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1-MABPY3A. BAKYYMJIATY BJIEKTP MAWJOHU

Pexa:

1. Kitaccuk anekrpoanHamuka paHu. DIEKTp 3apsay Ba YHUHT CaKJIaHHIII
KoHyHU. KyJlOH KOHYHHU.

2. Onextp Maigonu. HykTaBuil MaliJoH Ky4IaHTaHJIUTH.

3. DAeKTpoCTaTUK MaiiIoH y4yH CyNepHo3ULUs NPUHIUNH. [{U0I MaliJOHH.

Tasny cy3 6a ubopanap: 3apsaonanuid, 21eKMPOHEUMPAN HCUCMIAD, dJIeMeH-
map 3aps0, 3aps0 Cakianuul KOHyHU, HyKmaegui 3apsio, Kyion Konynu, snekmp
MatioOHU, CUHAW 3apAoU, dAeKMp MAOOH KYYIaHAHIUSU, MALLOOHAD Cynep-
RO3UYUSL RPUHYUNU, EKMP OUNOAU, OUROTL MOMEHMU.

1. Kinaccuk snexkrpoauHamMuka Gpanu. DIEKTp 3apsAau Ba yHUHT
cakJIaHUII KOHYHH. KyiioH KOHyHH.

Knaccux usukanune sanekmpomacnum maidon KOHVHAAPUHY YP2aAHd-
Ou-2an OyumMuea 31eKkmpoOUHAMUKA Oetiuiadu. 3apsiijlaHran 3appavyaiapHu
€K JKUCMIIAPHU ¥3ap0 TabCUPHU IEKTPOMATrHUT MalJOH BOCUTacHIa aManra
OIIUPWIIATH. DJICKTPOMATHUT MalIOH OUp-Oupu OmiiaH ¥3apo OOFIHK OYaraH
JIEKTpP Ba MarHUT MailIoOHTIapyu TYIUIaMHUIaH Hoopar.

DnekTp MalJIOHHHUHT MYBbHM XOCcallapuJiaH OMpH IyKH, Yy (akar
3apsIaHTaH )KUCMITapTa Kyd OMiIaH TabCcup KWiagn. Tascup gapakacu 3apsii-
HUHT XapaKaT Te3JIMTUra OOFIINK 3Mac. MarHUT MalJOHMHHHT MYXHAM XOCCacH
IIyHAaH HOOpaTky, y (akaT XapaKaTiiaHaETTaH AIEKTp 3apsara TabCHp KUJIAIH.
YHUHT TabCHp JapaXkacH 3apsIIHUHT TE3IUTUTa TYBPH MPOTOPIHOHAN OYITHO,
3apsSOHUHT XapakaT HyHaauIIura TUK HyHairas.

DNEeKTp MaWJOHHUHT MaBXYAJIMTUHY Iy MalJOHra >KOMIaIITUPUIITaH
KY3Fajamac 3JIEKTp 3apsiura Oyiran tabcupura Kapad Ouan0 oIl MyMKHH.

K¥3ranmac asexTp 3apsiiiapHUHT 3JEKTPOCTaTHK MaiiIoH Ha3apusIcu
AIIEKTPOANHAMHKAHUHT JIEKTPOCTaTHKA Oy IMMuUIa YpraHuiaim.

busra Massiymkun, 6apua )xucmiiap 3appadaiap/iaH - aToM Ba MOJIEKY-
JlalapIaH Ty3wiraH. ATomiiap 3ca ¥3 HaBOaTu1a MycOaT 3apsiajiaHraH sSapo Ba
YHHHT aTpoduia XapakaTiaHaIuraH dJIeKTPOHIapIaH, SApo 3ca MycOat 3apsia-
JIaHTaH MTPOTOH Ba 3apsIJICU3 HEUTPOHIIAP/IaH TallIKMJI TOTITaH.

Heiitpanp aTomnapaa 3JeKTpOHIap COHU SpOJIard MPOTOHJIAp COHNTA
TEHT OYIasy.

DnekTpoH MaH(pUH, A1po 3ca MycOaT 3apsauanp. AMeprka oaumH P.
Muutnkes Ba pyc onmumu A.@.Modde snekTpoHHN MaHBU 3apsaiIi SKaHIU-
I'MHY Ba YHHHT 3apsag Mukgopu e = - 1,6 1071 K, maccacu sca me = 9,11 -10°
31 krra TeHrMruEN TaxpuOaza ucbotTnarannap. Keitnnuanuk sapo tapkubura
KAPYBYH IIPOTOHHUHT 3apsSAA XaM SJIEKTPOHHUHT 3apsIura MUKIOPaH TEHT,
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amMMo uiopacu Myc6ar e =+ 1.6°10"1° Kn Ba maccacu aca my, = 1,67 - 10?7 kr
9KaHJIWIY Ba Tabuataa Gpakat MKKH TypJard, ibHU MaH(uil Ba mycOar 3apsii-
nap MaBxyuuru ucoornanran. 1y 3apsamapaan Oupu opTHK Eku KaMm Oyiica
KHCM 3apsuIaHu0 Konaan. Pusuka GpaHu TapaKKUETHHUHT XO3UPTH KyH
OGoCKHYH/Ia DJIEKTPOH Ba POTOHJIAPHHUHT 3apsiId SHI' KWYMK dJIEeMEHTap 3apsj
6yu0, xap KaHaai 3apsUIaHrad )KUCMHUHT 3apsiiv 3JeKTPOH EKU TPOTOHHUHT
3apsiqura Kappajiu 0yyiaau, sbHHU KBaHTIIAaHraH Oynaau. /leMax, >KUCMIIapHUHT
sapsu daxat 0, te, +2¢, +3e, . . ., Ne kuiimaTnapra sra Oynaau, SbHUA

g=t+Ne (1.1)

Bup xu umopanu 3apsasiaHraH sKucMiiap oup-oupiapuiaH Koduina-
II¥, TYpJIN HIIOpANIMIIApHU 3ca Onp-Onpriapu OMIIaH TOPTHIIA M.

Taowcpuba vyrocarapunu ymymrawmupuw namusicacuda M. @apadeii
(1791-1867) mabuamnune pyndamenman KOHYHU - 3aPAONAPHUHS CAKNAHULL
KOHYHUHU Kawi@ 5mou. YHra MyBO(HK SKKaJIAHTaH CHCTEMaza >JIEKTp 3aps-
JAPUHUHT anreOpank HIFHHINCH Y3rapManin,

Qi+ Q2+ ... + Qo = 2.0i = const (1.2)

3apsi MUKIOPH TYpIIM HHEPIMAJ CAHOK CHCTEMalapH/a YI4aHraHaa yJIapHUHT
KUHMaTJIapu y3rapMaciiury ucootnanrat. Jlemak, aJeKTp 3apsiii peisTHBU-
CTHK MHBAapHAHTAMD JeTaH XyJjocara KeJlaMu3, S’bHU 3ap-sS1 MUKIOPH YHUHT
XapakaT Te3JIUrura OOFIMK sMac. DIEeKTp 3apsAau HYKOIHUIIN XaM , SHTUAAaH
XOCWJI OYIIHIIN XaM MYMKHH. AMMO JOMMO KapaMa-KapIly UIIOPaIN HKKUTA
aJIeMEHTap 3aps]l HyKodaau €K1 XOCHI OYaay.

Kynon KoHYHU: Onekmpocmamukanute acocuti KOHVHU - 3apaoiiaHean UKKUma
KV32aMac HYKMasuil 2CUCcMIap opacuddzu y3apo mavcup Konyuuoup. by
KOHYHHH TaXpuouaa ¢ppaniy3 ¢usuru Kymon 1785 iirnma 6ypama taposu €p-
JaMu/ia Kamig KHira.

HykraBuii 37eKTp 3apsau TYIIyHIacH XaM MeXaHHKaJa alTmiran
MOJIMH HyKTara yXImail, ssHH 3apsij TallyBYX KUCMIIap opacuaaru macodara
Kaparaszia yJapHUHT YII9aMJIapuHA XucoOra oiMaca xaMm Oyraau Ba Mai10H-
HU 111y HYKTacHJla MailIOHHH y3rapTUpMaiau.

Konyn taspud u: Bakyymaaru ukku HyKTaBUi 3JI€KTP 3apsAIHHUHT
¥3apo TasCHp Ky4H TabCHUpIAIIa&Tral Xxap Oup 3apsia KaTTaTuKIapH KymanT-
MacHra TYbpH Ba 3apsajiap opacuaari MacoaHu KBapaTura TeCcKapy mpo-
MTOPIIOHAT, STEHI

9,9
o 22

r
BEKTODP KypUHUILJA
= 99, F
F=x —5%. 22, (1.4)

r r
Arap 3apsijprap Oup JKUHCIIH MYXHT/A JKOWIaImran 0yica, y Xoiaa
¥3apo TabCUp Ky4u



« 99>
—
er
£ = MYXUmHuH2 OUdIeKmpux cunzoupysyaniyey 0eb6 amanaou. Y yi-
yaMcu3 KaTTanuK 0Ymu0, 3apsanap opacuiari ¥3apo TabCUp Kydd BaKyyM-
Jarura Kaparanjaa 6epuirad MyXuT/a Heya MapTa KaMairannuriad uposaa-

JTaiau,

F= (1.5)

g=— (1.6)
F

CHU cucremacuza ¥r4oB OUpIUKIApUHE MYBO(QHKIAIITHPHII KO3 (-
Quuuentu k =1/4ng, = 9 - 10° Hm%/Kn? ra TeHr. & - anekmp doumuticu
Oetiunadu. g = 8,8510*% Kn?/H m? = 8,8510"*2 @/u. Kynon xonynu 105 m <r
Macodanapa axuu oaxapunany, nekud r < 1076 M na 6y koHyH TYbpu Oasa-
puIMany.

Xap KaHzaai 3apsUIaHrad )KUCMHU HYKTaBU 3apsyulap TYIIJIaMU CH-
¢aruna kapam myMkuH. LIIyHUHT yuyH 2J1€KTpOCTaTUK Ky4jiap OUTTa 3apsii-
JIaHTaH XUCMHHUHT UKKUHYH OMp )KHCMra TabCUpUHH Hdonanad, Oy OupuHuu
JKMCMHHM TalIKHJ KWITaH HYKTaBHH 3apsiuiap TOMOHH/IaH UKKHHYH )KUCMHHU
TaIIKWJI KWJITaH HYKTaBUH 3apsasiapHy Xap OUpura Tabcup 3TYBYH KyWIapHU
TeOMETPUK HHFUHANCHTA TEHT Oyaau.

K¥ynmHua 3apsyyianras )kucM/a 3apsi/ulapHi TEKUC TAKCUMIIAHTaH 1e0
OITUIN KyJai, MacanaH, Yn3uK OYina0 (MHrH9IKa cuMaa), CUpT OYitnad (3apsia-
JIAHTaH YTKa3ru4a), Xaxxm O0yitnad. bymapra Moc xomima 3apsuiapHUHT
YM3HUKJIIHM, CHPT Ba XXM Ui 3UYJIMTH JAETaH TyITyHYalap KUPUTHIAIH.

ONeKTp 3apsAANHUHT YN3UKINA 3UWINTH!

T= % , 2.7
de¢
Oynaa dq - kuuuk 0/ y3yHJIMKAary 3apsyilanrad MHTHYKa CHMIard 3apsijl
MUKJIOpH.
DIEKTp 3apSIAUHUHT CUPT 3UUIIUTH:
d
o = —q (1.8)

Oynna dq - 3apsmanrad KM9uK dS cupTra TYbpu Kenaaurat 3aps)] MUKIOPH.
3apsAnapHUHT XaKMUN 3UYINTH:

OyHna dq - 3apsayanrad kuauk dV xaxmra Moc KelaJuraH 3apsia MAKIOPH.

d?, dS Ba dV napHuHT yr4amiaapy KaTTHK )KHCM aTOMJIapH OpacuIari
Macodara HucOaTaH Ky MapTta karra 0ynminu kepak. [y Ounan 6upra Oy

10
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dJIeMEHTap Yuamiap MIyHAal KUYuK OYIIUIITN KepaKKH, yiaapaarua 3apspiap-
HUHT HOTCKUC TAaKCUMIIAHUITUHA XHCOOTa OJIMACIUK MYMKHUH OYJICHH.

2. DnekTp maiaonu. HykTaBuii 3apsij1 37€KTp MailIoH Ky4JiaH-
TaHJIUTU

do

1.1-pacm

3apsanap opacuaart ¥3apo TabCHUp JIEKTp MalOHU OpKaJd aManira
OIIUpUITATH. Xap KaHaah 3aps arpoduaaru $ha3ona 3JIeKTP MaiIOH XOCHIT
Kwiaau. byHnaii MalioHHN yHra OoIiKa OMpOH MycOaT 3apsiIHH KOMIalITH-
PHII OpKaJIM aHUKJIAIl MYMKHH. by Mycbam 3apsouu odamoa “‘cunawi’ 3apsaou
0eb amanadu. “CuHanr’ 3apsau qo Ta MaJJOH TOMOHUIAH TabCHpP KIJIAJIUTaH
KyYHHHT Japakacura Kapal 11y MaiJOHHUHT HHTEHCHUBIIUTH TYbpHCHIa QUKD
IOPHUTHIIAIN. q 3apsA XOCHI KWITaH MaiIOHHH TEKIIUpaiiauk. ByHUHT yuyH q
3apsara mucOaran I Macodara qo 3apaanu xoinamrrupamus (1.1-pacm), y
XO0JIIa q 3apsil TOMOHUJIAH o Ta

= 1 r

E-q, a.r (1.10)

Kyd Tabcup Kunanu. By dopmynagan xypunaguka F xyu q Ba r man tamkapu
JoTa XaM OOFIIMK. Arap TYpiI¥ MUKIOPAArH 3apsaiapHu OJIcak, SI6HU (o', Jo”, .

.., mapra moc xomna F 't F "1, ... xyumap rascup kunanu. Jlexun, F /o my-
Hocabat Gepuiran q Ba I nap ydyH y3rapmac 631u6, 11y HyKTajard MaiioH
KaTTaJUTMHU aHuKIaiau. By karranuk

E=F /qo (1.12)
Qo 3aps0 mypean HyKmaodazu 31eKmp MalQOHUHUHS KYYIAHeAHAUSY Oeuu1aou.
DNEKTp MaJOHUHUHT KyWIAHTaHIATH MaiIOHHUHT Ky4 XapaKTePUCTUKACH

6ynmn0, y MaliIOHHUHT Ma3Kyp HyKTacura KHPUTHITaH OMPIIMK MycOart qo 3a-
psAra TabCHUp KITYyBYM Ky9HH Hoganaiian. Arap >JeKTp MalJOHUHHI HyKTa-

BWI  3apsi XocwiI Kuna€rran O0ynca, yaaan I macodana sxouamrad HyKTa-
JlaT¥ Ma#JOHHUHT KyWIaHTaHJINTH Kyinaarnda Oymanu:

E = 47150%1[' (1.12)
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Kyunanranmmk 6upnura (1.11) dopmynara acocan [E] = 1 H/Kn 6ymanu Ba
yHZIaH “cuHamI” 3apsau o Ta Tabeup sTaguran kyd F =qoE  tommmamu. By

(hopMyra MaiifoHTa KUPUTHIITAH HXTHEPHUHA 3apsil YIyH XaM Y PUHIHINP:

F=qE. (1.13)
Arap q 3apsa MmycOaT 0yiica, KyYHHHT HyHaIHIIH E BEKTODP UyHaJIH-

1Mra Moc Kenaau, arap q Manduit nmopamu 6yica F Ba E Bextopmap y3apo
KapaMa- KapIid ifyHanran 0ymas.
DNEKPOCTATHK MaiIOHHN MaiiIOHHUHT TYpJM HyKTaJapHaari

Ky4JIaHTaHIMK BeKTopH E &pmammma tacBupnam xyna Hokynail. Bynzna
KYWIaHTaHINK BEKTOpIapu Oup-Oupirapura ycTMa-ycT TYIIHO Kyaa Mypakkao,
YaJrkarl MaH3apa XOCHI KIJIa/IH.

Es
=3

m

1.2 - pacm

M.Dapaneil TOMOHHJAH 3JIEKTPOCTATUK MAailIOHHU Ky4 YU3UKJIapH
épma-Mua TacBupIIall Takiud KuiauHran. Kywianeaniuk yusukiapu (Kyy
YUSUKIAPU) UYHOAU YUSUKAAPKY, VHUNHS OUPOH HYKmMAacu2a YMKA3Ul2an YPUHMA
MAUOOHHUHZ WY HYKMACUOA2U KVYIAHSAHIUK 6EKIMOPUHURS UVHAIUUMUSA MOC
mywadu (pacm 1.2). Kyd-aHraHIUKHUHT KHAMaTH 3ca Iy HyKTara Ky4
YM3UKJIAPUTa IEPIICHANKYIISAP KIIHO XKOMIAITUPUIrad OUpIIKK 103a1aH yTaéT-
TaH Ky4 YH3UKJIAPUHUHT COHUTA TeHT. KyWIaHTaHIMK Yu3uKIapu Oup-oupuapu

OunaH KecuuMaiiu, uynku E Bektop dakar 6uTTa aHMK #yHanMIIra Sra
Oynanm.

3. SJIGKTpOCTaTI/IK MalJOHHUHT Cynepno3snnursa MpuHIUIIN.

DJIEKTP AUTTOJTHUHT MaWIOH Ky4YJIaHTaHJIUTH
®dapa3 KWIaluK, q1, 42, . .., §r 3apsAiap CUCTEMACH JIEKTP MalI0HU-

HU XOCcHJI KWiicuH. HatrxaBuit Mali JOHHUHT Ky4JIaHTaHJIUTU E wvu xannmait
AHUKJIAlll MyMKUHJIUTUHU KYpaiiuK.

Taxpubanap KypcaTaauky, KyWIapHAHT MyCTaKWUIHK MpuHIMIH Ky-
JIOH Ky4H YYyH XaM Ypurinu 0ynanu. Jlemak, MmycOar “cunamnr’ 3apsiura cu-
CTEMaHU TAIIKWI KWIraH 0apya 3apsaiap TOMOHUIAH TabCUP 3TYBUH Kyd

12



F=> F. (1.14)
i=1
oymamu. (1.11) popmynara acocan

Fi:qui-

lyHuHr yuyn

=

E =

m

(1.15)

KeJIN0 YUK,
Masxyp ugooa snekmpocmamux MauOOHIAP VYVH CYREPROSUYUS
NPUHYUNURY UDOOANATOU.

1.3-pacm

Cyneprno3uiiys IPUHIIMIIATA aCOCaH UXTUEPUN KY3FanMac 3apsyiap-
HUHT MalJJOHMHU XUCOOIal MyMKHH. Arap MaiiJJoH HyKTaBuil 0yimaca, yHH
JIOUMO HYKTaBUH 3apsiap TYIUIAMATA KEITHPHII MyMKUH. By mpuHIUT aco-
cUia 3NEKTP AUITOTHUHT MAWIOHUHH XUCOOMAMINK. Drekmp dunoau 0eo,

MUKOOPU MeH2, IeKUH Kapama-Kapuiy umopaiu, oup-oupudan £ macogada
Jlcounawiear +q 6a -q 3apsaoaap myniamuoan ubopam cucmemaza aumuaiaou

(1.3-pacm).

P = q/ -ounoanunz anexmp momenmu, ¢ - an Qunonnune eaxacu

detiunadu. 3apslapHy TYTAIITUPYBYN YU3NKHU JUITON YK JIeHNIaau.

JunonxauHr A Ba B HyKTanapaa Xocui KWIraH MalIoHJIapuHU cymep-
MTO3UIIMS IPUHIIMITATA aCOCaH XHCco0IaiMu3. ByHUHT y4ayH 3apsuiap opacu-
naru Macoda ¢ TUNOTHUHT KyWIAHTaHJIUTH aHWKJIAaHAIUTaH HyKrarada OyiraH
Macodara HucbaTaH )XyJa KHIuK 1e6 omamus, sbHu (<<I.
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A). Jlumon YKy HyHaIMIIUAA )KoWIamrad B HykTanaru sJexTp MaljoH
KyWIaHTaHJIUTHHE XUCOOIaIl

B HyKTagaru HaTHKaIu SJEKTP MalJOHU KyWIAHTaHJIUTH UKKaa 3a-
PSI XOCHIT KWIITaH MaiIOH KyWIaHTaHJIMKJIAPUHUHT areOpank WHFUHIUCUTA
TEHT

E=E.+E_ (1.16)
+q 3apAIHMHT MaifoH yayH  E.= . g 3
4re, (r —/01 2)

y 1 q

- ( 3apsAHUHT MalJIOHU YYyH E _=- . 3
drey (r+11,)
yaapHu (1. ra Kyucax = . yianu,
® dms, (r*-1%14)°
/<<r SKaHJIUTHHH XHCOOra oJCaK,
1 2P
Ee=———+ (1.17)
dre, 1

6ynanu. Jlemak, B Hykragaru HatmxkaBuil Maiino (1.17) kypunHuIaa xuco-
OjaHaIH.

6). dumon ykura Tuk OyiraH A HyKTajard MaiIoH Ky4JaHTaHIUTHHU XU-
coOmarnr
Bynuar yayH 1.3 - pacMaaru yaOypuakiapHU YXmanumrugad Goinananuo,

E, i

E.  Jr2+(/2)?
MyHOCa0aTHU €3aMm3.

Arap r>>/ 5KaHJIIUTMHH XMCOOTa OJICaK,
l 1 P
E,=—E, = =

r Are, T

(1.18)

XOCHII OYnau.

By udoma A HyKTamaru 3JIEKTp JHUITOTN XOCHI KIITaH HATH)KaBUH MalI0H
Ky4JaHTaHJIUTUAND.

(1.18) 6mnan (1.17) HU comumuTHpCaK

EB = 2 EA (119)

9KaHJIUTMHU KYypaMu3.

Juron yxura HucOataH MXTUEPUI HyKTagard MaiJioH KywiaHTaHJIUTH dca
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g= 1 -33\/1+3C082a (1.20)

dre, 1

(dbopmya OIaH TOMMITAIH.
(1.20) hopmymamaru o OypUak JUITON YKU OMIIaH MaiiIOHH aHUKJIaHA-
€TraH HyKTara yTKa3wiral Yu3uK opacuiaru Oyp4ax.

MVYCTAXKAMJIAII YYYH CABOJIJIAP:

1. 3apsy cakmaHUII KOHYHH Jc0 HUMara aituianu?

2. KysioH KOHYHUHH Tabpud JIaHT.

3. Kanpaii mapmiap 6akapuirasaa UKKUATA 3apsiaHral )XKUCMIAPHUHT ¥3apo
Tabcup KyduHU KyJoH KOHYHH OMJIaH TONHII MyMKHH?

4. DnexTp MaWIOHUHM OENTUIOBYM aCOCHM KaTTaTUKIAPHUHN alTHHT.

5. Amanna >7eKTp MaiIOHN MaBXyUTHTHHA KaHAal OMIIHII MyMKAH?

6. DnexTp qumnonu ned HAMara aiThIaIm.

AJIABUETJIAP:

1. b.AGnynnaes. ®duszuka. 1989 i1, 7 6006.

2. A.A Jletnad, b.M.SBopckuii. Kype ¢pusuku. 1989 1, 13 6006.

3. O.AxmamxoHoB. Pusnka kypeu. 2 k. 1988 i. §§ 1-3.

4. T.N. Tpopumona. Kypc pmuxu. 1985 r. §§ 77-80.

5. A.C.CadapoB. YMymuii pu3uka KypcH. DIEKTPOMArHETH3M Ba TYIKUHIAP.
1992 i 1 606. §§ 1.1-1.4.

6. JLA. I'pubos, H.W. IIpokodreBa. OcHOBK ¢m3uku. M. 1998. §§ 7.1,7.2

2 — MABPY3A. DIIEKTPOCTATUK MAMJIOH ITOTELIUAJIA

Pexa:

1. DnekTpocTaTUK MaiiIoHAa 3apsAHU KYYUpHUIIIa Oa)kapuirad uiil.

2. HykraBuii 3apsy Ba 3apsijiap CHCTEMAacH MalIOHIAPHHUHT TOTEHITHAIIH.
3. DKBHUIIOTEHIMAI CUPTIIAp. MaiJoH MOTEeHINAN Ba KY4JIAaHTaHJIUK OPaCH-
arv OOFJIaHMILI.

Tasanu cy3 6a ubopanap: cunawi 3apsaou, d1eKmp MatlooH, MatlooH
KYUJIAHeAHAUSY, NOMEHYUAT, NOMEHYUAL 2PAOUEHMU, IKEUNOMEHYUAT CUPM,
NEKMP MAUOOHUOA 3APAOHU KYUUPUOA OAXCAPUNIZAH UL, NOMEHYUan Oupiu-
2u - 60IPM, HYKMAGUil 3apsi0 NOMEHYUANU, MAUOOH KYUYIAHSAHIUSU 8EKMOPU-
HUHE YUPKYTIAYUSACU.

1. DnexTpocTaTuk MaioH1a OasKapuiTaH HIIl

Arap Bakyymard q 3apsji Maigoanaa 6omnrka oup qo 3apsag 2.1-

pacmaaruiek Oup HyKTaJgaH HKKHHYM HyKTara HXTUEPUH TpaeKkTopus 0yitnad
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Ky49upurica, y X0Ja MalJIOH KyWIapH Uil 0akapaau. by KydaapHUHT dIeMeH-
tap d/ xyunmniga GajkapraH WK KyHuOard KYypUHHALIA E3UTaIH:

dA=Fd/ cosa = % d/cosa (2.1)
drg, I
d/ coso = dr GynraHaMTH yayH
1
dA = Lo gy (2.2)

dne, r
Qo 3apsiiHu 1 —2 ifyHanumga Ky4upuinaa 0axapuwirat TyJja Hil

A= Kk (l - lj (2.3)

dne, \n 1

ra TeHT 0YJMO0, TPAaCKTOPUSHUHT [IAKIUra OOFIUK OYMacaaH 3apsaHHHT Maii-
JOHJArH JacTyiabKy Ba OXUPTH XoJaTiapura OOFIHK. JleMak, SJIeKTpOCTaTHK
Mai/IOH IOTCHIHAJ MAiIOH XUCOOIaHaaH, HIEKTPOCTATHK KydJiap 3ca KOHcep-
BaTUB Ky4WIapJaup.

[Motenmman MalimoHAa 3apsaIHE Oepk KOHTYp OYitnad kyuupumaa 6akapuiradn
I HOJITA TEHT, SbHU

fda=0
EKH '
fdA={Fdrcosa = §q,Ed? 2.4)
2.1-pacm
{Ed? = { E,d¢=0 (2.5)
L L

(2.5) unmeepannu snexmp Malidon KyuIaH AHAUSYU EKINOPUHUHS WUDKVIAYUACU
Oetiunaou. 1llyanait Kuauob, 2JIEKTp MaI0H - MOTSHIIMAT MAHTOHIND Ba Oy
MaiI0H Ky4WIaHTaHJIUK BEKTOPHHUHT UXTUEPHUN OEpK KOHTYp OYyinda mupKy-
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JISAIUSACH HONTa TeHT OYnaam. (2.5) ndomanan Xap KaHAal dIEKTPOCTATHK Maii-
JIOH - TIOTEHIIMAT Mai/IOH Ba MaiJIOH KyWIAHTAHJIUTHHUHT YU3UKIapu OepK
OynMaiiu ieran Xyjnoca YHKaIu.

2. HykraBuii 3apsj Ba 3apsuiap TU3UMHU MaliIOHJIAPHUHT TOTEH-

LUAAIH.

[Norenuuman MaiioHaa >KoMIaIITaH )KUCM TIOTEHIIMAN DHEPTHsTra 3ra
Oynmanu Ba MalIoH Ky4wiapy Tabcupuaa uin oaxapamy. (2.3) dopmyina ounan
ndoaasaHraH Uil NOTEHIHAI MalI0H SHEPTUSICHHUHT KaMaluIi xucoOura
Oaxapmnany, OyHnaH Qoiimananus qo 3apsSAHUHT TOTCHIAAT YHEPTUSCHHA
AQHUKJIAl MYMKHH, SBHU

Ao L 49 ] A _y 2.6)
drne, 1n 4dme, 1

(o 3apsiAHA ITIOTCHIIAAJI SHCPTUICH
_ 1 qq
dne, r

n 1

Oynanu. Arap MalJIOHHH 3apsJyiap CUCTEMAacH XOCHII KUJICa, CHCTEMaHHHT TI0-
TEHLIUAJ SHEPTUSICU

n
q .
W= D W, =g, ——. 2.7)
=l 4me,r,;
Arap 3apsanap cucremMacu (a3o/1a y3ayKCHU3 TaKCUMIIAaHTaH 0Yiica, OyHmai

CHUCTEMaHHHT Mal0H KyWIAHTaHJIUTH YUyH Kyiumara ¢popmysna ypuriu 0yia-
hitZH

1 | dq (2.8)

T e 2
R
AHa myHAai, 3apsajiap CHCTEMAaCUHUHI IOTEHLIUAN SHEPTUSCH 3ca
W,=(, | ——+C. (2.9)
OyHIa MHTErpaj CUCTEMaHHUHT TYJa q 3apsaau Oyiinda onmmHamy, C - MHTErpa-
Jant JOUMHHACH OYITNO, YHUHT KHMMATH 3JIEKTPOCTATHK MalJOHIAru qo 3apsi-
HUHT IOTEHIIMAJ SHEPTUSICHHUHT CaHOK OOIIMHY TaHJIAHUIIUra OOFIIMK X0JI1a

onrHaaW. Yeknu coxaHu Kampab oiraH 3apsaiap CUCTEMacH YUyH do 3apsi-
HUHT OTCHIIUAJ SHEPTUsICH HOJITa TEHT OyIIraH HyKTa cudaTtnaa 3apsaiap
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CHUCTeMAaCHJIaH YeKCH3 y30Kaa OYIraH HyKTa oiuHaau Ba Oy xoi yayH C=0 neb
KaOyJI KHJTHHAIH.

Bynnaii caHOK cucTemMacuaa 3apspiap CHCTEMACUHHHT TOTCHITHAT
SHEPIUsACU KyWHAArd KYPUHUIIIA TOTHIA IH:

_da
(q)47t80r

(2.6) éxu (2.10) bopmynanan kypunaguka Wn/(o MyHOcabaT qo ra 6OFIHK
oynmaiinn. LlyHune yuyH YHU q 3apsa0 Mall0OHUHUKHe nomeryuanu 0eb amana-
OU, V 91eKMpPOCMAamuK Mai0oOHHUHE YHePeeMUK XapaKmepucmuxacu 6yiaou,
SBHU

Wa=(, (2.10)

@ = Wh/(o. (2.11)
Jemak, 2JIeKTpOCTaTUK MaJOHHUHT OSpHIIraH HyKTaJard NOTCHIINAH JAeTaH-
Jla MalIOHHHUHT 1Ty HyKTacura oju0 Kupwirad mycoar (+qo=1) Oupiuk 3aps-
HUHT IOTEHLUAJ SHEPTUSICH TYILIUHUIAIH.
(2.6) ra acocan HyKTaBUl 3apsAHUHT Ba 3apsiAjiap CUCTEMACHHHUHT TOTEHI[UATH

1 S0
®= 4 Ba P = z—l (2.12)
47'[80 r i=1 47'580 I’i
(hopmyna 6mnan uponanaHaIn.
Bynapnan ¢oitnaranuo, (2.6) popMmynanu KyiHumarnda €3 MyMKHH.
Az = Wh1 - Wh2 = 0o (91 - 92) (2.13)
(2.3) dopmynanu (2.4) ra acocan

2
A = .fqo Ed/
1

Jiecax,
(2.13) ra kypa

2
PL-@2= jﬁd? (2.14)
1

xocuI Oymamu. Arap o 3apsiIHE MaiiIOHHAHT UCTAJITaH HYKTaCHra YeKCHU3-
JIMKIaH 0110 KeJIMHCA, Y X0yaa Oakapuiarad Uil A« = (o, YyHKH, Qo =0
OyHmaH
¢ = Axlqo (2.15)

(dopmyna kenud YMKaIH.

Jemax, oiexmp MaiooHu uXmuépuii HyKmacuHuhe NOMeHyuaiu 0e2anod
wy Hykmaoan q,=+1 3apsaoHu YeKCUsIUKKa Kyuupuuioa baxcapuiearn uui ou-
JIgH XaPAKMepIanysyu Kammaauk myuyHuiadou.
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TToreHnmamauHT Yi1d90B OUpJMTH cudaTraa SIEKTP MAJOHHHUHAT
LIyHJal HyKTaCUHH OUpJIMTH KaOyJl KWIMHIaHKH, Oy HyKTanaH 1 Kut 3apsanu
YeKCH3NMKKa Kyanpui yayH 1 XK um 6axapui kepaxk.

Onexmp mandoHunuke OVHOa Hykmacunune nomenyuanu 1 gorpm (B)
detiunaou.
(2.15) dhopmynagaH MOTEHIMATIHA YITIOB OUPINTH

[e]=12K/Kn=1 Bonsr = 1B

kenu6 unkanm. (2.12) dopMmynagan KypUHAAUKH, arap MaiIOHHH 3apsiap
CHCTEMacH XOCHII KiitaéTrad 0¥iica, MaiiloH MOTEHIIMAIH LTy 3apsuiap Mai-
JIOH MOTCHIMAJUIAPUHHHT anreOpank HIFHHINCUTA TEHT, SbHU

n
P1+Q2+....+Qn= z Oi. (2.16)
i=1
IloTeHnnan MaiiTOHHUHT MaHa L1y X0CCacu, MalIOHHU Ky4 XapakTe-
pHUCTHKAacUHH M(ONANTOBUN KyWIAHTAHIUKAAH YCTYH Typaly, YyHKH TIOTEHIIH-
aJl CKaJLIp KaTTAUK, Ky4JaHTaHIMK 3Ca BEKTOP KaTTAJIUKAUD.

3. MaiijoH NOTeHIMAIN Ba KyWIAHTaHIMK OpacUAard OOFIaHUIIL.
9KBI/IHOTCHHI/IOH3J'I CUpTIIap.

MalIoOHHHHT Ky4 XapaKTepUCTUKACHHH N(OAATOBIN MAHI0H
KyWIaHTaHJIUTH OMJIaH YHUHT SHEPreTHK XapaKTepUCTUKACHHN H()OIaIOBUH
TIOTEHIMAJ OpacHAaru OOFITaHUIIHN aHUKJIAHMH3.

Bupmuk q, mMycOaT 3apsaHu X YK 0Yina0, ®Kyaa KHINK X2-X1=dX Ma-
codpara KyuupHIIaa 6aXkapuirad Ui

dA=q,.E.dx (2.17)
éxu

dA=0o(P1-¢2) (2.18)

KYpUHHUIILTIApAa UPOJATAHUITT MYMKHH.
[Iaptra kypa go=+1 , 6ynranma,

dA=E.dx  éxu dA=(@1-¢2)= - do
xocun Oymaay.

Bynapuu Tenrnamrupuo Exdx= - d(p
(dbopMmynaHu TonaMmus, EKU Ex:-d(p/ dx.
Bynna, E wmaiinon kyunanranmru 6omka koopAuHaTanapra xam OGOFJIHK

OYJITaHIIUTH YUIYH, XOCHIa OCITUCHHU XYCYCHIA XOCHIIa OCNTUCH OWIIaH aj-
MAaIITUPAMU3, SEHU

Ex = - 0p/Ox (2.19)
Arap y Ba z yKiapuHu XaM xucooOra oscak (2.16) hopmynann
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E=- @T+@T+@E

X & a
1e6 é3amms. (2.20) hopmyna snexmp Manuoon KVUIAHSAHAUK YUSULYU UVHATUUU-

04 NOMEHYUATHUNS V32apUuLl Me3aucuny ugho0anatou 6a NOMeEHYUaN 2paoueH-
mu 0eb amanadu

E-=- grade. (2.21)

®opmynanaru manduii umopa E Bextop dazonunr 6epunran HyKkTacuma mo-
TEHLIMAJl SHT Te3 OpTHO OopajuraH TOMOHTa TeCKapH WYHAITaHUHU KypcaTau.

Kyunanraumuk oupmuru (2.19) dopmyinagan aHUKIaHAAU, SHHA

[ E]=[o/LI=[B/u].

by 6upinuk (B/M) - KyunaHraiavk 4u3ubu 0yiinad oup-oupuian 1 M y30KIHuKIa
JKOWJTAITaH UKKU HYKTaHUHT TToTeHImasuap ¢hapku 1 B 6ynran Oup xuHCIH
MaiJoOH KyuJaHrannuruaup. bynnait maiinonra kuputwiran 1 K 3apsara 1H
Kyd TabCUP ATA/IN.

Dnexkmpocmamux Matioon NOMeHYUAIUHUHS MAKCUMAAHUMUHY 2PA-
QUK pasuwida u3oxaaul Y4yH 3K6UNOMEHYUAI CUPMAapOaH goudaranuiadu.
OKBUIOTEHIMAT CHPTIap Ne0, IIyHIai cupTiaapra alTHIa UKy, Oy CHPTHH
UXTHEPUI HyKTacH/a JICKTPOCTATUK MaiIOH MOTEHIIMAN OUp XUl KuiiMaTra
ara Oynaau, S-HU

(2.20)

¢@=const . (2.22)
Macanas, +q HyKTaBui 3apsij] y4yH SKBUIIOTCHIIMAJ CUPTJIap MapKa3u
[Ty HyKTaBUH 3apsijia >Koiamran KOHIIEHTPUK chepanapaan uboparaup
(pacm-2.2). KyunaHraHIuK YM3UKIapH JOUMO 3KBUIMIOTEHIIMAJ CUPTTa NEepIeH-
JTUKyIsp Oyany.

2.2-pacMm

E=—— ¢opmynanan doitnananu6 Typau makiaard sapsaiaHraH

dx

KUCMITAPHUHT TOTCHIUAJINHA XI/ICO6J'I3.IH MYMKHWH.
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MYCTAXKAMJIAIII YUYH CABOJIJIAP:

1. DAeKTpOCTaTUK MAiIOH MOTCHIMATIMHN Tabpud JaHT.

2. DIeKTPOCTATUK MAilIOH KYWJIAHT'AHINK BEKTOPH LUPKYJISHSICH-
HUHT MabHOCHHHM afTHHT.

3. DOKBHIMIOTEHINAT CUPT Ae0 KaHaail cupTra anTumaan?

4. DnekTp MalIOHNHUHT IOTCHI[MAIN Ba Ky4IaHTAHIUTH KaHaal
OorsaHran?

AJTABUETIIAP:

1. b.A6aynmaes. @m3uka. 1989 i, 7 600, § 7

2. A.A letnad, b.M.SBopckuit. Kypce ¢puzukn. 1989 1, §13.4

3. O.AxmamxoHoB. ®u3nka kypeu. 2 k. 1988 . §§ 5,6.

4. T. M. Tpapumona. Kypc ¢puzukn. 1985 1. §§ 80-85

5. A.C.CadapoB. YMymuii pu3uKa KypcH. DIEKTPOMarHeTH3M Ba
Tynkuatap. 1992 #. 1 606. §§ 1.5-1.6.

6. JL.A. I'pubos, H.1. TIpokodseBa. OcHOBK (usuku. M. 1998.
§§7.1,7.2

3-MADBPY34: BAKYYMJIATY DJIEKTPOCTATHUK MAWJIOH
YUYVYHT'AYCC TEOPEMACU

Pexa:

1. DnekTpocTaTUK MaliI0H Ky4JaHTaHJIUTMHUHT OKUMHU. ["aycc Teope-
MacH.

2. Typsn makiiary 3apsianrad )KUCMIIAPHUHT JISKTP MaiI0H
KyWIaHTaHJIMTH Ba IoTeuannHu [ayce Teopemacunan ¢oinaaanud
XHACOOaI.

Taanu cy3 6a ubopanap: Inekmpocmamux MauooH, KyulaHeaHaux,
KVUIAH2AHAUK YUSUKIAPU, KVUIaHeaHauK okumu, 1 aycc meopemacu, 6up scumnc-
U MAUOOH, 3apA0NaHeaH YeKCU3 MeKUCTUK, 3apaoianean cgepa, 3apaoianean
wap, 3apsoaaHean YuIuHoup.

1. DnexTpocTaTHK MaiIoH KyWwIaHTaHJIUTUHUHT OKUMU. ["ayce
TeopeMacH.

ONeKTPOCTaTUK MaTOHHH MaiIOH Kyd YM3HKIapH (Ky4JIaHTaHIHK
YU3UKJIApH) €pJlaMUa TACBUPJIAII MyMKHH.

S - 103a/1aH THK YTYBUHM Ky4 YHU3UKIapy cOHU D d5IeKTpoCTaTHK Mai-
JIOH KyWIaHTQHJIMK BEKTOPH OKMMUTa TEHT 0YIHo0,

o= [ E,dS (31)
S
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dopmyna 6unan anuknanaau, 6ynna En - E Bexropuunr S rozara yrkasunran
N mopmanra npoekuusicu (3.1 - pacm).
Pacmpan kypuHanuKy, S 103a Ba YHHHT Sy HPOEKIMACH OPKAIU GUp XUl
Ky4JIAHTAHJIMK YU3HKIAPU Y TaH, SbHU

®g =ES cos a
EKU1

@ =E; S, éxu Dp = ESp, (3.2)

6ynma o - E Ba N BexTopmap opacunaru Gypuax.
Kynon KoHYHU Ba 3I€KTPOCTaTUK MaiiIOHJIApHUHT CYHEepHO3ULIUSA
NPUHLIUIH UXTHEPUI HYKTaBUI 3apsyiap cucTeMacu MailIoHHHH Xucooant

MMKOHHMHU Oepay. 3apsiiap y3IyKCH3 TaKCUMIJIaHTaH XO0J1 Y4yH
n

E=YE
i=1
S s g
? :‘ E
NC E, ¥n >
3.1-pacm

HUFUHAN MHTETpaira anMaImTupuiagy. JIekus, Oy HHTerpaaHu XHcoOami xy-
Jla Mypakkab MaTeMaTuk macana xucobnanaau. [IlyHuHr yayH XucoOamHu
CoMANTAIITUPAUTaH TYpJH XU ycyiap unuiab unkuiarad. [lynnaii amanmii
JKUXaTUIaH MYXHM Ba COAJIA ycyulapAaH OUpH 3JIeKTPOCTAaTHK MallJOHJIapHA
xucobuamra ["aycec TeopeMacHHu KyJuiamaup.

INaycc Teopemacu numga JIEKTP 3apsiiu KOMIamrad OepK CUpT
OpKaJIM MalJJOH Ky4IaHTaHJIUTH BEKTOPH OKMMHUHHU XHcoOJamra UMKOH Oepa-
T,

dapa3 KuIaiiink, mau Oy paanycH 1 OYIraH MapHUHT MapKazuaa
HYKTaBHH 3apsy xoinamrad 0yicua. HykraBuil 3apsagauHT T Macodanaru
KyaiaaHrasauru (3.2-pacm)

-1 .4
Are, T

(3.3)

Uy r paguycnu cheprk cCUPTAAH YTYBUHM Ky€IAHTAaHIUK OKMMHU
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n 2

o, =fEds=[" B_ 9 4m_a gy

d sdmey 1 - Are, ¥ &

€K

E % q ; E

3.2-pacwm.
D, = ES:LZAM2 a4 . (35)
4dme 1 g,
E

%\

d

3.3-pacm

By ndona daxar chepuk cupT yuyHrnHa smMac, OajaKu HyKTaBHH 3a-
psnHM Ypal TypraH HXTUEPUNA KYPUHUILIATH OEpK CHPT y4yH XaM YPUHIHIUP.
Arap 6epk cupt 3.3-pacMaarnaek UXTHEPUN KYpUHHUIIIA OYica XaMm Kyd
YM3UKJIAPH CUPTra KHPaaX Ba YHIAH YUKAIH.
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Cyneprio3uiys IpUHIAIINATA aCOCaH, 3apsyiap CHCTEMAcH MaiIoH!-
HUHT Ky4JIaHT'aHJIUTH
E= Z E .

y xonaa qi, 02, ..., On 3apsJIap CUCTEMAacHHH Ypad TypraH UXTHEPHH €MUK CUPT
OpKaJIil YTyBUHM KyWIAHTAHJINK OKUMHA

. =EdS = (X E s =3 fEcS (36)

(3.5) ra k¥pa xap Gup uHTEerpan gileo ra TCHT
1 n
. =—>.0;. 67
€, i

By dopmyna Bakyymaaru 3JeKTp MaiIoH NOTEHIMAIA Y4yH ['aycc Teopema-
cuH# uboaanaim.

Jemax, 371eKTp MaliJOH KyWIaHTaHJIMK BEKTOPUHUHI UXTUEPUM 1IaKII-
naru 6epk (EMUK) CUPT OPKAJIKM OKUMH 1Ty CUPT UYHU/Ia XKOWIAIITaH 3apsiaiap-
HUHT aJreOpark HUFUHIUCHHY € Ta Oyiaran HucOaTUra TeHr.

laycc Teopemacu EpraMua TypJu IAKJIAard 3apsajiaHra KUCMIIap-
HU MaiI0H KyWIaHTaHIUKIAPUHH Ba TTOTCHINAIIAPUHH XICOOIAl MyMKHH.

2. Typnu makngaru 3apsajiaHrad >KUCMIIAPHUHT 3JIEKTP MalI0HU
KyWIaHTaHJIUTH Ba oTeHuuannau ['aycc Teopemacuian doiina-

JIaHuO XucoOal
A). Bup TeKuC 3aps/yIaHraH Y€KCH3 TEKUCIMKHUHT MaiIOH KyY4JIaHTaHIUTHHH
Ba MMOTEHIIHAINHN XUCOOIAIIL.
Yekcu3 TEKUCIHUK +G 3apsi| 3UWIMTH OUllaH OUp TEKHC 3apsiiIaHraH
OynCcuH, STbHU
dq

o = _dS = const. (3.8)
By texucnukka nepnenankyisip Oynrau (3.4-pacm) acocu dS ra TeHr UMIMHAP
onainuk. TeKUCIMK UIMHAPHY TeHT UKKUra 0ynaau. LlnnuaanpHuHr xap 6up
acoCH OpKaJIM yTajuraH KywiaHranauk okuM EdS ra tenr 6ynraniuru yayH
UUINHAPHUK CUPT OpKalM YTraH Tynaa okuM ['aycc Teopemacura acocaH

@ = 2EdS, (3.9)
1 odS
b =—Nqg=20 3.10
== >, . (3.10)
(e)
(3.9)Ba(3.10)rakypa E= ——, (3.11)
2g,
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%4 ds
E {) GA‘/ O > E
////
3.4-pacm

6ymamai. MalnoHHUHT HXTHEPHA HyKTacH yayH (3.11) popmymann
o X

2¢, |x

KypuHMIIKAa E3um MyMKuH. DopMynagan Kypuau6 Typubauku, E mmnunap-
HUHT y3YHJIUTUTa OOFIINK 3Mac, S’bHU OMp TEKHC 3apsATaHTaH YeKCH3 TEKUCIINK
Oup )KMHCIIM MalJIOH XOCHJI KWy, ICKMH Mali IOHHN OMp TOMOHU/IAH NKKHH-

uy 6up ToMonura yrranaa E cakpam 6unan y3rapamu. Maiiion KydiaHraH-
JIUTH OWJIaH MaiIOH IOTEHIIMAIN Opacua
E 9

/29—
0 0

a) b)
3.5-pacm
Ey = - (do/dx)
6ynramyury yayH x=0 Ba x<0 HyKTaJa MaiiJJOH MOTeHIIMAIMHU HOJ J1e0 dapas

Kuu0, x>0 HyKTajgapaa 3apsIlaHraH YeKCU3 TeKUCIUKHUHT MalI0H MTOTEeHIIH-
anu (3.11) ra acocan XucoOJIaHAIH, SHHU

do c c

—_— =, ¢g=—"""-X (3.12)

dx 2¢g, 2¢g,
YMyMuii X044, X HUHI UXTUEPUNA KMMMATH y4yH MalJJOH TOTEHLIUIN
o)
2g,

KYpUHHIINAA XUCOOIaHaIu.

Q=- X (3.13)
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—

E Ba ¢ napnunr x ra 6ormanum rpaguxnapu 6>0 X0 ydyH, MOC pa-BHIIIA
3.5-pacmuuHr @) Ba b) KECMIapuaa KypcaTHIraH.

6). IkknTa Typau UIIOpaNH 3apsAIaHTaH YeKCH3 Mapauies TEKUCIUKIAp
opacuiard MaiiIoH Ky'JIaHTaHIMTH Ba MOTCHIUAIMHN XHUCOOaII.
TexucnukiIap TypiH UILIOPAIH +G Ba -G 3apsi/] 3UWINKIApU Ouian oup
TEKHUC 3apsiaHrad OYICcHH. By TeKHCIMKIapHUHT MaiiIoH Ky4JIaHTaHINTH
CYNEpIO3UINs IPUHIIUITNra aCOCaH aHWKJIaHaau. 3.6-pacMIaH KypHHAANKHY,
TEKUCIUKIAPHUHT Yal Ba YHT TOMOHJIApH/Ia MaiiIoH Ky4 YN3HUKIApH Kapama-
kapu ityHanran. lyaudr yays 0y x<0 Ba x>0 coxaiapia HaTHKaBuil Maii-

10H Kyunanrammury E =0 ra tenr. Ukku Texuciuk opacuaa (0<x<d) sca,
HATW)KaBUI MaliJIOH MKKaJa TEKUCIHK Mail-IOHIApUHUHT WHFUHIUCUTA TEHT.
(o) (o) (o)
E=E+Ei=——+ —=—. (3.14)
2e, 2&, g,

WKK¥ TEKUCITUK Opacuard XaM Ma HyKTajaapa 3JCKTp Mai10H
Ky4WIaHTaHJIUTH 6 ra 00oFuK Oynanu. By coxana kyd yusukiapu Mycoar 3a-
PsATIAHTaH TEKUCIUKIaH OONIIaHuO MaH(bUil 3apsIjlaHraH TSKUCITUKIA TY-
raiam.

oL c
< >
————————— e L
- | N

» N P
< > >
————————— -

3.6-pacm

Bynoaii maiioon, svhu 6apua nykmanapda B nune kuiimamu sa
UVHAIUWY Oup Xui Oyican MaooH, Oup HCUHCIU MAOoH 0eb amanaou

( E =const). CucTeMaHUHT TOTEHIHATH ((X) HUA
Ex = - do/dx
TEHIJIaMaHU UHTerpauiam ounad Tonamus, spHU X<0 coxana de/dx=0, p=¢(0)
=¢1
dp o

0 < x <d coxana oca,
dx g,
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N @
/€0 | &
q>2¥_
[o} d e 0 d > x
a) b)
3.7-pacm
o
Jiecak ¢P2=p1 ——X
0
od
Arap x=d necak, ¢z =1 ——— OVynaau.

€,
x>d coxama sca, de/dx=0, o¢=¢(d) = @2
Ex Ba @ napHuHT X ra OOFIKK rpadukiapu 3.7-pacMaa KSATHPHITaH.

B). 3ap5u:(naHraH map Maﬁ,[[OHPI Ky4JIaHT'aHJIUTHU Ba MOTCHIHUAJINHU XI/ICO6J'IaH.I.

R pamuycnu map Oup TeKHC p XaXM Uil 3aps1 3ULIUTH OUJIaH 3apsiii-
JaHTaH OYJICHH,

p = dg/dv.
Arap r>R 06¥ca, y xomga cupt mauaa 6apua q 3apspiap xoinamramm. [ayce
TEOpeMacHura acocaH

®g = ES = E 4nr? = g/,

E= Lz’ oynma r>R. (3.15)

_47t80I’
qg _pR
Ame r’ 3,

map uauja Maiton 6omkava 6ynaam, spHU r<R pagmycnu cdepa

Arap r=R 06¥ca, E= O0ymamu. XakKMUH 3apsilaHraHaa

3
q'=— Tl - P sapsaan Kampab onaxu. ['ayce Teopemacura acocas
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4

®p=E S=4nr’E=q'leo =
€
Oymamu, arap
boG__ 4
v 4/3nR°
JKAHJIMTHHU XUCO0ra oJIcax,
E ®
pR2g,
pR/3g, pR/3gy
0 r R r
3.9-pacm
4139 r
=L 43R _ 9 T _ P (3.16)
v, & 4re, R 380

ynnait kuau6, Oup TEKHUC 3apsITaHTaH Map TAIKapUCHIa MalI0H Ky€IaH-
ramymmrd (3.15) dopmynara, munga aca (3.16) popmynara acocan aHUKIJIAHAIH.
[ITapHuHT NOTEHLMAIM 3ca

E= -de/dr
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(popmynaman r > R coxa yuyn P = 4— KYpUHUIIA TOMIATN. ATap
TEe I

0
r=R 6¥nca,

qg PR’
4ne R 3g,

Arap r<R 06¥ica, Oy coxama HOTeHIHAT
2

’ pR P p2 2
oR)-|E.d, =—+ —(R* —r 3.17
q>q>()£“ 2 68( ) (3.17)

o(R) =

0 0
KYPUHHUIIIIA aHUKJIAHA/IH.
E Ba ¢ HUHT 1 ra OoFNIKK Xonga y3rapum rpaduru 3.9-pacMaaru a) éa

b) kypunuiiga 6ynaau.

I'). 3apsiiaHrad 4eKCU3 HWIMHIPHUHT MAiIOH KY4JIaHTaHJINTY Ba NOTCHIHA-
JIMHA XUCOOJIalII

R paauycnu yexcus uunuaap oup tekuc T = dg/d/ anzuknm
E

Y m\ \ o
wux%/ \U,‘\\j
\
R

3.10-pacm

e

3apsiI 3UWIUTH OWIIaH 3apsUIaHTaH OYIICHH. Y3yHIUTU/, paguycH r Oyiran
YeKIM muauHap onainuk (3.10-pacm). LunuHapHUHAT acociaapuaad yTaaurad
OKHMM HOJITa TEHT, €H €KJIapuaH YTaJurad Ky4IaHTaHJIuK OKUMH 3ca

@k = 2nr/E
I'aycc Teopemacura acocan (>R xoin yuyH @ = 1lleg
€K1 MalJJOH KyWIaHTaHJIUTH
T o R
E=——=—— (r=2R) Oynamu.
2ne ,r g, r

By coxana mMaiiioH noteHmamu
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a) b)

3.11-pacm

r<R coxama X.0i = 0 6ymrannuru yays E =0, ¢=const 6ynaau. by
y3rapMac COHHM HOJITa TEHT Je0 OJHII Kyiai, uyHky uauaap yruma (0107)
¢=0 1e6 xalOyn KUIWHAIN.

E: Ba ¢ HH >0 X0J y4yH I Ta OOFIHMKINK rpaduru Moc pasumga 3.11-
PacMHUHT a) 6a b)kucmaapuda Kypcamuizan.

MVYCTAXKAMJIAIL YYYH CABOJIJIAP:

1. Ky4naHranink OKUMHHHU TabpH JaHr.

2. T'aycc TeopemMacHHU aWTHHT.

3. Kanpaii KypuHHIIIATH 3apsiUIaHTaH KUCMIIAPHU MaliIOHIapUHHA
I"aycc TeopeMacu acocuaa Xxuco0samt Kyan?

AJIABUETJIAP:

1. b.A6nymnnaes. ®usuka. 1989 i1, 6 606.

2. A A Jlernad, b.M.SBopckuii. Kypc ¢usuxu. 1989 r, §§ 14.1-

142

3. O.AxmamxoHoB. Pu3nka kypcu. 2 k. 1988. i. §§ 4.

4. T.N.Tpodumoa. Kypc dpusuku. 1985 r. §§ 81-82.

5. JL.A. T'pubos, H.U. TIpokodreBa. OcHoBK ¢uznku. M. 1998.

§§7.1,7.2

6. A.C.CadapoB. YMymuii pusnka KypcH. DIEKTpOMArHeTU3M Ba TYIKHHIAP.
1992 #1. T., 1-6006, §§ 1-8 - 1-10.
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4-MABPY3A. DJIEKTP MAIJIOHUJIA JTUDJIEKTPUKIIAP

Pexa:

1. AmsneKTpuKIIap Ba YIapHUHT KyTOJAQHHIITH.

2. KyrOmanum Bektopu. JIM3NeKTpUK CHHIANPYBYAHIINK Ba YHHHT TEMIIEpaTy-
para OOFIHKIIUTH.

3. bormanran 3apsmap.

4. ImsneKTpuKIapaary 3JIeKTp Maiinonu. ['ayce Teopemac.

5. MkkuTa JU3JIeKTpUK Yerapacujaru yerapaBuii mapriap.

6. CerHeTodIeKTpUKIIap.

Taanu cy3 6a ubopanap: amom, MOAEKYAA, NeKmp OUno, OUnol mMo-
Menmu, S1acmuK OUno, OUIIEKMpUK, Kymocus 6a Kymouu MoIexKyid, opueH-
Mayuor Kymoianuut, 0eqpopmMayuon Kymoaianuul, UOHIU KymoOianuut, Kymouia-
HUW 8eKMpu, OUdIeKMpPUK Kaobyn KUIY8YaHIUK, O0&NaH2aH 3apaonap, U30mpon
OUDNIEKMPUK, INEKMP UHOYKYUSL 6eKMOpu, cecnemosnekmpuriap, Kiopu nykma-
cu.

1. JInsnekTpuKIiIap Ba yJIapHUHT KyTOJTaHUIIH

V3unan Tox yTKazMaiiMras ;KUCMIAPHE TUNEKTPHKIAP (H30719TOD-
nap) ned atanaau. Maean u3ossitopiaap Tabuataa MaRxy 1 aMac, JISKUH Oy
JKUCMIap YTkasruunapra kaparanga 1015-102° mapra kam Tok yTKa3amu.

m

Q ¢

!

|

|

|

[N R
YoV

v

4.1-pacm

Arap IUAINEKTPUKHU JICKTP MalJOHUTa OJTHO KUpCaK, MalOH XaM ,
JURJICKTPUK XaM y3rapaau. byHmal X0JHU TYIIWHUIN YIyH aTOM Ba MOJIEKY-
Janap TapkuOuma MycOaT 3apsiaHraH sapo Ba MaH(UA 3apsIIaHraH dJIeK-
TPOH OOPJIMTHHHU 3THOOPTa OJHUIIHUMHU3 KEepaK.

Xap kanoaii monexyna, hamudicaguii 3apsou HoJed mene OVIean CUCmemMadan
ubopam. bByHra 31eKTp TUTON MUCOJ OYiia oasu.

DJIeKTp MalWOHU aTOM Ba MOJIEKYyJIajgapaari OOfIaHTaH 3apsiapra
xaM MabiyMm napaxkana Tabcup Kypcataau. by XonHu aumnoa Mucosuaa
Kypainuk. Arap 3JeKTp MaioHu OUp KUHCIK OYIca, 3apsiapra TabCup
KWIYBYH Ky4i1ap

(4.1)



COH XUBATHJIAH ¥3apo TEHT OYIHO, mumosra

M=F/ cosa=(E/ cosa=pEcosa 4.2)
Ky()T Kyd MOMEHTHU TaALCUP DTN,

Arap Maiiion 6up sxunciu 6ynmaca, M nam Tamkapu aumonra
F.+F . =F Kyd TabCUp 3THO, Oy Kyd AUIMOITHH KyWIAHTaHJIUK HyHaNTaH

TOMOHTa Kapab xapakatra kentupaau. Ky momentn M sca nunon momentn
P HU TalIK{ MalgoH KywiaHraHnuru E HUHT iyHamumm 0yiinal xoimamTupa-
I

JM3IeKTPUKIIApHH TALIKII KHJITaH MOJIEKYJIAJIapHH AJICKTP TUIIOJIUTa
Kuécnanr MyMKUH. JJUTOTHIHT MycOaT 3apsiay, siApo 3apsUIapUHUHT HUFUHA-
cura TeHr 0yu0, y MycOaT 3apsijjiap MapKa3ura Xouiamrat, Manhuit 3apsau
AIIEKTPOHJIAP 3apSANHUHT WUFUHMCUTA TeHT 0Yauo, y MaHduii 3apsiap map-
Ka3ura »OWIallraH.

Arap mMycOaT 3apsylapHUHT MapKa3u MaH(ui 3apsap Mapkasu 0u-
JIaH YCTMa-ycCT TYyIICa, MOJISKYJIaHH KyTOCcH3, akcuHua OyJca, OyHnaail Mojeky-
JaHu KyTOnm Monekyna nemtanu. Kyrocus monexymanapra Ha, Oz, N2 (cum-
MeTpHK), KyTOiu monekynanapra CO, NHs, H20, SO» (cummerpuk 0yamaran)
Jap Mucout Oya onmaau.

Tamky 35exTp MaiiloHN TabcupuAa KyTOCH3 MOJIEKYJIa 3apsAIapy
Oup-Oupura HUCOATaH CHIDKHIAIN; MycOaT 3apsaiap MaloH HyHaMmma,
MaH(HIA 3apsuIap 3ca Kapama-KapIiy WyHamuimaa cunkuidau. Hatmkana, Mo-

JIeKyJa p JUIOJI MOMEHTHTa dra 0ynanu, akcua4da p = 0 (sspHU £ = 0). [lemak,
Ma¥IOH TabCHUpUIa MOJICKYJIa KyTONaHau. by KymoOiauuu s1eKkmpon opouma-
JAAPUHUHS 30P02a HUCOAMAH CUNIICUWLU HAMUNCACUOA COOUP OVIaémeaniuu
yuyH 0epopmayuon Kymoaanuw (31ekmpon Kymoaanuut) 6a 6ynoau MoieKyia-
HU 2Ca AACMUK Ounoji 0ed amanaou.

KyT0au Mosnekynanapan noopar OViran JU3IeKTPUKIAP JIEKTP
MaiIOH TabCUPHUTa yIpaMaryHua, yjiap MOJCKYIaJapUHUHT U0 MO-
MEHTJIapHu TapTHOCHU3 HyHanraH Oymaramyinry Tyhainy, HaTHKaBUH TUTION

MOMEHT BeKTOopH 2 pi = 0 Hosira TeHr 6ynaau. Illyrunr yayn E = 0 6¥nca, qu-
JNEKTPUK MIMJA XYCYCHH JIEKTp MaiioHn Oyimaiiau. by nuanekrpuk, anektp
MaiitoHTra KOWIAITHPHIICA, YHUHT MOJIEKyJIaJlapy MaiIoH iyHanmumuaa 0y-

PHITA/IM Ba YIAPHUHT P JIMIOJ MOMEHTIapH Maitnon E 6¥iina6 xoitnamamm. p

HuHT KuiiMati E ra 6ormuk smac, myHUHT yayH KyT61M MOJIEKyaNapHH HO-
AIACTUK JUTON 1e6 roputuiaau. byHmali KyTOJIaHUII OPHEHTAIMOH KyTOJIa-
HUII €KY AWNOJ KYyTOJaHUII IefiniIa iy Ba y TeMIlepaTypara TecKapH Mporop-
[IMOHAJI PaBUINA KaMasiiu. YyHKH TeMIlepaTypa OpTHIIH OWIaH JUITOJUIApHUHT
Xa0THK XapakaTH Ky4aiuo, Taptib Oy3uiaiy.

VYuunun rypyx puanekrpukinapra NaCl, KCl, Kbr, ... kpucramuiapu
KUpaad. YIJIapHUHT MOJIEKYJIANapy MOH TY3WJIMILIHra 5ra. Talky 2JIeKTp Mai-
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JIOH OyHJail MUANEKTpUKIIapIa MycOaT HOHIApHU MalIoH WYHAIUIINIa, MaH-
(uii MOHJIapHM dca MaiiIoHTa TecKapu HyHalIWIIaa CHDKUTaI. bynoail Kym-
ONAHUWHY UOHAU KYMOAHUW OeUuaouU.

2. Kyr6nanum Bexktopu. [nsnexkTpuk KaOys1 KUITyBYaHIIUK Ba
YHUHT TeMIieparypara OOFIUKIUTU

JIMIIeKTPUKHUHT KyTOJIAHUII 1apayKacHHU XapakTepiiam yu4yH KyT-
OJIaHUII BEKTOPH Je0 aTajlaJurad KaTTaIuK Ky UTaHWIaIH.

Kyt6manum Bextopu P neranma ausnexTpuKiapHUHT GUPIMK XaKM
uaard 6apya JUMoJIap 3JACKTP MOMEHTIAPUHHUHT BEKTOP HUFUHIUCH TYIIY-
HUJIATU.

Bup xuHCIM OYIMaran JU3JICKTPUKIAPIA, YHHHT HCTAITaH OUpop
HYKTACHJard KyTOJaHUII BEKTOPH TYBPUCHIA (PUKD FOPUTHUII MyMKHUH. ByHUHT
Y4yH 01y HyKTa arpoduna anemerTap AV xaxm axpatamus. By xaxm
naugaryd O6apya IUNOIUIap MOMEHTIAPUHIHT BEKTOP HHFUHANCHHY 11y AV
XakM Ta HHUcOaTH,

2P,

P=/im-1— (4.3)
AV-0 AV
JUBJICKTPUKHUHT KyT6J'IaHI/II.H BCKTOPHUHU I/I(boz[anaﬁzm.
TaxxpubanapHU KypcaTuIInda, H30TPOI AUIEKTPHKIApIa KyTOJaHHT

BekTopu P 6unan maiinon kyunanramnmuru E (arap E sxyna karra 6ymmaca)
opacujary Kyiuaaruda OoriaHuin 60p.

P =ye E (4.9)

Y - TUANEKTPUKHUHT TabuatnHu udopanaiinuran mycoat yiaamcus (y > 0)

KaTTaIuK 6Y/110, YHU AMDJIEKTPUK KaOyn KuayBdamiuk aeitunamu. Y E ra
60sbHK 9Mac. KyrOcus MosekynanapaaH Tallkuil TONTaH AUAIICKTPUKIAPHUHT
¥ TemIiepaTypara OOFJIMK 3Mac, KyTOJIH AUAIEKTPUKIAPHUKH 3Ca y, TeMIlepary-
para 1/T xabu 6ornanran 6ynanu (pacM-4.2). Kymunimmk AndaeKTpUKIapHUHT
¥ cu OMp/aH yHYa KaTTa IMac, JIEKWH CIIUPT YIyH { = 25 Ba CyB y4yH 3ca ¥ =
80 ra TeHr.
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2
4.2-Pacm. R
1-byT@M Ba 2- bYTOOM3 1/
VENeXTPUKITED Y yH

Kyt6cus quanektpuxnap yuyH (4.4) dopmyna P =ng P .=noogo E xypummmza
&mmany, yau (4.4) popmymnara Takkociad y = Npol SKAHIUTHHU Kypamu3, OyH-
na o = 41R3 - aTOMHHUHT KyTONaHyBYaHIHTH Jevnnanu. KyTomu qusaexTpu-
kiapza sca (4.3) dopmyna Kyiugara KypuHHIILIA E3UTaIH.

P :n0<|36>1
OyHna

<P>=(p2kT) E
OyHm (4.4) Ta TaKKOCTIacaK
%=No PZ/3e0kT (4.5)

SKaHJIUTHHU Kypamu3. By ugoodanu Jebau - Jlansicesen ghopmynacu deiunadu.

3. bornaunran 3apsnap

O O as
O O T E
COHD O+

§ A 4.3-pacm.
a 4

®dapas Kunaimmk, UdNeKTpUK Kydaianrammury E - 63ran snexrp
MaiitoHnTa KOoHUnamTupuiaran 0yicut (pacm-4.3). Maiinon Tabcupria au-
AIIEKTPUK KyTOJIaHAIN. SPHU YHUHT MOJIEKyJalapuaard MycoaT Ba MaHQHA
3apsiiiap, MOC paBHIlJIa MaliIOH Ba yHIa TeCKapy MyHaluiapia CUHKUnIn.
ByHaa KyurHu TUTIONIApHUHT KapaMa - KapIi 3apsiijiapy oup OupiapuHu
HeuTpauiaiaunap. JIekuH, IU3IeKTPUKHUHT Yall Ba YHI TOMOHUAArU CUpTia-
pua xKoinamran Manduii Ba MycOar 3apsaiap y3apo HeWTpautamManu.
STbHM, YHUHT Yall cupTuaa MaHQUi, YHruaa sca MycOatT 3apsiap ByXyara
kenaau. by 3apsiap AnsneKTpUK MoJieKyanapy Onian OofnaHraH OyiaraHu
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YUYH Ky4a onManamiap. [llynune yuyn yraphu do2ranean 3apsaonap 6a ou-
INEKMPUKHUHS KYMOLAHUUU MYDAUIU 8VHCYO2d KENCAHAUKIAPU VYUVH ICd KY M-
bnanean cupm zapsonapu oeuunadu. Cupm 3apsaonapu X0Cul KUi2aH w4k
MAuOOH MawKy MadoH2a meckapu UyHAIeauIuey my@aiiu, OudIeKmpux
U¥UOa MawKyu Maoon saudrauadu,

Cuprt 3apmrapusau q' OWiIaH, yJIapHUHT CUPT 3UWINTHHE 3ca ¢ OmiaH
OenrnmaiiMus. Y xonna, 4.3-pacMaaru TudIEKTPUKHHE enkacu Al ro3acu AS,
3apsiuiapu q'= 6"AS TeHr 6ynraH aunon e Kapam MyMKuH. by aunosaHuHr
a5eKTp MOoMeHTH P =6’ AS * A¢ 6¥naau. KyTOnanuin BeKTOpUHUHT KUHMATH

P =P/AV ==c" AS - AlIAV = ¢’ = ¢'/AS (4.6)

g =P AS (4.7)

Hemak, q', P 6unan AS HUHT KynafiTMacura TCHT.
OHpau Oup KUHCTH OYIIMaraH TUAJICKTPUK Oepruiran OYICHH:

Bup sxunciu 6yniMaran gusniekTpuk E sexTp maiimonura kupurui-

ca, E nunr itjmammmuna quonexTpuk MoneKynaiapHUHT KOHIEHTPAUACH
optud Oopaau, sbhu Po>P1, OyHra acocan q'z > q'1 6ynanu. JJu3IekTpuK xa-
JKMHJA BY)KyATa KeITyBUd Oy OpTHUKYA 3apsIIapHIHT MUKIOPH
Q'xann = 9’1 - 2 =P1AS - P2AS = (P1 - P2)) AS=- (P,-P1) AS  (4.8)
I'aycc TeopeMacura acocaH MKKHHYM TOMOHAaH P KyTGi1aHuII BeKTOPHHUHT
aa’ BB' OEPK CUPT OPKaIX OKUMH, SIbHU

@®p=P2AS-P1AS= =(P; -P1)AS (4.9)
(4.8) Ba (4.9) napHU CONMIITUPHIN HATHXKACUIA KyWHATHHUA XOCUJ KUJIAMU3:
Dp = - ' xanu (4.10)
OyHIa q'xaxw= 2 Q'i OOFJIAHTaH 3apsAmIap WEHHIMCHTA TEHT.
VY xonna

a |b
O OO as
s oS
50 O
E/ ¢ 4.4—paCM.vb \
or=§ Pds=-Tq! (4.11)
S

Jemak, IMANIEKTPUK UUKJIa OJIMHTaH UXTUEPUHN EMUK CUPT OpPKaIU P
HUHT OKMMU 1Ty CUPT OWJIaH YerapaiaHraH Xa)XMIard OOFIaHraH 3apsiap-
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HUHT anreOpanK HIFUHINCHHUHT TECKapH HIIopa OMIaH OJIMHTaH KUMaTuTa
TEHT.

4. JInpNeKTpUKIAry JICKTP MalIOHU. DJIEKTP UHIYKIHS BEKTOPH.
I'aycc Teopemacu.

JAMBIIEeKTPUK WYUAATHH SJIEKTP MalJOHWHHU OOFJIaHTaH Ba DPKUH 3a-
psiiap ByXKyAra Kentupanu. JuaneKTpuK nunaaru HaTHKaBUd MaioH

E=E,+E" (4.12)
oyuna E, —opxun sapsanap xocun kunran maiinon kyunanrammaru E -
OofIlaHraH 3apsAAIap XOCUI KWIraH MaiI0H Ky4JIaHTaHIUTH.

I"aycc Teopemacura acoca JUAJIEKTPUKIArd OEpK CUpT
OpKaJit Ky4JIaHTaHJIMK BEKTOPUHHUHI' OKUMU

Or=§ EndS=1eo( T g+ ) (4.13)
S
€K1
f @E)nds =no=3q.2q; (4.14)
Mabnymku
dp=->0 (4.15)
VY xonna

S S S

aE +P =D 6y epoa D eexmopuu snexmp undVKyus 6eKmo-
pu detunaou.

Dp = ggPe + Dp = § DndS = ZQ|
S

By ndona snextp nHIYKUMACH BEKTOpH YuyH ["aycc Teopemacu
Do :f DudS = X (4.16)
S
Oynann Ba Kylnjarnia TabpuQ JaHaIu: 9aeKmp UuHOYKYUs BeKIMOPUHUHS ENUK

CUpM._OPKANU OKUMU WY CUDI UYUOA JICOUNAWSAH IPKUH 3APAOADHUHS an2eb-
PAUK UUSUHOUCUSA NEH2.
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Jemak, anextp unaykuuscu D paxar spkun sapsanap Byxysra kei-
THpagurad MaigoHHN udonanaian. (4.16) popmynanu Kydnmarmda €3umt
MYMKHH

D =eE + P =%E +X80E = E80(1+X):808E (4.17)
Oy epna ge=1+y (4.18)
JMBNIEKTPUK CUHTAMPYBYaHIuruaup. Bakyymnaa € = 1, uynku y = 0.
V xonzma D =¢E, (4.19)

(4.17) Ba (4.19) ra acocan 1 = Eq /¢E éxu € = Eo/E, ¢ - a1exTp Maiigonura Ku-
PHUTWITAH IU3JIEKTPUK HUUIArd MaiI0H BaKyyM/Jaru Maiilonra HucOaTaH Heua
MapTa CycaluImmHu upomamaiu.

s D c

P

& & £3

X

4.5-pacm

JHemax, onextp Maiinonuan E 6uman éxu D 6unanm xam udonanam

mymkuH. Jlekun, D nan doiinananumuunnr ca6a6u Huma? ByHu TyyHTHpHIIT
yuyH 4.5-pacMa KypcaTIITaHIeK TU3IEKTPUKIap TH3UMUHH OJIAMIINK,
Bynpnaru qusnexkTpuKIapIapHUHT XapOupuaara MailioH Ky@IaHTaHJINKIapu
Kyhugarnda Oynaau:
E1 = Eole; E2 = Eolez; Es = Eoles;

DNEeKTp UHIYKITUS BEKTOPUIIAPHU 3¢a MOC XOJIJIa KyHuarunapra:

D;1 = go&1E1 = €0 €1 (Eole1) = €0 Eo

Dz =& SzEz =&p &2 (Eo/ez) =& Eo

D3 =& 83E3 =€&p0€&3 (Eo/83) =& Eo
TEHT Oyaau.

Jemak E nunr xuiiMaty Typnu amsnexTpukiapaa Typidua, JeKUH,

D =const, sbnu Y3rapmacian konaau. IllyHUHr yayH Typiu KECMIIApAar

571eKTp Maitonunu xucobnamaa D nan doiinananum kynait, uynxu, E Bek-
TOp MXTUEPHIT 3apA/IaH, TLHU OOFIAHTAaH Ba SPKUH 3apsiapaaH GOMLTaHUIINT

Ba y/Jap/a Tyraum MyMKHH, D BekTop 3ca (hakar 3pkuH 3apsaagapaaH 6oma-
HaJli Ba yJiapjia Tyraujiu.
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5. IKKkuTa IUAIEKTPUK Yerapacuaard 4yerapaBui mapriap.

de S,

thZI A . a2z [| A | 1
R ! ¢
/I n ds
o / dv2 & 2 L;;;I\ﬂ
& S,
&
a) 4.6-pacm b)

WKkuTa 1U3/IeKTpUK yerapa cuptu skunuaa E sa D sexropnap
Masbnym derapaBuii apTIapHU KAHOATIAHTUPUIIHN KEPAK.

By mapTnap
§ Ed/ =0 (4.20)
L
Ba
M, Dy D,
+ + =p (4.21)
X %)) a

MyHOca0aTiIapAaH KeiauO IUKaIH.

JdIeKTpUK CUHTIUPYBYAHIUTH €1 Ba €2 OYIraH JUAJIEKTPUKIIAD
yerapacuHu Kapad ynkaitnuk. IKkn MyXuT yerapacuia oJuMHraH A HyKrazaa
cuprra ypurma (7 ) Ba Hopman (1) GupiIuK BeKTOpIap yTKazaMu3. A HyKTa
atpoduna L Tyepu TYpTOYpUakiH OEpK KOHTYp Kypammus, 0y TYPTOypUaKHUHT
uKKU ToMoHH (d/) cupTra napajuien Ba ukku Tomonu (dh) cuprra nepnenauky-
JsIp WyHanraH 6yiacud (4.6-pacCMHUHT &) KUCMH).

(4.21) popmymnara acocan Ah—0 na
(im_{Ed/=0 (4.22)
h—0
L
o6ynagu. Ah—0 na L KOHTYpHHUHT EH TOMOHJIApH Ba I Ed/ wunrerpammmmr

KUHMAaTH HOJIra MHTWJIAAY, KOHTYPHUHT FOKOPHU Ba KyHH TOMOHJIAPU 3Ca UKKU
MYXHMT 4yerapacura sikuniamany. [lyanar yayn L koHTyp O¥itnya coaT cTpei-
Kacura TecKapu HyHanuija yTuiaca Kyiujaaru

¢im {Ed/=(E, —E )d¢ 4.23
Ah_)()(i (E,,—E,) (4.23)

MyHOcCabaT XOCHJI O¥mam.

(4.22) 6a (4.23) ugpooanapoan maiidon Ky4IaHeAHAUSUHUHS OUPUHYU
wapmu_Keaudb yuxaou oynaou.
E2: = E1: (4.24)
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JleMak, MIKKM MyXUT Yerapacujiard CUpTra ypuHMa MyHaJIMIIUIarud
MalJJOH KyWIaHTaHJIUTUHUHT TalIKWUJI 9TYBUMCH UKKH MYXHUT Yerapacuaas yT-
raiza ysrapManuau.

D= 506‘@ (hopmynara acocaH (4.24) Hu Kyiunarnia €3um MyMKHH

& = DZT EKH & = ﬁ

b1 &péy D,, &

Hrunyu wapmuu anukiaus V4yn ukku Mybum yecapacuoazu A wykma
ampoguoa dS Kuuuk 103a onamu3s 8a yHu acoc Kuaub. Ah baranonukka sea

oynean yununop Kypamus. byana mumaaapauar Ah sicoBuncu dS KM4HK 03ara

(4.25)

Tymmpwiran N1 Hopmanra napamien Kwiu6 onunran. N (4.5-pacmuunr b)
kucmu). Mkku myxut uerapacuia dS; Ba dS, (dS: = dS, = dS) ro3anap xyna
KUYHK Ba ylIapIard MaiiIoHHN OUp KHHCIH 1e0 OJTUII MyMKHH.

I'aycc Teopemacura acocan dS1 acoc OpKainu Ky4IaHTAHIUK OKHMH
D1ndS:, mynunraek, dS; acoc opkanu okum DzndS,. LuaMHAPHUHT €H CUPTH
dS cuptra nepnenaukynsip Oynranu yuyH Ba dh Hosra uHTHITAHIA, €H CUPT
opkaiau okuM Houra TeHr. [lyHnail Kb Oepk UIHHAPUK CUPT OPKAIM TYa
OKHM:
®p = D1ydS1 + DondS; + < Dy >dSgy = D1ndS + D2ndS +<D>dSs,=0 (4.26)
IOkopunaru cabamapra kypa, h—0 Oynranna, Sew —0 wHTHIAAA EKU

§DdS =>q
EKu i
(im ! DdS =(D,, + D,, )dS = (im >

Arap UKKH MyXHUT Yerapacuaard CUpT/a SPKHUH dJICKTPpOHIap Oyimaca

fim» g, =0

h—0
oymamy.
IIyaunar yaya Din = - D2y Xocun 6ynmam.
bynna D1y - AuaiekTpuKIIap Yerapacura ssK|UH *Koiaa OMpUHYH -

QJICKTPUKAATH D BEKTOPUHHUHT ﬁ Ta IpoCKOUACH, D2n3ca nkknHYN JUDJICK-

TpUKIAru D BEKTOPUHHUHT ﬁ ra MpoCKIUACH. MI/IHyc umaiopa ﬁ 1 Ba ﬁ 2 HOD-
MaJuiap IIJIHHIpP acociapyIa KapaMa-Kapiin HyHaITaHIuTH YIyHIAp.

Arap D 1Ba D 2 BEKTOpJIapHH OMTTa HOpMaJITa MpOoeKIMsIacaK
Dln = DZn (427)
mapt Oaxapuiiaiu.
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By D eexmop yuyn uxxunuu wapm 6ynaou. SI'bHu MKKH MyXUT Yera-

pacuaH YTUIIIa SPKUH 3apsap O0YiMaca, S1eKTp MHAyKius Bekropu D
HUHT HOpMaJj TallKWjI 9TyBuMcH y3rapMaiau. [llyHra Moc xonga Mailion
Ky4YJaHTaHJIUTY Y9yH UKKHHYY apT Kyduaaruua O0ynaau,

E, =| *|E

2

- (4.28)

E

€,
yrnait kb, MyXUTHHHT HUCOWH CHHAMPHIN KYPCATKIYU KyHHAard
MabHOTa 3ra. MyXUTHHHT HUCOMH TN3JIEKTPUK CHHT TUPYBYAHINK
3NEKTPOCTATUK MalJOH Ky4JIaHTaHIUTHHUHT HOpMAaJl TALIKWI ATYBYHCH BaKy-
YMJAH MyXHTra yTrasja Heda MapTa KaMaluIIuHY KypcaTaiu.
(4.24), (4.25) Ba (4.27), (4.28) dopmynanapaaH KypHHAIHUKU, HKKH

1n

Arap OMpHMHYM MYXUT BakyyM Oyiica, ibHU €1 =1 O¥iica, E on =

JM3NEeKTpUK Yerapacuaan yrumaa D sexroprunr (Dn) HOpMa TalmIkui STyB-

4HCH y3rapMaiiu, E BeKTOpUHUHT (En) HOpMai Tamkui STyBYMCH 3ca y3rapa-
JIH.
(4.24), (4.25), (4.27), (4.28) myHOCabaTIap KKK AUIICKTPHUK Yerapa-

cuna E Ba D Bexropnap kanoatnantupysun maptiapuu udonanaiim (dera-
pa CHpT/a SPKUH AJIEKTPOHIAp OyiMara XoJia).

By dbopmynanap Oup )KUHCIH AJIEKTPOCTATHK MAIJIOH Y4yH OJUHIH,
JICKUH yIap Y3rapyB4d MailloHIap y9yH XaM Tybepuaup. (4.27) hopmynanu
(MKKWHYY MApTHH), HTHAYKOAA (KYyWUIAHTAHINK) YA3HKIIAPH UKKA MYXHT (-
3NIEKTPUK) YerapacuiaH YTranaa y3uiIMaciurura acociaHuO XaM OJIMII MyM-
KkuH (pacm.4.7). KydnaHraHIMK YH3UKIapu HKKA MYXHUT (IUAJIEKTPUK) derapa-
CHJaH yTranzia cuHaau. bupunun nusnekTpukaa AS: 103a/1aH YTYBUU OKUM
D1AS; = D1AS cosou1, MKKUHYH AUAJIEKTPUKIA AS 103aaH YTYBYU OKHM
D2AS; = D2AS cosa, ra TeHr 0yaanu. Arap derapajga KywIaHTaHIUK YA3HKIA-
pu y3uimMaca Oy ukkaia udosa y3apo TeHr OYJINIIN Kepak,
SIBHH, D1 AS cosou = D2AS cosa

D1 cosau = D, cosae

6yna D cosa - D BekToprunr Dy HOpMaI TalIKKI 3TYBUMCH SKAHIMTMHH
atubopra oncak, st Din Hu  Dip = Doy (4.29) ucdoganu XocHa KnaMus.

VIKKMHYH JUBIICKTPUK derapacuia KyWIaHTaHINK YH3UKIapU CHHCA, O
Oypuak y3rapanu. 4.8 - pacmaan
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&1 v %
&1 (o] as
o /D, ds,
4. 7-pacM
tg(Zl — Dlr — Elr
Dln Eln
D E
tg az — 2r _ —2¢
D, B
D, . D
tge, itga, = =1 =&
9o, .9, D, D,
(4.25) Ba (4.29) dpopmymnanapra acocan
Yo _& (4.30)
Qa, &,

By ndona uxku MyxuT yerapacuia JIeKTPOCTATUK MalIOH Ky4IaH-
TaHIMK YU3UKIAPUHHUHT CUHHII KOHYHHIUP. Arap MalJJOH Ky4 YU3UKIIAPH €
KHYHK JUDIIEKTPUKIAH € KaTTa JUINEKTPUKKA YTca Kyd YM3HKJIApH CHIpaKia-
Ia/id, arap akcuH4a 0yica, Kyd YN3UKIapu Ky HHKIaliaam.
6. CerHeToaneKTpuKIIap

JMdTIeKTpUKIAp A IUTIOIIIAP TapTHOCH3 XKoinamranmury yays E =

0 ma, P =0 6ynanu. Jlekun, akcapusT AMIEKTPUKIAP yUyH YPUHIN GYiIran
Oy XOJI CETHETOIEKTPHUKIIAp /10 aTanyBuu OMp bypyb MOAJANIAP YIyH HCTHC-
HOJTUD.

By rypysauHT OupuHun Bakmnapu cerHeT Ty3u. (NaKCsHiOp - 4H20
Ba BaTiO3) Turanar 6apuitnapaup.

Dt
Din
€ Y b ]
& BZT
* Dan
B : 4.8-pacm
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1. CerneroaneKTpUKIapAa ANIIEKTPUK CUTANPYBUAHINK OOIIKAa MOAgaIapra
HUcOaTaH )Ky/Aa KaTTa, TbHA € >>1 6ymagn. MacanaH: CETHET Ty3H y4YyH € =
10000 , 6apwuit TuTanaru yuyH € = 7000.

2. CernetosnekTpukaapHunr € cu E ra 6ormuk. Ilynunr yayn P aunr E ra
OOFJIMKIIMIY YU3UKIM 3Mac.
4.9-pacm

3. CerHeTosNeKTpUKIAPHUHT KyTOnanum P BEKTOPU YHHHT JacTIa0Ku

IrapouTHra xaM OornmuK. MacanaHs, 4.9-pacMma E wunr 1 xuitmatura P awmr
3 xutimaTe Moc Kenanu. CerHeTOdIeKTPUKIAPHUHT 0y XyCYCHATIapH yiiapaa
JoMeHnap 1e0 atajlayBud CIIOHTaH KyTOJAHHUIT COXANapy MaBxKy UMM OMIaH

TYIIMHTUPWIAIY.
P

7

E

N

T

I

I

| /

} 4.9 - pacu.
|

i

i

I

1

A P

Arap cernerosnekTpux ysrapysuu E wmaiionra xoitnamrrupuica, ynnaru P
HUHT y3rapuiiy rucrepesuc cuptMobu (4.9-pacm) i1ebd aranaauran Gepk arpu
YU3UKAaH ubopat 6ynanu. P - konguk Kyronanum, E, - Ko3puTuB Kyd.
Bynpait xycycusar xap OMp CETHETOIEKTPUK YIYH XOC OYJraH TemMreparypara-
4a éKH TeMIlepaTypaiap opalubuaa coaup Oymanu. by memnepamypaiaphu
Krwopu nygkmanapu detiunadu. Macanan: cerrer Ty3u yuyH 258 K Ba 298 K (-
15°C Ba +22,5°C) nap opanusuaa cerHeTOdIEKTPUKINK X0CCaIapy HAMOEH
Oynanm.

Ceznemosiekmpukiapuu 64 6ao3u CUMMEmpUs Mapkazuca v2a o yima-
2aH KPUCMAIIAPHU MEXAHUK mabcup mygatiiu dedhopmayusiacax, yiap Kym-
onanaou. Bysicyoea kenean 3aps0 MUKOOpU mabCup Ky4uea mybpu nponopyuo-
nan. By xoouca myvpu n0esoonexmpux 3¢hgpexm oetiunaou.

X03upry BaKTJa CerHETOAIEKTPHK XOCCAlIapura 3ra OYiraH xyaa Ky
JTUBJICKTPUK MOJIAIap aHUKJIaHTaH. YJapJaH KOHJICHCATOPIapia, YITPATOBYII
TeHepaTopiIapuIa KeHr GporaanaHmiam.
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MVYCTAXKAMIJIAII YYYH CABOJUIAP:

1. Kyr6nanran Ba KyTOaHMaraH Iu3JIEKTPUKIAPHUHT (GapKUHU alTHHT.
2. KytOmanum BeKTOpHHA TabpHpIIaHT.

3. AumsnexTpukiap yayH ['aycc TeopeMacHHU aiTHHT.

4. I'mcrepe3nc CUPTMOBHUHY TYIIYHTHPHHT.

AJIABUETJIAP:

1. b.Aonynnaes. ®usuka. 1989 i, 11 6ymmMm, §§ 3-4.

2. A.A letnad, b.M.SBopckuii. Kypc ¢pusuku. 1989 1, §§ 15.1-

15.5.

3. O.AxmamxoHoB. usnka kypcu. 2 k. 1988 iurunau. 11-606 §§

1-5.

4. T.M.Tpapumona. Kypc ¢puzukn. 1985 1. §§ 87-90.

5. JLA. I'pu6os, H.1. IIpokodseBa. OcHOBK ¢m3uku. M. 1998. §§ 7.1, 7.2
6. A.C.CadapoB, YMymuii pu3uka KypcH: DICKTPOMAarHETH3M Ba
Tynkuaap, T.1992, §§ 2.1 - 2.6.

5-MABPY3A. DJIEKTPOCTATUK MAMJOHIA
VTKA3TUYJIAP.

Pexa:

1. VIxTuépuit KypUHUIIIATH 3apsUIaHTaH GepK CHPT MUMIark MaiiioH. YTkas-
rHwiap/a 3apsAIIapHUHT TaKCUMIIaHUIIIH.

2. YTKa3ruy cUpTH AKMHAIATH MAHIOH KydJIaHT aHTHT T

3. Ban-ne-I'paad reneparopu.

4. SIkkanaHraH YTKa3rUUHUHT 3JIEKTP CUFUMU.

5. Kongencaropnap

6. DIeKTpOCTaTUK MaiI0H SHEPTUACH

TasH4Y cy31ap Ba nGopanap: Y Tkasruuap, AUdIEKTPUKIAp, SPUMYTKa3rHuIIap,
9PKHH 3EKTPOHIIAp, OOFIaHTaH AIEKTPOHIIAP, JEKTPOCTATHK HHIYKIUS XOIH-
cacw, 3MeKTp curumu, Papania, KaHISHCATOP, KOHACHCATOPHH YIIalll, IKKaJaH-
raH YTKa3ru4, 3J1eKTPOCTATUK MalIOH SHEPTUSACH, SHEPTUSHUHT XaXKM Uil
3UWINTH.

1. UxTuépuit KYypuHUIIAATH 3apsAiiaHrald OepK CUpT UUuIaru
MalJIoH. Y TKa3ruwiap/Ja 3apsUIapHAHT TaKCUMIIAHHUIIA

VTKa3ruy 1erana 31eKTp TOKMHM YTKA3a OJaJMraH HXTHEPHIl Yirdam
Ba MIAKJIAaru Moaa TymyHwiaan. Hadakar merayuiap 6aiku 3JeKTponuTiap
Ba YMyMaH M4HJia SpPKUH 3apsyiapu OYiraH xap KaHaaid MybUTHH (5KUCMHH)
YTKa3ru4 nednin MyMKHH. AHUKJIMK YYyH Ou3 Kyluna yTKa3rud Jerasjia me-
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TaJlT )KUCMIIApHM HazapJa TyTaMu3. MeTamnapsa TOK TallyBYuiIap Ba3udacuHu
yJIApHUHT TapKUOUIarn “spKuH’ 3JeKTpoHiap Oaskapaau. DPKHUH 3JEKTPOHIap
JKyJa KUYUK Kyd€Iap TabCUPHJIA XaM XapakaTra Kejla OJIMIIaJH.

Tamku s5exTp Maiinonu OyiaMarania MaHGUi 3apsITH SpKUH HIICK-
TPOHJIAPHUHT 3JIEKTP MalJOHH, METaJUl aTOMJIIAPUHUHT MYycOaT 3apsiJyIaHraH
WOHJIapW XOCHJI KMJITaH MaiJI0H OMJIaH ¥3apo KOMIIEHCalUsIalirad 0ynaau.

VTKasrug 51eKTp MaliJOHUra KUPUTHIICA YHUHT SPKHH 3JIeKTPOHIapH
IIyHAal KaifTa TAKCUMIIaHAAUKH, OKHOATa YTKA3THIHIHT HIUIaTH UXTUEpUH
HyKTallapZia 3JeKTpOH Ba MycOaT HOHJIAp XOCHJ KWJITaH AJICKTP MaiI0HH,
TaUIKU 3JIEKTP MallloHHU KoMIleHcauusiaiau. Tamky MaiiloH Tabcupuaa
YTKasruwIapaary 3apsAaapHUHT KaiiTa TAKCHMIIAHUIINTa JIEKTPOCTAaTHK MH-
nykuus nevinnaan. by sxapaénna xocwt 0¥nraH 3apsuiap MUKIOPaH TEHT,
UIIOpajapy 3ca Kapama-Kapiuu 0ymaan. Tamky 31eKTp MalIoHIaH YTKa3r g
YUKAPUIIUIIN 3abOTH Ma3Kyp 3apsajiap boiu0 Oynuinagu. DIeKTPOCTATHK
MaiJJoHra KUPUTHITAH YTKa3rHwiapAar 3apsajiap MyBo3aHaT/aa Oy Iuim
Kyiugard maptiap Oakapuiuiiy OuiaH OOFIIHK;

OMp XWJI HMIIOpa 3apsiap OUp-OMpHIaH KOUTaHIUKIIApU YUyH. YTKa3-
ru4jiapra TamkapuaaH OepuiraH 3apsyiap YHUHT TalllKd CUPTH Oyiinya
takcumtanau. 11ly cababmu yTkasrud nunaa opTukya 3apsanap 0yiaMaiinu Ba
YHUHT HYHIard Oup KUCM MOJIaHH OJIMO Tallaca XaM 3apsUIapHUHT TallK{
CUpT O¥¥n4ya TaKCUMIIAaHUIIHN Oy3WIMaiIu, SHHU 3apspiap Hau Oyt
KUCMIIAapJa XaM XYM SIXJIUT YTKa3THaIapaard KaOu yIapHUHT TAaIlKA CUPTH
Oyiinua TaKCHMITaHAIH.

YTKa3ruyaru OpTUKYA 3apsiiap YHUHT CUPTH/IA TAKCUMIIAHTaHJINTH YIyH
YTKa3TMIHUHT naugary 6apua Hykranapaa E = 0, yausr cuptu skuH#Aa 3ca B
= En, (Et= 0, akc xomnaa 3apsyiap cupt 0yiiinab xapakarra Kejarad 0ymap 31u).
YTKa3rud nauary 6apua HyKTaJIapHUHT TOTEHIMAJHN Y3rapMac, SbHH YHUHT

OyTyH XaXM M SKBUIIOTEHIIMAJ OyI1ai, YyHKH 5_(5 = _E, =0 Ba Q=

const YTKa3rUYHUHT CUPTH XaM 3KBHUIIOTEHIIHAI OYI1aau, YyHKH

oQ

a— =—E:=0 =za ¢ = const 3apsAUIaHTaH UKKH YTKa3rm4d Oup-oupura

TalIK{ CUPTIApH OPKAITU TEKKU3UJICA, MOTSHIIMAJUIApH TeHIJIAITYHTa Kaaap,
YIapHUHT 3apsiijlap y3apo KaiTa TaKCUMJIaHAIU.
2. YTKa3rud CUPTH SKUHUIATd MaiJIOH Ky9IaHTaHIATH

44



5.1-pacm.

3apsia 3UWIUTy ¢ OYraH YTKa3TMIHUHT CUPTH SIKHHUIATH MaiI0H

kyunanrawmuru E Ba snextp unaykuus sexropu D Hu xuco6maiivus. Bynunr
YUyH 3apsSATaHTaH YTKa3THd CHPTUra YTKa3uiraH HOpMalira Iapajuiell Ba aco-
cmapu dS OyAraH MUIMHAPCUMOH MUK CUPT OPKAIH KYWIAHTAHINK YU3UKIApH
OKUMHHHU aHUKIAmuK (5.1-pacm). LmmimHIp acocaapiHUHT OHpH YTKA3THY
MYH1a, NKKHHYICH 3CA YHHHT TAalIKAPHCH/IA JKOMIANICHH. Y TKa3THd Huu/a

E =0 6ynraan yayn D xam monra tenr. [lemak, IMIHHAPHUHT YTKA3THY
nuppard dS acocu Ba YHUHT €H CHPTIIapH OPKAIH Kyd YM3HKJIAPHHUHT OKHUMHU
HoJra TeHr. |[MIMHIPHWHT TanIK{ aCOCH OPKAJH JICKTP HHAYKINS BEKTOPH-
HUHT OKHMHU:

ddp = DdS = dq = odS,

OyHIaH
D=o (5.1)
SKaHJINTH Kenno ynkaau. [lemak
D =£&o E
Oynranu yayH
__O
E =¢&5 (5.2)

Oynanu, OyHnaru € - YTKa3ruyHM ypad TypraH MyXUTHHHT JAUDJIEKTPUK CHHT-
JUPYBUaHIIUTH.

3. Ban-ne-I'paad reneparopm.

IOKkopuna Kailg KUITaHUMH3EK, arap 3apsAdaHraH MeTasul mapya
OoIIKa 3apsulaHMaral MeTaJul apuyaHuHT TAlIKK CUPTHTa TEKKU3HIICA, yap-
HUHT IOTCHIMAJUIApW TEHIVIAINO KOJNTYHIa Ka/iap YHUHT 3apsiii Xap UKKA
Hapyajgap ypracuaa Kairta TakcuMiIaHa . AMMO 3apsUIaHTaH [apya KOBaK
YTKa3rMYHUHT (MIapYaHWHT) WYKA CUPTUTA TEKKU3WICA, YTKa3THYHUHT HYHIa
OpTHKYa 3apsij OyIa oNMaraHjury y4yH, YHUHT 3apsiid Tylacuya YTKa3ruura
YTHO, YHUHT TaIIKy CUPTH O¥inad TakcuMiaann6 Komaau. Maskyp skapaéHHI
KYTI MapTa TaKpopJIall OPKaIM YTKA3IW4 IOTEHIMAIHHH OIIUPHII MYMKHH.
ynpmait ycyn OmtaH I0OKOPH Ky4IaHHII XOCHJI KHJIHMIITa UMKOH OepaanraH
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3JIEKTpOCTCAaTHK reHepaTop Iommanamsuink oM Bau-ne-I"paad Tomonunman
Kanid STHIraH. Y HUHT T'eHepaTOPH KyHumarnya uiiaim.

F N
—

T

0| -

5.2-pacm

[Hoiu Exu pe3nHaANAIITHPUITaH MATOAAH KWJIMHTaH JICHTaHH, 5.2-
pacMa KypcaTwirauzek, A Ba B mkuBnap xapakatra kentupaay. JIeHTaHUHT
MACTKH KUCMHTa HJICKTPOCTATUK MAIIMHAHUHT KyTOnapuaaH oupura ynanran K
TapoK Teru0 Typaau. Y CTKH KHCMHTa 3Ca IapHUHT WYKH I€BOPHTA
MabKamsaarad N Tapok Teru0 Typanu. JIeHTa xapapkatra kenaraaga I amexTp
MammHagaH K opkanu onuaran 3apajg N opKaiu YTKa3THYHUHT WYKH JEBOPUTa
y3aTWJIaAM Ba IIAPHUHT TAIIKK CUPTH OYiad Takcumiananu. llap cuptuaan
YHHU ¥pab TypraH baBora, pa3psaz Tyhainm, cu3nb keTaéTrat 3apsii MUKIOpH
OKHO KemaéTraH 3apsA] MUKIOpHUra TeHT OYIMaryH4a IMIapHUHT 3apsay Ba I10-
TeHUMaK opTaau. ByHail ycyn GuiaH mapHuHT noteHnuannuu 107 B raua
OPTTHPHII MYMKHUH.

4. SIxkanaHraH YyTKa3rUYHUHT 3JIEKTP CUFUMHU.

Ampogudacu ymrazeuuiapHune d1eKmp MauooHu mabvCup Kuia oJi-
Matlduean Macophada KHcourauiean Ymraseuihy AKKaIaH2an ymraseuy oeluid-
Ou. ByHIail YTKa3THYHUHT TOTEHIMATIH 3apsii MEKIOPHTA TYBPH MIPOMOPIIHO-
Ha Oynaan

_4d
o=1

6yumaru C HE YTKa3THYIHUHT DICKTP CHFUMH €KW CHFUM JICHAIIAN Ba YHIAH:
C=—. (5.3)  YTrasruyHUHT

AJIEKTP CUFUMH COH XHUXaT/IaH YHHHI TOTEHIMAINHU OUp OMPIMKKa OPTHUPHII
YIyH Kepak OynraH 3apsa MUKIopura TeHT. CHFUM YTKa3THYHUHT TEOMETPUK
Ymyamiapura Ba yHH ¥pad oJiraH MyBUTHUHT AUAJICKTPUK CHHTIUPYBUYAHINT H-
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ra 6ormuK 6ynanu. Typnu maxigara yTkasruaiap curuMuHe (5.3) épnamuna

aHMKJIAIl MYMKHH. busra MabmymMku, 3apsyuianrasd R paguycnu map-
HUHT CI/IpTI/I,Hal"I/I IIOoTCHIIMAJIN
q
p=—"7 (5.4)
dreoeR

ndonaa Oounan anukanaa. Y xomnna (5.4) au (5.3) ra KyiHuO MIapHUHT CUFUMHU

C =4neoeR (5.5)

9KaHMHU Tonamu3. JleMak IIapHUHT IEeKTp CUFMMU YHUHT paJuycura Ba yHU
¥pab onraH MybUTHHHT AUAJICKTPHK CHHITUPYBYAHIINTH € I'a OOFJIMK SKaH.

°

5.3-pacm.

Cusumnune yauos _oupaueu xuaubd 1Kn 3apso bepunieanda nomenyuaiu
1B 2a opmaduzan YmKaz2u4Hube cusumu Kaoyn Kuaunean ea yuu Papao 0ed
amanaou.

1®=1Ki/1B - (5.5) ra 6uHoan 1® curuMra sra OYIraH IMIAPHUHT PAInyCH
9x10% 6¥naau. Ep mapuuunr curumu aca 0.7 Tarikul 3Tajiu.

®apaj Kyzna KaTTa CUFUM OMPIIUTH OYJIraHW y4yH amaija yHUHT
yIylnuiapu
I Mk® = 108D, 1 nd=102d
neb aTanyBuM Ya4oB Oupiukiapuaan GoiganaHumagm.

5. Kongencaropmnap

SIKKaJlaHTaHJIMK IWApTH Oy3WIIraHAa YTKa3THIHUHT CUFUMH KaH ak
Y3rapuIIMHN aHUKJIAIl YIyH YHUHT SKMHUTa OOIIKa OMp YTKa3rMYHHU >KOM-
namrtapamu3. CoalanyK yuyH SKKaJaHTaH MycOar 3apsiIanrad A map €aura
00mKa UXTUEPUH YTKA3THYHH SKHHIIAIITHPAMI3.

Busra MabnyMkw, SIKKaTaHTaH METaJUT IIAPYaHUHT 3apsiid YHUHT
cupTH Oyiinda O6up Tekuc Takcumianran 0ynaan. [lapHuHT Mapka3ugan Oupop
R macodana xxoiinamran M HyKrajaru MaiiJIoH moTeHIHaIM  @= Q/4neqer
ndona OmraH aHUKIJIAHATH.

IMapyanaru q 3apsa XOCHI KUITAaH 3JIEKTP MaiIOH TAbCUPHA YHTa
SIKMHJIAIITaH YTKa3THYHUHT DPKUH 3aps/uiapy KaiTa Takcumiianaam (5.3-pacm).
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VTKa3srHuHMHT mapyara SKHH CUPTHIA MaH(MI, Y30K CHPTH/IA oca MycOaT
3apsaAnap MHAYKIUATaHaau. Maskyp MHAYKIUSIAHTaH 3apsAIapHUHT YTKa3ruy
M4uIa XOCHJI OYJIran MaiJOHMHU KOMITEHCAMSIJIAll YUyH IapYaHUuHT XaM
3apsAau KaiTa TakcuMiIaHaau. A Ba B yTkasruunapiaru 3apsylapHUHT Kaita

TaKCUMJIAHHUIIN OKnOaTuaa M HyKTalarn MaiIoH Ky4JIaHTaHIUTH KaMasiIu:

E'< E=q/4neoer?;, ¢'=[Edr < [Edr = g/dnecer; o < ¢.

Jlemak, IKKaJaHMaraH YTKa3TUYHUHT CUFUME JJOUMO YHUHT SIKKaJlaH-
TaH XOJIaTJard CHFUMUIaH KaTTa 0ynanu. by xoaucanan ¢oiinananud 3aps
TYIamra UMKoH O0epaauran “Konynencatop “ neb atanraH Kypuimanap sicana-
IU. Xap Kanoai KOHOeHCcamop UKKy ymxazeuyoan ubopam cucmema 6yaud,
VmKaz2u4Iapy yHune Konaamanapu oevunaou. Konramanapnune ceomempux
wWaxnu2a Kkapaob, ViapHu Accu, chepur 6a UIUHOPUK KOHOCHCAMOPAAP Oeuuld-
ou. OnaTna KOHJEHCATOP KoIUTaManapu Oup-Oupura HucOaTaH ryHAal jKoii-
JMAMTAPUIIANKY, yIapra MEKIOpIapy OUp XKUjl Ba MIOpajapH Kapama-Kapiim
3apsin Oepuirania XoCHI Oy uran 3JIeKTp MaiJoHH KoTlaManap opacuia
My»accamiaiiran 6ynaau. byHra koruiamanap opacuiaru macoda d Hu, ynap
KOITAMAJIapHUHT YM3UKIIM Yauamiapura HUCOATaH aHYa KHYUK KUJTUII Wi
OwJaH SPUITUIIA]TH.
Sccu koumencarop curumu. bup 6upuaan d macodana xoiinamiras, xap ou-
PHHUHT 103acu S OYJIraH MKKHU Iapasiesl MeTasul INIaCTHHKaJIapaaH noopar cu-

CTeMaHH sIcCH KoHzeHcarop neimnanu (5.4-pacm). \/g >>d, 6ynranu yuyH
KOHJICHCATOP KOIUIaMalapuHH YeKCU3 3apsiji

JIaHTaH TEeKUCIHUKIAp aAe0 Kapab, ymap opacuaaru MaioH KywiaHTaHJIUTHHA
E=oc/e, wudona épnamuma xucobnanr MyMKHH. Y X0J/1a KOIUIaMajiap opacu-
Jlary IoTeHIMaJlap alupMacu:

01 - 02 =0 d/eoe.

Curumu 3ca

C =¢S5/ (5.6)

5.4-pacm.

Oynanm.
ByHna € - Koruiamasap opacuia >KOWIaI THPUITAH JUJICKTPUKHUHT
JIDJIEKTHPUK CUHIINPYBYAHUIIATH.
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KOHAEHCATOPHUHI" CUFMMU YHUHI" KOIVIAMAJIAPU OPACUATH
IIOTEHLUAJIJIAP AMMPMACHHY BHP BUPJIMKKA OLLIHPUII VUYH KOIUIAMAJIAPT A
KAHYA MUKJIOPJIA 3APSJ BEPUIL KEPAKJIUTMHU KYPCATAJN.

Codepuk koHnencarop paanyciapu Ro>R1 Oynran nkkura KOHIEHTPUK chepa
IIAKIIUAAry KoIuiamanapial uoopar o6ymamau (5.5-pacum).

55pacm

Nuku koruamara ¢>0, Tamku Korwiamara sca <0 3apsix Oepuiiran 0YicuH.
Busra MabiyMkH, 3apsutanran cepa aszacu y3umaH Taikapuaa JIeKTp
MaiinoH xocun Kuiaaau. Koriamanap mycOat Ba MaHdui 3apsinap OuiaH 3a-
PsIUIaHTaHJIMKIIAPY YYyH YJ1ap TOMOHUAAH XOCHJI KUIMHIaH JIEKTP MalJOHH
TaIKW KOIUIAMaHHMHT TalllKapucuia oup-oupunu iykoraau. LLlyHuHr yayn
KOHJICHCATOP KOIUIaMaJapy OPacHIard MaiIoH HYKU KOIUIAMAHHUHT ( 3apsiIu
XOCHJI KWJITAH MailIoH1al nbopar 0ymau:

& £
5 6-parss
-9
drg,er?
de _ E.___ a9
dr dreyer?
-9 fdr__aq [1 1
PP T T s 2. Arsee l: R2 R1:|
VY xonna
C=0/(p1-@2) =4ne,cR1R2 /[(R2-R1)  (5.7) arap Rz - R1 =d <<R; 6¥ica
C =¢peS/Md Oynna S = 4nR? -koHJEHCATOp HYKU KOIIAMACHHMHT 103aCH.

[nImHIpUK KOHAEHCATOP -yMYMHUH YKKa 3ra OynraH Ba Oup-Oupura Kuiinu-
pWIITaH MKKHTA IOTIKA IEBOPIIN METall MWIWHAPAaH noopaTt Kypuinmaaup (5.6-

pacm). R1 paanycnu naku Koriamara mycoar, Ry paanycnu Taimkn Koruiamara
MaHbuii q 3apsan 6epwiran 6yincuH. Chepuk KOHASHCATOpIap yIyH Kypca-

49



TWJITaH MIapTiapra Kypa Komiamaiap opacuia My>kaccaMJIallraH JIeKTp Ma-
JIOH MYKH KOTUIAMAHUHT 3apslapi TOMOHHAH XOCHIT KUITHHAIH.

Bynaa R; - Ri=0<</ mapt Gaxapuica 4eKcu3 y3yH HWIMHApPIAp 1e6 ynap
opacuiaru MaiIoH Ky'UIaHTaHIUTHHE XUCOOJIAIl MyMKHH:

JEds -4
&€
E2arl =3
£,€
SP—
27 &r
R2 R2
(plf(pzz'[Edr:‘[qim: g In&
2 2. 2re,elr 2meel Ra
p-p2 |, Rz
R1

Arap R, - Ry =d <<R1 6¥nca, C =g, €S/d xocun 6ynaau.

5.7-pacm.

R e | | S

5. ¢t -prcu

Konnencaropnapuu ynaKonneHcatopau yiuam. Amanga Kepak 0yiara 31eKTp
CUFUMUHHM XOCHJI KWIUII YIyH KOHJCHCATOPJIApHN OUp-Oupura mapamien €Ki
KeTMa-KeT ynanaau. KonjneHncaropiiapHu napamien yiam 5.7-pacmaa kypca-
Tinrad. Ilapamien ymaHraH KOHISHCATOPJIAPHUHT KoIUlaMajlapd OpacHaaru
MOTEHIMAJIIap alpMacH P1- G2 OMp X Oyinaau. YIIapHUHT KOIUlaMaiapuaa
TYIJIaHTaH 3apsaaap 3¢ca MOC X0Jia

q1=C1(p1-92),

02=Ca(p1-92),

On=Cn(P1-¢2).
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Konpnencarop GarapesiCHHUHT 3apsiid

n
q= Zqi = (1t C2+Cat... +Cu)(pr-¢2).

i=1

baTtapesHuHT Tyna cUFUMHU
q n
C=———=C+C+...4C, = )., (5.9)
P~ P, i=L
Jemak yMyMuil CUFUM yJIaHT'aH KOHAEHCATOpJIap CUFUMJIAPUHUHT MUFUH-

JFICUTa TEHT O¥yIam.
5. KongeHncaropnapHy KeTMa-KeT yJall
KETMA KET VJIAIII 5.8-PACMJIA KYPCATUJITAH. BYHJIA BAPYA
KOHAEHCATOPJIAPAAT'U 3APA] MUKJOPU BUP X1JI BA KOHIEHCATOPJIAP
BATAPESICUHUHT 3APSJINTA TEHT, KOHIEHCATOPJIAP YUJIAPUJIATH
MOTEHUHAJIJIAP AUMPMACH 3CA TYPJIMYA BYJIAJH,
01- 0= AQ1 + AQ2 +A@3 +. ..+ Apn=0/C1 +g/Co+ ... +q/C,

Q1-02=q(1/Cy +1/C, + ... +1/Cy)=0¢/C

Jlemax, 1/C =1/C; +1/C; + ... +1/C, éxn
1 G(1
—=> = (5.10)
c “lc

5.9-pac

HaTtwxkaBuii curuMm Gatapesra yJaHraH SHT KHYMK CUFMMJAH XaM KHYMK Oyia-
JAu.
Macanan: C1=Cy=...=Cy =Cp 0ymca, C=Co/n O¥ynamu.

Arap 5.8-pacmaaruiek napaiien yIaHTaH KOHJCHcaTopiap darapescu
Oup Xui N Ta KOHJIEHCATOpJIapAaH noopat Oyica Ba ynapau A MOTEHITHAIIIAP
(apkuraua 3apsiad cyHrpa 3apsUIaHTaH XoJaa KeTMa-KeT yiacak, (5.9-pacm)
Oarapes kinemanapuna NA@ norennmamiap Gapku xocun 6ymamu. [lysmait
MPUHLNKJIA IOKOPH KYWIaHUIUIA UMITYJIBJIM FeHepaTopiap KypHuiiaau.
By reneparopnap épaamMuaa Oup Heya MEraBoJIbT MMOTCHIMAIDIAD GapKUHU
XOCUJI KWIMII MYMKHH. MMIynbeciu reHepaTopiap 3JeKTpOTEXHUKaAa KEHT
KYJUIaHWJIa /1.
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6. DNEKTPOCTAaTUK MaiiI0H SHEPTUSICH.

A). K¥y3ranmac 3apsaapHUHT ¥3apo TabCUp SHEPTHSICH

Bup - Oupunan r macodana xolmamrad Ky3raiMac (i1 Ba (2 3apsaiap crucTeMa-
cu Oeprran 6yicuH (5.10-pacm). Bepunran 3apsamap 6up - OupuIaH YeKCu3
Y30KJIMK/IA XKOMTaIran/ia y3apo TabCupiammainan. Arap yiaapaad Oupusm (qy)
Ky3ranMac 1e0, MKKHHIICHHE (q2) 1e0, r Macodaraya SKHHIAMITHPIUITAHIA

A12 = Q212 = 0201/4Teor

q q
! 5.10-pacm. :

um 6axkapminany. byHma @12 - 1HUHT (2 )KOMJIAMTaH HyKTaJdard MaiIoH Imo-
terrmamu. lynmai iy Ounad 1 HU (2 ra SKMHJIAMTHPCAK XaM
Azt = 1021 = (102/4mEo0r
um 6axkapunany. bByHma @21 - 02 HUHT (1 KOWIAIITaH HYKTa1a XOCHI KIITaH
MaiJI0H NOTEHIMAIH.

Xap MKKH X0J11a XaM Oup XWJI vl Oaxkapuiiaay Ba Oy Oa)kapuira Uil
3apsUIAPHUHT ¥3apo TabCHUp MOTEHLMAI SHEPIUsACHUra aillaHaau Ba
Wi2= Wai= Q121 = Q2012 = 1/2 (Q11+ qap2)
ne6 é3um MyMKuH. ByHa @1 Ba (2 MOC paBUIIIA 1 Ba (2 3apsiaiap xKoumari-
rad HyKTajapJaru MailJJoH noreHumanuaup. bepunran ukku 3apsj cucreMacu-
ra y4YMHYH (3 3apsAHA YEKCU3IUKIAH (1 Ba (2 3apsulapJad MOC paBHILA I'13 Ba
I3 Macodara KoHIamTupaniImK.
bynna

A3 =030, =05 % + 4 - &"’q*z
Aoty Amsyly, Amsg \ Ny Ty
U1 6akapwiiany Ba Oy WII XaM CHCTEMaHHHT SHeprisicura Kymmianu. [lemaxk,

W= A1+ As &ku W= A, + A3 0ymub xonaam.
wo L %%, % [&+&]

Az, G,  Ame,\ N T

Oy nogaHNHT MAKINHNA KyHHIarnda Y3rapTHpHI MyMKUH:

Wi 1 quqz L0, GG, G0, GG +q3qzﬂz

2 4ne, P P M3 M3 M3 PY

(5.11)
11 qu+q3]+q2[ql+%]+q{%+qzﬂz
2 4ne, 3 T3 M3 T3 M3 T3

1
= E[(h% + 0,0, + %(93]'
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Bynna: @1 - 2 Ba q3 3apsyIapHUHT (1 JKOMJIAIITAaH HyKTa1a XOCUII KUITaH
MaiJ0H NMOTEeHINAIH; (2 - (1 Ba (3 3apsUIAPHUHT (2 )KOWJIAIITaH HyKTaaa
XOCHJI KWITaH MaliIOH OTEHIHAIHN; (3 - (1 Ba ]2 3apsAJapHHUHT (3 XKOMIaTraH
HYKTaJa XOCHJI KWJITaH MaiiIOH ITOTCHIIHAIIH.

IOxopuna kenTupmiITad GUKPIAPHH N 3apA] YIyH YMyMIAIITHPHO,

14 1
W= 2200 = [0p + 6, + .+ 0,0, (5.12)
i=1

ne6 E3uI MyMKHH.
By epma @i - i- HUU 3aps1 KOMIANraH HyKTaga Kojirad (n-1) Ta sapsiuiapHUHT
XOCHUJI KWITaH MaiJI0H NOTCHIIMAIIY.
b) 3apsinanran YTKa3rHYHUHT SHEPTHSCH.
Bbusra Mabmymkn 3apsiutaHrad Xxap KaHaal )KUCMHHHT ( 3apAiy 3JIEMEHTap
3apsiara Kappajiv Ba yHH HyKTaBHH 3apsiuiap HUFHHIUCUAAH noopar nebd Ka-
pam MyMKHH.
q = 2Adi

Kucmun 3apsijutant yayH yHra A HyKTaBHH 3apsiIapHA KeTMa-KeT
Oepuil MyMKUH. ByHna Gupunun Aq 3apsiiHu KHUcMra OepHIl yUyH Uil Oaxa-
PHII KepaK aMac, KeHUHTU Aq 3apsi| yIYLIIMHE OepHII y4yH 3ca XKHUCM MOTEeH-
[UAJIATa MOC HIII OaXKapHIIl JIO3UM O¥aau.

AA = QAg = %Aq

Oy epaa ¢ - YTKa3rMYHUHT YHIa MaBxKy1 OViran q 3apsi Ouiiad OOFIUK MOTCH-
uuanu;, C - yHUHT CUFUMU.
Maskyp O6akapuiIrad Wil YTKa3THIHUHT YHEPTUSCUHHA OPTUPAIH

dA=dW = ﬂ dq
C
TVna sHeprusicu sca
q 2
W = Iﬂdq =—+const .
c 2¢
3apsyiaHMaraH >KUCMHUHT 3JIEKTP SHEPTUSICUHY HOJIp 1e6 onuHca, const = 0
6ynmanu. Y xonna c = /¢ HU HHOOATIa 0NNo, 3aps/ITaHTaH KHCM SHEPTUSICH
YUyH
a° _ge _ce’
W=—=——=—"— (5.13)
2c 2 2
HU €311 MYMKHH.
‘bakukatnan xaMm >KHCMHH A(]j 3apsuiap cucTeMacuaH noopar 1ed Kapacax
Ky#ngaru noraHu ONUIIAMH3 MyMKHH.
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1 1 1
W =22 080 = 9D At =2 1 (5.14)

B) 3apsananrad KOHICHCATOP SHEPTHACH.
KonaeHcaTopHUHT 3apAIIaHuII )KapaéHUHA KyHHIarnda TacaBByp KHJIMII
MyMKHUH. Tamky 371eKTp MaloHH TabCUPHUIA KOHICHCATOP KOIUIaMaJIapHHUHT
OmpmnaH KeTMa-KeT Aq 3apsi yaylnuiapy OJHHAO, YHUHT UKKHUHYHCHTA Oepu-
Janu, HaTIKaga KoIlaMaJlapHUHT OupH MycOaT NKKHHYHCH MaH(Ui 3apsia-
Ha/IM Ba yJap opacuia MoTeHIHAIUIap alpMac ByXKyIra Kemaan. Xap oup Aq
3apsi YJIyIIMHY Ky9upuInaa 0akapruirad Uil
AA = Ag(1- ¢2) = AqU

U - Koruiamasap opacuaard Ky4JaHHIIL

Mas3kyp Hlll KOHACHCATOPHUHT SHEPTUSACUTA aliIaHA/H.

dA=dW =Udq = ﬂdq
C

by udonanu nHTErpanIan opKanyu TYaa YHEPrHst TOMHIIaIH:

W:}ﬂzizﬂzcuz _Up-9)’ (5.15)
C
0

2cC 2 2 2
I') KonneHcaTtop Koriamanapy opacHaard TOPTHIIHII Kydu
+ -

d

[

5.11- pacm

Slcen KoHIIEHCATOP KoTuTaMaliapy Kapama-Kapii HIIOpaiy 3apsaaiap
OwiiaH 3apsIaHraHd yayH y3apo toprummmiand (5.11-pacm). Uy kyaau

AHUKJIall y9yH KOHICHCATOPHUHI CHFUMHU C — 8085 Ba Ky4 Ouaan IIOoTCHIO Al

sHeprus opacunaru fx = - OW/0x udonanapaan doinananamus.

2 2 2
S d exu W (x) = qx
2C 25,85 2£,65
fo=-0W/ox= q*2g0eS (5.16)

OyHnaru MaHduii HiIopa KorlaManapra TabCUp 3TYBUH
KydY yJ1ap opacuara MacoaHu KaMaiTUpHUINTa XapakaT KWIMIINHY Kypcarta-
M.
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J1) DJIEKTP MAIJIOH DHEPTMSICU

KonpeHcarop sHeprusiciHM YHUHT KOIUlaMaJlapy Opacuiaru 3J1eKTp
Mali/IOHHN XapaKTePIIOBYN KaTTAIHKIAp OPKAIH U(OoJaIailinK

W&ﬂ_(gjw

2 2d 2 \d

BYHJIATH U/D=E - KOIUIAMAJIAP OPACUJIATY MAMJIOH KYUYJIAHI AHJIUTYA BA
SD=V - KOIIJTAMAJIAP OPACUJAI' ®A30OHUHI" XAXXKM U DKAHMHU UHOBATI'A
OJICAK

wzi;Ezv

VYby sHeprus KOHICHCATOP KoITaMaiapH opacunaru ¢aszomna oup
TEKUC TaKcUMIIaHraH O0ynaau. Oa3oHUHT OUPIIMK XaXKM Ura TYbpH KeJraH
YIYUIMHU SHEPTUSIHUHT 3UYUITUTH JIeAnITa u:

W gyeE?

\Y 2

Jlemak, 3JIEKTPOCTATUK MalJIOH SHEprusira ara 0yaap skan. Y xonna
SHEPTUSAHUHT ManGau Huma? 3apsaamu? Exu ymap Xocus Kuiira s1ekTp Maii-
noanmu? By caBommapra (hakaT 3IeKTpOCTaTHK MaiiloH OniaH TaHUIINO KaBOO
OepuIr MyMKHH 3Mac. YyHKH, 3JIEKTPOCTATHK MaiIOH YHH XOCHJI KHJITaH 3a-
psUTapaaH akpanraH XoJjia surai onmaiiau. Taxpuba Ba Hazapuil TalKMKOT-
JIApHMHT HaTW>Kallapura Kypa y3rapyBuaH 3JIEKTp Mai/IoOH y3rapyB4aH MarHHUT
MaioHM OMiTaH OMpranuKaa yIapHA XOCHII KWITaH MaiiloH MaHOau1aH
aXkKpajraH xoJjiia XxaM smai onagu. by Macanara keiinH4anuk tyxranamus. by
epJia KOH/IGHCAaTop KoIlaMajlapy OpacuAard MaiiIoH XaKUKaTAaH XaM 3JIEKTP
MaliIoOHUra TETUIUTN SKaHUHY KAl STUIIUMH3 JIO3UM. DJIEeKTp MailioHu 60p
JKOWIa anbarTa YHUHT SHEPTUsiCH XaM Oyiaau Ba yHUHT 3uwiurd (5.17) udona
OniiaH aHUKJIaHAIH.

OHeprustHUHT UPOIacH Y3rapyByaH MaiIOH yIyH XaM YPHHIH. YHA
9JIEKTP MalIOH Ky4JIaHTaHJIUTY Ba 3JIEKTP MHAYKIHSA BEKTOPH OPKAIH XaM
ndoaanam MyMKHH.

D = ggoE 6ynranm yuyH
_ewE | DE (5.18)

(5.17)

2 2

w

D 2
&xun W= (5.19)
28,6
Usotponuk myxutnapaa E sa D 6up Tomonra ityHanran BekTop KaTTamukiap
Ba D = (£,E + P) oxanunu uno6arra onu6 sneprus suunuruuu

Kyhunarnda E3uin MyMKHH:
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W=—= = +— (5.20)
2 2 2 2
Bynaaru 6upuaun Kymmnysun E maiion sHepruscuHunr Bakyym-
JIaryl 3UYINTHTa. UKKHHIH KYIIHITYBYH 3Ca JU3ICKTPUKHUHT KyTONIaHHII SHEP-
THSACUra MOC KeIau.
Mycraxkamiam y4yH CaBOJUIap:
1. DIIeKTPOCTATUK MHAYKINS XOJUCACHHH TabpH( JIaHT.
2. Ban-ge-I'pad ¢ reHepaTOpMHMHT MIIUTAII IPUHIUITMHA TYITYHTHPHHT.
3. DAEKTp CHFIMUHU TabpU(Q JIAHT.
4. Konnencarop neb KaHOai KypuiaMmara anTmiany ?
5. KonnencaTopapHu napaiiesn Ba KeTMa-KeT YJIAIIHH TYIIyHTHPHHT.
6. DIIEKTPOCTATUK MaWIOH SHEPTUSCHHH TYIIyHTHUPHHT.

AJIABUETIIAP:

1. b.A6nymnnaes. ®msuxka. 1989 i, 7 600, § 8-9.

2. A.A letmad, b.M.ABopckuii. Kype ¢pusuku. 1989 r, §§16.1-
16.4.

3. O.AxmamxoHoB. dm3uka kypeu. 2 k. 1988 i1. 3 600 §§ 1-5.

4. T.N.Tpadumona. Kypc dpmzmkn. 1985 r. §§ 91-95.

5. A.C.CadapoB. YMymuii pu3uka KypcH. DIEKTPOMarHeTH3M Ba
Tynkurap. 1992 i. 3 606. §§ 3.1-3.8

6. JLA. I'pubos, H.I1. TIpokodseBa. OcHoBK (usuku. M. 1998.
§7.2

6-MABPY3A4: Y3TAPMAC TOK KOHYHJIAPU

Pexa:

1. Vrkasruumnap, ApuMyTKa3ruuIap Ba AUIEKTPUKIAP. DIEKTP TOKMHUHT
MaBxKyJ Oynuur mwaptu. Tamku Ky4nap.

2. Om Ba Xoyn-Jlenn KoHyHIapuHUAHT Auddepernnan Ba HHTerpai KypuHu-
HITapH.

3. l'anBaHUK 3JIEMEHT MaBXyx 0yiran 3amxup yayH OM KoHyHH. Kupxrod
KOHJanapH.

Tasanu cyznap 6a ubopanap: Ymraseuunap, ApumMymaseuuiap, OusieKmpu-
K1ap, 21eKmp moKu, YmKazyeuaHauKk moxu, KOH8eKYuox mox, mox Kyuu, y3eap-
Mac mox, mox 3udnueu, 2AeKmp moxkunune manoau, 1 Om, ymraseuunume Kap-
wunUuY, COTUWMUPMA dNeKmp YMKA3VE8UAHIUK, KAPUUIUKIAPHU NAPATien 6a
Kemma-kem yaaut, MAHOAHU INeKmp 10PUMy8yu Kyuu, mawku Kyuiap, uuKu
Kapwunuk, Om KoHyHnapu, mok 3audicupu, myayt, Kupxeog xouoanapu.
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1. YTkazruunap, spuMyTKazrudiiap Ba AUJIEKTpUKIAp. DIEKTP

TOKMHHUHT MaBXyJ[ Oyum maptu. Tamku kydiap.

Tox TamryBUnmIapHHUHT (TIEKTPOHIIAp, HOHJIAP) MABXKYUIUTH KICMHH JIEKTP
YTKa3yBUYaHIUTHHY acocuil maptu Oynaau. XKucmiiapia TOK TallyBYHMIAPHUHT
XapakTepura Kapao, ynap yTka3ruuiapra, JU3JICKTPUKIapra Ba spuMyTKa3-
rudnapra 6yIMHAIN. YmKazeuunap - wiyHOai JCUcMiapki, yiapoa 3apsaoiap
ICUCMHUHZ GYMVH XAXHCM U GVINa6 3PKUH KIYaoaadu. YmKaseuunap ukku myp-
2a OVuHaou: OUpUHYY Myp YmMKA32U4Iap (MAcaiamn, Memaiiap) yiapod 3pKun
ONIEKMPOHAAPHUNS KVYUUIU KUMEBULL V32APUMAADCU3 COOUD OVIAOU,; UKKUHYY
myp VmMKasauyaap (Macalam, SJpUmmanap, KUCIomaiap), yiapoa 3apaoiapHute
KVuuwu (mycbam ea Manuii uonaap) KUMESUN V32apuuiiap OpKaiu cooup
oynaou.

Jusnexkmpurnap - (MAcalan, wuud, NIACMMAcca) - 2J1eKmp MOKUHU VIMKa3-
MAUOUSAH HCUCMAAPOUD, VIAPOA IPKUH IIEKIMPOHAAD HCYOd KAM.
Apumymrazuynap (Macaian, 2epmManuil, KpemHuil)-oJ1eKmp VmKa3ye4yaniuu
OVHUYa ymKas2u4aap Oulan ApUMymKa32UYaap opacudazu scucmiap oyauo,
3apA0 MAWYSHYUAUK 6A3UDACUHYU INCKIMPOHIAD 64 MycOam 3apA0NaH2AH KO-
saraap baxcapadu. Yiapuu Ymrazyeuauaucyu maky wapoumiapa (Macanidn,
memnepamypaza) 00SnuK.

3apstaHraH 3appadaiapHAHT OMPOH HYHAIUIIIATYA XapaKaTUra JIEKTP TOKH
nenany. DIeKTp TOKUHUHT HYHATUIIN 3THO MycOaT 3apsiAHUHT Xapakat
HyHanumu KaOyJ KITUHTaH. DJISKTP TOKUHH XOCHII KIJITaH 3apslaHTaH 3ap-
padJayapHH TOK TaIlyBUMIAP EHIIaIN.

DJEeKTp TOKUHE MUKIOPAH XapaKkTepliall yu9yH TOK KYYH Ba_TOK 3UWINTH TY-
IIyHYATapuIaH q)oﬁ;[anaﬂnna;[n.SU’TKa3quHI/IHr KYH/IaJaHT KECUMUIaH OUPIIHK
BaKT UYUAA OKHO YTa€TraH 3apsa MUKIOPHHHU KYPCTYBYH KaTTaJIUKKa TOK Kydd
nevinnaau. Arap dt BakT Huna YTKa3THYHUHT KYHIATaHT KecuMuaan dq 3a-
psan okub yraérran Oynca, TOK Kyun Kyhuaarnda udogananaim:

=t ey

CU cucreMacuaa TOK KydHHUHT GUpiury Kumub Amnep ( Kuckada A ) KaGyi
KWJIMHTaH. Y TKa3THYHUHT KYHIATaHT KeCUMHUIAH 1 CeKyHI BakT gaBomuaa |
Kynon 3apsg oku6 yraérran 6ynca, Tok kyuu 1 A 6ymaam.
Aeap mene axmaap uyuda ymrazeuuhune KVHOaiane KecumMuoan ymaémean
3apPAOHUHE MUKOOPU 8a YHUHS UVHAIUWMY Y3eapmac byaca, 0ynoau mokHu y3-
2apmac mok detiunadu. Y Xoija TOK Ky4H:

| = % (6.2)
Tox y3rapmac OyIHIM ydyH TOK YTa&TraH yTKa3TMYHUHT Oapya HyKTajJapuaa
AJIEKTP MaiIOH KyWIAHTaHIIUTY y3rapMac cakjiaHumu a03uM. [IIyHuHT yayH
TOK yTa€TraH YTKa3srMIHUHT OMPOH XKOHKIa 3apsuiap Kynaino €ku kamaitno
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KeTMalu. AKC X0JIJ1a Ma3Kyp 3apsUIapHUHT JJICKTP MaioHu ¥3rapub KeTasu.
Jemak, ¥3rapMac TOK OKa&TraH 3aH-KUp EMHUK OYJIUIIHN, TOK Ky4H 3ca 3aHXHP-
HUHT 0apya KYHIaJaHT KeCUMJIapuaa Oup X1 OVIIUIIN Kepak.

Tok Ky4u CKaJIAp KaTTAIUK OYIraHu yuyH, OSpHITaH CUPT OPKAJIH
9JIEKTP TOKUHUHT TAKCHMJIAHUILIMHYU Ba 11y CUPTHUHT TYPJIM HyKTajdapuaa TOK
HyHanumuHU udoganan yqyH TOK 3UWINTH BEKTOPH JIeTaH KATTAIUK KUPUTH-
nagu. Tok suuaueu 0eb ymrazeuy KVHOANAHe KeCUMUHUNE Oup bupaueuea myspu
KeleaH MoK Kyyued aumuiaou.

j = du/ds, (6.3)

OyHnmaH
dl = jdSy= jdS - coso = JAdS = JdS
Exu
|=j jds = j j.ds, (6.4)
S S
Oy epna jn - TOK 3UITUTHHUHT CHPTIra YTKA3uIIraH HopMaJsl HYHAIUIIUIATH IPo-

SKIUSCH.
Y3rapmac TOK ydyH 3ca

|
=g (A/M®) (6.5)

DJNeKTp TOKWHUHT a0 Oyium maptiapu. Tamku Kydiap.

VTkasruuaa 1eKTp TOKHHY TaiI0 GYIHIIM YIyH YHHHT ydlapuaa
MOTEeHIMAJIap aHMPMACHHH XOCWJI KWIINII KepakK, YyHKH 3apsAiaHraH 3appa-
yajap 3JIeKTp Maii/IoOHN TabCUPHAA XapaKaTIaHa/Iu.

A Ba B yTKazruunap Typiu UIopaiy 3apsyiap OuiaH @1 Ba (z MOTEHIHAI-
Japrava 3apsiianrad 0yncuH (6.1-pacm).
—J

@ E o Oe

A C B
6.1-pacm

Maiinon kyunapu Tabcupuaa MmycOar 3apsainap ACB, manduiinapu
Jca Kapama-KapIy HyHaIumaa xapakariana oonuaiauinap. Tok yrumm
HATIKAacH/a MOTEHIMAJUIap TSHIIAMAIU Ba MaiIOH KyWIaHTaHJIATH HOJTa
TEHT OVJIau, TOK TYXTaWIH. Jemak, a51eKTp MailIoHu YTKa3ruyaa KucKa
BaKTJIM TOK XOCHJI KMJIAIH. DJIEKTP 3aHKUPUAAa TOKHUHT YTHO TYpUIINHU
TABMHHJIAI YYYH 3aHXHP TapKUOUAA 3apsUTapHH a)XpaTyBUH Ba YTKa3rHaIap-
ra Ky4upyBYH Maxcyc KypuiMma Kepak 0ynanu. bynmait KypiuiMaHu TOK MaH-
Oau nevimnanu. by KypunMana (reHeparop/a) dIeKTPOHIApTa MIEKTPOCTATHK
xapaktepaa OyiIMarad Kywiap TabCcup KWwiaau. 10Kk Manbau momoHudau 3a-
pAonapea mavcup Kuiyeyu 6y KV4iapHu mawky Kyuiap deuunadu. Tamkn
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KyWIapHHU TaOuaTH Xap XWI OYITUIIN MyMKWH, MacajlaH, KUMEBUHN dSHEPTHS,
MarHuT MaiiJIOH SHEPTHsICH, MEXaHUK SHEepTusl XucoOura Ba Oomkanap.

Tamku Ky4nap, 31eKp 3apsJUHU KY4UpHO nil Oakapaiu:

A.Q=¢. (6.6)

By niHu Tok MaHOanHUHT 31eKTp oputyBun Kyun (QIOK) neiinnaan.
Bomrkaua kunu6 aiTrana TOK MaHOAUHUHT 3JICKTP IOPUTYBYH KyUH, TALIKH
KyWIapHUHT OMPIIMK MycOat 3apsiAHU TOK MaHOanHH ¥3 W4Mra ojran 6epk
3amKup 0yinad kyunpuinaa 6axaprat iy omiaH udoanaHaim.

q 3aps/ra TabCUp STYBYH TALIKH Ky4

F:=qE: (6.7)
KYpUHHIIIA H(oaanaHaIu.
DJeKTp pUTyBYH Kyd Oupiuru Kuiub Boapt (B) kaOyn kumaagm: 1 B -
mryHaait Tok ManOamarHT JIOK K1, OyHma Tamky Kywiap Oepk 3amKup Oyii-
na6 1 K 3apsnau kyuupuimaa 1 XK um 6akapanu.
YMmyMmuit Xonaa YTka3rudiaapAar q 3apsSaiu Tok TamyBuniapra Ky-
JIOH Ba TaIlIKH Ky4Jiap TaAbCHP ITAIHU:

F-F +F —q(E, +E)

oynna E . - yTkasruy mumgark s1eKTpoCTaTHK MaiI0H Kydwlanranmury; E r
TOK MaHOaM MYUJIary TallKy KywWiap Ky4JaHTaHJINTH.

Maskyp Kywiap TOMOHHJAH ( 3apsAHHU JIEKTP 3aHXKUPUHUHT OUPOH
KHCMHA KYyUupHIia OaskapyiiraH Wil

2 2 2 2
A= [Fdl+[Fdl =q[E dl+q[ E;dl = a(p, —9,) + 9 &,
1 1 1 1

DJEeKTPOCTATHK Ba TAIIKU Kywiap OMPIIHK 3apsIHU Kydupuiiaa Oaxa-
PraH HIIUra COH KUbaTAATl TSHT KaTTaMKHU 3aHXKHUPHUHT Oeprirad KHCMHIA
KYWIAHUII TYIIHINY KK Kyunanum U neruiaan:
U=@1-¢2+en (6.8)

Tamkn kywrap 0ynmaranna Kywianum U = @1 - (2 3aHKUPHAUHT Oe-
pWITaH KHCMUAArd NoTeHuamap Gapkura TeHr Oymamu.

2. Om Ba Xoynp - JleH1 KOHyHJIApUHUHT UHTErpa Ba audde-
peHIna KypUHUILH

Vmraszeuu 6a mox manbaurapuy xemma-kem éxu napannen yiauL aco-
cuda xocun bynean musummu snekmp saudxcup oetiunadu (6.2-pacm) Ba'y Gup
KUHCITH €K1 Onp XKUHCIHM OYIMaran kucmitapra 6ynuHanu. bynoa mok manbau
UWMUPOK dM2aH KUCMUHU 3AHNCUPHUNHS OUp drcunciu oyimazan (3- £ -1) kucmu,

MOK MAHOAU UWMUDOK SMMA2aH KUCMUHYU 3ca bup scuncau __ (1-2-3) kucmu
deuunaou. Arap 3aHKUPHHUHT TYPJIX KHCMJIapH/a OTeHIHaIIap hapku
BY)Ky/ra KSITHPHUIICA, yIapaH JICKTP TOKH YTalu.
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3aH)I(I/IpHI/IHF 6I/Ip JKHUHCJIM KHCMHJIaH j’/TaéTraH TOK KYYMHUHI TIOTCH-
nyajiap aﬁHpMaCI/Ira OOFIaHUIITHHI Ta)KpI/I6aﬂa TCKIINPraH HEMUC OJIMMU I.
Om Kyﬁnz(arn KOHYHUATHU KaHI(l) OTAU:
I=U/R, (6.9)
6yHHa R - 3aHXXKUPHUHT TeKIHI/IpI/IJ'IaéTFaH KUCMUHHWHI KapIIWInIru;
R 1 R

6.2-pacm

U- KapIIWIKK y4wiapuaard NoTeHHaiap alupMacy €K1 Ky 4IaHHUII.

CH cucremacuna noreHuuannu (B) BonbTaa yodanaay.

IOxopuna Kaii aTranuMu3AeK Tok kyuu I amnepiapaa ynganaau. (6.9) nan
aHUKJIAHTaH KaplIWJIMK oMJIap/a yiadaHaau. Yunapuia Ky4laHuIl nacaiumm
1B 6ynranaa 1 A Tok yranuran yTka3rudHUHT Kapiwiura 1 Om e kalOyn
KHJIATaH.

VTKa3rMYHMHT KAPIIMINTE YHUHT TAGHATHIA Ba FEOMETPHK YTdaMIapHra
OOFIUK OYmamam:

Rzpé, (6.10)

Oy epna p - YTKA3rMYHUHT COMUIITHPMA KapIIwinry; ¢ Ba S - MOC paBuIIaa
YTKa3rMYHUHT Y3UHJIUTY Ba KYHJIQJIAHT KECUM 103aCH.
(6.10) nan p mHuHT YirdoB oupiuru OM-M Oynamy Ba y KyHHIArW MabHOTA dTa:
p - Gepuirad YTKasruyJaH y3UHIUIK 1M Ba KYHIaIaHr KecuM ro3acH 1 M2
KWJIMO sicajirad UJIMHAPHUHT KapUIMIATHUIa TEHT.
YV TKa3ruuIapHUHT KapIIMIMIY XapopaT OpTHIIN OHIIaH KyiHaruya y3rapajm:

R=Ro(1+ at) (6.11)
oyuoaeu o = 1/273 ea aKuu con OVaub KapUUIUKHUHS MepMUK Kos@duyuenmu
0eb amanadu. (6.11) nan doiimanannd xapopaTHu ymdaiauran acoodmap (Tep-
MUCTOpJIAp) siCalajin.
OM KOHYHHHH TOKHHHT 3UYJIMTH YIyH XaM E3HII MyMKHH:

| U _ E 1

j=l-U _ =g _“p_o
IS SR75,°7

EKu
j=oF (6.12)
Oy epaa 6 = 1/p - YTKa3rUYHUHT COMUINTUPMA IJIEKTP YTKA3yBUAHIIUTH;
E - YTKa3ruy HUUAAry SJIEKTP MAiI0H KY4JIaHTaHIUK BEKTOPH.
(6.12) ugpodanu Om KoHyHUHUHZE Qudpepenyuan Kypunuwu Qetunrau.
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3amKUPHUHT OUp )KUHCITU OYIMaral KHCMUIA JICKTP 3apsyiapra XxaM HIKd

(E ). xam tamxu ( E ;) xyuanap maiinonu tascup stranmuru tydaiinm (6.12)
ndomaa Kylunarnia é3uaajm:

j=c(E.+E),) (6.13)
[Morennuannap aiupmacu @y - @2 6ynranna I Tox yraérran 3aH>KUPHUHT OHp
KMHCITM KHCMHHH 2)XpaTHO OJaiInK. t BAaKT JaBOMH/A 3aHKUPHUHT Ma3Kyp
KucMaaH q=It 3apsn ok yramu. byHna snexTp MaloH KydiIapH  3apsiaHu
TIOTEHLM A I0KOPH OYIIraH (1 HyKTa/laH MOTSHIUAIH NacT Oyiaran (2 HyKTa-
cura Kydupub ui oakapaim.

A12=q(p1-@2)=U12lt
OM KoHyHHUTa Kypa

Ar= 1Upt=1? Rt (6.14)
Arap 3amxup Oup >xuHCIN OynMaca, 3apsayiapHy KYIHPHIIA UITHU 3JIEKTP
MalJOH Ba TAalIKH Kywiap Oaxxapaiu:
A=(Urote)lt

3amKUpHUHT OUp KUHCIH OYIMarad KucMura terunuid OM KoHyHHUnaH Qoii-
JanaHcak

A=(U12+8)|t:|2R12t
3amxup 6epk 6ynca Ui =0

A= elt=1?Rt=I2(Ro+r)t (6.15)

Bepk 3amkup/a v Tok MaHOau 6axxapanu. [lyaunr yayn 3.}0.K. 1e0
OupauK MycOaT 3apsiiHu Oepk 3aHXup Oyiinya KydupwuIga Tok ManO6an Gaxap-
raH UIIra aiTUIagu.
DJIEKTP TOKHHMHT OMPJMK BaKT HYM/Ia 0a’kapraH HIIMHU XapaKTepJaoBYH
KATTAJTUKKA YHUHT KYBBaTH Jelinianu:

P=A/t (6.16)

3aHKUPHUHT OMp KUCMHA aXKpaji0 YMKKaH KyBBaT:
P=1Upp + lg
bepk 3aHKUPHUHT TYJla KyBBaTH 3¢a:
P =le (6.17)
Tamku 3amKrpIaH aXxparagurad KyBBar:
P.=1U=1’R=U?%R (6.18)
W JKoynp, KyBBaT 5ca Batt Oupauruna ymaaHaau.
3amkup/a y3rapmac TOKHH ynuiad TypHll y9yH JTOMMHUH A HIIHU Oakapuo
TYPHII KepaK. DIEKTP TOKMHUHT SHEPTHUSCH 3ca Y3yIyKCH3 OOII-Ka TypJaru
SHeprusra aitnanu6 Typaau. Arap 3aHxupia 0omka skapaéHiap coaup 0yimMa-
ca (KuMEBMIT xapa&Hiap, YTKa3ruy XapakaTiaHaéTraH) 3JeKTp SHEPTHsCH
Tynmacnda Q UCCUKIMKKA aliJlaHaI, HATIKAAa YTKa3TUd KU3UNIU, ShHU
A=Q=IUt=I?Rt=U%/R  (6.19)
(6.19 ) udonanu XKoynp-JIeHI] KOHYHHHUHT HHTErPAUT KYPHHHUIIK AeHUIAIH.
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FOxopumaru J = jS Ba U = E/ napuu unoGatra ojcak

Q = jSE/t = cE2Vt (6.20)
Oy epma V = S/ YyTKa3THUHUHT XaXM U. E - YTKa3rnd namgaru sJexTp MaqoH
Ky4WIAHTAHINUTH, /- YTKa3THYHUHT y3YHIIUTH.
Vmkaszewunune GUpauK xaxcm udan GUpauK 8aKm wiudd axcpanub yuxaémean
UCCUKTIUKHU COTUUMUPMA KYE8AM Oeludou.

w=Q/Vt=o0c E? (6.21)

Yoy ugpooanu JKoynp-Jleny xonynunune ouppepenyuan Kypunuuu
delunaou.

3. 'anBaHUK 37eMeHT MaBXyA OYiaraH 3aHkup yuyH OM KOHYHH.
Kupxro¢ xounpanapu.

91 R ¢ 2
—_— |
1 | 2

6.3-pacm

Owm xorynu [=U/R Oup >xuHCIN YTKAa3TU4d yIyH TYBpH OYIaim, arap YyTKa3rua
Omp >xuHCTH OYnmMaca, TbHU YHAA TOK MaHOau XaMm O¥yJca, y xomga OM KOHYHH
KaHAal KypuHUIIa OYIUIINHN aHUKIaiIuK (6.3-pacum).

Arap TOK THHY TypraH yTkasruujaas yraérran 0yica, 6axkapuiran dAq, umr
(TamIky Ba NIEKTPOCTATUK KywiIap Oa)kapraH HII) SHEPTHUs CaKJIaHUII KOHYHHUTa
acocaH 1-2 kucma axpanrad dQ uccukimkka TeHr oynanu. dt BakTaa Ky4npu-
arad q 3apsn Idt ra tenr. Iy 3apsaau 1-2 KucMIa KY4UpHIIa TAMIKA Ba 3JICK-
TPOCTATHK Kyunap Oa’kapraH MII

A1=0e12+0(P1-¢2) (6.22)
dt BakTa yTKa3ruya
dQ=I?Rdt=IR(ldt)=IRq . (6.23)
(6.22) Ba (6.23) nan
IR= 812+((|)1—(|)2) (624)
OyHmaH
| =Pt (sz &, (6.25)

xocw Oymanu. (6.25) ughoda bup scuncau OVIMA2an S1eKmp 3aH*CUPU YYYVH
Owm Konyru éxu OM KOHYHUHUNZ YMYMAQUA2AH KYDUHUUY OeUUNAOU.

Arap 3amKUpHHAHT OepwiraH KHCMUAA TOK MaHOan Oynmaca, (£12=0) (6.25) nan
I=U/R xenu6 unkaam.

Arap 3aHKup TyTamTuprirad 6yica (1=¢2) 1=g12/R xenub unkanu, OyHma
R=r+R1, r-MaHOaHWHT MUKW KAPIIUIUTH, R1-TallIkKyu KapIIHIUK.

Arap 3amxup y3yk 6yinca (I=0), y xonma €12=¢1-¢2 6ynaam.
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Jlemak, 3aHXUp 04MK O¥Iica, TOK MaHOaH KJIeMMalapHuIari NoTeHIHawLap
atimpmacu man6anusr DIOK cura tenr 0ynany.

KUPXT'O® KOUJAJIAPU.
Xap xaHaai Mypakka0, TApMOKJIaHT'aH y3rapMac TOK 3aH)KUPUHUHT KUCMIIapH-
JlaH yTa€TraH TOKJIapHU Ba MOTeHIMAN aitupManapuaud OM KOHyHH Epaamunia
XHUCOOJIAMMU3 MYMKHH, aMMo Kupxrod taxing sTran ukku Kouaanas ¢oii-
JalaHcaK Macalla aH4ya CoAuanamany. Kouaaaapaan OUpH YU3HKIH YTKa3-
THYIapa 3JeKTP 3apAIUHUHT CaKIaHHII KOHYHWHH, HKKUHIUCH 3ca OM KOHY-
HY TaJIOMKWHUHT HaTWKacHHU ndoanaiam Ba Kyiingariuda tabpudaHaiy.

11

Kupxeogpnune 6upunuu Koudacu: YmKazeuunapnune mapmoxianuu HyKmacu-
0a MOKIapHuHe aneedpuk iusuHoucy noiea merne. bynda mapmoxnanu
HYKmacuea Keiaémean 6a Kemaémean moKiapHune UuopacuHy Kapama-Kapuiu
0eb xucobaraw kepax. Macanas: 6.4-pacMaaru TapMOKJIAIINII HYKTaCH YIyH
Ma3Kyp Kouna Kyduaarnda ¢3miaaun:

li+1,-13=0
Odamoa yu 8a yHOaH OpmuK YmMKA32U4aap Viauedn 1eKmp 3aHICUPUHUHS
HYKMacunu myayH detiuiadu. Arap OUpuHYM Kouzaa Oaxapuimaca, TyryHaa
3JIEKTP 3apsAjapyu TYIUIAHKO KOJHINHM, BAKT YTUIIM OUIaH Y3rapub KeTHIIH Ba
oKHOAaTIa dIEKTP MaIOHN XaM y3rapuo, TOK JTOMMHIINIH cakianMaiiau. Jle-
Mak, ¥3rapMac TOK 3aH)KUPHUHT TYT'YHHIA OUPUHYM KOUIa OaXKapUIIKIIIN IIapT.
Kupxeodnune uxkkunuu koudacu: Mypaxkkab s1eKmp 3au#Cup uuuoa uvmué-
puitl Oepx KOHMYPHU axcpamub oicak, VHOd mabcup 3Mmaémean 31eKmp opu-
My68YU KYUIAPHUHS aeeOPauK UUUHOUCU WY KOHMYD KUCMIAAPOAH YMaémean
MOKHU MOC KUCMAAPUOA2U KAPWIUTUKIAPU2d KVRAUMMALAPUHUHS aleeOpauK
HuuHOUCU2a mene 6ynaou.
VY1by Kongann ucOOT KWIIMII YIyH 6.5 pacMzia KypcaTHiraH 3aH-KUPHUHT
KucMitapu yayH OM KOHYHHHU TaI0UK dTaMuU3

Q1-P2+e1= 11 Ry (6.26)

6.5-pacm.

LR
hRig;

IsRses
@2- p3+ £2= 1R, (6.27)
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@3- @1+ e3= 13R3 (6.28)
g1+te2tes=11Ri+ LR+ I3R;  (6.29)
By epma R1, Rz, Rs map moc paBumna 3amkupHuHr 1-2, 2-3, 3-1 kucMimapuHUHT
YMyMHAH KapIIMIHKIApUAUD, SSTbHY yIap KUCMHUArH TOK MaHOATApUHUHT HIKH
KapUIMJINTHHE XaM ¥3 HYHra oJiau
N
g = Z |iRi

N
i=1

ndona KupxroHUHr MKKUHYY KOUIACH CHUIIAIN.

KupxrodHUHT MKKMHYY KOMJACHHY TaJI0MK ITUIIAA KyHuaaruinapra
PHOSI KMJIMIII JIO3UM O mau:
1. Tauna® onMHraH KOHTYPHHUHT 0apya KUCMIIApUAa TOKHUHT HYHATUIINHA
WHTUEPHUH OeNTHIIaI MyMKHH. Arap XHCcoOall HaTHKacuaa TOKHUHT HIIO-
pacu MycOar 6yIca, YHHHT HyHAJINIIN TYbPU TaHIaHTaH Oynaan. bopamto TOk-
HUHT HIopacu MaH(uii 6yca, yHIHT XaKUKUH HIIOpacH TaHJIAHTaH HyHaIu-

IIMTa TeCKapy Oy Iam.
D

6.6-pacm.

LR, 1iR;

1Ry LR,
B

m

frlefofe F
2. N'ptuépuii TaHnad oNMHTaH KOHTYpHH MabiyM Oup XWI HyHanuma aiia-
HUO YMKHII JIO3UM Oynaan. Arap Oy HyHaNWII TaHJIAHTaH HyHATMIIMIa MOC
kesnca IR HuHTr umopacu Mycoat, akc xonjaa MaH(Guil Kb onuHaau. Arap
aiiaHuII HYHaIMIIM TOK MaHOAUHUHT MaH(QUH KyTOUAaH MycOaT KyToura Moc
KeJICa € HUHT HIIOpacH MycOar, akc XoJ1a MaH(QHUH OInHa M.

3. Esunran Tenrnamanap cuctemacura 6apua TOk MaHOAWJIApUHUHT Ba Gapya
YTKa3TUWIAPHUHT KapIIUINKIApH KUPUTHIIAIIN Kepak.

V1kasruuiap KapIIMINrHHE YiI9aIira IMKOH OepairaH Y HTCOH KyTIpUry
YUyH XHCOO MIIUTapUHH OakapaMus.

Kynpuk 6.6- pacmaa kypcatunran. Maskyp cxemana typrra A, B, C, Il Tyryn
MaBXKyl. Ynap yuyH KupxropHuHr OMpuHYM KOoMJacuHu E3aMu3:

Artyryn: 1-11-13=0 (6.30)
B ryryn: Iz-lp+15=0 (6.31)
Cryryn: li+1-1=0 (6.32)
Oryryn: li—ls-15=0 (6.33)

(6.30 - 6.33) cucTemamaru TEHrIAMaIapUHUHT yuTacd MycTakui. lu, lp, I3, la, Is
TOKJIAPHY aHUKJIAII y4yH, yJIap MIITHPOK DTTaH, SIHa y4Ta TEHIJIAMaiap CH-
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CTeMacHHM E3UIIUMHU3 Kepak. YnapaaH Oupu anbarra € HU ¥3 UUUra OJIMIIN
JIO3UM.

BynuHr yayH mxtuépuit yura 6epK KOHTYpIIapHH axxpatud omamus: AB/],
B/IC, ABCFEA Ba Oy KOHTypyIapHH cOaT CTpeJIKacH Oyiinva aiiaHnaauran
6yncak, Moc paBuiia, KupXroHuHT MKKUHYM KOMIACUHN KyHuIarnia
€3amu3:

-13R3 + IsRs + 11R1=0 (6.34)
14R4 - 2Rz - IsR5=0 (635)
IR + I3R3 + IbR=¢ (6.36)

Bynnaru R - FEE KOHTYp KUCMUHUHT TYJ1a KapUIMINTH, YTKA3TH4 Ba MaHOa-
HHUHT HYKH KapUIinruay y3 waura onaau. (6.30 - 6.33) Ba (6.34 - 6.36) Ten-
rJlaMalapHUHT COHM HOMabiIyM KaTTaJIUKIapHUHT coHura TeHr. LIyHuHr yayH
ymapau oupranmukna equd i, Iy, 13, |4, Is Toxnmapan aHuknammumns MmymMxuH. brs
Is =0 Oynranmaru KYIpUKHUHT MyBO3aHATaa OYIINII AP TIAPUHA aHUKTAHMHU3.
Is =0 6ynranma (6.31) Ba (6.33) napnau I1=l4 Ba I3=1, 6ynamu. (6.34 Ba 6.35)
JapjaH sca

1 Ri=13R3 Ba 1,R2=14R4
VYnapuu pagma-baa oup-oupura 6yicak

Rl R3

R, R,

xocwi 6ymaan. Onatna Ry, Ry, Rs, Ra, mapar YUTCTOH KYNIPUTHHUHT eIKalapu
neitnunanu. Enxanapaan 6upu HoMabiayMm Oyiica YHU KOJITaHJIapH OPKaJIH
aauKiam MyMkuH. Kynpuxauar ABC kucMu peoxopa Aeininany Ba y co-
JUIITHPMA KapIIMINTH KaTTa OyaraH Oup *KUHCIN cuMmiapaaH scanagy. [ly-
HUHT yayH R1i/Ro a1

AB ‘,
R, _p?_ﬁ_ﬁ éku R3=—R; (637)
R, BC BC v, £y

s

OniaH aHMKJIAIIMMU3 MyYMKHH. ByHia peoxopiHuHT AB KUCMUHMHT Y3YHIIUTH
{3, BC KHCMUHMHT y3yHIIUTH 3ca (>.

Mycraxkamnam YuyH CaBosap:

1. DAEKTp TOKUHMHT aCOCUH XapaKTePUCTHKAIAPUHU alTUHT.

2. OM KOHYHUHUHT 1U(QepeHIrai MakiInHi HCOOTIaHT.

3. Kupxrod xounanapuHu aiTHHT.

4. 3amxupHuHT 6Mp Kucmuaaru JHOK, nmr, KydaaHuI Ba IMOTEHIH-
aJutap aliMpMacHHUHT (U3NK MabHOJIAPUHH aiTHHT.

Anabuérnap:
1. b.Aonynnaes. ®usuka. 1989 i, 8 600, §§ 1-5
2. A.A letnad, b.M.SBopckuii. Kypc ¢pusuku. 1989 1, §§18.1-
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18.4

3. O.AxmamxoHoB. ®usnka kypcu. 2 k. 1988 1. 1V 600 §§ 1-5.
4. T.N.Tpadumona. Kypc ¢puzuku. 1985 r. §§ 95-100

5. A.C.CadapoB. YMymuil pusuka Kypcu. DJIEKTPOMArHeTH3M Ba
Tyaxuniap. 1992 it. 4 600. §§ 4.1-4.8.

6. JI.A. I'pudos, H.11. IIpokodbea. OcHoBK ¢uzuku. M. 1998.
§7.3,

7-MABPY34. TYPJIIA MYBUTIIAPJIA DJIEKTP TOKH

Pexa:

1. Meraniapa TOK TallyBYMIaAPHUHT TaOUATH.

2. Metannap 3eKTp YTKa3yBUAHIUTHHHUHT KIACCUK JIEKTPOH Ha3apHsICH.
3. Bakyympa saextp Toku. TepMO3IeKTPOH IMHUCCHSL.

4. T'aznapa 3J€KTp TOKH.

5. Ilna3ma Xakujaa TyuryHya.

Tasanu cyziap 6a ubopanap: 3pKun 1eKmpoH, diekmpounap oynymu, Pukke
masxcpudacu, mepmodINeKMPOH IMUCCUSL, DIEKMPOHHU COTUUMUPMA 3aPAOU,
Bozycnasckuii-Jlenemiop Konynu, Puuapocon-ewpman chopmynacu, eas pas-
PAOU, UOHIAUIUW, PEKOMOUHAYUS, MYCTNAKU 243 PA3PAOU, HOMYCMAKUTL 243
paspaou, naiasma, niama vacmomacu, /lebatl paouycu.

1. METAJIUIAPJIA TOK TAITYBUYUMJIAPHVHI TABUATU.

busra mabinymku, 6apua MoaIap, Iy )KyMIIa[aH MeTaJuiap XaM ,
aTOM Ba MOJIEKYJIaiap/ian, aToM Ba MOJIeKyJianap 3ca ¥3 HaBOatuaa Mycoar Ba
MaH(buil 3apsUIaHran 3appavaiap/iad TAKHI ToIraH. Y xoijga Metamiapia
3JIEKTP TOKH KaHIal 3apsIapHUHT OKUMHIaH nbopar? By caBosra sxaBod Oe-
pHII MaKcaguaa Oup Katop oauMiap aKoWnO HO3UK TakpuOalapHU aMmanra
ommupraniap. Macanan, 1901 iinnna nemuc onumu K.Pukke, Muc Ba amomMu-
HUWAAH sicairaH, paguyciapy OUp Xuil ydTa MUJIUHAPIAPHU KeTMa-KeT yiao,
yJap opKaju Oup Whj 1aBOMHUAA TOK YTka3ub Typras (7.1-pacm).
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7.2-pacm.

Ymoy cucrema opKaiu 3,5 MIJUTHOH KYJIOH 3apsii OKHO YTraHiaurura
KapaMmacIaH IIUTHHAPIApHIHT Mo1ajdapy Oup Oupura, HbaTTo MUKPOCKOIIHK
MHUKIOpIa XaM , YTHO KOJIMaraHjiurd Ky3aTIWIraH. Jlemak Metamiap TapKuou-
Jard MycOaT HOHIIAp 3apsil TAIIHMIIIA HIITHPOK dTMaraHmap. Y Xojaa MeTai-
JapJa ANEKTP TOKH, yIapHUHT XaM MaJlapy YIyH YMyMUi OynraH 3appadanap
OKMMHU/IaH nbopar OyJica Kepak JeraH xyjiocara KeJWHIaH.

Maskyp TaxMMHHHU UCOOTJIAII MaKcaauaa TOK TallyBUMiIap 3apsIu-
HUHT HIIOPAcH Ba CONMULITHPMA 3apsIIUHY (TOK TalllyBYH 3apsAAMHU YHUHT Mac-
cacura HUCOATHHH) aHUKJIALITa KUPUIINIITaH.

1916 iinnu amepukanuk ¢pusukiap - P.Tonmen Ba b. Crioaptinap taxpubana,
XaKUKaTIa XaM MeTajulapAa TOK TainyBumiap 1897 iinnaa uHrau3 oiuMu

K. K. TomcoH ToMOHUAaH Katng 3THITaH, MaH(HI 3apsTd IEKTPOHIIAp
SKAHJINTHHYU aHUKJIaraunap. Y IapHUHT TaXKprOacu KyHHugaru rosra acociiaH-
raH.

Arap MeTtait TapkuOuIa S)pKUH XapaKaTIaHa OJauraH 3apsaTa 3ap-
padaxap MaBxyz OYica, METall XapakaTra KelraHaa yjaap XaM MeTainl OuiiaH
Oupra xapakaT/laHaJuap Ba METaJUl KECKMH TYXTaTHIICa 3appadaliap HHepIHs
xucobura y3 xapakaTiapuHH JaBOM 3TTHPHO METaJIIa TOK XOCHII KHIIHIIIApU
MYyMKHH. Ma3Kyp FOSHU aMmajjia TeKIIUpUO KYpHIT yU9yH KyHUAaru KypuiMa-
nan ¢oiinananaunap (7.2-pacm): L y3yHIHUKIard cuM ypairaH bajiTak v
YM3HKIN Te3UK OWJIaH aillaHMa XxapakaTra KenTHpHiIaan. banrak yaunaru
CHpIIaHYBYH KOHTAKTJIap opKanu I raipBoHOMeTpra yinaHras. banrak xapa-
KaTJIaHTaHJa, YHUHT TE3JIUTHra TEHT Te3JIUK OWMIIaH, YTKa3THIHUHT SPKHH 3a-
psAAnapu XaM XxapakaTiaHajauuap. Arap KMCKa BakT 1aBOMMJA balTaK KECKUH
TYXTaTHIICA YTKa3THYHUHT 3PKUH 3apsylapu, HHEPLIUs XUcooura xapakaria-
HUIITHY 1aBOM 3TTHPHO, balITAKHUHT yWwIapuaaH Oupua TYIaHaaunap.
Harnxana panrak yuanapu opacuaa U noreHuuamiap aiupmacu Xocui 0ymuo
raJpBaHOMETP OpKaJH y3rapyByaH i TOK yTaau:

U=iR (7.1)
OyHna R- 3amXUpHUHT yMyMUH KapIIHIIUTH.

banrak yanapuga Xxocus 6yaraH NoTeHIMAIIAD alUPMaCH XOCHIT
Kuirad yTrasrud nauaara E=U/L MaliJoH Ky4JIaHTaHIUTH 3apsIapHu TOP-
M0371a0 yIapHUHT UMIYJAPCIapuHA MV JTaH HOJprada kKamantupaau. Tok Ta-
LIYBYY 3apsIIMHU € OmiaH Oenruiacak, Ma3Kyp MailJioH Tabcupuia yura f=eE
TOPMO3JIOBUU Ky4 TabCHUP ITAAU.

HPproTOHHMHT UKKMHYM KOHYHUTA Kypa
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mdv = fdt = eEdt = v dt = Al idt = eR dqg (7.2
L L L

6y epmaru dq = idt rampBaHOMeTp opkanu dt BakT MumIa OKUG YTraH
3apsi MUKIOPH.

V xomnnma:
¢ teR
mdv=|—d
Jmav=[7"dg
EKH
—-mv = ﬁ q
L
OyHnmaH
e Lv
—_— = (7.3)
m Rq

Tommen Ba CtroapT Taxkpudacuna vV = 300 m/c raga, L = 500 metpraua
OyyraH Muc, alOMHHUH, KyMYII CUMJIap YpaJraH balTakIap UIUIATHITaH.
Taxpubana anukianTad R Ba q mapHUHT KuiiMaTiapugas ¢oinananno, Cto-
apt Ba TosmMeHnap MeTauiapari TOK TallyBYMIAPHUHT COJIHMIITHPMA 3apsiu-
HM aHMUKJIauap:

€
—=-1,76 - 10" Ky/kr.
m

Osunran Hatoka 1911 #innga aMmepukamuk onuM MUJUTHKEH TOMOHU-
JlaH, BaKyyM/la XapakariaHaéTraH JIEKTPOHIIap y4yH OJIMHI'aH HATHXKa OMIaH
Oup xun 6ynranu cababiu, MeTalIap/a TOK TallyBYMIAp 3PKUH DJIEKTPOHIIAP
9KaHJIMTH TaCAUKIaHIH.

2. Metannap 31eKTp YTKa3yBYaHIUTUHUHT KJIACCUK DJIEKTPOH
Ha3apusCu.

Meratap TapkrOHMIa SpKHH JIEKTPOHIAp KaHaai naiino 6ymann?
MerannapHuHr HeliTpan atomuapu 6up-Oupnapura Mabiaym Macogara siKuH-
JalmraHiapuaa yJapHUHT Opacuia y3apo TOPTUILHUII Ky4JIapH naiao 0ymamu
Ba METAJUTHUHT KPHUCTAJUT MAH)XKapacy XOCHII Oyaau.

Kpucrann mankxapa XOCHII KWITaH aTOMJIApHUHT BaJICHT 3JIEKTPOHJIa-
PH JKOWTAITaH TalmKy KoOuKiapu 6up-6upura kupumub xeragn. Hatmxana
BAJICHT 3JIEKTPOHJIAPHUHT ¥3 aTOMIIapH OWJIaH OOFIaHUIIN Xy/a Cycaiiud Ke-
TaJi Ba HCCUKJIMK Xapakatiapu TyQaisu y3 aToMmiapuaad OCOHINKYA axpa-
6 OyTyH KpucTaut 0yiinad 6emaion TapTHOCU3 XapakaTiaHa oJaauiap.
DNeKTpOHIapuIaH alpyiiraH METaTHUHT MycOaT HOHJIapy dca Oup-oupriapu
OuitaH Mycraxkam OOFJIaHTaH XoJjJa TeOpaHMa XapakaT Kuiaauiap. bynna me-
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TaJUT MYK/Ia SPKHH JIEKTPOHIAP XOCUIT KHIITaH JJIEKTP Maii/IoH Ky4JIaHTaHIIH-
', MycOaT HOHJIap XOCHJI KWIraH MaiI0H KyWIaHTaHJIUTH OMJIaH ¥3apo KOoM-
MCHCALMSTAHUIIINHN YHYTMACITUK Kepak.

Maskyp rosira acocnanu0, [Ipyne Ba Jlopenipap 1904-1907 iinnnapaa
MeTasul YTKa3yBYaHITUTHHIHT KIACCUK SIICKTPOH Ha3apHACHHH SpaTIHiIap.
VYiap 3pKHH 3JeKTpOHIIapHH Uieall ra3 KOHyHJIapura OyHcyHaJuraH 3JeKTpoH
ra3 1e6 ¢ukp roputauiap. Arap Oup BaleHTIM METaJUl aTOMUHHUHT Xap Oupu
OUTTaaH, MKKU BaJCHTIUIUTY 5Ca UKKUTAAaH dPKHH 3JICKTPOH XOCHJ KUJIaIH
ne6 dapas Kuiicak, MeTaJuIard S3pKUH NEKTPOHIAPHUHT KOHIICHTPAIIUSICH,
abau 6up 1M° xaxm garu conn 10%8-10%° M3, apuu xyna katra 6yn1aau. AMMO
Wjieal ra3nap/a Ky3aTHIraHUIeK SPKHUH 3JIeKTPOHIIAp KPUCTAILT ITaHKapaHHHT
HOHJIApH Ba OOIIIKA AJIEKTPOHIAp OuiIaH Gakat y3apo TYKHAIITaHIa TapCHpIia-
wraau 1e6 dapa3 kunuHaau. LyHuHr yayH Xam ynap GakaT KUHETHK SHeprus-
ra sra oymajaunap:

mv?/2 = 3kT/2 (7.4)

OyHIaH 3JIEKTPOHHHUHT YpTaya KBaJpaTUK Te3JIUTH:

\/?=uk=\/¥ (7:9)

oy epaa k=1,38-10%2K/K Bonpuman goumuitcu; m=9.1- 10°3 kr snek-
TPOHHHHT Maccacy; T- abcoloT Temmeparypa.

Xona temnieparypacuia (T=300 K) ypraua kBagpaTHK TE3JIHUK U;=110
KM /C TallIKHII dTaJH.

DJEeKTPOHHUHT OMp TYKHAIIYB/IaH UKKUHYH TYKHaIIyBrada 60cuo
YTra" HYTUHU YHUHT SPKUH IOTUPHII Hynu/, YTraH BAKTUHU 3¢a 3pKUH IOTH-
PHII BaKTH T ICHMUIAIN:

T=/lu (7.6)

U 3JIEKTPOHHMHT ¥pTada KBaApaT TE3IUIHra sSIKUH ypTada TapTHOCH3

XapakaT Te3JIHTH.

Arap Merat wauna Oup KUHCITH AJISKTP MaiIOH KyWIaHTaHIUTH E
XOCHJI KWIMHCA, DIIEKTPOHIIAP, 3apsaIi MaHPUiA OYIraHu yayH, MaiJOHTa TeC-
Kapu HyHanuiga KymuMya v Te3JIMK OJIad. Y HUHT HaTUXKABUH C TE€3JIUTH
TapTHOCH3 U Ba TAPTUOIN V TE3MUKIAPHUHT HUFUHANCUTA TEHT 0YIHO KoJaau.
c=utv

* e

0
.
.
.

2
A

T
o
[*e
hC T
o
o
‘e
ey

7.3-pacm.

Taptubcus xapakar TE3IMTHHUHT MaWI0H HYHANNIIATa MOC KEJIHII EKH TecKa-
pu OYJINII STUMOJUTHKIIAPH OUp XU OYNTaHM ydyH YHUHT ypTada KHAMaTh
HOJITa TEHT.
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<c>=u+tv=<v>

Kyunananr kecumu S 6ynraH IMIMHAPCUMOH YTKAa3rH4 OJIMO YHUHT
VKU 0Yitnal 31eKTp Mal0H KyWwIaHTaHJIUTH XOCHII KHJICAK, 3JIeKTpoHiap 7.3 -
pacMmza KypcaTHiraH iyHanumia yprada TapTHOIN XapakaT Te3IMIUra SpHiia-
. By xonna dt Bakt mumna S ro3anan vdt Macodana xoinamras, S-HA
dV=Svdt xaxxm maru aneKTPOHIAPHUHT GapyacH yTaau. Arap MeTaigard
9PKHH 3JIEKTPOHJIAp KOHLEHTpauscu n 0yica dt BakT nuuna S 103a1aH yTran
3apsaanap MUKIOPU

dg=enSvdt.
vy XO0Ji1a TOK KYYNMHHUHT 3UYJIATH
j = 1/S = dg/Sdt = en<v>. 7.7)
Tox 3uuINTry Ba TE3IUK BCKTOP KAaTTaJIMKJIap SKaHWHU xrcoOra oicak
T =en<V >, (7.8)

(7.4) npona Eéppamuaa MeTaIUIIArH SPKUH MIEKTPOHIAPHUHT ypTada
TapTHOJIM XapakaT Te3JIMIMHU OaxoJa MyMKUH. dapa3 KUIaiiank, MUCAaH
(n=8-10%® M%) sicanran yTkasruunan suwiury j=107A/M? 6yran, Huc6aTaH
Ky4wIH TOK yTaérran OyncuH. Y xonga <v> HUHT KUHMaTH:
<v> = j/ne = 107/8-10% - 1.6 - 10"** = 0.78-102 m/c
Jlemak, aHua KaTTa TOKIapaa xaM <V><< Ug O¥iaau Ba ury cabadiu yTka3ruy
HYHIa XOCWT KWJIMHTAH 3JICKTP MaiIoH KyuiaHrawiurd 7.1-7.3 udoganapau
y3rapTupu0 1060pMaiin. Y TKa3rud HUHIArK SMEKTP MAHI0H YHHHT dJIeK-
TpOHJIapuHUHT Xap Oupura f= eE ky4 Ounan Tabcup 3Tagu. DIEKTPOHIIAP
a=f/m=eE/m Te3nanum onaannap, yHUHT Y4yH YJIQPHUHT TapTHOJIN Xapakar
TE3JINTY SPKHH IOTUPHII BAaKTH JTAaBOMH/IA YM3HUKIIHM PABUILA YCaIH.

Vm=ar . (7.9)

AMMO 3pK{H IOTHPHII BAKTHHUHT OXUPUAA 3JIEKTPOH KPHUCTAII ITaH-
JKapaHWHT HOHJIApX OWJIaH TYKHAIIHO TapTHONN TE3JNTHHH OyTYHIal HyKoTa-
mu. Te3nukHUHT Y3rapui xapaéHuan 7.4 - pacMaaru rpaduk acocuaa
M30XJIall MyMKHH. PacMaan kypuHuO TypuOaMKy 1aBpuil paBUILIa SJICKTPOH-
HUHT Te3nurd 0 gaH v ¥3rapuod Typaau

Vm= at = eEtr/m = eE//mu , (7.10)
YHHHT ¥pTada Te3JIUTH 3ca
<v> = (0 + vin)/2= eE//2mu (7.11)

9, m/c

7.4-pacw.

(7.11) uu (7.7) ra kyiicak
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¥
jzﬁE =oE, (7.12)

2mu
ssbHU OM KOHYHHHUHT auddepernnan kypuHummn xocun 0ynaau. (7.12) naru
G =ne¢//2mu (7.13)

PmMKaA32UYHURS COTUUIMUPMA INEKMP YMKA3YEUAHAUU OetiUNa0u.

Jemaxk, anexktpoH Hazapus OM KOHYHHHH TYITYHTHUPHUII OMIaH Oupra
METAIUTHUHT COJMUIITHPMA 3JIEKTpP YTKa3yBUYaHIUTMHHU XHCOOIAITa XaM UMKOH
Oepanu.

[Jpyne-JlopeHn HazapusicH, YHUHT alipM KaMYHJIMKIApHHU XUcoOra
oJIMarasja, MeTtajuiapja Oynanurad KHWHETHK XOAucallap MeXaHHU3MUHH aH-
ryiamra UMKoH Oepaau. Macanas, 5JeKTp TOKU YTranaa MeTajiap/iaH uc-
CUKJIMK @)XpaJIUII XOJHcacy Kylunaruia conup Oynamy.

VTKa3rud Hauaar S71eKTp MaiiI0H| Ml Gakapuo, SIeKTPOHIapra
Te3MaHu Oepaau. MeTaun HoHIapy OWiIaH TYKHAIIraH a dca 3JIeKTPOHIIap
KpHCTaJ NaHKapara SpKHWH IOTHPHII BAaKTH/IAa TYIUIaraH 3HEPTHsACHHH Oepaan,
HaTMKaJa METaul KH3UHIH.

DPKHH FOTUPHULI HYIMHUHT GOIIMIA SIEKTPOH — MUZ KHHETHK SHEP-

rusra sra 6ymaan. Vo OwiaH TYKHAIIYB OJAMAAH 3Ca YHUHT SHEPTHICH

1 M(U+ Vmax)? KuiiMatra sra 6ynagu.  Maskyp dHeprusiapHUHT BhapKu
TYKHAIIYBJAH CYHI KPUCTAJLI MAH)KapPAaHUHI MOHMIa Oepuiiaau

1 — 1 5 1 — 1

Em(u +v,)’ —Emu2 :Em(2uvrn +Vv2) :Emvfn :

DNeKpOoHJIapHUHT Apel( Te3auru <V> yHHUHT HUCCHKJIMK XapakaT Te3JIUTHIaH
KyZa KHIUK OYnaim.

Arap MeTayuiary 3JIeKTPOHIAp KOHIEHTpaIusIcu N 6yica, yHUHT
OMpPIMK XXM UaH OMPJIMK BaKT HYMa QXKPATHO YMKIUTaH HCCUKIMK MHUKJIO-

pu, spHE auddepeHnnan KyBBaT:
2

2
/
W:MVZZM %E _nhe E2 = oE?
2¢ '™ 21 {mu 2mu
SBbHU
w = oE2 (7.14)

(7.14) menenux xaxuxamoan xam Xoyap-Jleny xonynununz ougde-
peryuan ughooacuoup.
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3. Bakyympa anektp Toku. TepMOaIEKTpOH 3MUCCUs

MerTamnapas 31eKTPOHIAPHUHT YHKUII UIITH.

Memann mapkubudaeu SpKUH I1eKMPOHIAP2a YUKUWL UWUHY eHeuuea emapiu
oHepeus bepuica Yyiap Memaul Cupmudan yuub YuKumiapy Mymkur. by »o00u-
Canu IIEKMPOH IMUCCUS bOOUCACU QetuIaou. INeKMpPonIap Kanoau dnepeus
Xucobuea yyub yukuwuea Kapad mepmod31eKmpoH, QQOmos1eKmpoH, UKKUIaMYU
91EeKMPOH 84 ABMOIIEKIMPOH IMUCCUANAD 0etunau.

Kuszoupunean memannapoan snexkmpounapuune yuub yuxumiuea mep-
MOIAEKMPOH IMUCCUs Xooucacu detiuiadu. Metaiapaa S3pKUH 3JICKTPOHIAp
COHH KTl Ba YITapHHUHT TE3JIMKIIAPU Typiuua OVITaHIUTH YIyH YpTada TeMIie-
patypaga XxaM aipHuM 3JICKTPOHJIAP YMKHII UITHHHA CHTUIITa €TapiIi YJHEPTUsIra
sra OYmuO MeTasl CHPTHHU TapK 3TUO Typamwiap. Temmeparypa opTuinu Ou-
JIaH 3Cca METAJUTHUHT CUPTHIAH yunuO YMKaéTraH JICKTPOHIAPHUHT OKUMH Ce-
3WIIAPIIU OPTAAH. 1epMOoINeKMPOH IMUCCUAHUHS KOHYHUAMAADUHY 8AKYYMIU
0u00 deb amanaduean UKKY dNeKmpooau Aamna Epoamuoa ypeanuus MyMKuH.

Bakxyymmm quon, naura aHoz (A) Ba katon (K) neb aTamaguran HKKu-
Ta JEKTPO]T JKOUIAIITHPIIITAH Ba baBOCH CYPUO OJMHTaH MIHIIA EKH METaJLI
Oamnonmad noopat. JJuoJHUHT KaTOIH, SIEKTPOHHIHT YHKHII UK HICOaTaH
KAYHK OYITaH, METall OKCHUTap OMJIaH KOIUTAHTaH KAHWH SPUHAUTaH METaJLT
CHUMJIaH scajag. YHHUHT aHOTHU ca KaTOJHHU Ypal oiraH NWIHHIAP MAKIHIATHA
MeETaJUIIaH scaiaan. JICKTP cxemanapia IMOJHUHT TaCBUpJIAlI Ba yaam 7.5-
pacMjia KypcaTuiras:
€K - TOK MaHOaW OpKaJIH KaTOJIaH TOK YTKa3wica, y KH3UUIHM Ba YHIAH 3JICK-
TPOHJIAp y4nO YMKAH, SIbHA TEPMOIJIEKTPOH hOIMcCa pyil Oepaau. Arap aHojra
€A - TOK MaHOAMHHHT MycOaT KyTOH yllaHca JIaMIalaH TOK YTaand, MaHOAHUHT
MaH(ai KyTHOH yIaHTaH/a JIJaMIIaaH ToK yTMmaiinu. [lemak, katoqnan Man(uit
3apsUTH 3appadainap - JIEKTPOHIAp YUruO YMKAETraHUTa UITOHY XOCHJ KHJTHUIIT
MYMKHH.

Kamoo xapopamu y3eapmac 6yreanda namnadan ymaémean | mox-
HUHZ Kamoo 8a anod opanubuda Xocun Kuiukean Kyuianuuw U ea bosnanuuiu-
HU, odamoa, ramnanune Borpm-Amnep xapaxmepucmuxacu (BAX) deuunaou.
Juomaunr BAX cu Poccusinuk dusuk C.A. boryciaBckuii Ba aMepruKaiuK
¢usuk U.JIsHrMiopnap ToMHHIaH aTpoduinyda YpraHwirat. YJIapHUHT OJIraH
HATIKAJIApUra Kypa, aHOJl KyWIAHUIIUHUHT YHYA KaTTa OyiIMaran mycoar
KAHMaTIapuaa TepMOIIEKTPOH TOK KyHHJard KOHyHHAT OYinda y3rapanu:

la~ BU?, (7.15)
Oy epnaru B- koahUIIeHT 3IEKTPOIIApHUHT IIAKIIH, YITYaMH Ba YIapHUHT
¥3apo xoiammra OOFJIMK, S-HA OCPUITaH WO YIYH Y3rapMac KaTTalnK.
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& K A

7.5-pacm.

(7.15) upooanu 3/2 éxu boeyvcnasckuu-JIouemiop Kouyvuu oetunaou. AHOI
KyWIaHHIIH OPTUIIN OMJIaH TOK Y3MHHHT MakCHMall KuiiMaTuraya ycuod ¥3-
rapmac 0yaub Kosanu. TOKHHHT MakCUMaJl KUAMATHHU TYHHHUII TOKH
Jenaamy. YHUHT KHIMAaTH KATOIHUHT XapopaTUra IpOoPIHOHAI OV Iau.
Taxpubana xy3atwiradn BAX vu Kylnaarmda TyIyHTUpUIT MyMKuH. Knzau-
pHITaH KaToAJaH yIHO YMKAETraH IICKTPOHIAP TE3IUTH Typinda Oymamy.
IyHuHT yayH ynapHUHT OMp KUCMH TYbPHUAAH-TYBPH aHOra €THO OopHILIapu
Ba loy €xu lop TOKMapHU Xocun Kuaguinap. Te3nuru kaTra Oyirad 37IeKTpoH-
JIApHMHT KaToJ OJau/ia TyTHO Koaum yuyH aHoara U, TOpMO3TI0BYM MaH(pHH
KYWIaHUII KYWHII KEpaK.

To>Ty Oynranu yuyH lo2 xam lo 1an katta Oyi1aqu, YyHKH Xapopar OpPTHILH
OniaH KaToJJIaH KaTTa Te3JIMKIa yui0 YnKaéTraH JIeKTPOHIAPHUHT COHU XaM
opranu.

Karoara HucOaran aHOHHUHT MOTEHIUAIN OPTTaH Capy yHTa eTHO
Kena€TraH 3JIeKTPOHJIADHUHT COHHM OpTa OOoLUIai i Ba TOK Ky4u nactiad 3/2
KOHYHHU OwiiaH yca Oouutaiau. U HUHT KMAMaTH Ycuinu OuiiaH OUpJIMK BaKT
n4na aHo/ra eT0 KenaéTraH 3JIeKTPOHIAPHUHT COHNHUHT OPTHIIN KaMast
Oonuraiy, HaTHKa/la TOKHUHT YCHUIITM XaM KaMasi/Ii Ba HUXOST Oepuiran
XapopaTt/ia KaTojlaH OMPJIMK BaKT MYMJa yIHO YMKAETraH 3JIEKTPOHIAPHUHT
Gapuacu OMpIMK BakT MUu/a aHoAra keauod tymra 6onutaan. lyrunr yayn U
OpTHIINTa KapamMacaaH TOK Ky4dH y3rapMail Kojlaau, SbHU aHOJ| TOKH TYIH-
Ha/IH.

KaronuuHr XapopaTi opTTHpHIICA YHAAH YIHO YUKAETTaH 3JIEKTPOH-
JIAPHUHT COHU XaM OPTTaHJIUTH yYyH TYWHHHII TOKH XaM KartTa Oymanu. [le-
MaK TYHUHHIN TOKUHUHT 3UWIATH KaTOl MaTePUATMHUHT 3JIEKTPOHJIapHU
SMUCCHSIIAIT KOOMIATHHN Oenrmiaiam.

KganT cratucTrkacu KOHyHIapura acocinanud Pudapacon Ba
Jpivannap TYHMHUII TOKMHUHT 3UYIUTY KyHHIAard KYpUHHUIITA 3ra SKaHIIU-
THHU Ha3apuil aHUKJIaraHaap:

j=Ce™q (7.16)
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By epzia A- 3IEKTPOHHHMHT KATO/IaH YMKHII MK, T- TepMOTMHAMHEK
temnepatypa, C= 1.2 %10 ¢ A/M? MeTannap ydyH OUp XUl J0MMUI K03pdu-
uent. k- bonmMan noumuiicy.

la & T,

T

’ 7.6-pacm.

Ur U
(7.16) nan xypuHUO TYpUOAMKHA A HUHT KaMalTHPHII OPKAJIH j HA
KydaiTupum MyMKuH. LIIlyHUHT yuyH XaM KaToJ YMKHII HIIY KUYUK OYIraH
MeTaJll OKCUATapU OMIaH KOIJIaHa 1.
TepMOdIeKTOH 3MUCCHUS BOJMCACH TEXHUKA1a KeHT (oliaasanuiaam
(37eKTpOH N1aMIIa, peHTIeHT Ba TENEBU30p TPyOKaIapH).

4. l'aznapaa 37€eKTp TOKU
HomycTakui anextp pa3psia.
l"aznap HOopMmal mapouTaa, HEUTpaI aToM Ba MoJIeKyJlajdap/laH TallKUJI TONTraH
0ynu0, AJIeKTp TOKUHM YTKa3Mau. ['aznapaa sneKkTp TOKUHU XOCHIT KIJTHIIT
YYyH YHHHT aTOM Ba MOJICKYJIAJIADHHUHT OMp KUCMHHU HOHJIAIITUPHUIIL, IHHH
yIIapHA MYCOAT 3apsUTd MOH Ba MAaH(HIA 3apsAIH AIEKTPOHIapTa mapyanad
100opum 103uM. By kapaéHna Xocuin OyiraH AMeKTPOHIAPHHUHT OMp KUCMH
HEeWTpas aromiapra Ky MaH(Ui HOHIAPHA XaM XOCHII KHJTHIITH MyM-
KHH.

ATOM Ba MoOJIeKyJanap MycOaT Ba MaH(HIA 3apsTaHTaH 3appadanap-
HUHI MYBO3aHATIard MyCTaXKaM CHCTEMAaCHIUp. YJapHH HOHIAIITHPHUIIT YIyH
MabiyM MUKIOP/IA Uil Oaskapuil Kepak. baxkapuiaaurad HITHHHT MEKIOPH
aTOM Ba MOJICKYJIAJIADHUHT KUMEBUI TaOMaTura, yiap TapKHOHIary 3JIeKTPOH-
JIAPHUHT SHEPTeTHK X0JaTUTa OOFINK. ATOMJIAPHUHT, OOIIKA SJIKTPOHIIApUra
HHUCOaTaH, YHUHT TallK{ KOOMbH/A XKOIIaIraH BaJICHT 3JIEKTPOHIIAPH KyUCH3
6ornanrad 0yaanu. IIlyHUHT yayH yJIapHU a)KpaTHO OJIUII YIYH SHT KaM HIIl
Oakapwinanu. by WITHE aTOMHMHT HOHJIAHHII ITOTEHIIUATN OWIIaH OOFJaml
MYMKHH:

A=eop

ATOM Ba MOJICKYJIAJTAPHH TYPJIM TAIIKU TABCUPJIAP BOCUTACU/IA HOHJIAIT MyM-
KWH: KU3IUPHUIL, PCHTICH €KUM TaMMa HypJiapy OWIaH HypJIaHTHPUIIL, KaTTa
TE3JIMK/IA XapaKaTiaHa&TraH 3JIeKTPOHIap, HOHJIAp Ba OOIIKa 3appadanap Ou-
JaH 60MOapIMMOH KWIHII Ba HOKA30.
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INaznapuu 3appadanap BOCHTACH1a HOHIAMITHPHIN 3apOany HOHIa-
i aeinnanu. dapas Kunainuk, 6usra Oup atomiu ra3 6epwirad. YHra 3ap-
pavanap OKUMHMHH HYHAITHPCAK, 3appavaiap Fa3HUHT HEHTpas aTomiiapu Ou-
JIaH TYKHaIaau. 3appadaJapHUHT KHHETHK YHEPTUACH aTOMJIApHUHT HOHJIA-
HUII WIIWAAH KaM OyIMaca TYKHAIYB HORJIACTUK OYJaay Ba Ta3HUHT aTOMHU
WOHJIAIIA/IN, STHHU 3JIEKTPOH Ba MycOart 3apsiiuii HOH XOCH Oynaau. Drex-
MpoHAap Y3 Hagbamuoa uounap ouran oupaawud yiapuy Heumpan xoaea Kej-
mupuwiy mymxun. by xooucanu pexombunauus voducacu Odetiuradu. Honrawi-
2aH 2a30aH MOK VYmuwuea 21eKmp paspaou éku 2a3 paspaou detiunradu. I'az-
HUHT JIEKTP YTKa3yBUaHINTH JOUMUH TalllKK TabCcup Xucobura conup O¥ica,
OyHpail pa3psIHU HOMYCTAKHIII pa3psi ASHHIaaH Ba y TAIIKA TAbCUP TYXTa-
TWJITaH 3aX0TH cyHaau. HoMmycTakmi pa3psin bOJMCACHHU KyHHIarun Kypuima
épmamuna ypranum MyMKHH (7.7-pacMm).

Bup atomiu ra3 tynaupmiras xam aa K-xatoa Ba A-aHoJ 37IeKTpoOJI-
J1ap Kasiiapianrad H-muina Hali MHTeHCUBIUIM y3rapMac PeHren Hypnapu
OuaH HypJIaHTHPHJICA Haiinaru ra3 nonnamaau. K Ba A anektpomiap opacuaa
1 noreHunomeTp Epramuaa noTeHuuaILIap hapkKu XOCHUII KWIMHCA ra3/iaH TOK
yramu. I” eanpsonomemp socumacuda ynuanean I moknune B eonpmmemp 6u-
aan ynuauean U kyunanuwea bo2nanuwuny (BAX) Boapm-Aunep xapakmepu-
cmuka deuunadu. TaxxpnbaaH OJMHTaH HATHXa 7.8-pacMIa KypcaTHITaH.

Toxk TanryBumiap Ba3u(acHHU JIEKTPOH Ba OMp BAICHTIN MycOaT
noHyap Oaxapaau. YIapHUHT COHH, 3apsSu MUKIOpPaH TEHT, HIIOpaJIapH 3ca
Kapama-kapimy. KywiaHWIIHUHT yH4Ya KaTTa OyiIMaran KHiiMaTiiapuaa TOK
KyWIaHHIITA TYhpH Tporopitronan 6ymaau (1 coxa). Tok 3uammru ca

j = (en.p+g+n.ps)E=eno(p-+p4 ) E

W

I F
.

7.7-pacw.

OyHaa no=N.=N+, |- Ba |L+ MOC PAaBHUI/IA 3JIEKTPOH Ba HOHHUHT KOHLICHTPAIlHsI-
JIapy Ba Xap <aTdaHiaukiIapuup. (7.7-pacm)

MounamtipyBuu peHreH HypIapuHUHT MHTEHCHBIIUTH JTOMMHN
OyNraHy yayH KyWIAHUII OPTHIIH
OunaH aHOJ Ba KaroAra OWpPIJIMK BaKT MUKAa €THO OOpaéTraH TOK TAITyBYH-
JIApHUHT COHU Kamast bopaan (2 coxa) Ba OM KOHYHU/IaH YETIAIINII Ky3aTHIa-
av. Ky4maHHITHUHT STHaga OPTHINN HATHXKacuAa ra3na OMpIvMK BaKT MUK
KaH4a 3JIEKTPOH Ba MOH XOCWIJI O¥Jica, yIapHUHT 6apyacH aiiHaH Iy BaKT
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MYHa MOC PaBHIIJA aHOJ Ba KaToJra eTHO Kenumaay. SI'bHu, aHO Ba KaTOATa
Kenuo TyIETraH 3apsAiIu 3appadaiap coHu y3rapmac 0y konanu. Hartmxka-
Jla TOK XaMm y3rapmaiiau (3 coxa). Toxkuune 6y Kutimamunu mytunuw moxu I
Oetiunadu 6a y I,= en 6ynadu. ByHnaru n- ra3HUHT OUPIHK XaXM una 1 ce-
KyHJJ1a XOCHJI OY1aéTraH 3JIeKTPOHJIap Ba WOHJIApP COHH.

Kyunanum siHaga opTUpHiIrana TOKHUHT KECKUH OPTHO KETHII ca-
0absapu OwmnaH Kyiuaa TaHUIIAMHM3.
Mycmaxun a3 paspadu 0ed mawky UOHU3AMOPHUHE MALCUPU IYXINAMUICAH-
da xam 0aeom smaoduean 2as paspaduea deuunadu. ByHUHT yayH pa3psInHAHT
¥3u, Kyiinna 6aéH KiTuHTaH kapaéunap Tydaiinm, ra3aa y3nuKCeHu3 TOK Talry-
BYMJIAPHH XOCHJI KWJIHII HIMKOHUATHTA 3ra OYIIHII Kepak. Yiap ra3 MoJeKyJia-
JapuHY 3apOany HOHTANNINY Tyaiiny naimo 0ymaamiap.

|

A

7.8-pacm.

U

»

IOxopunaru 7.6 Ba 7.7-pacmiiapra myposxat kuiaamusz. K-A opacu-
Jlar¥ KyWIAaHWITHUHT YCHUIITY HOHU3ATOP TabCHPHJIAa XOCHI OYJraH 3JIeKTPOH Ba
WOHJIap SHEPTHACHHU opTTHpaau. Hatmkana Kyinaaru xxapaéumap coxup
Oy HIIH MyMKHH:

1. AauK/IuK yuyH 7.9 -pacMaa KypcaTuirad Hail HUUAary ra3 MOJeKy-
JanapJaH TallKWI TONrad OYICHH. Y X0Ja 3IeKTp MaiiIoHN TabCUPHIA
Te3naHum onrad (a=eE/m) anexTpoHsap 3pKUH IOTYPHII HYIIH OXHUpHIa eTapiIn
SHeprus TYIUIa0 HEHTpasl MOJIeKyIaJapHU HOHJIAIITHPHUO HKKUIIAMYH 3JIEK-
TPOHJIAPHU Ba MOHJIAPHU XOCUJT KUJIUIIN MYMKHWH. Uxxunamuu QJICKTPOHJIAp
3ca ¥3 HaBOaTHaa OOIIKa HEHTpal MoJieKyJiauap OUIaH TYKHAIIKNO SHTH JJIeK-
TPOH Ba MOHJIAPHU XOCHJI KWJIMIIAIM Ba X0Ka30. HaTmkana 31eKTpoHIapHUHT
COHH, aHO/ITa SIKMHJIAIITaH CapH, KyIOHCHMOH OPTaJIy.

2. 'azpnaru MycOar 3apsiAjiaHTaH HOHJIap XaM 3JIEKTP MalJIoHH TabCH-
pua Te3namuo, ¥3 Hynuna yuparaH HeWTpasl MOJISKyJIaJapH HOHJIAIITHPUIIN
€KM Ky3rairaH XojiaTra yTkasumy MyMKkuH. Ky3ranran xonatiaru MoJeKysa-
nap ypraua 1078 cexynz qaBoMuna, 1€KTPOMArHUT TYIKUHIAp((OTOHIAp)HI
HYPJIAHTHPHO, Y3TapUHIHT aCOCHI XOJIaTJIapHura yTaauiap.

3. @oTonmap ¥3 HaBOaTH1a HEUTPAJ MOJIEKYy IaapHU HOHJIAITHPHIITH
Ba KOTOJ OWMJIaH TYKHAITaHa YHUHT CUPTHIaH 3JIEKTPOHJIAPHU ypUO
YHUKAPUIIA MYMKHH.
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4. I'a3 Tapkubumaru MycOaT HOHIAp XaM JIJIEKTP MAHIOH TabCUpHUIA
Te3Namud KaToara ypriranaa YHIAH JIEKTPOHIAPHA YPHO YNKAPHUIITN MyM-
KHH.

5. Huxost katon Ba aHOZ Opacuaaryu Ky4IaHHIIHAHT aHYA KAaTTa
KUAMaTIapuaa ra3 TapKuOuAarn MycOaT HOHIap YHHHT HEHTpal MoJIeKyaa-
PUHH HOHJIAIITHPHINTA KOAUP OYIHO KOMUIUIApH HATHKACHA YIAPHUHT COHU
KaToJl TOMOHTa OOpTraH capy KyFOHCHMOH KyIalnO KeTUIIN MyMKAH. Ma3kyp
KaToJl CHPTHIAH MycOaT HOHJIap YpHO YUKapaéTraH KyIImMaa 3JIeKTPOHIap ¥3
HaBOATHIa KaTOJ Ba aHOJ Opacuaa IIyHal Te3Tania iiapky, ¥3 Hyamma yapa-
TaH HEUTpaJl MOJIEKYJIaJapHH HOHIAINTHPA OONUIAHAN, HATH)Kaa ra3jia
KYIIMM4a HOHJIap X0cua OYiamy, my naiTaan 6onurad pa3psa MyCTaKuI
0ynub Komau.

MUWJITUIJIIAMA PA3PS]] -muntuiama paspsi mact bocumiapia Ky3aTuia-
. YHH Ky3aTHII YUyH SCCH 3JIEKTPOJyIap KaBIIapIaHTaH, MYNia baBoCH O0p
30-50 cM y3yHIHKAArd Hail 01aMu3. YHHUHT JJICKTPOAJIapura Oup Heva 103
BOJIPT ¥3rapMac KyWwIaHUII Kyin0 baBOHH Hacoc épramunia cypub oia
OonnTaiMus3.

Bbocum 5-7 xIla raya kamaiftupuiranaa Haiija KU3FUII UHTUYKH UIIOH
W3WTa yXIIIAIl UTICHMOH pa3ps Xocwn 0ynanu. bocum ssHama kamaiin6 13 I1ara
eTraHjia pa3psiJi acTa CeKHH Wyronnamuo 7.9,a- pacMaa KypcaTHirad KypH-
HumHU onanu. K Ba A opacugary moTeHIual TAKCUMOTH XaM pacMa Kypca-
tunrad (7.9,6-pacm). Pa3psii coxacu acocan 6 kucMian ubopar .

1- coxa -aToM KOPOHFWJIMTH JedniIaan. Y KaToAra xKyaa Enuimran 0ymaam.
KanuHamira MUJUTMMETPHUHT YITyLIIUTapuTa TeHT. by coxama anekTponiap ras
MOJIEKyTaJTApUHU KY3FaTHINTa €Tapiii SHeprusra ora 0yaManan. 2 onka Epyr
coxa - KaToJ (KaTjiaMu) YaKHaIm aeinnanu. by coxara etu6 6opraH smek-
TPOHJIAP SHEPTHSCH a3 MOJIEKYJIaJapUHU KY3FaTUIITa eTapiu JIEKUH HOHIal
onMalan. YIFOHTaH HOHIAp Hyp YMKapuO Y3JIapuHUHT acocuil XoaTiiapura
KadTaauiap. 3 KaToJl KOPOHFIIIUTH COXACUTa €THO KEJITaH dIICKTPOHIIAp MOJIe-
KyJlaJapHHU HOHJIAIITHPHII YIYH €Tapiii dHeprusra sra oynamunap. Hatmxkana
MOJICKYJTAIAPHUHT UOHIAIIHIIH TyQaiii 3JIEeKTPOH KYFOHU XOCHI OYnaiu,
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MOJICKyJIaJTApHUHT KY3FajraH XoJjarra YTHUII YbTUMOJUINTHHN KaMalTaH! yIyH
Ta3HUHT EPYFIIMK YMKAPHIIY cycaiin0d keraau. Haliga MycTakui pa3psi XOCHI
OynuIM yayH 3- KOPOHFH COXa ball KHIYBYHM axaM USTHTra 3Tra, YyHKH Iy
coxaja mauzo Oyiran Mycoat HOHIap KaTojara eTHO Kenud ypruiranuapuiaa
VHJIaH eTapijnya MUAKIOPAA dJICKTPOHJIAPHU YPUO YNKAPHIUITHHA TAOMIH-
nauaunap.

Karo KOpOHFHIIUTH COXACH KECKHH 4- MaH(DHUH MUITIIUIaAMA Pa3psi
coxacura yTaau. by HypjaHUII coXacu KaToJ TOMOHAA KaTbUW YerapajlaHraH.
Y acocaH 351eKTpOH Ba MycOaT HOHIAPHUHT PeKOMOMHAIMSUIAHUIIN OKHOAaTHIa
rasra kKemagu. AHOZI TOMOHra OOpraH capy MIITWIIaMa HypJIAaHHUII paBIIaHITH-
TH cycalimnb OOpaay Ba AJIEKTPOH KOPOHFUHUHT 3HT T3 AIIEKTPOHJIApU XaM
eTn0 Kena oaManauras, 5- @apaneit KOpOHFUINTH COXACHUTa TYTAIIHO KeTa.

FOxopuoa mascugpnanean paspso coxacuda mycmaxui paspsaonu
yuiiab mypuw y4yH Kepak oyiean oapua scapaéunap cooup 0yaau, wyHuHe
yuyn 1-5 coxanu paspsaonune kamoo Kucmu deuunau.

dapajieii KOPOHFUIMTHAAH KSHUH MycOaT HypjaHuIl 1ed aTaarad 6
coxa OonutanuO aHoAraya OYJIraH OpallMKHU TYJa srajutaiau. by coxana aek-
TPOH Ba MycOaT HOHJIAPHHUHT KOHIICHTPALUACH Ba YMYMaH HOHJIAIIHII FOKOPH
o6ymamu. Coxa KaTTa 3JeKTp yTKa3yBUYaHIUrUra sra. Mycoar coxa acocaH 3JeK-
TPOH Ba MycOaT HOHJIAPHUHT PEKOMOMHAIUSIIAHUIIH Ty Qaiiiin Xocui Oymanu.

Haiinaru ra3HuHT Typura Kapad Typiid paHTJard pa3psa XOocwi 0y a-
. MacajaH HeOH ra3u paBIlIaH KA3WJ, apTOH-KYK EPYFIIUK YAKApaIn Ba
Oomkanap. LIIyHUHT y9yH MIITIILIAMa pa3ps KYHAY3TH EPYFIINK JTaMIallapy-
Jla KYJUTaHUJIaau.

5. Ilmazma xakua TylryH4a.

IOxopu dapasicada uonnawean eazea niasma deuunadu. bynnai nos-
Jalra” ra3aard MycoaT Ba MaH(QU 3apsUTapHUHT XaKMHUH 3UWINKIapH abco-
JIOT KUMMaTIapy )KHUXaTHIaH TaXMUHaH TeHT Oyaau:

p+=lp.| éxku pi+p.=0 (7.17)

MounapHUHT HCCHUKIINK XapakaTiapu cababiu, p+ Ba p. JapHUHT OHUN KU~
MaTJapy yJIapHUHT ypTada KWAMatiapu arpoguiaa Tapruoens Tedpannd Typa-
qu. lyrunr yays (7.17) renrimk Mabiym apakazaa 1oumMo O0y3uiaud Typau.
[I1a3MaHUHT 2HT MYXHUM XyCYCHSITU - YHUHT KBasUHeWTpamuruaa. Keasuneti-
MPALIUK MYWVHYACY OUIAH DNeKMPOHLAD 8d OUP XUl UOHAAPOAH ubopam
oynean naasma mucoruda manuwaiiiuk. byanai niasmana 3JeKTPOHIAPHIHT
MCCHUKJIMK XapakaT Te3JIMKJIapy MOHJIapHUKUIAH KaTTapok Oynamu. IlyHuHr
YUYH 3JIEKTPOHJIAp IU1a3Ma TAIIKUII KWITaH XaKMJIaH Te3pOK YMKHUO KEeTHIIN Ba
a3zmMa Xa)xMu/ia HOHJIapHU MUKIOPY OPTUO KeTUIIN Tydaiiin aekTp Mail10H
BYXKYJra Keluiim kepak. JIekuH, mia3maja KaTra JIeKTp MaiJJOHH BYKyAra
KenMai . YyHKH, Iia3MaHuHT OMpOp KMCMMA HOHJIAPHUHT TYTUIAHUO KOJIU-
1M HATHXKAacu1a BY)KyJlra KeJiraH HOHJIaPHUHT XapakaTura TOpMO3JIOBYH
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TabCHUp KypcaTaJu, CYHT yJlapHu opkara kaitapaau. llly tap3ma snexrpoHnap-
HU TeOpaHMa XapakaTH BYXKyIra Keiaau. by TeOpaHUIUTapHUHT 9YaCTOTACH Ba
aMIUIMTYAaCUHU TOTANIHK.

3UwInrH ne OYIraH 3JCKTPOHIAPHH X Macodara CHIDKHIIN HATHKACHU-
Jla BY>Ky[Ira KeJIraH 3JeKTP MalJOH KyWIaHTaHJIUTH

E_O __8nX (7.18)
&o &o
O6ymamgyu. by MaiiioH TOMOHHIAH JIEKTPOHTA
2
FoeE=—2Tex (7.19)
&o

Ky4 Tabcup 3Ttaau. by kyu F= - kx kyura yxmanr. [IlyHuHT yuyH Oy Ky4 TabCcH-
pua 3IEKTPOH IIa3Ma XaXkM Hia

e’n,
&M,

o = (7.20)
yacToTa OuiaH TeOpaHaIu.
by wacmomanu nnasma uacmomacu éxu aeHamiop 4acmomacu

deuunadu. DNEKTpOHIap OWIaH HOHJIAPHUHT TYKHAITYBH HaTHXacua Tedpa-
HUW cyHaau. TeOpaHuIIap aMIUIMTYIaCHHU KyHHuIarnya TOMHIT MyMKHH.
DNEKTPOH TUIa3Ma XaxM u 0yiinad snekTp MaiaoHuaa X Macodara CHIDKUan
Ba MaiJIOH UIII OaXkapaIu:

2

en

A=Fx=—2x2 (7.21)

&y

By umi 11y 35meKTpoOHHHM KHHETHK YHEPTUSACHHM Y3rapHIIy Xucodura 6akapuia-
qu. IllyHuHr yuyH

OyHIaH

(7.22)

Kkenub yukanu. by ugooa uccukiuk xapaxkamu mygaiiu niazmada 3apsaonap
azosuii axcpanraduzan Macopanune MaKCuman KUUIMamuHny anukaiaiou. by
Macoganu debati paduycu (Ap) 0eb amanadu. lynnait kunuo, nebait paguycu
3apsyIIapHUHT (Pa30BUN aXKPAJHIIHN JapakKacCHHH, JICHTMIOpP YacTOTACH 3ca 3a-
PAATAPHUHT aXKpajMac XOJIATHra KaUTHII JaBpUHH, SHHH TUTa3MaHU 3apsii Ku-
XaTUAaH HeWTPAJUIMTHHYU TUKJIAII JaBPUHU XapaKTepiaian. Xucooanuiap
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kypcaranuky, T # const Xxonar y4yH Oup 3aps/uii HOHJIApaH HOOpaT Ima3Maza
nebait pagnycu

Ao = &KT, [INe2(1+T,/T,)]. (7.23)

Arap ma3magary nonnap Temmneparypacu Ty 3JeKTpoHIap Temrneparypacu Te
JlaH KyJa KH4uK, sbHu Ty << T, 0Y1ca, nebaii paanycuHu mia3ManuHr noH Ty
TeMIiepaTypacy OeriiIany.

Arap nnasma MyBo3aHat BasusTaa, ssbHU T,=T~T Oyica, OyHnaii
xonna aebai paanycuau xucoouam yuyH (7.22) Ba (7.23) dopmynanapaan
(hoifmanaHNII MyMKHH.

IMan3manaru T, nOHNap TeMIepaTypacuHu KHAMaTHra OOFIHK X0JIa
IU1a3Ma macT Temneparypaiu wiasmara (T,< 10° K) Ba 1okopu TeMIeparypaim
wrasmara (T,> 107 K) 6ynunann.

Xynoca Kb aiTranaa, 91eKmpoHiap 6a UOHAAPOan ubopam 2asHu,
0y 2a3 veannaean XajcMHune YUUKIY yryamiapu 0ebai paduycudan kamma
ovazcanda (ghaxam wy xoramoa K6a3uHeUMpPAIIUK wapmu 0axcapuiaou) nias-
Ma 0eb amaut MyMKUH.

[Tna3ma ruta3many pakera ABUraTeJuiapyuaa Ba MarHUTOTHIPOIMHAMHUK
JIBUTaTEeIUIap/ia UIIYH )KUCM O0Ynn0 xu3mar Kwiaau. byHaan Tankapu riazma-
Jla TEpMOSIPO peakuusulapuHy OouKapuia GpoitianaHuin UCTUKOoIUIapy
MaBXKyI.

MVYCTAXKAMIJIAII YYYH CABOJIJIAP:

1. Pukke TaxpnbacuHU TyIIyHTUPHHT.

2. Apyne-JlopeHIl Ha3apHsACUHHU TYIIYHTUPUO OCpUHT.

3. TepMO3IEKTPOHIMHUCCHS XOJMCACHHH aliTHHT.

4. HomycTtakui Ba MyCTaKuII Ta3 pa3psuiapu oup-ovpnapunan Kanaai 6enru-
nap OwinaH papkiaHau?

5. IIma3zma XocwII OYJIHIN TIapTHHA TYIIYHTHPHHT.
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