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Kupum. Kynuwimk amanui Ba TEXHUMK MacaJlalapHM XaJl JTUIIAQ,
y3rapMac 3J€KTp TOKM MypakkaO TapMOKJIAHTaH 3aHXUPUHUHI KHCMJapujaru
TOKJIAPHUHT Ba KyWIAHHWIUIAPHUHT KMMMAaTJIApUHU aHUKJIAILJA, Iy KHCMIIapAaru
Kapiuiukiap, Tokiaap Ba 3.10.K. napuu y3apo Oornanumiapuaan GoigaiaHumnira
TYFpu Kenaau. AHa myHmaid xumcoOmapuu Kupxrod Kouwaanapu aHua
C€HIUJUTAILITHPAIH.

Kupxropuuur OMpHMHYM KOMJACH 3aHXXUPJAH YTA€TTaH TOKHWHT
CTAllMOHAPJIMIU IIapTUra acocjiaHrad. by maprra kypa y3rapMac TOK yTaérran
YTKa3TUYHUHT Xe4 Oup HyKTacujaa 3JIEKTp 3apsijapy TYMJIaHMACIUTd KEepak.
Kupxropuusr kouaanapuau tabpudianiiad aBaj, TyT'yH TYUIyHYaCUHU KUPUTUO
OJIUII 3apyp. DNEKTP 3aHKUPUHUHT MKKUTAJAH OPTUK YTKA3TUWIAP ydpallaauraH
TapMOKJIaHUII HyKTacura TyryH i1e0 aTanaju.

Tyrynra kupaérraH Ba YHJAH YHMKAaETraH TOKJIAPHUHI anreOpauk

nurnHaucy Hojra TeHr (1-kouma):

Opatna, TyryHra keina€Trad TOKJIapHU MycOaT, YHJIaH KeTa€TraH TOKJIapHU
sca MaH(puil umopa OwiiaH Oenrwnam Kadyna KWIMHTaH, Macanad, l-pacMmuaru A
TyFyHJIa ydpamaéTrad TOKIM yTkasruwiapra KupxrodHuHr 1-KommgacuHu TaaOuK

K6 rokopuaaru maptra kypa (1) udonanu Kyhinnarnda ind €3uin MyMKHUH:
Kupxroguunr 2-kougacu OM KOHYHHHH TapMOKJIAHTAH JJICKTP 3aHKUP

yU4yH YMyMIAIITHPAAX Ba YHUHT Tabpudu Kyiumaruda: Xap KaHzmad €Enuk



KOHTYpJaru TOTEHIUAIap TYUIyBIApUHUHT  anreOpauk WUFHHIWUCH Iy
KOHTypjaru Tok maHOamapu 3.FO.K. mapunusr anreObpamk HUFHMHAMCHUTAa TEHT

SBbHH:

ZlkRk :ng 3

1-pacm.

[Ilyan TabKuIJIaml 3apypKH, COAT CTPEIKACHUHUHI XapakaT WYyHAIMIIU
Owran Oup Xwi1 HyHanuira sra OYiraH TOKJIApPHUHT UIIOpacu wmycOat, Oy
HyHamuIra Teckapu HyHalITraH TOKJApHUHT HIIOpacu sca MmaHduii 1e6 kaOyn
kuiuHrad. Konryp kucmiapupgarun toxk manOanapunudr J.1O.K.iapunu mycOar
UIopayid Ae0 OJIMII Y4yH yJap coaT CTPEJIKACHMHHUHT XapakaTdh WYHaJIMIIWAard
TOKJIAPHU XOCHJI KWJIHILIIAPH 3apyp.

Kyitnnaru KOHTypHU coaT CTPEIKaCUHUHT HYHanuIum Oyitnda Ky3aTaiuk
(2-pacm). FOkopuna aiiTuiran umopanap Kougacuaan (oiigananud, 0y KOHTypra

OM KOHYHHHU KYJUTaiiMU3, S’IbHU:



_o-g,)te
R+r

(4)
(4) ra acocan 2-pacMaH
((01 _(02)+‘91 =—L,R - 11K,
(¢2—¢3)+82=|2R2+|2I‘2 (5)
((93 - (Pl) =13R,
Oy epnaa, (¢, — ¢, )- 3amwkupHuHT AB KrcMuara oreHuamuap Gapku.

(5) Tenrimamanap CHCTEMAaCHHH XaaMma-Xaj KyIIuO Kyijgard TeHIrJIaMaHu

XOCUJT KAJIaMU3
&e—&=LR,+1,,+L,R, — LR 1.1, (6)
(6) TEeHIVIaMa OepuiraH KOHTYp YyuyyH KupxropHuHr 2-kKouaacuHu

udonananu.




3-pacm

YMmyman aiitranaa, KupxropHuHr kompaiapu y3rapyBuaH TOK 3aHXKUPH
YUyH XaM TYFpU Oynanu, JEKUH y3rapyBuaH TOK KBAa3HUCTALIMOHAp TOK OYIuIIN
kepak. lllyHuHraek, ¥y3rapyByaH TOKka Oy Koujajap KyJUIaHTaHAA OMHK
KapIIMJIUKIAH TallKapy, CHFUM Ba MHAYKTUB KapIIMJIUKIAPHU XaM XUCOOIa OJIHII
3apyp. OcnatMa cudartuga mryHu atum kepakku, 102 - 103 I'm gactotanu
TOKJIAPHHM XaM KBa3HCTaLMOHAP TOKJIAp €0 Kapall MyMKHUH.

Merann  yTka3ruyaa  JJIEKTPOHJIAp Ba  KPUCTAUl  MaHXKapayiap
TyryHYQJIapuJaru MOHJap ko3ara KEJATUPraH 3J€KTPOCTaTHK MaiaoH €ku KyioH
KYWIApUHUHT MaijoHu MaBxyj Oynamau. Jlekun Oy MaiioH 3JIEKTPOHJIAPHUHT
TapTUOIM XapaKaTUHUHT cababu Oyia onMaiau, YyHKH Oy KyWIApHUHT OepK
KOHTYp OVina® OaxapaauraH HWIOM HoOJra TeHr. bepk 3amwxkupaaH TOK YTHO
TYpUILU YYyH KOHTYp OViinya OakapaauraH WM HOJJIaH (GapKiau OMpop TallKu
Ky4 OVnuIIM Kepak, Oy Kyd4 3apsuid 3appajapHd TOK MaHOau MuYMa Xapakarra
KEATUPATH. 3apsii MUKIOpU OYJIraH Xojaa, 0y KydHHHT Oakaprad uim A=¢*q (7)
ra teHr Oynmagau. by epaa, €*-MaHOaHUHT SJEKTp IOPUTYBUM Kydu OYnub, y TOK

MaHOaM TaIIKU Kydjlapyd TabCUPUHUHT YrdoBuaup. (7) hopMynagan



e*=Alq (7)

Man6a 3.}FO.K. Muxmop >kuxaTHaaH TallKd Kyw@WIapHUHT Oup-OWpIUK
Mycbar 3apsaHm  Oepk 3amkup OVitma® kypuHummaa OakapraH WINWHA
XapakTepJIanIu.

bepk 3anxup yuyn OM KOHyHUTa acocaH

e=IR+ir=U+ir (8)

D.J0.K. Gepk 3amwxupHunr wuku (r) Ba Tamku (P) kapmwmuruga
NOTEHIMAJIAP TYIIyBJIapy WUFUHAMCHUTA TEHT. Arapja TallkKyd KaplIWiIuK HYKU
KApLIIWIMKIAH KyJa KHYuK Oyica, ssbHU I' » R OYynca, E » ¥V 0ynaau. by xonar
MaHOAHUHI KUCKa TyTamlyBu ae0 roputuiaau. Arapaa R » r Oyiica, sbHU 3aHXKUP
y3Wwiran Oysca, MaHOAHUHT 3.10.K. YHUHT KyTOJapujaru moteHnuamiap dpapkura
(kyunanumra) TteHr OVmamu (E=VY). byHman KypuHaAWKW, TallKU 3aHXHUP
MaHOaura KylIuiaMaral BakT/la BOJITMETp OujlaH MaHOAHUHT KyTOJapu opacuiaru
KyWIaHUIIHA Ya4al MaHOAaHUHT 5.10.K. HU aHUKJIAll MYMKHH. 03.10.K. HH
AHUKJTAITHUHT OOIIKA yCyJIapu XaM MaBiKy/l, MacajaH, MablyM KapIIWiIUK yYCYIIH
Ba KOMIICHCAIIHS YCYJIIH.

JlabopaTtopusiza MaHOAHMHT 3.}0.K. HU aHUK YiI4all y4yyH KOMIIEHCAlUs
ycynunan Qovigananwianau. Kommencarust ycynu KupxrodHuHr Kowujgagapura
acocjaHral OynmO, Kyiuga Ou3 1y ycyjqHU KypuO yTamu3, OyHUHI y4yH 3ca -
pacmiaru cxemajaaH (oianaHamus.

KupxropHuHr 6uprHuM Kougacura acocal A TyryH y4yH



Kupxropuunr 2-kougacura acocan Ag,CBAKOHTYp y4yH

& =IR +IR;+1,R, (10)
ABg, AKOHTYp YYYH dCa
& —LR, +1,R, (11)

P, Ba P, xapmumukiapHu WyHIaM TaHJIAUMHM3KHA, TallbBAHOMETPAAH

YyTaéTran TOK HoJira TeHr OyJyicuH, sbHU 12=0 , y Xonaa

(9) dbopmynanan | = |4
ey | 1
-
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4-pacm
(10) dopmynanan & = (R +R;+R,) (12)
(11) popmynanan &, =1,R, = IR, (13)

(12) , (13) udponanapau xaama -xau 0yino

&g R R
2 _ 4 & —& 4
! 2“1
& R +R;+R, R,+R;+R,

(14)

HU Xocull Kunamus. Duau 1 nepexmtouarenuu |l-xonartra kyiuod 3.10.K. HOMabJIyM

Oynaran TOK MaHOAaWHU 3aHXHpra ymnanuk. By Xomma xam KaplIwimkiap



MarasuHuJiaH KaplihJIUKJIap TaHJ'IaG, TaJIBAHOMCTP CTPCJIKACU HIKAJIAHWHIT HOJIMIa

KeJITUpUJIaIn, Oy X0J1/1a TaHJIaHTaH KapIIwIMKHu Py 11e0, &, yayH

R
“TReRer, O
dbopMynaHu oaMu3.
(14) Ba (15) udonanapuu xaama-xaja 6yauo,
E, =& Ry
X 2 R, (16)

udoaaHu XOCUJI KUIaMu3.

[Myngait kuaub, >JIEMEHTIAPHUHT 3.10.K.JIADUHU TaKKOCJAIl amMalja
KOMIICHCAIIMOH  ycyijadH  (QoiiganaHu®d  TONWITaH  WKKA — KAPUIWIMKHU
COJIMIITUPHUIIAH ubopat O6ynap 3kaH. (16) man kypuHaAWKHU, 3; €pAamMyu MaHOa
7.10.K.HU YyJI4all y4yH Kepak sMac, JIGKMH Yy Yldall BakKTHJa y3rapmac OYJIuiiv
Kepak, 1y OujiaH Oupra e, Ba €, JapHUHT KUMMaTHIaH KaTTa OYIUIIN KEpak.

Komnencanuon ycyn 6unan yindam onub 6opuiranga 62 manba cudaruia
HOpMaJ 3JEMEHT UIUIATWIAIA, YYHKH YHUHT 3.10.K. KaTTa aHUKJIMK]A AaHUKJIAHTaH
oynaan. Komnenuon ycyn OuiaH unuiaiaurad acO00JapHU MOTEHIIMOMETpIIAp
neiimnaau.  Yimap y3rapMac  Ba  y3rapyBuaH TOK OujlaH UMIUIaiIuraH
NMOTeHIIMOMEeTpiapra OynuHaau. bus y3rapmac TOK MOTCHIIMOMETPU OWIIaH WII
KypamMu3. 373rapMac TOK MOTCHIIMOMETPIIApU €pIaMUia yiIdall yCyJau Kyrnuaarnya
Oynamu. ABBajgo0 MOTECHIMOMETP YYYH MabiyM OUp HIIYM TOKHUHT KUMMaTH

TannaHaau. byHuHr yuyH (17-pacm) nepexiatoyatens [ OupuHuM xonatra



Kyinnaau Ba R; kaplmiauk raiBaHOMETpP TOK YTMAaETraH XOJaTHU KypcaTryHrada

y3rapTUpHUIaIN.

S-pacwm.

By xomat &p = IRn (17)

oynranaa 103 6epanu. [y dpopMynagaH NOTEHIMOMETPHUHT UITYM TOKWUHU TOTIUIII
MyMmKuH. Cxemaaaru Oenrmiap: €,-HOpMall SJIEMEHTHUHT 3.10.K.; € - YII4aHaUraH
2.10.K.; b-épnamunm Tok manOau; R; - peocrat; R, - HamyHanmu pe3ucTop, YHUHT
KApUIWINTKA TOTEHIMOMETPHUHT HIMYM TOKHM W Ba HOpMall 3JIEMEHTHUHT &
2.J0.K. napura OOFIMK X0J1/1a TAaHJIAHAIH.

Nuram Tok anuknaHrangad cyHr, I1 nepexioyarens 2-xojarra Kynuiaau.
R kapmmnukau y3rapTupu0d rajiBaHOMETpJaH YTAa€TraH TOKHUHI KUHAMaTH HOJTa
keatupuianu. by aca R kapmmiaukHuHT Oupop KukiMatuaa Oynaau. Y xomaa
g, = IR, (18)

(17) Ba (18) nan

&y =&y (19)



Xo03upru BakT/Aa caHoaTAa Basu(anapura Kapa® Typiuda y3rapmac TOK
noTeHuuomeTpiapu nnuiad ynkapuiMokaa. lynapnan P-304 tununaru y3rapmac
TOK NOTEHIMOMETpHUIaH (oiinamaHamMus3.

VirapyBuan Tok. Bepk KOHTypHa ¥3rapyBuyaH >JIEKTp IOPUTYBUM Kyd
TabCUPHUAA Yy3rapyBUaH TOK Xocwsl Oynanu. byHpail y3rapyBuaH TOKHHUHI Ky4ud
TapMOKJIAaHMaraH YTKa3TUYHUHT TYpAd KecUMiIapuaa Oup Xuil OyiMaciuru
MYMKHH. Y3rapMac TOK KaHOATIAHTHUPAIUIaH aHa IIy acoCHil TamabjpaH OyHjai
YyeKUHUIIra cabad »>JIEKTPOMAarHUT TYJKUHJIAQPHUHT YEKJIW TEe3JIUK OuiaH
TapKATULIUINP.

bupok, TOK Kyuu Ba 3apsJIADHUHI TAaKCUMIIAHWIIW TEKIIUPHWIAETraH
ANIEKTP CHUCTEMaHUHI Oup-OMpuIaH HHI y30aja €ETraH KUCMJapH opacujaaru
Maco(aHu MEKTPOMATHUT TYJKHHIIAp O0CUO YTHUILIM YU4yH KeTaauraH t BaKT nuuaa
KaM y3rapca, IOKOpuJarujieKk Y4eKHHUII aXxaMUsITra ara Oyamainan. AHa 11y mapTHa
KaHOATJIAHTUPAJUTraH TOKJAap  KeasucmayuoHap  mokiap 1ed  arajajiu.
KBazucrannonap Toknap xap oup naitna Kupxrod konyHmapura OVicyHamu.

bu3 1okopuma KypAMKKM KOHTYp OWUp >KMHCIM MalJIOHAa aiJlaHraHza
KOHTYp ypa0 TypraH 103 OpKajlu yTa€TraH MarHUT WHAYKLIHS OKUMH JaBpuid
paBuiga yi3rapu6 Ttypanu. IlyHUHT HaTwKacuga KOHTypAa [aBpuil paBHUIIIA
y3rapajuradi TOK HWHAyKUusigaHagu. by mnpoueccHuHr TtaOuatu  OuiiaH
MydaccaapoK TaHUIIANITHK.

Pamka marHuT Mmaiinonna o Oypyak Te3lMMK OWaH aillaHTaH BakT/Aa
paMKaHUHT KOHTYpHU ypab TypraH 103 OpKajdu yTaJuraH UHAYKIHS OKUMH @ BakT t

ra Kapab Kyluaaru KOHyH OWJIaH y3rapullMHA KypCaTraH 3AHK:



(.D = (D[} Cosw t, (20)

Oy epaa @y — KOHTyp uerapanad TypraH ro3/laH YTyBYM OKHMHHUHI JHT KarTTa
kuiimaTu. byHna 3amxupaa xocun Oynaauran 3J€KTp IOPUTYBUM Kyd Kyluaarura

TEHT OyJaJiu:.

dod

g —_—— —(”- =0 {I)f} sin 'U:-'t = S(} sin {'-:’t.
(21)

By — y3rapyBuaH sJ€eKTp IOPUTYBUM KYYHUHT BakaTa Kapad CHHYCOMJIal
KOHYH OWJIaH y3rapaJural SHT COAJa XOMUAup. & = w®y KaTTaJuK 3JIEKTP
IOPUTYBYM KYYHHHT JHT KaTTa KUHAMaTu OynauO, y SJEKTp IOPUTYBYU KYIHHHT
amnaumyoacu 1e0 aTajaaau.

KoHTypna OupinamM4u TOKHUHT Kydd Y3rapu0 TypraHjauru cababiu, yHaa
TaIIKU SJEKTP IOPUTYBUM Kyd (&) JaH TalIKapu Y3WUHAYKIUS DJIEKTP FOPUTYBUU
Ky4H XaM Iano Oyniau.

L- 6u3 TekmmpaérraH 3aHXUPUUHT Y3UHAYKIHS KodDduimenTn OyicuH.

MabiiyMKH, Y3UHIYKLIHS 3JIEKTP IOPUTYBUM Ky4d KyWUJlarura TeHr Oynaau:

dl

Ga=—Lz 22)

DneKTp OpUTYBUM KywiapHuHT ¢+¢ nurunaucu, Kupxrod konyHura

6I/IHoaH, KOHTyp Kapmpmnrn 6I/IJ'IaH YH,IIaI‘I/I TOK Ky‘II/IHI/IHF KynaﬁTMacnra TCHI .
IR=§-+ &..
R @ g st (23)

(23) dopmynagaru & Ba & napHUHT ypHHMra yiaapHuHr (21) Ba (22) mau

OJIMHTaH KUWMATIJIApUHU KyHcaK KyHujarura sra 0yjiamMmus:



il
R1+Lﬁ:ﬁusinwf. 24)

By MmyHOca0atr MabiayM 3JIEKTp IOPUTYBUH KYyU (=) Sinwt TabCUP ITAETraH
Ba MabIyM Y3WHAYKIHSA Kodddummentu L ra xamaa mabiiym Kapunumk R ra ara
OyiaraH KOHTypJarn TOK KyuuHH Oenrunad Oepamuran guddepeHiman
TeHrIamMaaup. by TeHrnmamanuHr I TOK Kydura TEruiuld XyCyCUH €4MMHUHU TOK
BaKTHUHT JaBpUil (PYHKIUSCUIUP Ba YHUHT JABPU DJIEKTP IOPUTYBYH KYUYHUHT
naBpura TeHr ne0 dapa3 KuiMb uznaiimMus, sbHU | TOK KydMHUHT U(OJACHHU

KyWHIaru KypUHHILIA W3TIaiMuU3:

| = fn sin (UJ"’f — L?)' (25)

Oy epma lp Ba ¢ karramukiap OW3 TONMIIMMHU3 3apyp Oyiran ysrapmac
katTanukiaap. by wudomanu (24) TeHmiamara Kyu6 Ba auddepeurmamiani

amManuHu 0akapu0, KylnuJaru TeHIJTUKHA TONaMu3:

RIsin (of — o) -~ L | wcos (of —¢) = §,sinof,
psin ) 0 €05 )=, 26

€K1

Rlg(Sinwt cose- sing coswt)+LIgw(coswt cosp+sinmt sing —&sinmt =0

By tenrnuk xap Oup maitna xam ypuHIU OyJIWIIM y4yH sinot Ba cosmt
JApHUHT oJaauaaru KoddUIMeHTIap aloXuaa-aJoxXyja HOJTa TEHT OyJHiu

3apyp; Oy MIapTAaH KylH1ard UKKU TeHrjJaMa KeJano YuKaau

]

Llyucosg— Rlysing =0, }
Liosing+RIycos0—§;=0;

(27)

Oy TeHIJIaMaJlapHUHT KEMUHTUCUHY KyWUHIaru KypuHHUIIIa E3aMu3:



Llyosine+ Rhcoso = § . (28)

(27) TenrnamaiiapiaH OMPHHYMCHHHMHT WKKalla XaauHu Xam Rlg COSep ra

OyJnraHjaH KeMUH KyWHIaruHU TOMMaAMU3:

L, (29)

tg o=
(27) TeHriiaMajapHUHT OWMPUHYMCHHMA Ba (28)  TEHIVIMKHHM KBaJparra

KyTapub, Oup-Oupura Kyiicak, Kydujaariura sra Oyiamus:
bR =4

OyH1aH

&,
Jrg —_ prT——— 1

YRR (30)
(29) Ba (30) wudomamap Homabiym y3rapmac Karraaukiap (I, Ba
@) HU aHWKIadau. lp Ba @ smapHMHr Oy KwuilMaTiapura acocaH, (26)
MyHOCa0aTIaH TEeKIIUPWIAETTaH 3amkKupaard [gTOK KyYMHUHT KyHuIard

ndoacuHM TOMaMu3;

6 . Lo

[= -——ﬁw—-—f_,__-sm (mt-—arc tg—).
[k - 2 R
}f ‘(‘2)‘ i R (31)

by dopMymanu wHAYKIUS SIEKTP OPUTYBYM Ky4duHUHT (22) udomacu
OWJiaH TaKKOCIacak, TOK [ XaM, OdJEeKTp IOPUTYBUU Kyd ¢ yaM CHHYyCOHWa OuiiaH
XapaKTepJIaHUIIUHU, OUPOK Oy CHUHycouAaapHUHT (pazajmapu y3apo ¢ Oypduakka
bapk KUIUIIHHK Kypamu3. Tok OWJIaH 3JIEKTp FOPUTYBUM Kyd Y3JIADUHUHT SHT
KaTTa Ba SHT KMYMK KAWMaTiapura Oup BakTaa dpUIIMaiIu Ba OMp BaKTaa HOJIra

TEHIrJaManIu. 6- pacmaa ¢asanap GapKUuHUHT UXTUEPUN OUP ¢ KUHMATH YUyH



Vi

6-pacM. Y3uHAyKnMsra sra 0yJrad 3aH:KMpAaru y3rapyB4aH TOK

YUYH & JIeKTP IOPUTYBYM KYY OWIaH | TOK KyYMHUHT Y3rapuiidHu
TACBUPJIANINTAH 3TPH YU3UKJIAP
ANIEKTP IOPUTYBUYM Kyd ¢ OMiIaH TOK Kydd | HUHT BakTra kapad y3rapuiiu rpadux
paBUIll]a TacBUpJjaHTaH. Mabiym OUp  4YacToTa y4yH SJEKTP IOPUTYBUMU Kyd
OunaH TOK Kyuu opacumard ¢aszamap ¢apku L/R mucbOatra 6ormuk Oyiumu (9)
MyHocabaTnaH KypuHuO Typuoau. L/R HucOar kaH4a kaTTa Oyiica, tge Xxam, sbHH
dazanap dapku ¢ xaMm myH4a karra Oynaau; L#0 na 3aHXUPHUHT KapUIUIUTHHU
HoJTa TeHT Ae0 Xucobimam MyMKWH OyliraH IIApoOWTAa () SHT KarTa KuhMatra

spuiaau, Oy BakTAa tgep vexcus Kuiimamea 3ea 0Oynaau, NyHra OMHoaH

-G
I
w2 8

S’bHU TOK DJIEKTP IOPUTYBUM Ky4JlaH YOpakK JaBp opkaja kojaau. Tok KyuyuHuHr g
aMIUTUTYJacu OWJIaH 3JIEKTp IOPUTYBUM KYYHUHT ¢y aMIUIUTyIaCH OpacHuaaru

oornanumau udonanoruu (30) bopmyna Om KOHyHUTa yXimaau, OyHaa

ISR T

(32)
KaTTaIMK KapIIWIWMK Basudacunu yrtaiian. By karranuk TYnuK Kapmuiuk (€ku

TylOJIMa KapIIWINK, €KU 3aHKUPHUHT umnedaucu) ned aramamu. Lo karrammk



unoykmuse Kapwuaux 1e6 artamaau. MuHnyktuB kapunuiikHu R,  Ownax

OermIaimMmns:

Rm = I-L'l- . (33)

Kypunu® typubauku, TOK  KYYUHHHT  aMIUIMTyJacd  TYIuK Z
KapUIMINKKa OOFNMWK dkaH. OMHMK Kapmmmink R HUHT MyailsH KaiiMaTthaa
y3uHAyKIusa koddduimentu L Ba @ yactoTa KaH4a KaTTa OyJica, TYJIUK KapUIUIuK
Xam IIyH4a KaTTta Oyiap sKaH.

V3rapyBuaH TOKHM OeirMIAiiIMraH KaTTAIMKIApHH rpaduk ycyiaa
xapakTepiam yuyH (33) ¢popmynanan ¢doinananuin MyMKuH. Byaunr yuyH (33)

HU KyHUJIard KypUHULLA €3aMU3:

TIT mie o4 y f o 1 % o . i
Ry SUL (W — @) ~ LI, wsin towf — o —| = ¢80 ol

(34)

TeHrMMKHUHT Yan TOMOHMJA TypraH Xajjap AaBpjapu OUp Xuj, OUPOK
dazanapuHuHr ¢dapku /2 ra TEHr OYJIraH HKKUTa TapMOHUK TEOpaHUITHUHT
nuruHarcuaan uoopat. by Tebpanunuiapuunr ammmaryaanapu Rl Ba Llgow mapra
TeHr. by TeOpaHMLIUTapHUHT  HATWXKaBUW  KUMMAaTMHM  TONMII  YYYH,
aMIUIMTyiajgapHu rpaduk ycynga Oup-Oupura Kymumn kepak. byHuHr yuyH (7-
pacm) Rlp ammutyna Bektopuaun OX Ykka HucOatan ot-¢ Oypuak octuna, Llym
aMIUTUTyAa BEKTOPUHU 3ca ot-¢+m/2 Oypuak ocTuaa uynzamus, (34) ra OuHoaH, Oy
aMIUTUTYJATapHUHT T€OMETPUK WUFUHIUCU DJIEKTP IOPUTYBUM Ky4 aMIUIATYAACH
&y HUHT BekTopu Oymamu. Umsmana Rly ammmtyna Owman & aMIinTyaa opacuaara

Oypuak (p ra TeHT YKaHJIUTH KYPUHUO TypUOAH, YyHKH:



& ammmMTyaa BeKTOpUHMHT OX VKAard MpOeKIUsACH HCTAlraH Maitiaa
AJIEKTP IOPUTYBUM KYYHHMHT KuiimMaTuHi Omnnupanu. Rly Ba Lwly BekTopiapHUHT
XyoOu yma VKIard TpoeKIusIapd MOC paBUIa OMHUK KapIIWIUK HATHXKacuia
Xam/a Y3uHAYKIHS X0IMCacH HaTIKacuaa KOHTYp/a XOCHII OYran moTeHIuamiap
artmupManapunau omnmupamua. Oab yuOypuaknan ¢ OypYakHHHT TaHTeHCH lg, HUHT
KHMaTUra OOFJIMK AMACIUId KYpUHUO TypuOau, my cabadia OMUK Ba MHIYKTHB
KapIIWJIMKIap MabiyM Oynran xohaa (azanap dapku OuinaH TYJIUK KapIIMIUKHA
rpaduk ycynma Tomuimn yuyyH katemiapu R Ba Lo nmapra teHr Oynran Tyrpu
Oypuakiu yuOypyak 4M3UIl Kepak; OyHJIaH yuOypuakHUHT AB runotrenysacu (8-

pacMm) TYJIUK KapIIWIKNK Ta, (¢ Oypuak 3ca TOK OMIaH 3JEKTP IOPUTYBUU Ky4

opacuaar ¢aszaiap CHIDKHIIUTA TEHT OYyIaiu.
Hly Baktra kamap Ou3 (25) TeHriaMaHuHT ¢akaT XyCyCHHl e4UMHAaH
doitnanann0 kennuk. (25) TEHTJIaMaHWHT TYJIUK €UYUMHHHM OJIMII Y49yH YHUHT

xycycuit (31) eanmura (25) ra Moc 6yaran Oup >KUHCITU

TEHIJIAMAHUHT YMYMUWA €YUMHMHHM KYUIUII Kepak. by Oup *UHCIM TEHTJIaMaHUHT

C4YMMH



KypuHHUIITA 3ra, OyHAa A — y3rapmac KaTTajuk Oyiau0, OOLUTaHFUY IIapTiiapra
Kypa Tonuiaaaud. by edyuM TOKHUHI BakKT YTUIIM OWJIaH KamaiuO OopaauraH Ba
Te3da Hojra TeHr OYnu0 KonaauraH KucMuHU wudoxamaau. lllynmait kummo,
dakar, Oapkapop TOKHUUT HpoJacUruHa axamusTra sra Oyiaaau. by ndoma (31)
CYMMHUHT Y3THHACUTUD.

Arap YTKa3TMYHUHT WKKH HYKTaCH OpacHJard TMOTCHIMAJIAp alupMacw
JOUMUN cakiaHca (@p-@,=const), yTkazrud nunaa HoiaAaH Gapkid MaloH XOCHI
Oynaau. by MaiiioH YTKa3ruygard 3pKUH 3apsUIApHUHT OMp TOMOHTra MyHalraH
TapTUONM XapakaTMHU Io3ara Kentupaau. by xomma wmycOar 3apsjiap
YTKa3TUYHUHT KaTTa MOTEHIUAIUIM HYKTACHIaH KHUYUK MOTCHIHUAJIM HYKTACHra,
MaH)Uit 3apsiaiap 3ca, akCHHYA XapaKaTiIaHaauiap.

DNEeKTp 3apAIUHUHT TAPTUOIH XapaKaTura 3J1eKTP TOKHU J1ed aiTuiaau.

DONeKTp TOKMHM MeTajuiapAa SpKUH 3JIEKTPOHJIAPHUHT, 3JIEKTPOJIUTIApAA
MycOaT Ba MaH(UI HOHJIAPHMHT, rasjapja sca MycOar, MaHpuil HOHIAp Ba
AIEKTPOHJIAPHUHT XapaKaTH XOCUJ KUJIa/IH.

Tok kyuu 1e6, YTKa3TUUYHUHT KYHIAJAHT KECUMU 03aCUaH BaKT OUPIIUTH
WUUIa YTraH JIEKTP 3apsaura MUKJIOP JKUXATAaH TEHT OynraH (pu3uK KaTTalIuKKa

anTHIaaun.
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TokHMHr Kyuyu Ba HYHanuIIM BakT YTUIIM OWjaH Yy3rapMmail KoJjaaurat

Oynca, yHU y3rapmac Tok ae0 aTanaam:



=1 (36)
t

Xb TuzuMuga TOK KyduHUHr Oupiurd Ammep (A) Ownan yauaHagu. 1
AmMriep — YTKa3rMYHUHT KYHAATaHr kecuMugaHd 1 cexkyna muuaa 1 Kynon 3apsin
MHUKJOPY YTUIINHU KypCaTyBUX KaTTAJIUKIHD.

Arap TOK Ky4d YTKa3rMYHUHI KYHAQJIAHT KECUMHU Oyiinua Oup KUHCIH
OynMaca, y Xojja YTKa3rUYHUHT KYHAAJIAHT KECUMH OYyiimya TOK KyYHMHUHT
TaKCUMJIAHUIIMHU U(oaaall yuyH TOK KyYUHUHT 3UWIUTH 10 aTtamyBun (U3MK

KaTTaJIUK TYIDYHYAaCU KUPUTUIIAIU.
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Oy epna « - dS ro3a Owmnan yHra yTkaswirad 1 Hopman opacunaru Oypuakaup. by
ndoaanaH YTKA3TMYHUHT UXTHEPUN 103acHJaH YTa€TraH TOK Ky4YHMHH Xuco0Jad

TOIMUIT MYMKHWH

| =[jdS, =[jdScosa - (38)

Tok KyYHMHHHT 3UWINIH 10, YTKa3rMUHUHT OMp OUPIIUK KYHAAJIaHT KECUM
103acuiaH YTraH TOK Ky4ura MUKJIOp KMXaTJaH TeHr OyiraH (pu3uK KaTTaauKka
anTHIaaun.

YTKa3ruyHUHT uauaa, KyJ'IOH Kydn XOCWJI  KHJII'aH Maﬁ)lOHHHHF

—>

KYWIAHTAQHJIUTM [, YTKa3rMYHMHT MKKM y4ujgard OoTeHnmamiap  (apku
HYKoNryH4a cakiaHaau. Jlemak, 3aHKupAa y3JIyKCH3 y3rapMac TOK YyTHO TypHILN

yuyH, KynoH KyunjgaH Tamkapu nmoTeHIuamiap (GpapkuHA XOCHI KHIIyBUM TAIIKU



HOZJIEKTPUK Kywiap MapxyZ Oymumu 3apyp. ByHnaih KyunapHU 3JieKTpra €t
Kywiap ne6 ataiMus.

OnexTpra €T Ky4djgap y3JIyKCU3 TOKHU TabMHHJIA0 TYypUIIU YYyH Xap XuWil
UIIOpAIU 3apsAUIapHU aXXpaTuO, noTeHuuamiap GapKuHu JOUMUN cakiald Typaau.
bynpaii snexktpra €T KydjgapHM OJEKTp BSHeprus MaHOanapu (TajJbBaHUK
AIIEMEHTIIAap, AKKYMYJISITOpAAp, AJIEKTP F€HEPATOpJIapy) €TKa3u0 Typaiu.

OnekTpra €T KywlapHH XOCWJI KWIyBYM KypuiaMmaiap TOK MaHOajgapu 1e0
aTaJaJu.

Tok wmanOanmapu wympa osiaexTpra €T KyWIapHUHT Ul Oa)kapuIIu
HaTIKacuaa, y €ku Oy sHeprus TypH 3JeKTp sHeprusra ainananu. lly cababmnu Oy

Ky4 3JIeKTp IopuTyBUM Kyd (DFOK) ned atanaam.

=B (39)
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Maun6anunr JFOK 3amkup oOudK OynraHja, YHUHT KyTOJIapujaru

NoTeHIMaJIap aiinpMacura TeHT Oynanu Ba BonpTiapaa ymuanaam.



XVYJIOCA

Xynoca kwimO adtranga Kupxrod koumamapu amanvii Ba TEXHHUK
MacajajapHd Xall JTHINJA, Y3rapMac OJJIEKTp TOKM Mypakkad TapMOKJIaHTaH
3aH)KUPUHUHT KUCMJIAPUIATA TOKJIAPHUHT Ba KYWJIAHUIUIAPHUHT KHUIMaTIapUHU
aHUKJIalla, Iy KUCMIIapjard Kapuuiukiap, Tokiaap Ba 2.FHO.K. mapuu y3apo
OofnaHunUIapuaad (oiananuiira TyFpyu Kenaad. AHa myHaal XxucoOnapHu aHya
CHTUJUTAIITUPUILIMHUA KYpUO YUKIUK.

YMmyman aitranga, KupxrohHuHr Koujanapu y3rapyBuaH TOK 3aHXKUPH
y4yH XaM TYFpu OYynanau, JEKWH y3rapyBuaH TOK KBAa3UCTAIMOHApP TOK OVIHIIN
kepak. lllynunraek, ¥y3rapyBuaH TOKka Oy KouJadap KyJUIaHTaHIa OMMK
KApIIWJIMKAAH TalllKapy, CAFUM Ba MHAYKTUB KapUIMIMKIAPHU XaM XUCOOTa OJIUIII
3apyp. OcnatMa cudatuga mryHu atumn kepakku, 102 - 103 I'm yactotanu
TOKJIAPHU XaM KBa3UCTallMOHAP TOKJap 10 Kapall MyMKHUH.

Jlabopatopusina manOanunar 2.FO.K. HM aHUK yimyam ydyH KOMIIEHCAIIUs
ycynunan Qovinananmwianu. Kommnencarus ycynu KupxrodHuHr Koujaimapura

ACOCJIAaHTaHJINTUHU KYPUO YMKJIHK.
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