Ly nuH3aHuHT (HoKan TEKUCITUTHIA KOpa OpaIuKIap OusaH

A -

34-pacM. MOHOXPOMAaTOPHUHT MPUHIMITAAI CXEMACH.
yerapajlaHraH 4YeKJIM COHJIarM TacBUpiap MaBxkyJ] Oynamu. Kypcartunran tacBupiap UYM3HKIAPHUHT
(a30BMii X0JaTH Ba yJIAPHUHT PAaHTU TETUILINYA TYIKUHIAP Y3YHIUTU OMilaH aHukiiaHaau. Mkkura Oup-
Oupura siKuH Oyiran yn3ukiap opacunaru d macoda Kyituaarura TeHr:
!
d=92 50" 00, 4)
dAo 0

!

’ ’
6y epjla lo Ba AO *6epI/IJ'IFaH LII/I3I/IK.]'Ia]‘f)l"a MOC KGHYB'—II/I TS’/J'IKI/IH YSYHJ'II/IFI/I, f2-J'II/IH33HI/IHF (1)0Kyc

MacodacH.

d N
:dT -f-xarTanuk acOOOHMHT YM3UKIM AUCIICPCHSICH JeWnIaau. Y COH JKUXATIaH
0

TYJIKWH y3yHJIMKIapu Oup Oupnukka (Gapk KWIyBUM CIEKTP YM3MKIApU Opacuaaru macodara TEHT.
Uu3ukIapHUHT 3HUTA Kelicak, y pokyc macodanapu f1 Ba f2 Xamaa Tupkuul 3H4 S ra OOFIHK.

AMMO THUPKHII DHHMHM HUCTIraH4a KWYMK KWIMII MYMKUH 5Mac. TUPKUIIHUHT O SHUHM
KaMaWTHpraHaa CIeKTpal YM3MKJIAPHUHT SHH aBBaJl KaMmasH, KeiuH 3ca d HUHT OMpOp KUHAMAaTHaaH
Oomad audpakuus xoaucacu Tydaian karranamand. by sca YM3MKHMHT MyMKHH OYIraH MUHHMAl
9HMTA, IEMaK KMPHIIJIATH THPKHII SHUTA YeKJIall KHUPUTHIAIH.

YM-2 yauBepcaa MOHOXPOMATOPHHMHT TY3HJIHIIN
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Vpranmmaétran crmektpan ac600 yHEBepcan —OpE3Mand  ac6o0mmp. Y CIIEKTPOMETp
(TeKMMpPWIyBUM EPYFIMK OKMMUHHMHT CIEKTPUIArH  TYJIKUH Y3YHJIUKIAPUHH YPraHWIl y4yH)
CIIEKTPOCKOI (TYpJIM MOJITapHUHT HYPJIaHHWII Ba FOTHIIUII CHEKTpIapHHH cH(aTHl KHUXATOaH BH3yal
Ky3aTHII Y4yH) Ba MOHOXpOMAaTop (MOHOXpOMATJIAIIraH EPYFIUK OKUMHUHHU OJyBYHM ac000) cudaruna
WIUIATUII MYMKHH.

35-pacM. MOHOXPOMATOPHHUHT ONTHK CXEMACH.

MoHoxpoMaTop y4Ta acocuil KuCMAaH uopat: HypJapHUHI Mapajulie] JacTaCUHM INAK/UIAHTUPUIT YIYH
UIiaTuiaaguradl  3-4 KOJUTMMAaTopJaH, Mypakka® EpyFIMKHM CIEKTpra aXpaTyB4d S5 Tpu3Maiap
cUCTeMacHJiaH Ba CHEKTPJIapHH Ky3aTHIL Y4yH MYJDKaulaHraH 6-8 kypui TpyOkacuaaH.

1-manbanan uwkaérraH EpyrIMK, 2 KOHACHCATOP OpKadH, 3 KOJJIMMATOPHUHT THPKHIIH
(MOHOXPOMATOPHUHI KHMpHILI TUPKUIIK)Aa (okycrnaHagu. KomnuMmaTtopHUHT 4-00BEKTUHM TUPKUILIAH
¢dokyc macodara xoinamrad. By sca KonmmuMmaropaH CHHAMPYBYM CHUCTEMara TYIIYBYM EPYFIMKHHHT
napaijesl JacTaCUHU YUKUIIMHU TabMHUHIaWIu. CUHAMPYBUM cucTeMa cudaTHia JOMMUN OFMILITa 3ra
O0ynran A60a mpu3macu HIUIaTWIAAU. by ydyTta mpu3magan uoopat, sbHH A CHHAWPYBYH Oypyakiapu
(A=30°) TeHr 6ynraH HKKHTA TYFpU OYpPUaKIH «IPUM MPHU3Ma» JaH Ba YPTaaaru TYIUK HUKHM KaHTapyB4H
Tyrpu Oypuaknu npusmanad. [lpusmanan Hypiap TymryBuM Hypiapra HucOaTtaH TYFpu Oypuak OCTHA
yukaad. KupyBun THpKMIIIAaru TacBUpiap Kypuil Tpydoacu 6 oObeKTUBUHM (POKaaT TEKUCIUTHA XOCHII
Oymamu. 7 YMKYBYM TUPKHUII Oy TEKHUCIMKAA >KOMIAIITaH. 8§ OKYISp TACBUPHH Ky3aTHII YYyH XHU3MaT
KUJIaIu.

UMKyBUM TUPKMUIIHUHT TEKUCIUTUAA y4yOypuakiid HHJEKC OYnub, Oy MHIEKC CIEKTpal YM3UK
XOJaTUHU AHUKJIALl y4YyH XU3MaT KWJIAAW. 7 YMKYBYM THUPKHUIIHM Tyjga OYWIraH Xouuaa ac0o0
MOHOXpOMaTop cudaruaa unuiaTmwiaan. Kepakin 9n3uKHA HHIEKCTa KM YMKYBYH THPKHUIITA TYFPUIAIT
9 xucobnam OapabaHu opKaiu amainra omupuianu (36-pacm).

bapaban AO006a mpu3MacMHMHI aWIAHTUPYBYM MEXaHM3MH OWJIaH y3aTHUII CUCTEMacH OpKalu
6ornanran. bapa6anau 1 6¥mum 2° ra 6yputuimu npusMany 20 GypUIMIITa 0H0 KeJlau.
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36-pacM. MOHOXpOMATOp KOHCTPYKIUSICH.

MOHOXpPOMATOPHUHI ~ yMyMHMH  KYpUHHMIIM  KeaTHpwiraH.  MoHoxpomarop  peibcra
mycraxkamianrad. Ly penbcra 1 ManOa Ba 2 KOHJIEHCOp XaM MyCTaXKamJIaHTaH. 3 KUPYBUM TUPKUIIHU
5HHM 10 MUKPOMETPHUK BUHT OMJIaH POCTJIAHA/IH.

Ac606 xopmycuHHHT €H ToMoHMAAa 11 HOHHMYyCIM mmIKana Koimamrad. By mkama Kojummarop
OOBEKTMBMHU KHUPYBUM THUpPKHUIIra HUcOAaTaH >KOWIAIMIIMHM Kypcaraau. bapaGan Ba KoyumMMaTop
OOBEKTHBHHUHT IIKajanapu EpuTkuwiapra sra. Kysarum TpyOKacHHUHT MHISKCH XaM EPUTKHYra ora.
WNHpexkcHu €pUTyBYM JIaMIIOUKA OCTUAA yuTa EpYyFIuK GuiabTpuiaH nbopaT Kaccera xoinamrad. MHaexc
KM3WJI, CapuK Ba Oapr paHr EpyrmMK OwiaH EpUTHIMIIA MYMKHH. 8 OKYJISPHHUHT OIPaBacCHHU
ailnaHTHPUO MHJIEKC Ba CIIEKTPaJl YN3HUKJIAP TACBUPUHH KECKMHIAIITUPHUILTA SPUIIHIIT MyMKHUH.

YM-2 MOHOXpOMaTOp CHMMETPUK CHUCTEMAJUpP, SBbHU KOJUIMMATOP OOBEKTUBHHMHI (OKYC
macodacu f1 kypurn Tpybacu oobexTHBHHUHT pokyc macodacu f2 ra Tenrmup (f1= f2= 280mm).

Epyrnuk Man6au cuaTuga MOHOXPOMATOPHM Japaskanalll YU4yH CHMOO Ba HEOH JaMIagapu
UILIaTUIIAH.

4. Taxxpudanu 0a:kapuin
4.1. MoHOXpOMAaTOpHU HILTa Tai€pJiaml.

MonoxpomaTopHH uiIra Tail€piai Kyiuaara KeTMa-KeTJInKaa oakapuiiaau:

1. Konnumarop OOBEKTUBHMHM KUPHUII TUPKUIIMIa HUCOATaH TYFPHU SKOMIAIUTaHIMIUIAa MIIOHY XOCHII
Kunui kepak. Hounycnu mkana 11 6yitnua xuco6 10,0 Hu kypcaTuiiym Kepak.
2. Kupum tupkumu tekmmpuiany, y 0,05 ra TeHr 6ynum kepax.
3. Cumo06 nammacu €xKwiagu Ba JamMna EpYFJIMIM  MOHOXpOMATrop KHUPHUII THPK HIIUTa
(OKyCIIaHTaHIMTUTa UILIOHY XOCHU KHUJIMHAIH.
4. Kypumn Tpybacu OKyJISIpHUHT OMPAaBACHHU alJIAaHTUPUO CIIEKTpall YN3UK OWIIaH WHJIEKC TaCBUPUHUHT
KECKMHJIMTUIa SPULIHIIAIN.
5. Kypum maioHuma erapinya Karra MUKIOpPAArd CIEKTPA YM3HWKJIApPHA MaB)XYUINTHUTa Ba yJIapHU
eTapinya paBIIaHIMKKA dra SKaHJIUTHUra UIIOHY XOCHJI KW Kepak. YN3UKIapHUHT PaBIIAHIUTA KMUUK
Oyica €xu srpuilaHraH O6yica, YKUTyBUUTa MypOXKaT KUJIHHT.
6. Xucob® OapaGaHWHHM SPKUH aiJIAaHWINNTA, CE3WIAPIH JIOPT HYKIUTUTa Ba KYPUHYBYH HXTHEPHMA
CHEKTpaJl YMU3UKJIAPHU UHAEKCUTa YUKA3UIUIINTA UIIOHY XOCHJI KWJINII KEPaK.
7. Unpekcra (yaOypuak yuwra) Oapr paHT 4YM3WK UMKa3uiauO Oapaban Oyiimda XpcoO Oakapuiaau.
Xuco6 HATIKACH XaKuja YKMTyBuMra xabap Oepum Kkepak. YKAUTYBUH pyxcaT Oepca Basupa
Oakapumaay.

4.2. MOHOXpPOMAaTOpHHU Aapakaslall.

MoHoXpoMaTOpHU Aapakanaml Je0, KYpull TpyOKaCHMHUHI MHAEKCH OWJIaH MOCIHAIUTHUPUITaH
CHEKTpaJl YHU3UKIAp  TYJIKUH Y3YHJIMTMHH Oapaban Oyitmua KuiMaTin XucoOu OwmiiaH Mociail
TymyHwiaau. beBocuta Qu3uk karranukiaapAa Oy MOHOXpPOMAaTUK Hypjap TYJIKUH Y3YHJIMIH OWJaH
yJIapHU TPU3MaJIa YeTIATUII Oypyaru opacuaru MOCJAIIMITHYA TOTUII JeHUIau.
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Japaxxanamn Kyiugara TapTuoaa 0axapriaim.
1. bapabanHu aitmaHTUPUO OXUPrH YHr TOMOHAArM OMHadIIa CHEKTpajd YM3UK JaH YHTPOKIard coxa
uHaekcra unkaswiaad. CyHrpa OapaOaHHM TecKapu WYHaNMINIAa CEKWH-acTa aliIaHTUPHO, aHUKPOK

MOCJHAIITHPHUIN XOJAaTHJaH «yTUO» KeTmMacnaH OupuHUM OuHAadma YM3HK UHJIEKC OuiaH
Mocnamtupwiaad. bapabanman xuco0 onmmHMO HaTika paHru Kypcarwiran xonga 10-xaaBanra
KAPHUTUIIA]IH.

2. ly nynanumaa 6apabaHHUA CEKWH AMJIAHTUPHUIITHU JaBOM STTHUPHO, KEHHUHTH YU3UK HWHICKC OuiiaH
MOCIAIITUPUIIAIU Ba XHUCOO OJIMHUO HATMKA MKKUHYYM YM3HUK YUYH JKaJ[Bajra KUPUTHIIA]TH.

3. lly kerma-keTnukaa KYypuHAETTaH YM3UKJIAPHUHT SHT YeTAarucu (CHeKTpasl KU3WJ YM3UFH) ra eTHo
XUCO0 0yIn0, call yampoK VYTHIIaau, cCyHrpa OapaOaHHU TeCKapu HyHanumiga ailaHTHUpUO sSHaA YeTIaru
yan YM3WKHHU UHAEKC OMJIaH Mociall Kepak. XucoO oJMHUO HAaTWXKa KaaBaira kuputuiaau. bapabanuu
nry HyHanuma ailaHTHpHUINZA JaBOM 3TTHPUO, XMCOOHM XamMma crhekTpan uyusukiap (7 man 9 raga
OYJIUIIM KepakK) yudyH TaKpopJiall Kepak.

10-xaaBag
No ym3uk | Yusukiap panru A HM N’ N’ N
Jap
1 2 3 4 5 6

HlwiN =

4. Cum00 naMIiacu HEOH JaMIlacura ajJMalTHUPWIAAM Ba HEOH CHEKTPUHUHI XaMMa YU3UK JIapU Y4yH
XYyAIU IyHaai yirganurap 6axapunaan. Hatmxanap 10-xaaBanra yxmram 11-xagBanra KHpUTHIIAIH.
4.3. HomabiiyM CHIEKTPHH aHUKJAILL.

Homabnym cnexkTpHUHT €pyFIMK MaHOaMHM YpraHuO MOHOXPOMATOpPHU Japa)kanamaard TaptTuod oyitnua
ymaoB Gaxkapunaan. YT4oB HaTwKanapy |2-KaaBanra KUPUTHIIAIH.

12-xanBai.
Ne gusukmap Ywusukiap N’ N’ N A
paHru
1 2 3 4 5 6
1.
2.
3.
4,

5. YI40B HATHKAJAPHHY MILIALL
5.1. MOHOXPOMAaTOPHUHT JapakajlaHTaH 3TPU YM3UFUHU TYy3HILL.

CumMo0 Ba HEOH JlaMma CHEKTpal YM3MKJIAPUHUHT JKaaBaiuaaH (oiinananu® yadaHraH 4YU3UK
TYJIKUH y3yHJIUKIapu Tonunaau Ba yiap 10 Ba 11-kxagBanHusr 3-ycryHura €3mnanu. Xap OuUp 4YU3HK
yuyH Oapaban Oyiinua onMHraH ypraya KuimMatiap xucoOnanub 6-ycrynra éunanu. 10Ba 11-xanBannu
3 Ba 6-yCTyHJIap MabJIyMOTra OMHOaH napaxkanam rpaduru ynsmiaau. OpauHata YKu 6yinad 6apadban
6yinua xuco0, abuucca YKy 0yiiad HaHOMeTpapAa TYIKUH Y3YHJIUTU KYWnIaIu.

MWMMeTpI KOFO3/1aH HyKTaHM wudomanamaard XaToduk | MM JaH KaM OYJIMaciIuruHH
xucobra onub, opauHata OYinad macmrad myHAal TaHaa® OMMHAIUKM, KYpcaTWIITaH XaTOJNMK OWUTTa
CHEKTpaJl YN3UK Yy4yH Oapaban OViiMua oJMHIaH XUCOOJApHUHT TapKOKJIUIU Moc KesncuH. KypcaTtunran
IIaPTHU KaHOATJIAHTUPYBYM Kynail mMacimta® KyWuaarunap: opauHaTa Yku Oyitnad-1mm: 6apabanHU 5-
oynmumu, abumcca yku Oyitmad-lmm: 0,5 uMm. IllyHnma mapaxkamnoBuu Srpu 4u3WK OYiinad  TYJIKWUH
Y3YHJIUTUHH aHUKJIAII XaToaurd 1 HM atpoduaa Oymanu.

5.2. CekTp YM3UKJIApUHUHT HOMABJIYM TYJIKUH Y3YHIMKIAPUHU aHUKJIAIIL.
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12-xanBan MabIyMoTIapu Oyinda Xap OMp CHeKTpal Yu3WK Y4yH OapabaH Oyitmya XuCOOHHMHT
ypraua KuiiMaTiapu XUCOOJIAaHUO, CYHIpa JapakallaHTaH STPH YM3HK OYWn4a TYJIKUH Y3YHJIUKIapU
AQHMKJIAaHAJM Ba HaTWXa 12-)KaiBATHUHT 6 4M YCTYHHUIa KHPUTUIIAIH.

5.3. MoHoxpomaTOpHH OypYaKkiv Ba YU3UKIN AUCTIEPCUSICUHHI aHUKJIAII.

MOHOXpOMATOPHUHT  OypYakiW  JUCTIEPCUSICH  JapaKaJOBYM OTPU  UYU3HKHH  Tpaduk
mudeperunamiam  yoynu Oyiinua anukmasagn. A0 karranukka (apkiaHyBuM HYp  TYIIKHH
Y3YHIUKIAPUHUHT YETIAIINII OypUaruiHuHr GapKu AQ erummy UM3MKAN HHAEKC GUITAH MOCIALIMIINTA
0JIUO KeJyBYM MpHU3Ma Oypayiuii Oypyaru A0 13 renr. Jemak:

'B:dgo:AgozAH_ 5)
dlo Ado Ado’

Ammo A =K-AN (6), 06y epna k-ac606 moumuiicu. Ac600 TaBcupUIa KEATHUPUITAH MABIyMOTIApra
OuHOaH Oy KOHCTAaHTAHWHT KUHMAaTH

k=20"=9,70 - 102 pan. (7)
[yrnai Kumo,

AN
— k-
s AA

I'paduk nuddepennmannam Kyiiugarnya oaxxapuiaiu:
1. Jlapakayiamn 5rpy YM3WFH YU3WIAAH, TYJIKUH Y3YHJIUTHHUHT TCHI MHTEpBaulapura OYIuHTaH Oup
HeuTa HyKTayap Oenruwiananu (6 aH KaMm sMac).

_9,70.103 &N pao. 4
o A, HM

2. Xap Oup OenruiaHrad HyKrajgap arpoduiaa Oup Xuil Ba eTapiinvya KHYMK HHTEPBAIIarH Ado TYJIKUH
y3ymwukiaapu (30-35 am taptubuaa) tannad onmunand. CYHTpa gapaxkanail 3Tpu YM3UFH Oyiinda TaHiad
OJIMHTaH TYJIKWH Y3YHJIUTU MHTEPBAIUTa MOC KAUHMATIap HHTEPBAIHM TOIHIIA]IH.

AN/ Ado HucbatHu xuco0mnad, (8) dopmyna Oyiimya CHEKTpHU TYpiau KUMMATIap Y4yH B KuiMar

aHMKJIAHATIH.
3. Ynzukiu aucrepcusi.

L=t B=272-102 2N 2. ()

HM
®opmyna Oyitnua xucobianaay.
4. OnuHrad MabJIyMoTiap Ba XUcoOJIall HaTHXanapu 13-xajaBajira KUpUTUIAIH.

13-kanBaiL.
Ne Hykramap | Ado (am) AN AN B L
HyKTajgap | abrmccacu Ado
(A ™M)
1.
2.
3.

5. XucoOnam Hatuxanapu Oyinya Oypyakiau (€KUM YM3UKIM) IUCHEPCUSHU  TYIKUH Y3yHJIUTUTa
O60ormuKIMK rpadurn ynsmiaau. (8) Ba (9) maH KypuUHAAUKH B sxu L um A0 ra OOFIUKIMK rpaduruHu

amsnmna A0 yxrepBannn kuitmatnapy 6up xw1 kw6 omurammry yayn AN mp 40 ra Gormmxmmx
rpaduru YU3UINIINA MyMKHUH.
6. Bypuakny (YM3UKIIN) TUCTIEPCUSIHA CTIEKTPUHHUHT TYPJIA KUCMIIAPHIA TaXJTHIT KAJTHHAIH.
Ha3sopar caBosiiapu
1. Epyriuk mucnepcusicu Xoaucacu HuMa?
2. CnexTpan ac600JapHu MIIUTAIIM KaHJal (u3KK Xoaucanapra OOFIuK?
3. Hopmaut Ba anoman aucnepceust 1e6 HuMara aiTunaan?
4. bypuaxin aucnepeus udoaacu Ba Tabpudu.
5. Ymsukym qucniepcus udoaacu Ba Tabpudu.
6. AOGe mpu3Macu Xakuaa TyIIyHTHpUO OCpuHT.
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7. MOHOXpOMATOPHU JapakaJialll.
Anabuéraap
1. JTanacoepr I'.C. «Ontuka» M. Hayka, 1976.
2. Capenbes U.B. «Ymymuii pusnka kypcuy» 3-kucM, Tomkent, Ykurysuu, 1976.
3. OU3HKaIaH IPAKTUKYM. «DJIEKTp Ba onTukay. B.M.VBepoHoBa Taxpupy ocTHaA. TOMIKEHT. YKUTYBYH.
1979.
4. T'omxaeB H.M. «Ontuka» Mocksa. Briciiag mkomna. 1977.
5.IMaficanxcon U.B. «OnTHka ciekTpanbHbIX mpruOopoBy Jlennnrpan. MammHoctpoenue. 1970.

JlaGoparopusi mum Ne 14
Mag3y: fIpum yTKa3ruwim jga3epiapHy ypraHum
Nmnn 6askapumaan Makcan: Jla3zepHUHI HypJIaHMIIM KyBBATUHHU 3JIEKTP TAbMUHOTH KYy4WIAHMILITA
OOFJIMKJIMTH Xamja JAudpakUyMoH MaHxapa €EpaaMuja Jja3ep HYPJIAHUIUUMHU TYJIKUH Y3YHJIUTUHU
AQHUKJIAILI.
Kepakau kypuamanap Ba acOobuaap: SpuM VTKa3ruwid Jazep KypuiaMacu, SpuM YTKa3THWIN
na3epHUHT ¢aon moaganapu GaAS, InAS,InSb, PbSe
N Tyrpucnaa yMyMui TyIyH4a

Jlazep Hypnapu xaérna, TEXHHMKaJa Ba TEXHOJOIMAAA KEHI KyJUIaHWIMOK na. HypmapHunr
KyBBaTU Ba TYJKUH Y3YHJMrura OOFJIIMK paBuiiia THOOMI AaBojamigaH TO MeTaJUIapHU KecHIlrada
OynraH Typau-TyMaH >kapaéHiapia KYJIJTaHUIMOKIa. AWHUKCA paOOTOTEXHUKAHUHT Jla3ep OuiaH
KYpOJUIAaHUIIM aBTOMOOWJIb CaHOATH KypWIMILIKA KaTTa Oypuinnuiap sicaau. Jlazep Hypu OuiiaH Kecuill,
nanBaHJIall, FO3aJIapHU KaiiTa MOUIanl, (03a CHIUIMKJIMKIAPUHU

Y,’Ziaj;:f: (op1iIeHb, MWINHIP, TOANIMITHAKIAPHUHT [O3aJapuHK) Ha30paT
E, KWJTHIIIA KEHT KYJUTaHUIIMOKAA. AWHUKCA SPUM YTKa3TH9IH
. JTa3CPIApHH XKaXokn OYnuimm, Kam KyBBATJINTH, T€3 HIIra
TaW€prapiauru yHU JIOWMXAall, CUCTeMAApHH HA30paT KHIIHIIL,
______________ éputm  Ba  OOmKa ~ MaXMyalapHH  MapKasJallTHPHIIIA

ljZ”;ZZZ’ SN KYJUTaHWINIIHNTa KeHT WY1 ound Oepu.
JTHAJIEKTPHK [y cababmu wma3kyp JabopaTopus WIIHAA SPUM
YTKA3rU4wid  Ja3epHUHT  HMIOUIAl  MEXaHM3MH Ba  YHHHT

Vimkaszyeuan- XyCycHUSITIIapu OWJIaH TaHUIIMIIAIN.

i coxacu Karruk skucmmapaa aJIEKTpOHJIAp DHEPrETHK XOJaTiiap
Eg Er OVinad Tak- cumiaHraH OYnMO, DHEPreTHK COXajJapHH XOCHI
Bazenm [ . KWJIaad. DHEPreTHK COXalapHH OUp-OMpHIaH aKpaliraH OpaluK
coxacu [t e oTe el el el 0T Macoda MaBxKyz. DIEKTPOHIIAp JKOMIAIITaH CoXauap OpaluFuia
APHM YTKA3I'HY SHEPIeTHK caTxJjiap OYiIMaiian. DIeKTpOHIapra TYJIraH Ba SHEPIUs
TaK CHMOTHTA Kypa OHT IOKOPHAArd OJHEPreTHK XoJariap
Vmkasyeuan- TYIUITAMUTa BAaJCHT coXa JCHUIamu. DJIEKTPOHNIAp KUCMaH YpHH
M panonm e BE onral KM OYTYHUIAM YPHH OJMAraH XOJaTiapra yTKa3yBYAHIIHK
coxacu ..l l T Tl coxacu IeUnIagu. 37-pacmaa JUIEKTPUKIIAPHUHT,

METAJT

37 — pacm. Juanexmpux, apumymraseuy
6a MemaiIHuHe dHepeemux 30Hanapu: Er -
Depmu camwu, Eg - eanenm cowa Ounam
VMKA3Y8UAHAUK COXACU OPACUOALY IHEPIUSL.

METAJJIAPHUHT Ba SPUM YTKA3TUWIAPHUHT SHEPreTHK COXaTapUuHU
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yarpaMMacH KeJNTUpWiraH. BanmeHT coxa OwiaH YTKa3yBYAHJIMK COXACH OpPAlIMFHA TabKUKIAHTAH,
pyXcaT STHJIMATaH COXa JKOWIAIraH. YIIa pyXcaT STHIMAraH COXAHHMHI KEHIJIMTHTa Kypa MOJIajap
M30JIATOpIIapTa, YTKa3ruwiapra Ba sSipuM yTKazruwiapra OynuHamu. M3omaropiapaa pyxcar 3THIMaraH
coxa JKyna keHr Oymamu. Meramnapaa BaJeHT coxa OWIaH YTKa3yBUAHJIHMK coxXxa Oup-Ompura yTuo,
KYIMiIMO KeTraH Ba KaTbUH yerapara sra smac. Pyxcar sTtwiMaran coXxaHuHr ypracuna depmu caTxu
KOWnamraH. Arap pyxcaT JTUJIMAaraH COXAHUHT KEHIJIMTH KWYHMK O¥yiica, 3JIEKTPOHJIAD HCCUKIUK
Xapakatu Ty(ailjau BaJeHT coxamaH yTkasyBuaniauk coxacura (Eg= kT) omm6 ytumm mymkuH. By xui
MoJJalIap SIpUM YTKa3ruujaapaup. DJIEKTPOHJIAp BAJIEHT COXACHJIAH YTKa3yBUAHIMK COXACUIa MCCUKIIUK
sHeprusacu Tydailnu yTca BaJeHT cOXacuzaa 3JIEKTPOH YpHHra KoBak Xocui Oymanu. KoBak xam
DHEPIreTHK caTXra Ba 3apsjara (WIIopa )UXaTaaH 3apsa MycOar) sragup. DIEKTPOH KaHAAl XyCyCHUsTra
sra Oyica, KOBaK XaM YIIaHJail xycycusarra sraaup. Yiaap 6up-oupuiad gakar HIIopacy Xuxatiad Gapk
KWJIaIU X0JI0C. Arap SpUM YTKa3TUWIAPHUHT TapKuOHWra MetayutapHu qudQysus iynu Ouinan KHpUTCaK,
y XO0J1J1a JIETHpJIaHraH spuM yTKazruwiap Xocui 0ynanu. by xun spum yTkazruuinapaa 3JeKTPOHHUHT Ba
KOBaKJIAPHUHT COHHU Yy3rapaju. Arap SpuM YTKAa3THUYHUHT TapKuOura Oeml aTOMIM METaJll aToMIIapH
KHPUTWIICA MacallaH, KpeMHUH TapkuOura gochop kuputuica, OyHai Jerupianrad sspuM yTkasruura n
TUIUIM SPpUM YTKa3ru4d Ae0, ApuM YTKa3rud KpUCTAIM NaH)Kapacura KUPUTUITaH METaul aTOMHUHHU 3ca
JoHOp ne0 aTtanmaau. Arap sipuMyTkasrud TapkuOura nuddys3us Hynu OuiiaH yd BaJIEHTIM MeTajulap
KUPUTHIICA, MOJIaZia MacaliaH, S KpeMHUilla KOBAJCHT OOFJIAQHMIIKIA Y4Ta SJICKTPOH HMIITUPOK ITHO,
OUTTa AIEKTPOHUHMHT YpHH OYIII KOJaau, yia OYI KoJraH >K0il KoBaKk Ba MycOar 3apsauu Oynaam.

Bynnait sipum yTKasruuigapra P-THIDIH sSpuUM yTKasruwiap Aevnnanu. Huddysus iynu Omnan
SPUM YTKa3TMYHUHT KPUCTAJUI AH)Kapacura KUPUTUIIraH METaJlJl aTOMUHU aKLenTop /Ae0 aTanaju.

SpuM yTKa3ruuiam KpucTauiapaH Tau€piaHaguraH IUOJJIap, TPAH3UCTOpAp XYyIIU LIy yCyJiaa
dcanaav. by JkuxarnaH KaparaHja SHT OJJUH SpUM YTKasrud Jlazepd P Ba N- TUIUIM SIPUM
YTKazruujaapiaH sicajirad JUOAIUp.

SlpuMm YTKa3ruuiam Jiazepiaap ydyH P-N YTUII coxacuja 3JEKTPOH Ba TEUIMKJIAp Oup BakTIa
UIITUPOK ATHUIIM KaTTa axaMmusTra sra. by mapT Kywiu JerupiaHrad sipuM YTKa3rud JOHOp Ba
aKUENTOPHU XOCHUJ KHWJIQJUIaH 3JEMEHTIApHU SPUM YTKAa3TMYHUHI KPUCTALI MaH)XKapacura KUpUTUO
KOHIIEHTpAIUACKHE Oup caHTuMeTp Ky6 xaxkmaa 107-10'® ta atomra erkasmma Gaxapumamu. Ky
Jerupianrad sspuM yTkazruunapaa @epmu catxu Er yTkazyBuaHIMK 30HAaCHHMHT MUK >KOMamagm. N-
TUIJIard SpUM YTKa3ru4aa AOHOP CaTXH JJIEKTPOHra TYJIaAu Ba KMCMAaH YTKAa3yBUAHIIMK 30HACUTA XaM
YyTagu. P-TUIUIM sIpUM YTa3ruyza 3ca akLenTop CaTX TYJAMaiIu Ba TUPKMII BaJEHT 30HAcHa Maino
O6ynanu. depmu caTxu 3ca BaleHT 30Hacuja >xoinamanu. Iy MKKM Xua Kywid JIeTMpJaHraH sipuM
YyTKazruwiap TyTalTUpuO KYIIUICa, SHEPreTUK caTXJap CHUDKMHIM Ba DepMM caTXW MKKajga TUN YUyH
Oup XU KuimaTra sra 6yianu.

38-pacMa KywId JeTUpiaHraH P-N TUIUIM SPUM YTKA3THUHUHT SHEPIeTUK CXEMacH KeJITHUPUIITaH.
Arap snekTp MaHOaHMHr MycOaT KyTOWHHU P-TUNMra Ba MaH(QUHCHMHM N-THUIHUra yjaacak, 3JIEKTPOHJIAp
MycOar 3JeKTpoJira, TEHIMKIAp 3ca MaHQUH >nekTpoara Kapad HyHamagu. AHa 11y MKKU XHJI 3apsiijiu
3appadajap MKKU TUIUIA SIpUM YTKa3rMYMHT KYIIMITaH yerapacuia, P-n YTuin yerapacujaa ydpariaiu.
ONeKTpoHJap TelUKiIap OuiaH yuypamuO, pexoMOMHalusIamagyl Ba KBAaHT HYPJAHUIIMHU XOCHII
Kwiaau. KBaHT HypinaHUIMHUHT 3Heprusicu hv = Eg.

DNeKTp MAHIOHN TabCUPHIA YHEPTETHK COXATAPHUHT CHIDKUIIN Ky3aTHIa d. YIa CHIDKHII 38-6
pacMa cxeMaTuK Kentupuiarad. CUDKHII KUMMAaTH 3JeKTp MaiiJoH NOTEHIMaIu OuilaH OOFJIaHTaH:
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AE = eV

€-3JIEKTPOH 3apsau, V-3JIeKTp MaiJJOH NMOTEHUMATU. SIpuM YTKa3rMUHUHI MKKA TUIM TOMOHIA

a.
énuIaauran
KaTjam
1 Ec
E S R Eg
........... _ ¥
Ec E=¢V sicc000000000000 E
0 —00Q00Q000000000QQ0F
B T
N-TAI p-Tun
Ec
AN\N\> hv
©0000000000000
6 £60090000000000000F
N-Tan p-THI
38 — pacm. Kyuwnu nezupnamean p-n olmMuidiu SpUMymKa3eUdIAPHUHE IHEPSeMuUK

coxanapu 6a Keawm HypaaHuwi cxemacu. a) Oiekmp MauooH mavcupu OYIMazanHoda
coxanapuume CUIICUYU Ky3amuimaiou. 6) dnexmp MatilooH mavcupuod coXaiapHune p-mun
momoHea cudicuwiu. 8) Pexombunayus naiimuda énunaduean Kamiamoan K8AHM HYPAAHUULL.

OepuiiaAuraH TOKHHMHT 3JEKTp MalJJOHU TabCUpUAa P-N YTHUII yerapacuia “€nuiiaurad Kariam™ XOCHI
Oynanu. by €nmnanurad KarjamjJa MHBEPCHOH KYUraHJIMK Xocui Oynaau. SIpuM yTkasruura sJeKTp
MaHOau ynaraHaa TalIK{ JIEKTp MailoHM TabcHpuIa ENUIaJuraH KarjamJia 3JIEKTPOHIApHHU N-THILIH
ApUM YTKAa3TUYHUHT YTKA3WII COXacHJaH Ba TEUIMKJIApHU 3Ca P-TUIHUHI BAJIEHT COXAaCHUJaH TOPTHUO
yukapu6® tymmaiau. Iy maditna EnunmaguraH Karigamaa dJEKTPOH OWiIaH TeHIMK — y4panruo
PEKOMOMHANIMSJIAIINII HaTWKacuaa EpyFIuK HypuHU unkapaau (38-B pacmra kapaxr). lllyam aiTum
JO3UMKH, P-N YTUIIM ApUM YTKaA3ruy AXJIUT MOHOKPUCTAJUINAH TaW€praHaau Ba P-N YTHUII LIy
MOHOKPUCTJJTHUHT MYKJA XOCHUJ KWJIMHAIW. OJEKTp MalJOH TabcHpHla ENMIaAuraH KamiaMmaa p-n
YTUII ~Yerapacuja 3apsj TallyBuMjap OJIEKTPOH Ba TEUIMKJIAPHUHT OAATJAruJiaH OpTHKYa
KOHIEHTPALUSACUHU XOCWJ KHWIMII HIy SIpUM YTKa3rW4 4Yerapacuja HWHBEPCHOH KYUTraHIMK XOCHII
KMIIMITHUHT aiinan Y3uaup. Enunaguran katnamMey Gpaon KatiaM Aeiunanu. DNeKTp 3apsAdHU TallyBuM
JJIEKTPOH Ba TEUIMKJIap Oupranukaa Gaoia mMapkaziapHU XOCHI KUJIaau. SpuM YTKa3rud ja3epiaapHUHT
daon momnanapu: GaAs, InAs, InSb, PbSe.

By ¢aon mommamap pesoHaropra jkoWiaHca, Jja3ep HypJapuHU YuKapamud. Spum yTrazrud
Ja3epuaa ONTHK PEe30HATOp BazW(aCHMHM SIPUM YTKA3TMWIM KPUCTAJUIHUHT €H TOMOHJIApH Oa)kapajiu.
Kpucrannuuar kapama-Kapui CHUIMK JIaHTaH TOMOHHM KY3ry BazudacuHu Oaxkapaau, YyHKH SPUM
YTKa3rUWwin KPUCTAIUTAPDHUHT CUHAMPUII KypcaTkiuu (N=3,5) Kyaa KkarTa KuiMarra sra, ipuM yTKa3ruy
Ba xaBo uerapacuaad 30-35 dbous Epyrauk KaiTaau.

ApceHua-Tajuinil Ja3epuHUHT TYIKUH y3yHiura A=0,84 mxm. 77°K temnepatypana doiinanu uin
koopPuuuentun 70+80 QoumsHu Tamkuma Kwiagu. 39- pacMaa sSpuM  YTKa3TW4 JIa3epUHU JamIall,
HYPJIAHUII SHEPTEeTHK CaTXJIapH Ba JJA3€PHUHT TY3WJINIIN CXEMATHK PaBUILAA KEITUPUITaH
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39 — pacm. a) Apumvimraseuy 1a3epuHune My3uiuil CXxemacu:
1 — snexmp moku bepunraduean cUMHUHE KOHMAKMU,
2 — sapumymraszeuy kpucmanu. 6) Jamnaw cxemacu.

Eq
oamanaw
HypaaHuw

GaAs nasepu TeHepalMACHHMHT Kyiiu gerapacu, 77°K temmeparypama (2+3)x10% A/cM? Hu
TamKuW 3Taad. Mmmynbenu pexumaa siektp Toku 0,5+1 MHUKpOCEKyH]I JaBoMuAa WHBEPC OaHIJIUK
XOocui Kuianu, yHUHT KyBBaTtd 100 BT ra gxuH. Y3nykcus pexumia 3ca KyBBaTH Oup Heua BartHu
TAlIKUI 3Taad. Aciaujga sSpuUM YTKa3Tu4 Jla3epyiapu SHI caMapaiu Jjasep Oynumm OwunaH Oupra
TeHeparusIcu KeHr crekrpan opanukau (A= 0,3 mxm gan To 30 mMkM) srayaiau. Jlamiam TOKUHUHT
GaAs nasepy reHepalMsACHHUHT Kyl YerapacuaH aHYa I0KOPH KMiMaTHIa HypJaHu crektpu 3,5 vt
KeHrJuKKa dra. Mkkura OyilamMa MoOJajapHUHT CIEKTpall Opaliufu Kyhumaru Qopmyna EpaaMua

AHUKJIaHAOU.
Av = i n-— (d_ﬂj :
2r dn

N-CUHAMPUII KYPCATKUYU, A-TYJIKUH Y3YHJIUTH, (—j —CUHAMPUII KYPCATKUUMHUHT qucnepuusicu, L-

dn

pe30HaTOp KY3ryjapu opacujard macoda (IpuM YTKa3rud KpUCTAUTMHUHT Kanueiurn). Ga(Asi-«Px)
Jazepu - OOIIKa SApUM YTKA3ru4 Jiazepiiapra HUCOATaH aH4a KEHT CreKTpan opanukna rerepamus (0,84
MKM jaaH To 0,64 MkM rava) xocua Kuiaau. To3a GaAs (x=0) na reneparus A=0,84MKkM, arap MOJJaHUHT
Tapkubu y3raprupuica (x=0,4), reHepanus 4acToOTacu XaM y3rapajy Ba HypJIaHUII CHEKTPUHUHT TYJIKUH
y3yrnurd 0,64 MKM HU TalIKWI 3Taau. SIpuM YTKa3TUYHUHT TeMIepaTypacuHH Y3rapTUpHUII Wynu OuiaHn
XaMm, TalKku OocuM (ocTMJa MEXaHUK Kyd TabCHUpPUAA) XaM TeHepalus YacTOTAaCMHHU Y3rapTUpHII
UMKOHUATH MaBxkymaup. lynmaét kunu0, sipuM YTKa3TUUJIApPHUHT TapKUOWHU, TeMIepaTypacHHU
y3raptupud Ba 00CHM TabCcHpHUa MeHepalusl YaCTOTACUHU (TYJIKUH y3YHJIUTHHHU) Y3IyKCH3 Y3rapTUPHUII
myMkuH. [y cababmu spum yTKa3ruy ja3epu CIEKTPOCKOMUsIa KEHT KyIamMaa UIlIaTuiIau.

Taxpuda mamkiapu
1-mamk. Jlazep HypiaHUIIN KyBBAaTUHUHT JIEKTP TABMUHOT KyWIAHUIINATA OOFJIMKIUTUHY YpraHyIl.
1. JIazep Hypnanumm GoTOKaOyIKUITHYra TYIAAUraH KO KOMIAIITHPUHT.
2. ®OTOKAOYIKHIITHY CHMJIAPUHU 3JIEKTP TOKMHU YITYO0BUM acO00ra yIaHT.
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3. JlazepHU 2JIEKTp TABMUHOT MaHOauTa yJIaHT.
4. Jlazep nypaanum KyBBatuHuHT (1=f(UT)) 25ekTp TabMUHOT MaHOAQMHUHT KYYJIaHUIINTA OOFITUKIUTTHA
onuHr. by epaa |-muxkpoamnepmerp 6unan yinuanrad GoTOTOK, y jga3ep HypJaHHUIIU KyBBaTUIa
MYTaHOCHO KaTTaJIUK.
5. AcOo0mapHu 2JIEKTP TAPMOFUJIAH y3UO KYHUHT.
6. OnuHraH HaTWKaJapHH XKaaBajl KYypUHHIIKIA €310, yiap acocuaa I= f(Ut) Gornanmm
rpadUIvHU YU3HHT.
2-mamk . bup ymuamnu nudpakumoH mamxapa €paamMuia Jiazep HYpJIaHUIIWHUHT TYJIKAH Y3yHIUTHHH
aHMKJIALI.
1. IndpakuoH manxapaHu Ba SKpaHHH Ja3ep HypH OYiiinad sKoMIaTHPUHT.
2. DKkpaHjaru JuppakluoH MaH3apaHUHT acoCUi Ba €pAaMyl MaKCUMYMJIADUHUHI XOJIATUHU aHUKJIAHT.
Maxkcumymiap opacuaaru A XjMacodanu Ba qu(ppaKIMOH MaHkapaJaH acocuil MaKCMMyMrada 6yiran Z
Macodanu Ouiras xonja, ynoy
¢k = arctg( A X«/2)

dbopmyra acocuna qudpakius OypuarnHyd aHUKJIaHT.

3. Hypnanum TYIKUH Y3YHJIMTMHU 2-TIyHKTJAru HaTWkKajgap acocujaa KyHuJaru
A=(d -sin@)/k,
dopmyna acocua anukiadr. by epaa k-audpakuus raptibu, d-nudpakiunoH naHnxapa JOUMHNCH.

3-mamk . JIazep HypiammmHUHT KyTOJTaHUII JapakacuHH YIrdar.

1. KyrOnantupruunu Ba GoTOKaOyIKUITUYHY Jlazep HypH OYiinald >KOMIaTHPUHT.

2. KyrOnanTupruyHu ITpuxiIapAad OUPHHA TYTKUYIard Oenry OuiiaH MOCTAIITHPUHT.

3. ®OoTOKAOYNKWITMYHUHT CUMJIAPUHU IEKTP TOKUHM YIdain acooOura yiaHr.

4. JlazepHH 2JICKTP TOK MaHOauTa yJIaHT Ba TAbMUHOT MaHOau KywIaHWITHY 4 B ra KyHuHT.

5. KyrOnanTupruunu XoJaTHHH alIaHUII YKU atpoduaa y3rapTupud I=f(0) GormanuIIHMI
onmuHr. By epa I-porokaOynkuiruyaa xocui Oyarad TOKu, 0-KyTOIaHTHPrUIHE OypHIHII Oypyary.

6. AcO00IapHU TIEKTP TABMUHOT MAaHOAWIAH Y3HHT.

7. OnuHraH HaTHXKATAPHU KaaBai Kypunuinuaa ¢3unr Ba 1=f(0) Gormanumn rpadUruHu YU3HHT.
Hartmxanu Mantoc KoHyHU acocuia XxucoOaaHral Hazapuid rpaduk OuiaH COMMIITHPUHT.

8.Kyitunaru

P :(IMaK_IMI/IH)/(IMaK+IMPIH)

dopmyrna acocuma KyrtOmanum P gapakacuHm aHukgIadr. by epaa  lwac Ba  lwws MOC X0NIa
KYTOJaHTHPTHYHHM Jiasep Hypu atpoduaa 360° ra Oypunigarn GpoTokabyIKMITHYIa XOCKI OYIITaH 3JIeKTp
TOKMHHMHT MaKCHMaJl Ba MUHUMAJI KHAMAaTIapu.
14-xanBai.

1-marmx 3-Mamk

No U, v LA o° I,mA P

O WIN|F

Ha3zopar yuyH caBoJuiap

1. ”JIa3ep” - CY3MHUHT MAbHOCUHU TYLIYHTUPUHT.
2. Spum yTKa3rud Mojanapaa HHBEPC OAHIITUK XOCHI KWIMIITHUHT KaHai ycyutapu 6op?
3. Slpum yTKa3ruyu Auoasia KaHaai ycyn OuiiaH MHBEepC OaH UMK XOCHI KUIMHAIN?
4. SlpuM YTKa3rM4IM MHKEKIMOH JIA36pHUHT KOHCTPYKIUACH KaHJail Ba yHAA KOT€PEHT HYPJIAHUII OJIII
MEXAHU3MHUHM TYIIYHTHUPHUHT.
5. SlpuM YTKa3ruy MHKEKIMOH Jia3ep HypJIaHUIIMHT TapaMeTpiiapy HUMasapra OOFiIuK?
Anaduéraap
1.Typcynos A.T. Ba Tyxnu6oes O. KBant s1exTponukacura kupui. Tomkent, “Ykurysun”, 1992.
2.Enecees I1.I'. BBeaenue B pU3MKy MHKEKIMOHHBIX JiazepoB. M:. Hayka.1983. C.6-25.
3. I'.C. JlTaunc6epr Onruka, T.: S"KI/ITquH, 1981.
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4. ®.A. Kopones ®usuka kypcu. Ontrka, atoM Ba spo pusukacu. TomikeHr, ViuryBun, 1978.
5. W. B. CaBenbeB «YMymuii ¢puznka kypcu» 3-tom Tomkent, 1976.
6. O.AxmamxoHoB. Pusnka kypcu. OnTrka, aToM Ba SApo GU3uKacH. TOIIKEHT, YkutyBum, 1978.

JlabopaTopust umm Ne 15
Mag3y: ®oToMeTpHK KaTTaqukiIapHu yprauuii. XKomie poromerpu épaamua
YYFIIaHMa JIAMIIOYKAHUHT €PYFIIMK KYYUHHU aHUKJIAIL.
Nunn 6axxapumaan makcean: @orometp Epramuaa HOMabiIyM MaHOATAPHU EPYFIUK KyWIapUHU aHUKJIAIIL.
Kepakiau kypuiamanap Ba ac6odsap: Xomre ¢oromerpu, stanon Epyrnuk manbau, 100 Bt nu uyrnanma
JaMIia, TeKIUpyBuM €pyrink ManOau, 60, 40, 25, BT in uyfiaanMa yamnanap, JIIOKCMETp, TaJbBaHOMETD,
(OTO37I€MEHT, YIOBYH CUMIIA.

N Tyrpucuaa yMmyMuil TynryH4a

Epyrnuk ManGauHMHT Yayamnapu Ky3aTHIl skoiugaH ManGarada 6ynran mMacodafaH Kyaa KHYUK
Oynrannuru cababnu xucobra onMaiau. bup >kMHCIM M30TPON MYXUT/AA HYKTaBUM MaHOaJgaH TapKaltaéTraH
TYAKUH chepuk OYmanu. EpyFIMKHMHr HyKTaBMil MaHOanapMHU XapakTepiall ydyH, Epyriuk kydd | -
WIIIATHIAAM. EpYFINK Kyun MaHOa HypIaHMIIMHUHT (a3oBHil Oypuak OMPIMIHTa TYFpH KEIyBUH EpYFIHK
OKHMMH Tap3/Ja aHUKJIaHA/IU:

— 92
do’

Oy epna d®—manbGanunr d(2-¢pa3oBuii Oypuak HMunAa TapKaida&TraH EPYFIHK OKUMHIUP. YMyMHUii
xoua EpyFiuK Kyuu iyHanuimra oormuk 1= (v, ¢) 6ynaau. By epna ¢-koopauHaTanapHUHT cepuk
KyTOuii Ba azumyran Oypuakiapuaup. Arap |- iyHanumra 6ornuk Oynamaca, y Xonjga MaHOa M30TpoIr 1ed
IOPUTHTIAIN. 1 = 3; 2

47

Oynma @—MaHOAHMHT Oapya HYHATMIIIApAA TApKaTaéTraH EpYFIMK OKMMH. EpPYFINK KydHHHHT
Oupiuru—Inam, OMPIHMKIAP XadKapo CHUCTEMACHIArd acoCWil OupimkiapnaH Oupumaup. by OupiukiapHUHT
KAAMaTh ImyHAad KaOyn KWIMHTAHKH, IUIATHHAHWHT KOTHUII TeMIepaTypacuaa Tyia HypJIaHUIIHUHT
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pasmanmuru 1 cm? ta 60 mam G6ynagu. Tyma HypmaHumm geraHaa aGCOMIOT KOpa JKHCM XOccalapura ara
OynraH KypuiMa TYIIyHIJIaTU. BUpOp CUPTHUHT 103Wra TymaéTraH EpyFINK OKUMUIAH EPUTHITHII Tapaskacu
EpPUTHITAHIMK e IOPUTHIIAAN Ba Y KyWHIark KaTTaIMK OUIaH XapaKTepliaHau:

do
E=—0—1; 3)
dS
Oyuna d@—cuptaunr dS—semMenTra Tymaérrad épyFiuk OKuMu. Eputuiarannuk Oupiura jmoke (k) 1
JIK OKUMHMHT | M? cpT 6¥iinda TeKUC TaK CHMIIA6 XOCHI KIITaH EPUTHITAHINTUTa TEHT.

L = 2 (4)
HykraBuii ManOa xocun Kwiaauran E EpUTWITAHIMKHUHT EPYFIMK Ky4d —l, cupTaaH manOaraua
Oynaran macoda — I Ba CUPTHUHT N — HOpMaJiu OWJIaH TOMOH HMYHANMIIU Opacuiaru o —Oypyak OpKajiu
udoaanan MyMKHH Oyirad dS ro3adara TylryB4d OKAMIHUP.
d® ma dS — ro3ara Tasaran d.2 - pazosuii 6ypuak mumaaru okum (40-pacm). d2 -6ypuak dScosa /r?
ra tenr. lemax, d®@= I dS cosa Ir?.
By okumuu dS — ra 6Y1u0 Ky#HuIaruHu XOCHI KHJIaMu3.

| cosa

E=—7F7—. (5)
r2
Vruammapy KaTTapoK EpyFInK
MaHOAUHM TYpJId KUCMJIAPUHUHT EpuTyBUamimra R — Owian
XapakTepiaHaad. EpUTyBUaHIMK JeraHia CUPT OUPIUTHHUHT XamMma
WyHanmummapu Oyiuda Tamkapura codaérraH EpyFIMK — OKUMH
- XucoOnaHaau.
— \ o 0P o
S = 6
dS
40-pacwm.

EpyFiuk MaHOanapu €k EpyFIMK OKMMIIAPMHU TAaKKOCJAIl Y4yH KyJUIaHWiIagurad acooOmap ¢oromerpnap
ne6 aramagu. doromerpnap Bu3yan Ba 00bekTHB Oyiaau. Busyan ¢poromerpnap Ky3HUHT €HMa-EH KyHuiaran
MKKWTA CUPT PAaBLIAHIMKJIAPUHUHT TEHIJIUTUHY XK OeNruiail oui KOOWIMATUra acociIaHrad 0yiaau.
1-mamk. Mnau 6axkapuin taptudu: XKomie poromerpu.

CuptnapHu EpUTWITAHINTAHA TEHIVIAIITHPHUII Y9yH UKKH MaHOAHUHT €PYFIMK Ky4YH TaKKOCIaHA/IH.
[y makcamna unuiaiaurad acooodmap Goromerpnap oupu XKome poromerpunup. 41-pacmaa onTuk cxemMacu
KYpCaTHIITaH.

I r \ §)
I > AR B « §:»ﬂ%lz

L
7

41-pacm.

\

VYubypuakiu ABC —mpusmanunr ok panrra 6ysuiran AC Ba BC €xnapura manGanapnan Epyriuk
tymamu. Epurunranmuk C TomoHma ky3 O6mmad KysaTunagu. doTtomeTpHM MaHOamap opacuna y éku Oy
ToMoHra cypu0, npusmanuar BC Ba AC éxmapu Oup xwn épurmmmra sputniany. lynnan cyuar Kyitnnarn
MyJioxXasajapra acocianu0 €pyriuk Ky4u |1 6ynran manba npusmanaH i Mmacodana Typud

I
E, =—cosq; (7)
n
8PUTHITAHINK XOCHI Kunaau. EpyFnuk kyun |2 6ynran S; Man6a sca mpu3ManaH I, Macohasad TypHo
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I
_ 12 .
E, =—5cosa; (8)
I
épUTWITaHIMK Xocwi KuwinHagu. @otomerpuu Ei1= E, OYnaguran xojaTra KUPUTUO >KOMIAIITHPraHUMU3
YUYH KyHUJaruHu €3aMus:

=1, (©)

Wkku manOaHuHT EPYFIMK Kywiapu HUCOATH EpyFIHK MaHOamapuaan Oupnail Eputuiaérrad cupTraya
O6ynran macodanap kBaapaTIapuHUHT HUcOaTH Kaduaup. KOxopuaaru (9) dopmynagan OupuHYM MaHOAHUHT
EpyFIMK Ky4d MablyM OVJIraHjga, UKKMHYM MaHOAQHWHI EPYFIUK KyYHWHH TOMUIITa UMKOH Oepaau. dakar
MKKaJla TaKKOCJIaHyBYM CUPTIAPHUHT paHTU Oup Xuj OYiranjarura paBIIaHJIMKIAPHUHT TEHTJIUTHHU K3
OWJIaH eTapiy Japa)xkaia aHUK OeNTrHian MyMKHH.

Taxxpuba HaTvKamapu Kyiunara 15-xanBanra €3uaam.
15-xanBa.

ST [T T e e

1

2

2-MalIK.

1. Cxemacu 42-pacMia KeNTHPWIraH KypwiMa ONTHK TariiMkka YpHatwinamgd. @D — ¢oTodneMeHTHH
CWDKUTHII OwminaH ypranysun JIx mammna Owiad 3tanoH JI, maMnaHuHr épUTHIITAHINTH TEHIIAITHPUIAIH. Iy
Ba I, Mmacodanap yirqaHuO

2
LN
= >
el r3

Huc6aT annknanamu. Poromerprn 180 ° ra Gypuo Taxkpuba TaKpOpIaHaIHM.
Texummpunysun nammann 30, 60, 90, 120, 150, 180° Gypuaknapra Gypa® GMpHHYM NMyHKTAArd yadalniap
TaKpOpJIaHaI¥ Ba HATWKaJap MKKWHYM JKaABara E3uIaau.

Yy ..
S
—5
TI, - JIs
43-pacm.
16-xazxBai.
Ne rs(m) Rx(m) 1/1, A

2

16-xansangan ¢oiinananu6 l./1, =f(m) Gornanum rpaduru ynzunamm.

;;;:"“...

e D

44-pacm.
3-mMamK. TeKmupuTyBUHr JIaMIia Ba JIIOKCMETp 44-pacMIarujiex YpHaTHiaam,yaap opacuaaru macodanu 10
CM JIaH ¥3rapTHpHUO JIOKCMETp KypcaTHIy Ba Macodanap 16-xagsanra €3ud 6oprraau. Y maanurap 6-8 mapra
VTrazunanu. 1 6-xanBanman GoiganannO OOFIAHUIN STPUIUTH TH3HIIAIH.
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E=f(r)

17-xanBai.

re(m

r,(m)

Texmmpanaérran Jiamna Ba JIIOKCMETp (OTodJIeMEeHTH opacugarn macoda TtaxmuHaH 30 oM Kuiaub
Koinmamrupuaau Ba porosmement 0°, 150 . . ... 90 ° Gypuakmapra GypuO THOKCMETp
Kypcatuiu 18-xaaBanra €3unaiu.

18-xxaaBait.

¢

E

18-xanBangan poinananud, E= f(COS@) OornmanuIn Srpuiiuru XOCHI1 KUITUHAIH.

Hasopat caBoJssiapu
1. Mmnm 6akapunuiny TapTHOMHY TYUTYHTUPUO OEpHHT.
doToMETpUK KaTTaluKiIapra Tabpud OCpUHI Ba YyJapHUHTI aHUKJIAHUII YCY/UIADUHH YIIYOB
OMpIINKIApUHY AUTHHT.
@DOTOR7IEMEHTHUHT TY3WINIIN Ba UIUIAII IPUHLIUIUHY TYIIYHTUPUO OCpuUHT.
Cunaupunn KypcaTkuiu HUMa, y KaHaal ymuanaamn?
EpyFIMKHUHT CMHUII KOHYHHHM TYIIYHTHPHO GepHHT.
Kanpaii porosnementnapuu ounacus? Yiap xakuaa TylryH4a OepuHT.

o

I

Anabuérnap
11I. Xaiinaposa, Y. K. Hazapos. ®usukanan na6oparopust nnutapu. T.: Vkurysun. 1989.
. Xa6ubysinaes Taxpupu ocTHAA. YMyMuil pu3HKa Kypcu. DIekTp Ba onTuka. T.. YKuTyBuH.
. ®pum, A. B. Tumopesa. Ymymuii dusuka kyper. 3-tom. T.: Viurysun 1967.
. Viapena, A. A. Vcpownos. ®usukagan nadopatopus Maurryinoriaps. T.; Ykurysuam. 1984.
Jannc6epr Onruka, T.: Vkurysun, 1981.
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JlabopaTopus mmm Ne 16

Mag3y: EpyriukHEHT T2 KyTOMaHHUII XOAMCACKHH YPraHUII Ba Majoc X0AMCACHHH Ky3aTHIII.

Wimnu 6aKapumgan MaKkeaa: EpyrIuKHUHT TYa KyTOIaHUIIHHN Ky3aTHIIL

Kepakian ac6o0aap: Ilomspoumnap, &Epyriuk MaHOaM, (OTOINIEMEHT, TaJbBaHOMETp EKHU
MUKpOAMIIEPMETP, EPYFIUK QUIBTPH, JINH3A, PEOCTAT.

HNmra oua Hazapuii MabayMoTJiap
Epyriuk KyHIamaHr SMeKTPOMATHUT TYJIKMHAMP. KYHIamaHr TYIKUHIAp KyTONAHUIIH, SBHU
TapKaJIMII HyHalIWIIWra NEePHeHIUKYISp XOJJard TapTHOIaHuIl XycycusTura sra Oynagu. Tabuuii Ba
CyHBMH EpyFIMK MaHOamapuaaH TapKaida€traH EpyFIMK MUWUIMapuiad 3appajapHUHT TapTUOCH3
TeOpaHUIINIaH XOCHJ OYNIraH 5SJIeKTPOMArHUT TYJIKUHJIAPUHUHT HUFUHIUCHAAH wuOopar Oynuo,
KyTOJlaHMaraH €ku Tadumii épyriauk neb roputminaan(45-a pacm).

E / E

E

=l

ST

45-a pacm.
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45-6 pacwm.

Arap ynapnan xaénan OuTTacu axxpatud oJIMHCa, yHIaH HypiiaHaéTraH SMEKTPOMATHHT TyJIKI/IH HYp
TapKaJIMIIY MYHAIUIIUTA EPICHANKYISAP, XaMIa y3apo TEpIIEHIMKYISP Oynran EaH

BEKTOPJIAPHUHT TeOpaHHIUIapy cudaTiaa TacBupiaHaau. bynaan E BEKTOp TeOpaHaMTaH TeKHUCIHK

TGGpaHI/II_H TCKUCIIUTH, H BCKTOD Te6paHazu/1raH TCKHCIHNK KYT6J'IaHI/II_H TCKHUCIIUTHU I[e6 HOpUuTUiIaau.

TacBUpHH COMIANAIITHPHIN MaKcaauaa Epyrmukay Gakat £ Bexrop TeGpanuun cupaTuaa TacBUpIaIl
MYMKHH.

45-6 pacm1a TacCBUpJIAaHTaH BEKTOPJIAPHU TeOpaHUIU dakaT OMTTa TEKUCIHUKAA conup Oyinamu Ba
y sicch KyTOJanran EpyFInK 1e6 ropuTuIaau. Epyriuk onTuk u30Tpon OYIraH MKKU JM3JIEKTPHK
MYXHT Yerapacyia CHHCa Ba KaiiTa TyIUI OypUYarHHUHT MablIyM KUWMaTiapuaa KyTojJaHraH HypHU
XOCHJI KHJIMII MyMKHH. Ty Oyp4yaru MyHocabaTH OMiIaH KaHOATJIaHTHPUIIQANTaH KIIHO TaHiao
OJIMHCA,

O ==Np = Ve; 1)
KalTraH Hyp TYIIWII TEKUCIUTUra MEPIEeHIUKYIsAp TEKUCIUKAA Tyna KyrOnaHran Oymanu. CuHrax
KyTOJIaHMII Japa)kacH 3ca 3HI KaTTa KuilMartra spumanu. o- bprocrap Oypuaru. (1) dopmynagaru

O6ornmanmnm bprocrep konyHu nevimnanu. Tymaérran EpyFnuk Hypu Ounan bproctep Oypuarm xocui
KWJaJurad Tap3ja S>KOWJAIUTUPWIraH IUAJIEKTPUK CUPTIaH moJsipuzarop cudaruia Qoiinananum
mymkuH. [llnma nnactuaka yayn bproctep 6ypuaru 56° ra tenr. ByHnaii mapouTna KaiTran Hyp Tyna
KyTOnaHaau. Arap y3apo napajielsl IUIacTUHKalap Jactacuaad (oinanaHnca yHaa Oy IulacTHHKalapaaH
Kyl MapTa CHHaJuM Ba KyN MapTa KyTOjiaHaau. Arap ¥y3apo napamien IUJIaCTMHKalap JacTacuial
¢olinananca, Hyp Oy IUIaCTHHKaJapAaH KyIn MapTa CuUHaaAW Ba KyTOmaHagu. Opnuil ky3 Ounan
KyTOMaHTaH Ba KyTOJaHMaraH EpyFIMKHHM aXKPAaTUIl MyMKHH 5MAac. LpPYFIMKHM KyTOMaHMIIM EKH
KyTOJIaHUII Jlapa)kKaCMHU aHUKJAIl ydyH Maioc KoHyHuAaH Qoiigananunaad. ByHUHr yuyH rokopuzaa
0aén >TuiraH mosspusaropiaapuaan ¢oinananmwiaan. llonspusaTopiapuaaH OMpU Y3UHUHT ONTHK YKH
nynanunmaa PP kyrOnaHran Hyp XOCHI KUIaIH.
F P .3

S - | ©

>

rad z
46-pacwm.
HxknHun aHanmm3atop Oy HYpHHUHT ¥3 onTHK YKu AA #ynamumparun E = E,-C0SE KUCMHHU
yTKa3ub, yHra nepnenaukymsip E =E,-Sin@ xucmn éramu, Oy epaa Ep Ba E4 Moc paBumiga

HOJISIPU3ATOP Ba aHAIM3ATOPJIAp/AaH YTraH HypJapHUHT aMIUIMTyIAlapy 0 - moJspu3aTop Ba aHAIU3aTOP
opacunaru o6ypuak. I[lonsipuszaropnapnan €pyrinK HHTEHCUBIMIUIA TEHT

o =k-EJ; )
AHam3atopiaH yTran EpyFIMK HHTEHCUBIUTH
I, =E? (3)
ndonanap 6wnan anukiaanaan. llynnai kummo,
 =KE; =KE; -cos®Q =I cos® Q; 4)

€xu Tabunii EPYFIMK HHTEHCUBIIMTY OpPKaJM €3Cak,
1 ne?
IA:EIcos Q; 5)

Tabuuil EpyFIMK UHTEHCUBIUTU. [lemak, aHanu3aTopAaH YTrad EpyFiuK HHTEHCHUBIIUTH MOJSpU3aTOPAaH
YTran TONSpHU3aTOp Ba aHAIM3ATOpP ONTHUK YKJIapu opacujarn Oypyak KOCHHYCH KBaJparura
MPOTIOPITMOHAN Oy KOHYHUAT Mantoc KoHyHu neivnaam.
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JlabGopaTopusi KypHJIMACHHUHT TY3WJIHIIN

JlaGopaTopus UM KypHUJIIMAaCHHUHT ONTHK cxeMacu 47-pacMia kentupuirad. by epna 1-rabumii
EpyFnuKk MaHOau; 2-THPKHUII; 3-MOJIMOACH MUIIACUIAH scalraH Ky3ry; 4,5- monspouanap; 6-
(dhoToseMeHT; 7- GOTOTOKHHU YIryaiira MyJpKaJlJlaHTaH ac000.

By acb6o0map Maxcyc BepTHKaJll Ba TOPH3OHTAN HyHAIWIUIApAAa CHDKHA OJQJAWraH peiTtepra
VpHatuiau® Oup MeTp y3yHJUKIAa ONTHK cXeMara >KOWiaHaau. 3-Ky3ryra BepTHKal Ba TOPU30HTA
TEeKUCTUKIa Oepriirad OypUyakiIapHu XUCOOIAIl UMKOHUSATIAPUHU OepyBUM IIKaIagap/a yiIdaHaIm.

L5

47-pacm.

Nunm 6axapum TapTuOM
OnTuk Tarivkra EpyriiMK MaHOaW, TUPKUII, KY3Ty, TOJSApOUI Ba (DOTOIIEMEHT >KOMIIaHAIM.
[Tonsgpougnu Hyp HyHaNMWIIMIA KY3HUHT BepTHKan VKU arpoduna Oypad, (OTOTOKHUHT MHUHUMAI
KuiMaTHura spummiaan. byHna kysryra Hyp bproctep Oypuak opacupa TymmO KY3ry Ba IMOJISIPOUA
cUCTEeMacuJaH yTManau.
Epyrmukan xy3rycura Tymum 6ypyaru BprocTep GypuardHuHT 61Mp Heda MapTa ¥i14ad Ty3Hiras
xkaaBanra €3mwnanu. bproctep OypuarmHu Yypraua Kuitmatuaan QoiganaHu® MoiubaeH IMIIACHHU

CUHIMPHII KYPCATKMYMHU 12, = N pdonanan xucodnanamu. ONTHK TariIHKKa EPYFIMK MaHOAH TUPKUII
(monsipou 1, MONSIPU3aTOP Ba aHATU3aTOP) (POTOIIEMEHT YPHATUIIAIH.

HNxxuHuM mossiponi aHaIM3aTopHU Oypald, Moaspu3aTop Ba aHATU3ATOPHU TMapajlies >Kouiamran
XOJlaTHUTra MOC KelyBUM Makcumald (QoTOToK Kuitmatu &€3ub onuuaau.(l) dopmynanan QoiiganaHunran
XO0JIJa JUDJICKTPUK KUPUTYBUYAHJIMKHU aHUKJIAm MyMKUH. OIWHraH HaTwxanapaaH ¢oigananud
KYWHJIAry JKaJIBaJIHU TYJIIUPUHT.
19-xanBan.

Ne Yo 4 ag qg ypr n €

1

2

3

Yo - KypuIill TpyOACHHUHT JACTIA0KU Ba3UATH;

7 B- KypHUIll TpyOACUHUHT EPYFIIMK CYHUII BaKTHIAarH Ba3UsATH;
Qg - bproctep Oypuary;

N — MOJJTAHUHT CUHAMPHIL KYPCATKUYH;

€ - MOJJIaHUHT JUAJIEKTPUK CUHTIUPYBUYAHIIUTH.

7B Ba (g opacuia Kyiumarnda OOFIaHHII OOp:
aBzgoo_]/O;}/B; (6)
(6) hopmynanan doitnananmiran xonza Q — Hu 0° xam 90° raua 15°nan y3raprupu6, I wea Ba Q
opacujiaru OOFJIAaHUIITHA aHUKJIaHT.

OkcriepuMeHT Hatwkanapu Epaamuga | = f(Q) Oormanum rpapurHHE YM3UHT.  OuHTaH
HaTWxKanapjaad Gorgamrannd Kyinaard skaJIBaTHA TYJIIUPUHT.
20->xaiBal.
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[

N

Ha3zopart caBoJsuiapu
Kucman Ba Tabuuit KyTOJaHUIIIaH YM3UKIIA KyTOTaHUIIT KaHAal Gapk- anaan?
Mantoc KOHYHUHHU KYJUTaHWIHII KOWJIApUHU alTHHT?
KyrOnanran EpyrIMKHUHT KYJTAaHWIUII COXaJapy Ba MOJSPUMETPIIap XaKua1a MabJIyMOT OepuHT?
EpyFrnukHUHr KyTONAHMII XOAMCAcH Ba YHH J1abOpaTopus MIAPOUTHAA Ky3aTHII YCYIapUHH
alTUHI?
5. JlaGopaTopus WIIMHYU O)KapPHIUIIN Ba MIIUIANI IPUHLIMIUIAPUHN aliTHO OSpUHT.
Anaduérnap

1.C. 3. ®pum, B.A. Tumopena. Ymymuii pusnuka kypeu. 3-tom. T.: Vkurysun. 1976.
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eI S

JlabopaTopust mmm Ne 17
Mas3y: KaBapuk Ba OOTHK JTMH3aHUHT ()OKYC OpaIUFUHU aHUKJIAILL.
Nmau 6akapumgan MakcaJ: KaBapuK Ba OOTHMK JIMH3aHUHT (POKYC OpaIuFMHHU Takpuba €pramuia
aHMKJIAII.
Kepaxin ac606 Ba yckyHanap: ONTUK Tarjauk, KaBapuK JIMH3a, OOTUK JIMH3a, KYpHUI TpyOacu, Maxcyc
KYTH UUUTa KOWJIAIITUPWITAH 3JEKTpP JaMIIOYKaCH, MacIlITabiiu 3KpaH, ONTHUK TpyOa.

KaBapuk JuH3aHMHI QOKYC OPATUFUHU AHUKJIALI
HNra oux Hazapuit MAabJIyMOT

Ac600 Kyimmarmua: O3KpaH, JHH3a, ONTHK Tpy0a MaxCyc KyTUTa IKOWJIAIITHPWITAH
JaMIIOYKAaCcH TOPHU30HTAJ KYWWJITaH ONTHK TarJIMKAaH MOopar. YIapHHW Tarjiuk OYWnad CHIDKHATHII
MYyMKUH. JlaMIiouka YpHaTWIraH KyTHHUHT OJI1 TOMOHUTa KOFO3 EMUIITUPUIMO, YHUHT YCTUTa YU3UO
Kyhuwirad. By crpenka xucm ponunu YitHaiinu. Kypunamanarm acOoOnapHu miyHAaail YpHaTHII
KEepaKKH, YJIapHUHT Mapkaszjapu Oup xwmi OanlaHUIMKAAa TYpCHH. DKpaH Ba KyTH OJJIUTa CTPENKa
yu3nu0 KYHWIrad. Y ONTHUK Tarjukka THK, aMMO JIMH3aHUHT OOII ONTHK YKUTa 3ca mapajien Oyauimum
mrapt. Kypunmana ac6o6map opacumaru macoda Tarimkaard caHTUMETpiapra OYIMHTaH IIKajialaH
YiuaHaaM. KaBapuK JUH3aHUHT 0ot (hokyc Macodacu Kyiduaarnda aHuKIaHa H.
1-ycya. @okyc opanufuHM JUH3a OWiaH OylOM Ba JMH3a OWJIaH TacBUpP opacuuaru macodanapra
Kapalb aHWKJIaII.

Arap ucMm OmiiaH JIMH3a opacuaara macoda — a, TacBup OWIaH JTuH3a opacuaaru MacodaHu -

B OmuiaH Oenruiiacak, 0y TMH3aHUHT (OKYC OpaIMFUHU:
1 1 1

4= 1
F a+b’ @)
a-b
F=——:;
a+b )
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dopmyna O6unan nponananamy (JInH3aHUHT Kanuuiury a, B Ba f ra HucOaran kuumk OyiaraHmarnHa
0y gopmynanan ¢doitnananum MyMkuH). ONTUK TarIMKHUHT OMp TOMOHMIA MacIUTa0Jd 3KpaH Ba
UKKMHYM TOMOHHMIa KyTWTa >XOWJIAIITHPWITaH JAaMIOYKAaHWHT KOFO3 EMHUINTHPWITAaH TOMOHUHH
9KpaHra Kapatub Kyiunaau. Yiap opacura JuH3a xoutamtupunagi. CTpelKaHuHT TaCBUPU IKpaHTa
aHUK TyIIMaryH4a, TMH3aHU TarJTMKHUHT YHT Ba Yall TOMOHUTA CUJDKUTHO CypHITaIu.

CrpenkaHWHT TacBUpPH aHHWK OYynraHjga, JHMH3a XOJaTMHU Oenruinad, a Ba B JIAPHUHT
KuiiMatiad (2) ra KyWumO mnmH3aHUHT Oom Qokyc macodacuHUHT Kuiimatu Tommmaau. Iy
TaxpubaHu Oup Heua MapTa Takpopiad, f —HUHT YpTavya KHAMATHHH OJTHUII Kepak.
2-ycyJi. PoKyC OpaluFUHU KUCM OWJIaH >KMCM TAaCBUPMHMHI KaTTAJIUTUTa Kapal Ba JMH3a OWiIaH
TacBHp opacuaaru macogara Kapad aHHKIAII.

XKucm karranuruam —|, TacBup karranurunu — L Ba ynapias nuH3arada 6yiran MacodaHu a
Ba B OnaH Oenrunaitnuk. by kartanukiapHu y3apo OOfnaHUIIN OM3ra MabiIyM:

1 _a. OyHIaH a=b-—.
L b’ 4 L
Oxwupru Gopmynagad a HUHT KuiimaTiHH (1) ra Kyino, mTMH3aHUHT (HOKYC OpATUFUHHI TOIAMU3.
b-I
=, 3
L+1 )

Crpenka yn3uiarad Koro3 OWJIaH 9KpaH Oopacura JMH3a KOWIAIITUPUO dKpaHa CTPEIKaHUHT
KaTTajlallraH TaCBUPUHM XOCWJI KWJIMII Kepak. Yusruu €paamuia €paaMuia cTpesika KaTTaluruHu
yinuyab, cyHrpa sKpaHJa XOCWi OYiraH TacBUp KaTTAJUIMHM Yyiayam Kepak. TacBup OuiaH JMH3a
opacugaru MacodaHu TarJuKIard CAaHTUMETPIIW MIKaldaJaH aHuKiIam MyMkuH. FOkopuaa ymuanran
kuiimMaTiapan (3) ra KyWnO, JUH3aHUHT (OKYC OpaIMFUHU TONMWIaAW. DKpaH OWIaH JIaMIouyka
KOWJTAIITHPWITAH KYTH XOJIATHHH Y3rapTHpuO, Oy TakpuOaHu Oup Hewa Maprta Takpopiail Ba f HUHT
ypTaya KWMMaTHHU OJIUII KEPakK.
3-ycyJ1. JInH3aHUHT CHIDKUII WYy OuilaH YHUHT (OKYC OpaTUFUHU aHUKJIAIL.

Arap xucM OWJIaH YHUHT TaCBUPHU opacujark a Macoda JTMH3aHUHT TyTtamrad Gokycu 4f nan
Karra OVyica, JIMH3aHUHT 2 -XOJIaTUJA XaM JKUCMHUHI TacBUPH Xocui OYyiaau, aMMo 1- XosaTaaH
KaTTajamrad 0ynanu. 2 -xonataa kuupaiiran 6ymaau (48-pacwm).

1

\

™
\
|

\
|

n'

48-pacwm.
Xap WKKH XOJlaTla XaM JIMH3a XHCM OWJIaH YHHHI TaCBHPH Opacujard MacopaHHHT YpTacuia
CUMMETPHK PaBHUIIJIA TYPAIIH.

E_ (A=1=x)(x+1) .
A 1)
UKKUHYY XO0JaT Y9yH
E o (A=l
A
By TeHrnamanu YHr TOMOHJIApUHU TEHITAIITUPUO KyHHUAAaruHH €3aMuU3:
_A-lL
2 7

OyHIa X-KMYMKIIAITaH TACBUPJAAH JKpaHrada Oynran macodamup. X HuUHT Oy Kuiimatunu A-l-X
udoaacura Kyicax,

A—I—x:A—_I;
2
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udona yMKaau, SHHU XaKUKaTaH JMH3a MKKaja Ba3WATAA XaM, )KHUCMJAaH Ba TacBUpAaH Oapobap
Y30KJIMKJIa JKOWJIAIraH, aHa IIYHWHT y4YyH >KUCM OWiIaH TacBHp Opacuiard TaCBUPHUHT ypTacura
HUcOaTaH cuMMeETpUK O0ynanu. JIuHzaHUHT (HOKYC OpaIMFUHU TOMUII YUyH JTUH3AHUHT Ba3USATIaAPHHU
OupuHH, Macaliad, OMPUHYUCHUHH KYPHO YHKaAMM3.

Jlun3a OMpuHYM Ba3usATAA TypraHaa KUCMHHUHT Ba JMH3AHUHT Opacujaaru Macoda:

A—1
a=-——.
2
Jlun3a Ounan TacBUp opacuaard Macoda
A+
b=
2
a Ba B HUHT KMMMatinapunu (2) ra Kyino KyHuaaruHu oJamMus3:
2 2
F = u (4)
4A

XKucwm Ousnan sxkpan oup-oupura A>4f macodara cypu6 | mun3a sxoinamrupunaay. JInH3zaHu
ONTHK Tarauk OyiiMda yam Ba YHT TOMOHHTra CypuO, >KUCMHHMHT SIKKOJI TACBUPH, MacallaH, acilujaH
KaTTa TaCBUP XOCHJI KUJIMHA/IH.

Tarnmukagarun CaHTUMETPIIM IIKAJIAIaH JIMH3aHUHT TypraH YpHUHH €310 onwmi kepak. CyHrpa
JMH3aHU CWIDKUTHO, | JKUCMHUHT aciuJaH KHYWK TaCBUPH XOCWJI KWIMHamu. by Taxpubanu Oup
HEYa MapTa Takpopiad, sKpaH OWiIaH JUH3a OpalWFyd A Ba JWH3a CHJDKUIIN Maco(aHWHT ypTaya
kuiimaru | Hu Tonamu3. OnuHran KuiimMatiapau (4) popmynara Kyino6, kaapuk f nuH3aHUHT BoOKyC
OpaJIMFUHU TONIAMU3.
4-ycyi. Dokyc OpaMFUHM KYpHIl TpyOacu OusiaH aHUKJIALI.

MabiiyMKH, TUH3aHUHT (DOKYCHAAH YMKKAH HYpJApHUHT JIMH33JaH YTHO, OOII ONTHK VKKa
napajuien keraan. OnTUK TpyOaHW aH4Ya y30KIaru Hapcara TyrpwiaHafu. ONTHK TarjuKKa ONTHK
TpyOa, TpyOaHHHT OOBEKTHBH OJIIUTa TEKIIMPWIAIUTAH JIMH3A KyhHwnaau. JInH3amaHn cyHT cTpenka
YU3WIITaH KyTHYaJ[ard JIAMITIOYKa YpHATUIAIW, CYHTpa CTPEIKAaHUHT aHUK TaCBHPHU
KYpUHTaHIaH KEHMMH >XUCM OwjaH nuH3a opacuaard macoda ymuanaam. by opammk 3ca 6u3
TEeKIMUpPaETrad JMH3aHUHT (POKYC OPATUFUIND.

II.boTUK JIMH3AaHUHT (POKYC OPATMFUHN AHUKJIALI
N ryrpucuaa Hazapui MabJIyMoTJIap

Cupnanruuiapra ypHaTwirad acoo0yap Xyaau aBBajlrd WA aUTWITAHACK, ONTHK Tarjuk
ycTura ypHaTuiaad. boTuK TMH3aHUHT (QOKYC Opajufu KyWuaaru ycysuiap OuiiaH aHMKJIaHAIH.
1-ycya. @okyc opanuFuHH JUH3a OmiiaH OyroM Ba OyroM OWIIaH TacBUp opacumaru macodanmapra
Kapal aHWKJIaII.

Arap A €pyrimk MaHOanmaH YnKa€TraH Hypiap ynura inryBun B nuH3aHu Kyiicak, Hypaap
AuH3anaH yrranaaH cyHr /| Hykraga TYriaHuO, Epyriuk mMaHOam A HUHT TacBUpHHH Oepanu (49-
pacm). B nun3a 6unan /I Hykra opacura C auH3aHU Kyiicak, yHIa HypJapHUHI Xakukui ¢oxycu B
JIUH3a7aH y3oKiaamaau. Xakukuii pokyc E Hykrara yranu. JluHzanap cucremanapuia HypIapHUHT
KaTUMJIMTUra acocad Oy epaa HypiapHUHT /| HyKrajgaH Tapkanaétup naed KapalmmMmu3 MyMKHH. by
HYKTaJJApHUHT KECHUILTaH HYKTacCl HyKTAaHUHT MaBXyM TaCBUPH XOCHJI OYIau.

49-pacm.
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EC macodanu a 6unan JIC macodanu B 6mnan Ba 00TuK auH3a C HUHT MaH(Uil OYITaHINTH YIyH
(1) popmyna Kyitmmarnda E3unaam:

1 1 1
- == 5
F a b’ ©)
OyHzan F:Lb_ (6)
a—b

OnTHK TarJIMKIAPHUHT EPUTKNAY, HUFYBYM JIMH3A Ba SIPUM 3KpaH KOMIalITUpUiIaau. DKpaHHU
VHT Ba 4am TOMOHTA XapakKaTIaHTUPUO, EPUTKHUUYHUHT aHUK TACBHUPWHU OJIUIITA DPUIIHII MYMKHH.
AHHMK TacBUp XOCHWJI KWJIMHTAaHIAArd OHKPAHHUHI Ba3WATHHM ONTUK TarJMKAArd CaHTUMETPIIU
mKanagad Oenrunad oNMHAAM, CYHrpa WWUFYBUM JiMH3a OwiaH TaHsaHraH Hykra JIC opacura
tapkaTyBuu C nmH3a )XoUIamTupuO, SKpaHHU vanra Oypamu3. by umran xam 8-10 mapra Takpopiao,
9KpaH Ba3UATUHUHT ypTaya KUUMaTUHU OeNruiad ojuil Kepak. DKpaHHUHT Oy BasusiTu E HyKTaHu
Kypcartajii.

2-ycya. Pokyc opaluFuHU KYpUI TaXpuOacu OnnaH aHUKJIaIl.

Arap J| HyKTa TapkaTyBYM JIMH3aHUHT Ooml (okycura TYFpu kenca, (5) ra acocan | HykTa
YEKCU3IUKAA OYJIMIIM Kepak, SbHU HYp CHUHIAHWJAH CYHI JIMH3aHUHT (DOKYC OpaTuFuHU
AQHUKJIAIIHUHT WKKWA YCYJW JIMH3aHUHI MaHa UIy XYCYCHUSTHIa acociaHraHavp. Xyaau l-ycynga
kypub yTranmMusaek J| Hykra WuryBuYM JHH3a EpaamMuaa aHWKJIAHAH. ﬁHFquH nuH3a OwmaH [
HyKTa opacura TapkaryBuu C JIMH3a >KOWJIAIITUPHWIAAW, CYHIpa JIMH3aHUHI OpacUra 4eKCU3JIMKKA
MOCTAIITHPWIITAH ONTHK TpyOa >KOWIamTupwiagu. TacBUp aHWK KYpPUHTAHIArH TapKaTyBUH
JMH3aHUHT Ba3UATHHU ONTHK TarJMKIard CAHTUMETPIIHU MKanana oenrmnad onuHaan. by taxxpubanu
8-10 mapTta Takpopial, TapKkaTyBYH JUH3a Ba3UATUHHUHT ypTaya KAMMATH OJMHAIU. DKPAaHHUHT Kai[

KWJIMHTaH Ba3UATH OWJIaH JIMH3aHUHT Oy Ba3HATH Opacuaard Macoda Iy JUH3aHUHT (JOKYC OpaIuFu
Ooynaau.

21-xxanBaJ.
No a B F E AF AF N = i 100%
1-ycyn
1.
2.
3.
4,
2-ycyn
1
2
4
4
3-yeyi
1
2
3
4
Ha3sopar caBosiiapu
1. WumauHr Makcaau Ba Oa)xxapuin TapTHOU XaKuaa TalupUHT?
2. T'eomerpuk onTHKa KOHYHJIapu HAMA?
3. EpyrmuxnuHr KaBapuk Ba GOTHK JIHH3aNApUIAH YTHUINAA XOCKUI OYIauraH TACBUPHH YM3HHT?
4. JlunzanuHr Gokyc MacohaCHHU aHUKJIAII YCYJIUHU TYIIYHTHPHO OepuHT?
5. JIMH3aHUHT KaHAal KaM4YUIHKIapu 6op?

Anaduéraap
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C. 3. ®pumr. Ymymuii pusuka kypeu. 3-tom. T.: Vkurysun. 1976.

I'. C. Jlanac6epr. OnTuka. T.: 1981.

. B. CaBenbeB. YMymuii pusuka. 2-toM. T.: Ykutysun. 1976 .

®.A. KoposneB ®usnka kypcu. OnTrka, aToM Ba SApo HU3UKACH.
Torkent, Ykutysun, 1978.

5. U. B. UBepuosa «Pusnkanan npaktukym» Tomkent. YkuTysun. 1978.

el AN S

JlaGopaTopust umm Ne 18

Mag3y: ®penens Ounpuzmacu Epramujia EpyFIMKHUHT TYJIKUH Y3YHIUTUHU

aHUKJIaIl
Nmnu 0axxapumaan maxkcaa: @penens Ounpusmacu €pramuaa EpyriavMK MaHOAMHMHT HOMAabIyM
TYJIKUH Y3YHJIUTHHH aHUKJIAII
Kepaxin ac606 Ba yckyHanap: @Openens Ounpuszmacu, EpyFiMK MaHOau, KOHAEHCATOP, TUPKUILIU
nuadparma, IIKajJaad THHUK SKpaH, MUKPOCKON, QuibTpiap, Hokyc Macodhacu MabiayMm OViraH JUH3A.

HNra oua Hazapuu MabJIyMoTJIap

bunpusma cungupuimn Oypuakiapu kuuuk (TaxmuHad 30') Oynran Ba acocnapu Oup-Oupura

TaKaJIraH UKKUTa pu3Magan uoopataup (49-pacm).

50-pacm.
Tupkumnan yukaérran €pyFiuK LIybJIacd OMNPU3Maaa CUHTAHIAH CYHT, XYIJAW TUPKUIIHUHT
MKKHTa MaBXyM S1 Ba Sz TaCBHUPUAAH YHKAETTaHIEK, OUP-OMPHUHU KOIJIOBYM MKKUTA ITyhJIara axpasau.
S: Ba Sz manOanap korepeHT OynraHu ydyH, OMmpusMa opkacuaard (azona HIybJATaPHUHT KECHIIUII
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coxacuja TypFyH HHTep(hepeHIIMOH MaH3apa Xocun Oymamu. bynman doitnanann® wHTEphepeHIus
— (Ik — Im)a . (l)

(k—m)L’
OyHma: a — MaBXyM Si Ba S mManOamap opacujaru macoda, L - maBxym Si1 Ba Sp MaHOanap TypraH
TeKHCIUKAAH SKpaHrada Oymran macoda, (I, —I,)-unTepdepenuussanar k Ba m- Taptubmm xupa

OepyBuM EPYFIUKHUHT TYJIKUH Y3yHJIUTUHH TOIUII MyMKHH:

yu3uKJIapu opacunaru mMacoda, (k-m)-xupa unsuknap ypracunaru €pyr HHTEp()EPEHIIMOH YH3HKIAPHIUHT
COHH.

Nnn 6axxapum TapTudmn
By MUKIOpIapHU aHUKJIAII y9yH ONTHK TarJIMKKa YpHATHIraH OunpusManan ¢oiinananamus (51-pacm).

e\

i

| ‘u;‘ B“—-ﬁ,ﬁ

bunpusma tupkumgan 70—80 cm Macodana CHHIUPYBUM KUppalapd BepTHKall Ba3usATAa OynaguraH
kumu6 ypHatumamu. bunpusmagan 30—50 cM Hapuaa OKyISsp MHMKPOMETp YpHATMIAmH. EpuTrig
Jlapyacu, TUPKHII YpTacu, OMIpH3Ma Ba OKYJIAp MUKpOMETp Oup Xwi OanaH/uiMkaa OYIuIny LapT.
Tupkum MabiiyM Aapakarada TOPaWTHPWIMO, YHH OHIPU3MAHHHT TOPU3OHTAN VKU arpoduma Oup o3
Oypu0, THUPKUII Oounpusma Kuppacura mnapajuien BasusTtra kenrtupuinanu. Ilynmail KunuHrannga
uHTEephEepPEHIIMOH MaH3apa Kya aHUK OYIaiu.

Onau S1 Ba Sz MaHOasiap opacuiaru a MacopaHu aHUKIaiMu3:

F
: ; @
x —F
bynna x1—mnun3anan S; Ba Sy manOamapHUHT TacBUpurada O6ynran macoda OYnubd, yHU ONTHK TariuK
HIKajJjacuJaH aHHWKJIAIl MyMKHH.

a=a

S,

——
(%]

Q
—_—
n

s
[~
Q
2

X - X;_ S
L
52-pacm.
WkxuHuM TOMOHAAH, 52-pacMaaH ¢oiiananuo:
a X
—=—; @)
R
TEHIJIMKHY &3ul MyMKHH. (2) Ba (3) dopmynanapaan Qoiaananud, Kyitunaru GopMmynaHu €3aMus:
X+X X
.  x-F
OyHa
x1+x=L
V BakTna
2
L=—" @
X, —F

(2) Ba (4) popmynagan a Ba L wHunr kuitmatunu (1) popmynara Kyiicax:
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— (Ik_lm)*i; (5)
k—-m x
by dopmymanan ¢oitnanannb, xap xun QuibTpiapaaH YTuO uHTEphEpeHIUAIAHYBYH EPYFIMKHUHT
TYJIKWH Y3YHJIUTHHHA aHUKJIAIl MYMKHH.
22-xanBail.

Ne | a a X X, AX L A Ay AA N = 2 %1009
A

B W N

Ha3zopar caBoJsiapu
. MmamHT Makcaau, um GpopMyiacl Ba UITHUHT Oa)KapWIIHIN TapTUOH.
. Epyrnuxnunr unteppepenuuscu.
. UnTepdepeHinon MakcuMyM Ba MUHUMYMJIap IIApTH.
. IaTepdepeHIroH nonacanap KEHIJIUTH.
. UnTepdepeHinoH MaH3apaHUHT aHUK KYPUHUII ILIAPTH.
. IaTepdepeHIMsHUHT aMmaijja Ky UTaHIUIIH.
Anaduéraap
1.B. W1. UBepenopa.®usnkanan npaktukyM. Dnektp Ba Onruxa. T.:Ykurysun.1979.
2.T. C. JlanacGepr. Onruka. T.: Ykurypun. 1981.
3.M. I1I. Xaiinaposa, Y. K. Hazapos. ®usukanan naGoparopus unuiapu. T.: Yiurysun. 1989.
411. B. CaBenbeB. YMymuii pusuka kypeu. Hl-rom. T.: Vkurysun.1976.
5.A. A. babymikuH u 1p. Metoasl criekTpaiabHoro ananusa. Uzn. MI'Y. 1962
Jladoparopus nmmNel9
Mag3y: Ilynar Ba uysH TapkuOuWJard KpeMHUH, YIIepoJ Ba OJITHUHIYTYpT TapkuOuHu Crektp
CTEJIOCKONH €pAaMuJia aHUKJIaIll.
Kepakim ac6001ap: CriekTp CTHIIOCKOIH, METAJUT KOTUIIMAjap, pPaHIIA METAJlIap KOTHUILIMACH.
Makcan: TamaGamapra CTHJIOCKOIN €pAamMuia KOpa Ba PAHTI0p MeTaiap KOTHIIMAcH TapKUOHWaaru
3JIEMEHTIAPHUHT TAPKUOMHM CIEKTpall aHAJIU3 OPKaJIK aHUKJIAIIIaH uoopar.

AN DN B WN —

Kuckaya Hazapuii MabJyMoT/1ap

by Bazuda tanabanmapHu OeBOCHTAa METaUIyprusi caHOaTHIa KEHI TapKajraH XO3UpPru 3aMOH
CHEKTpall aHAJIM3UHUHT WYHAIUIUIApUAAH OWPHHH amaifa >KOpPHM KWIHII OWIaH TaHUIITHPAIH.
Nmnatunanuran ac606 acocaH MKKM KHCMJIaH: TabMUHJAII KACMJIApH OWIaH Oupraiuvkia €pyriiuk
MaHOau/1aH Ba CTUJIOCKOIIJaH TAIIKHJII TOITaH.

Basudanu 6axapuiia Epyriivk MaHOau - aHaIM3 KWJIMHAETTaH 3JEKTPOJ] Ba y3rapmac 3JeKTPOJ
opacujary OKCak 4acTOTaJld YYKyHAaH ¢oiganaHunaau. buz ypranaérran xonga y3rapmac 3JI€KTpOA
JUCK IIaKIWJa MUCHAH, TEKIIMPWJIAAUTaH »JJIEKTpoJA MynartinaH sicairad. by snexktpoanapuu TytuoO
TypyBYH IITATUB BUHTIU XapakaTyaH 4aHayara ypHaTuO, CTON ycTUra KyHuiraH Ba neBopiapu maddod
FIII0¢ KOIUIaHTaH.

FOKopu YacToTasm MUMIYJIBCIU YYKYH T€HEpaToOpu “‘CHEKTpP” CTHUJIOCKONMHUHI EPYFIMK MaHOau
O0ynu0 xu3Mar Kwiaad. by TeHepaTOpHUHT TY3WIWINK Ba WILIAIIK OWilaH 3aBoJ 000praH TaBcubIaH
OPAKTUKYM MaWTHAa TaHWIIWIT MyMKUH. lLITaTUBHUHT mMaHXacwra TEKIIUPWIATUTaH JIIEKTPOJIap
KUCTUpHUIaau. Xap KaHJal MUKJIOPUNA CIIEKTpasl aHAJM3HUHT NPUHIUIINA aHAIN3 KUJIMHAETTaH XUMHUSBUN
9JIEMEHT YMKApaETraH CIIeKTPall YN3UKJIAPHUHT MHTEHCUBIMKIAPUHH TaKKOCHIAIIaH €K1 OomIKaya Kuino
aliTranja yJ1apHU Bu3yasl ycyn OwiaH (oToMeTpiail Maxcyc MIApOUTHH Tajnad Kuiaaau. YM3uK JapHUHT
MHTECHCUBJIMKIAPUHU BU3yasl ycyn OmwinaH mMyBad(akusTIM TaKKOCTAIl YYyH MKKH HIApT Oa’KapUIIHIIH
no3uM: 1) unsukaap OWp XWjl paHrTAa OYIUIIM JIO3WM, 2) YJIapHHHT TacBUPJIAPH TEOMETPUK HYKTau-
HazapJaH Oup-Oupura sSK WH TYypHIIM Kepak. bupumHUM mapT aHanu3 KUIMHAETIaH 3JEMEHTIAPHUHT
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CHEKTPUAA MOC CHEKTpajd YM3UKJIApHU TaHnaa0 onum OunaH Oaxapwinagu. MkkuHum maprt sca, arap
OMpHHYM Tanad KOHAMPHIUINM OWJIaH aBTOMATUK paBHIIa OakapuiMmaran Oyica, y Xoj1a CIeKTpas
ac000 ONTHKaBMH CHCTEMACUHUHI KOHCTPYKLIMSACH aHAIW3 KWIMHAETTaH OMPHKMAapHUHT Xap Xuil
CHEKTpaJl YM3UKJIApH TACBUPJAPHU ¥y3apO TCOMETPUK SKUHJIAIIWIIATA MMKOH OEpHIIU JIO3UMKH, Oy
yiaapHu Oup-Oupura HucOaTtaH (oTOMeTpiall Y4yH 3apypAup. ABBaJ JUCIEPCHSIIOBYM CUCTEMA
CHEKTpaJl YM3UKJIAPUHU YIAPHUHT TYJIKUH Y3YHJIMKIAQPUHUHT Y3rapuiid Ttaptubuna €iud 1obopran
Oyica, onTUKAaBUM cUcTeMa OMp CHEKTPHUHI y3UAard TaKKOCIAHAIUraH y4acTKaJapuHUHI Oup-Oupura
HUCOATaH CHIDKUIIINATA YT KYWHII JIO3UM.

Cruiiockoll aHMKJIMTH yHYa KaTTa OyiIMaras cudar aHaJlu3u KWMLK y4yH MYJDKaJulaHraH 0yiuo,
acocaH HMHIMYKAa CUM TOJajlapy, MeTalll KUpKUMIap, KWYMK Maccainu (Kajaid, KYpFOILIMH Ba X.K.)
JKUCMJIAp, TYJIaT Ba YHUHT KoTuinManapu tapkuouaaru 0.1 ¢ous yraepon, 0.1 dous kpemunii, 0.2 ¢pous
OJITUHTYTYPT Ba X.K. 3JIEMEHTJIAp aHUKJIAHAIHU.

CTHI0CKOITHMHT TY3HIHIIHA

Crunockon €pamuia aHaJIM3 KWIKLI KyWHaaruya amaira olupuiagn. DIeKTpo] OuaH aHaau3
KWJIYBYM HaMyHa OpacHuJaru 3JeKTp €ln €KM yYKyHH XOCHJ KMIMHaIu. XOcwi OYiraH €pyriuK HypH
€pUTHII CUCTEMACUHUHI Y4Ta JIMH3aCU OpKaJIM CTHJIOCKON THpKUIIUra o0opunaau. KyszaryBun okyinsp
épramua KOTUIIMAHWHT CIIEKTPUHU aHAJIA3 KWJIAaJu.

.
:

et

e

q:{’f

53-pacm.
Epyrinuk 2,3,4 muu3anap cucteMacH opKajid 8 mpu3Mara yHjaaH Kaitu6 9, 10 o6bekTHBra kenaau. XocHi
6ynran myp 11, 12 aucmepcusnoBdn mpusmara Tymamu. 12 Hunr karTa katetd 31° kymymiadraw,
HIYHUHT yY4yH Hyp KalTaau Ba 13 mpusmara tymanu. 13 man 14 ky3ryra TymuO OKynspAa Hyp XOCWII
oynamu. ®okan Tekucnukaa 15 mona sxoinamras.
IIynaTHUHT CHEKTPaJ AHAJIM3UHU AHUKJIALI

[Iynatmarm J€rupioBYM KYIMIMMYAJIAPHU aAHAIW3 KWIMIIAA CTWIOCKONAAH KyWuaaruda
¢doiinananunaayu. TapkuOuaaru ypraHuiaaaurad JErupioBUN KyllUMYya XUMWSABUN aHAJINU3
MabJIyMOTJIapuJaH MablyM OYyiraH mOynaTiap HaMyHaJIapud Tymiaamu Oyiuda kanuOpnam rpaduru
Ty3unaau. by rpaduxan ynsumga adycca ykura ukkaiaa GoToOMETpUK MOHAIAp XUcobaapu opacHuiaru o
dapk, opMHaTa YKUIa 3ca MPOIEHT XUCOOUIaru KyInuMia MUKJIOPH Ky HUIaIu.

ABBBaJ yM3WIraH KanuOpiam rpadurujiad (oijanaHwirad Xoujaa o HUHT KaTTajJurura kapao,
aHAIW3 KWIMHAETTaH TMylaT HaMyHacHJaH TeKIIMpUiIaéTraH IMyJaT HaMyHacHJaH JIETHPIOBYU
KYIIMMYaHUHT TPOLEHT XucoOuaard MUKAopu tonunaad. bus kapaérran xonga Cr yuyH mIyHaai
KanuOpnam rpaduru Oepuiarad. YHHMHr &Epaamuna Tapkuouparn Cr MHUKIOPH HOMabJIyM Iyiar
HabMYHACHJAry XpoM aHanu3 KwinHaau. [1ynaT tapkuOuaaru XpoM KOHUEHTPAIMSACUHU aHUKJIAI YIYH
épyrimuk  MaHOam cudaruma dnekTp yukyHuaaH —doipanmanuiaany. CTHIOCKOIHUHT —Japajkaiail
rpapurugan ¢oigananud, 6apabaHHM ailnaHTHpraH xojjaa acO00HMHT Kypuin maigonura CrS (100)
criekTpHUHT 5200 A% ra moc COXAaCH KEITUPHUIIA]IA.

I'eneparop wumra Tymdpuiaaad, OYHMHI Yy4YyH TYTKMY “UCKpa” cYy3u E3WIraH Ba3usTra
KeNTUpUiIaad. ByHJa reHepaTOpHUHI MaHenuaa KU3WI Jamrodyka €HaJaud Ba TeHEpaTOPHUHI WYKU
paspsAHUTUAArYd KyIIMM4Ya YUYKYH pas3ps] TOBYII SLIMTHJIAAW. |'€HEpaTOPHUHI MaHENIWJAru amMIepMeTp
1.5 A TOk KypcaTumr Kepak. Arap WIIYU JIEKTPOJIap OpacHuaa YIKyH MaiIoH OyiMaca, y XoJija mTaTHB
YKuary —Kajlakiap BOCHTAacuIa dJeKTpoiap YYKyH Maijgo OyiaryHua Kajap —acTa-CeKuH
SKUHJIAIITHPUIAAN. DIEKTpoayiap opacuaard macoda 1.5-2 mm Oynumm kepak. Arap y4KyH TYpFyH
O6ynmMaca, y X0J1/1a 3JIEKTpoAJIap sSiHa OUp 03 SIKUHJIAIITHPUIIA M.
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A= 5200 A° xpom umsmrunHM Ba A= 5226 A° Temup um3nFMHM OHpP-OMpHra SKWHIAIITHPHUO,
noHanap €paamMuaa yiaap TaCBUPIAPUHUHT EPUTWITAHIUTH TEHTIAIITUPUIAIU. by um O6up Heda mapra
TakpopyianuO, xap cadap moHamapaard xucoosap €3ub OJMHAIW Ba Ky3aTHI HaTWKAJApUHHUHT YpTada
KUIMaTH TONWIaaud. YUYKYH IeHepaTopu TyxTaTwiaau. Kypwimara Cr- KOHUEHTpaIUsCHHU aHUKJIAlll
YUyH WJIOBA KWJIMHTaH KajauOpIiail srpy Yu3ufruaan (Goigananrad Xojia yHUHT CIEeKTpall YU3UKJIAPHUHT
WHTEHCUBIIUTUTA Kapald, MyJaTHUHT TeKmupwiaérraH HabMyHacuaaH Cr MHUKAOpPH MPOLIEHT XuUcoOuaa
AHUKJIaHA/IH.

IIyaar Tapkuduaaru KpeMHUITHH AHMKJIALI
AHaIM3 KWIUIT Y9yH KpeMHUHHUHT KU3Wi yuactkacuaaru Si Il 6347 A%Ba Sill 6371 A° YU3UKJIApUJIaH
dorinananunaau. I'eneparop umr pexxumu UHAYKTUBIUK 3 MK, curum 60 Mx®D, 3apsaka Toku 5-8 A,

daza 90°, aHanUTHK OpaNTUK >IeKTPoJ yayH 1.2 M.
11 624701

SIEAZND e SIT 637,91
4 M &55,81
S4-pacwm.
[Tynat TapkuOuaaru KpEeMHUIHA aHUKJIAI YK BAJIH.
23-xKa/Bal.
®dou3 MUK WuTeHcuBiukHU Gaxomai Ocnarma
JI0pU
0.1 1=3; 2 —wu3nap
0.2 I>3 1<4, 2- 6op
0.35 >4; 1<5, 2=4
0.5 I>5; 2>4
0.9 I>>5; 2>>4;2=5

IIyaar Tapkuduaaru yrjepoanun aHUKJIALI
By uIjia yriepoaHUHT KM3WI CTIEKTpM uM3MFMaaH ¢oiinananunamm, y Hg 6562 A° Bomopon

YU3UFUJIAH CAaKKM3Ta Yana KONIallraH.
‘— 40672,121

1 Ce57805
SFef59 20 — ‘ A Fe66E 7Y

55-pacwm.
I'enepatop pexumu: HHAYKTUBIUK 0 MKD', curum 60 Mx®D, 3apsig Toku 5-8 A, daza 90° , aHANHTHK
opanmuk 1.2 MM. OnuHran Hatrxkanap Oyitnua skasBaji Ba rpaQuK YM3UHT.

— 2 C65E,285

V3-§3unu cuHAII y4yH caBoJuiap
1. Ctunockon KaHgai Ty3uiaras?
2. DOMUCCHOH aHaJIN3 HUMa?
3. IIynar TapkubuIaru >eMeHTIIapH KaHJai aHUKIall MyMKHH?
4. OnuHraH HaTWXKaJIapHU CIEKTpaJl aHAJIU3/a OJIMHIaH HaTH>Ka OUJIaH COJUILTHPUHT.
Anabuéraap
1. JJanacoepr I'.C. Ontuka. M.: Hayka, 1976.
2. Capenbe U.B.Ymymuii pusuka kypeu. 3-xucm, Tomkent, Yikurysun, 1976.
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3. du3KKagaH IPAKTHKYM. «NEKTp Ba onTHKay. B.M.MBeponosa Taxpupu octiaa. TomkeHT. YKuTyBun.
1979.

4. T'omxaeB H.M. «Ontuka» Mocksa. Briciag mkomna. 1977.

5. ®.A. Koponer ®usuka kypcu. Onruka, atoMm Ba saapo ¢usukacu.T.: YkuTyBun.1978.

Jladoparopus nmm Ne2(
Mag3y: Boiopoa aToMM CIEKTPUHU ypraHUII
Nau 6axapumaan Mmakceaa: Bogopos criekTpu KOHYHUSTIAPHU Ky3aTHIT
Kepaxau ac600 Ba yckynanap:YM-2 monoxpamaropu, MUP-2 mMukpockornu
HNmra oua Hazapuii MabaymMoTJiap

AToM MycOar 3apsanaM siIpo Ba YHUHT aTpoduia XapakaTilaHyB4M JIEKTPOHJIApAaH HOOparT.
DNEKTPOHJAap XapaKaTh KBaHT MEXAHUKACH KOHYHMSTIAPH acoCH/la TyIIyHTUPUIIau. DJIEKTPOH Maccacu
BOZIOPOJ aTOMM MaccacuaaH 1873 mapra KMYMK. YHHHT 3JEKTp 3apsau KyJda KUYUMK. ATOMHUHI MYKH
SHEPruscU HJIEKTPOHJIAPHUHT AP0 MaWJOHUAArM XapakaTH Xamja YyJIapHUHT Y3apo TabCcUpH OHWIIaH
BY)Ky/ra KeJaJuraH MoTeHI1all Ba KHHETUK SHEPTUSUIApUHUHT HUFUHIMIapAaH uoopar.

ATOM TY3WJIUIIN Ba YHUHT XyCYCUATIapu: HypJaHulll, (oTodPQeKT, paIuoakTUBINK X0AUCATIAPH
Ba YJIapHM TaxxpuOaaa Ky3aTHII €pramMuaa ypraHwiaau. ATomiiap y3ura Xoc 4acTOTalIH AJIEKTPOMAarHuT
TYJIKUHIAp YMKAPUIIM Ba IOTUIIM MYMKHUH. bup — Oupu Ounan y3apo TabcupiamMaigurad atommiap
YUKapraH HYypJIaHUII aJlOXUAa — aJoXHJa CIEKTpal 4u3MKiIapaaH nbopar. CHekTpiaapHH aromiap
XOJaTUAard ra3 Ba OyF aTOMJIapH BYXKYyJra KeJTupaau. by crekrpnap criekrpai cepusiiap 1e0 aTaayB4H
rpynnanapra OyJInHaaAu Ba yJlap MabllyM OMp KOHYHHAT acocHja TYIIyHTHpHWIaaud. Boropon aromu sHT
COJ/Ia CIEKTpall YM3MKJIapra sra OYNraHu ydyH, YHH YpraHum xam Kynaid. Bogopox aTtomu criextpai
cepusulapard 4M3MKIap TYIKUH Y3yHiaurn banemep ¢opmynacu Ounan udopanaHyBuM KyHuaaru
KOHYHHSTra OyiicyHaau:
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Oy epma A -crmekTpal YM3HMKIAPUHUHT TYIKHH Y3YHIUTH,V - CHEKTpajl YH3UKHUHI YacToTacu, R—

4
86 Thg ;:R=3,292-10%cex?, n- aroM HypnaHrangaH KeHMHTH >JEKTPOHHUHT
£o

DHEPreTHK CaTXU,M — HYPJIAHUUIIAH AaBBAJITM AJIEKTPOHHUHI BHEpreTuk carxu, Co-€pyFIMKHUHT
BaKyyMmJlard Te3NMuru. Bomopoa CHEeKTpUHHUHT Xap OMp cepusicura MOC N HUHT KUWMaTiIapu MaBxKyJ
O0ymm6 m, m+1 man oo raua Yy3rapaaum. bamemep dopmyrnacura acocaH BOJOPOJ aTOMUHUHT HYpPJIaHUII
CIIEKTPUHU KyWHJIaru cepusuiapra Oy MyMKuH (56—pacm).
JlalimaH cepusicH, CHEKTPHHHT yiabTpaduHadiia kucmu (N= 1):

1 1 1
z:%ﬁ‘aﬁ' ©

Pun6epr moummuiicu; R=

E>B
n=>5 13
n=4
n=3 12 l
n=2 10,15 A
H,H H,HH, " Y
n=1 56- pacm

bansmep cepusicu, CHEKTPHUHT KYPUHYBYM KUCMHU (= 2):

1 1 1
z:%ﬁ“aﬂ' @

[Mamen cepusicu, CISKTPHUHT UHPpaku3mwia kucmu (N= 3):
R
bpakeT cepusicu, CieKTpHUHT HHPPAKU3UI Kuemu (N= 4):
1 1 1
z=%z“aﬁ* ©

[dyna cepusicn, CHEKTPHUHT HHPPAKU3WIT KUcMU (N= 5):

1 1 1
z:%z“aﬂ- )

ATOMaNlapHUHI HYpJaHUII CIEKTPJIapUHUHT OyHIal YU3MKJIM TaOMaTH aToM HCTalIraH MUKJIOpJaru

SHEPTUSHU IOTMaWIM, OaTKW aHWK KBAaHTJAHTAH KUMMATIapJard dHEPTHSHU YUKAPUIIN €KW FOTHUIIHU

Oomaupaau. ATOMIAPHUHT JUCKEPT SHEPTETHK Xoatiapaa Oyia oMUMIINHNA YIApHUHT SHEPTHsICH MabIyM

KMiiMaTiapra OpTTUPHITalia Oy SJHEprusira MoC 4aCTOTaa HypjaHa ONHMIINHN XaM TacIUuKIaAnIn.

Taxxpuba yTKa3ull KyPUJIMACHHUHT TY3WJIHIIA

ATOM Xo0JIaTUAArd BOJOPOJHMHI ONTUK CIHEKTPHHM Ky3aTHUII Y4YyH S5/7- pacMJa KEITHUPWITaH CXEeMaJaH

doitnanannnanu. bynna 1- Bomopon nammnacu, 2- YM -2 MOHOXpaMaTOPHUHT KUPHII TUPKHUIIH OJITATA
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Kyimnaan. MoHoOXpamMaTop ONTHK CHEKTPJIAPUHHUHT Ky3ra KYPUHYBUM KHUCMHUHHU KYy3aTHII Y4YyH
MyJDKalslaHrad, sibHU banpmep cepustmapunu ypranum MyMkuH. CrekminapHu Kysatuimga MUAUP-2
MUKpOCKOTUIaH (horaananno, ky3 EpaaMuia aHuKIaHA M.

\ 2 1
I R (o e B
TS a3
VM -2 11
57 — pacm.

Ninn 6axapu TapTudomn

1. YM-2 MoHOXpOMaTOpH IIKaJIacH CUMOO JiaMIiacu €piaMu/ia JapakaiaHad Ba MIJTUMETPIIA KOFO3Tra
Jlapakajlall STPUIIMTY Yu3uiIaan. byHaa opauHaTa YKAra CrieKTpall YU3UKIAPHUHT TYJIKUH Y3YHIMKIapH,
abmmcca YKura MOHOXpaMOTOp OapabaHuTa MOC KETyBYH IIKaJIanap KyHuiaam.

2. Bopmopox aromu crekrpuHuHr bambmep cepusicura moc kenyBun  H,,H;H, nap yuyn Gapaban

IIKAJIaCH Ba Japakayalll STPUIINTUIaH TYIKUH y3yHIMKIAp aHUKIaHaau. H , - oOKOpH HHTEHCUBIIMKKA 3Ta
Oynran KM3WII YM3MK , H ; — s xaBopadr 4msuk , H, —OuHadma kyk wmsuk. H, Ba H; opacuna

HUcOaTaH Kydcu3 OynraH Oup KaH4Ya KM3WJI — CapUK Ba SIIHJI MOJEKYISIp YM3MKJIApra MOC KETyBYH
YU3UKJIap JKOWUIaIITaH.
3. Bogopon atomuHuHr xap Oup cnektp uusurd yuyH (I) éku (2) udonanapman Punbepr noumuiicu
AHHMKJIaHAIH.

Hasopat caBoJiiapu
1.ATOMHUHT Mypakka0 Ty3WJIUIINHYU TaCAUKIOBUM XOAUCATapHU aiiTu6 OepuHr?
2.Pe3epdopa TaxxprubacHU TYIIYHTUPHUHT.
3.bop nocTynatiapuHy, aTOMJIAPHUHT HEPTHs COUUIIN Ba IOTHUILIUHU TYUTYHTHUPHUHT.
4. AToM Ty3unuIIkga SJIEKTPOH KOOWFU Ba SIPOHHU M30XJ1a0 OCpUHT.
5.Bomopon atomMmuaa SNEKTPOHIAp TYPTUHYM CTallMOHAp OpOWTazaH HMKKUHYM opOuTara yTrania
suepruscu 4,04 -10'° K 6ynran ¢poronnap unkagm (BOAOPOA CHEKTPHUHT AN 9M3UFH). CTIEKTPHUHT
11y YU3UFU TYIKUH Y3yHJIUTUHU aHUKJIAHT.

Anaduérnap

1. M. A Xaiinapos,Y K.Hazapos.®usukanan naGoporopus ummapy. “Yxurysun”.T.1989. 249 — 254 6.
2. K.A.bapcykoga, FO.1.Yxanoga. “JIaboparopHsii mpakTukyMm 1o ¢usuke. “Bricmas mkoma” M. 1988.
270 —272 c.
3. Jlaancoepr I'.C. «Ontuka» M. Hayka, 1976.
4. B.1.VBepenoBa.du3nkaiaH NpakTUKyM. DIeKkTp Ba OnTuka. T.VxuryBun.1979.
5. U. B. CaBenbeB. Ymymuit pusnka kypen. |11-rom.T.: Yrurysun. 1976.
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L@ 31100 11 OO PP 3
JlabopaTopus mmm Ne 1
DOTOMETPUS KOHYHIIAPUHU YPTAHHUIIL. ....eonvienrenrienrenirereenreenrereennenieenseenneeneenseenns 10
JlabopaTopust mmm Ne 2
MuryBun Ba COUyBYH JTHH3ATAPHUAT (POKYC MACODACHHY AHUKIIALL. ................. 13

JlabopaTopust mmm Ne 3

OnTukaBuil TpyOAaHUHT BAa MUKPOCKOITHUHT KAaTTalalITUPUILIUHU

2805020 £ 1 GRS 18
Jlaboparopus nmm Ne 4

Cyroknukiap Ba KaTTUK KUCMIIAPHUHT CUHAMPUII KYPCAaTKUYHMHU Ba ypTaya
mucnepcuscuan UP®-454 pedpakromeTpr €praMuia aHUKIIAIL. ...................... 22
JlabopaTopus mmm Ne 5

MaiikenbcoH nnTepdepomerpuaa Epyriuk HHTEpGEPEHIUSICUHN
VPTAHMIIL....c.teeeteentieeiteeteeeateeteeeateenseeeaseenstesaseenseeanseanseesnsaensseenseesssesnseensseenseannnes 26
JlaGoparopust umm Ne 6

Heroron xankanapu €paaMuia EpyFIMKHUHT TYJIKUH Y3YHIUTUHU

QHIKITAIIL. ...ttt ettt eat ettt ste st ebeestebe e st et et e b e sbeebeebeebeest e st estenaenbesbesneebeeaee o 30
JlabopaTopus mum Ne 7

Judpaxiuon nanxapa €paamuaa EpyriuK TYJIKUH Y3YHIUTUHI aHUKJIAII.

JlabGopaTropust umm Ne 8
Byrep-beep KOHYHUHH YPTAHMIIL......cccuveeerireeeiieenireenieeenieeesineesnareesnnseesneeesneens 30
JlaGopaTropust umm Ne 9
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DOTOINEKTPUK KATOPUMETP EpAamMuaa CYIOKIUKIApAA EPYFIUKHUHT FOTHIIHALL
K03 PHULIMEHTH, IPUTMATIAPHUHT 3UWIUTU Ba SPUTMAIAPHUHT PAaHTUHH

) 2170 £2) 1| SO OO U PP 40
JlabopaTopus mmu Ne 10
Kyr6manran épyriaukHm 0UII Ba MaJTFOC XOUCACUHU YPTaAHHUIL.................... 43

JlabopaTopust mmm Ne 11
CHeKTpOCKOITHY Japakaalll Ba JapakaJlaHTaH TP YH3UFHUTa Kapad EpyFimk

TYJIKUAH Y3YHIUTHHUA QHUKIIALLL ...eeeuevreeereeeereesnareesnsseesnsseesnseesseessseesssseesssseesnns 46
JlaGoparopust mum Ne 12
HIumanuHr CHHANPUIIT KYPCATKUIMHU MUKPOCKOI OWJIaH aHUKJIAIL. .............. 48
JlaGoparopust mmm Ne 13
[Tpu3manu crieKTPam ACO00HM YPTAHMUIIL........ccvirveerrerieeteeresieesie s sieesnesne e 50
JlaGoparopusi mmm Ne 14
SpuM YTKa3TUUIN JTA3EPIAAPHU YPTAHMIL ....eeeernnrreernnirreeeenirreessniieeeessnnneeeessnneees 56

JlaGoparopust mmm Ne 15

doromeTpuk KarTaaukiaapHu ypranuul. XKomie poromerpu Epramuaa
YyFIaHMa JIAMIOYKAHUHT EPYFIUK KYUUHU QHUKIIALL. ...eeouveernreenieeenireennees 60
Jladoparopust mmm Ne 16

EpyriukHUHT TY1a KyTOIaHUII XOMCACHHM YPraHuil Ba Masioc X01ucacHHuU

KYBATHIIL ....veeuveeereenseenseeessseesseensseenseensseesseesssessseessssasseesssesnsesssssasseessssssseenssessseenses 64
Jlaboparopust umm Ne 17
KaBapuk Ba O0THUK JTUH3aHUHT (POKYC OPATAFUHHI AHUKJIAIL.........cvverrreenreenenens. 67

JlabopaTopus umu Ne 18

®penens Ounpu3macu EpaaMua EPyFIMKHUHT TYIKHH Y3YHIUTHHA

AHIIKITALLL. . .. ..o oo eeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e eaeeeeeeeeeeana e aeaeeeeeeeennnaaeaeeeeeseannnanaeaseeeereennnnaaaes 71
Jla6opaTopus mmu Ne 19

[Tynar Ba 4ysiH TapKUOUAArK KPEMHHUIA, YIIIEPO/I Ba OJTHHIYT'YPT TApKUOWHU

“CHexTp” CTEIIOCKOHU EPAAMUIA AHUKITAIIL. .....eeeuvveeeereeeereeenreesnneesnneesneeennnes 73
JlaGopaTopusi umm Ne 20
Bo1opos aTOMM CIIEKTPUHU YPTAHMILL. .....vvvvvieesireeesireessiresssineessneesnseesneeesnneas 76

KappaJju Ba yaymuiM OMpJIMKJIAPHUHT 0J1 KYIIMMYaIapu

24-xxanBan
JKCa 5 | 1000000000000000000=10"8 pi (S5 n | 10=10"
nera n | 1000000000000000=10% CaHTHU ¢ |100=102
Tepa T | 1000000000000=10*2 MUJLITA M | 1000=107
rura r | 1000000000=10° mukpo | Mk | 1000000=10°
Mera M | 1000000=10° HaHO 1 | 1000000000=10"°
KHJIO k | 1000=10° MTUKO nm | 1000000000000=10"12
TEKTO r |100=10° bemro ¢ | 1000000000000000=10""
IeKa na | 10=10* aTTo a 1000000000000000000=10"18
Bab3u acTPOHOMHUK KATTAJHKJIAP
EPHUHT PAZIIYCH. .....veeiiiiieeiiiieeiieeeiie ettt ettt e s s 6,37-105m
EPHIHT MACCACH ........c.eeeeeeeeseseeeeeseesseeeeeeeeseseseseeessesesseseseesesneneeens 5,98-10%%kr
KYEUIHUHT PATAYCH. ...ceiivieiiiieeiiieeiieeeiteeeiee ettt et e 6,95-10%m
KYEIUIHUHT MACCACH. ....eeutiiiiiieeiiieeiieeeiiee et ettt e e 1,98-10%%r
OFHPHT MACCACH ... vveeeeeeeeeeeeeeeseeeeeeeeeeeeeeeseeeaeeeeseseseseseeeseeeeeeesasaeens 7,33-10%kr
OMHUHT PAIYCH. ...ceeuvreeiiieeniieeenereeeseseessseessseesseeesseessseesssseessnseesnes 1,74-10%

80




EpnuHT Mapkasunad Ky8mHuHr Mapkasuraua 6yiaran Macoda .......... 1,49-10'm

Epuunr mapkasugan OWHUHT Mapkazurada Oynaran Macoga................ 3,84-10%m
Otiauar Ep atpoduia allIaHUIT JABPH.........veeereveeerreeereeeeveeenenes 27,3cyrtka =2,36-105¢
KYEHUIHUHT YPTAYA BUUITHTH «...eeenvveeiiieeiiieesiieeeiieeeieeesineeseeeenaseeenaneas 1400 kr/ m®

Xaakapo cucrema (CH)HUHT acocuii Ba KyIuMM4a OUPJIMKIaApH

25-xanBai
Karranux bupnuk
Homu | Oenrucu
Acocuii Oupaukiaap
V3yHuk Mertp M
Macca KHJIOrpamMm KT
Bakr CEKYH]I c
DJIEKTp TOKUHUHT K4l aMmriep A
TepMmoanHaMuk xapopat(Temmneparypa) KEJIbBUH K
Moznna muknopu MOJIb MOJIb
Epyriuk kyuu KaHjena K]
Kyummmya Oupiamkiiap
Sccu Oypuax Pannan pan
®dazaBuii Oypuak crepaauaH cp
Cunaupum KypcaTrkuuiapu (0K EpyFiaHMK y4yH Ypraya)

26-xanBai
Onmoc 2,42 My3(-4°C) 1,31
Cys (20°C) 1,33 Cxummaap(20°) 1,47
KBapu 1,54 Mumra 15
JlomunH Moitn 1,60 Yraepon cynbdun 1,63

MoJiekyJaanap Ba aromJaapuuur guamerpaapu (101%v)
27-xanBai

A301(N2) 31 Kucnopon (O2) 29
Apron (Ar) 29 VYraepon okcun (CO) 32
Bomopon (Ho) 23 Kap6onan anruapu (CO2) 33
Cys oyru (H20) 26 Xiop (Cl) 37
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I'enuii (He) 10

Marepunaniapu TypJM4a aHTHKATOA YYYH PEHTIeH HYpJIapH
K-cepusicunuur yerapacu (A°)

28-xanBai
BoabdpaM .......ccoccvveiveennennne 0,178 TIHATHHA. ... 0,158
OITHH oo, 0,153 KyMYII .o 0,484
A 0 (TR 1,38
Cumo0 éiMHUAT cneKTpas Ynsukaapu (A°)
29-xanBai
2537 4047 5461 6128
3650 4358 5770 6908
3655 5235 5791 7082
Acocuii pU3NK KaTTATHKIAP
30-x)anBain

duznk karTaInuK

CoH KuuMaTtu

TopTHIINII Ky JTOUMUHCH ¥ ..oovvveenreeenenee.

lxmonb Ta3aru Mosekynanap conu No......
Hopwman mapoutaa 1kMonb uiean ra3HUHT

YuuBepcain Ta3z foUMUACH R...........ccocoee.
BonbrMad TOUMUNACH K...oovvovieiiviiec
Dapaneit COHU F.....oooooveviiiiiiiiiee
Credan —bonblIMaH JOUMUHICH O ...............
TImasK JOUMMICH N.vvvvvveivieieieeeee e
DIIEKTPOHHUHT 3APSIIH €..vveennerreeeenerreeaennnens
DNEKTPOHHUHT THHUJIMKIArd  Maccacu

HpOTOHHI/IHF TUHYJIUKAAru Maccacu

6,67 10 m%/kr cex?
6,025-10%°xkmonp ™

22.4Mm°
8,31-10%x/kMoITB rpaj
1,38-102%x/ rpan
9,65-10"k/kr KB
5,67-10 Br/M? rpan®
6,625-103%x cex
1,602*10" %K

9,11:10%r=5,49-10"*m.2.6.

1,672:10%"kr=1,00759Mm.2.6.
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1,675-10%"kr =1,00829m.a.6.

M,

EpyriukHuHT Bakyymaaru TE3JIUTH 3-108m /cex
Gttt ettt

OK épyF/IMK HYPpUHMHT TAPKUOH
31-xanBan
Panru TYJIKUH y3yHIUTH, HM

Kuzun 800-620
3aprangok 620-585
Capuk 585-575
Smmn-capuk 575-550

Ammn 550-510
XaBopaHr 510-480

Kyx 480-450
Bunagmra 450-390

YyriaanMa JaMIaJapUHUHT EPYFINK XapaKTepUCTHKACH

32-xanBai

KysBatu, BT

Tyna épyrnuk
OKHUMH,IM

Epyrnuk 6epumm, v
lem

Epyrnukaunr ypraya
chepuk Kyudu, wam

83



15 124 8,25 10
25 225 9,00 18
40 380 9,50 30
60 645 10,75 51
100 1275 12,75 103
150 2175 14,50 173
200 3050 15,25 243
300 4875 16,25 388
500 8725 17,45 695
1000 190000 19,00 1530
33-xaaBan
JHI XapaKTepJu X0/JIApAArd épUTHITAHIUK E, nx
Tymaa Kyém Hypnapu Ounan EpUTUATAHINK (YpTa KeHIIIUKIApAA). . . . . . 100 000
[TaBUIBOH1A KUHOTA OJUTIIA EPUTHITAHIHAK . ..o o ovovenn ... 10 000
Ouuk xoiaa xaBo OynyT Oyiaranaa EpUTWITaHINK . . . ... .. .. 1000
Ho3uk (um3maumiik Ba OOINKa) HWIOUIAPHU OaKapwia WII KOWHIA
EPUTHIITAHITHK ovvvveeers « v ee v oo e e e oe e e e et ee o e et vee e e e s 100-200
Epyr Xonaza (epasa SKHHUIA) . . ... ... .o oo o ouun .. . 100
CuH Ba 1a00paTOPHSANA YKUIT YUYH . . o« covve v oeeeen o 75 raya
KUHOTEATP DKPAHMMA. .. ..ot teee e e e e eeenn 20-80
ﬁynaKnapﬂa 203713 €203 €210 )1 : U . 15 raua
Kyuanapna CcyHbUN €pUTTaHIA . . .. oot oo v i 4 raua
TYnuH OWIaH EPUTHITAHITHK . . . . o vt veeeeeeae e 0,2
Ofif yrKMaraH TyHJa FOJITy3J1ap OCMOHUIAH . . . . . .. .. ....... 0,0003

Bbab3u épyriauk man0anapu Ba CHPTJIAPHUHT PABIIAHIUTH

34-xanBan
Manb6a, cupt B,um

KYBII CHPTH. ... sessee e sese e sesen s sesnenaeens 1,5-10°
TTeTPOB HMIA KYMUP KPATEPH .......o.vveeeeeeeeerereeeeeeesseneeeeseeeenans 1,5- 108
Uyrnanma JIAMIIAHUHT METAIUT TOJACH. ...c.uveeeereernieeeireeeneeenannes 1,5-10%-2-10°
TYFpH Ky&II HYPIAPH OCTHIATH KOD.......veveeeeeeeereeseeesennesesnenns 3-10*
KepoCuH TAMIAHUHT QITAHTACH. .......veeeirieeireenireesireenieeesaneeenanes 1,5 -10*
LLIAM ATAHTACH. .........oovveeeceereeeeseneesseseesesesseseeaeseseesenee s seseeneeans 5-10°
Mycad @O 3aHTOPH OCMOH. .......eerurrerrerireeiieniieeteenereenseeseeeseenns 4-10°
O CHPTH ..o 2,5-10°
KUHOTEATPIA IKPAH CHPTH....cevvieneieeiiieiieeiieeiieeireereeeeeeeeeeaeeees 5-20
Ok koro3 Baparu (EpUTHITAHIUK 20-50 J1K).....ccoviieiiiiiiiiinen, 10-15
Oif UMKMATAH TYHJIA OCMOH..............ovovvevererereseeeeerereseseesensenessennes 10
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