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1-MABPY3A. BAKYYMJIATY BJIEKTP MAVJJOHU

Pexa:

1. Knaccuk anekrpoanHaMuka GaHu. DIeKTp 3apsiiv Ba YHUHT CaKJIaHHIII
KoHyHU. KynoH KoHyHU.

2. Dnextp maiaonu. HykraBuil MaliJOH Ky4JIaHTaHINUTH.

3. DNeKTpPOCTaTUK MAaIOH y4yH CyNepHo3HILus NPUHIUIY. [{Urnos MaigoHN.

Tasany cy3 8a ubopanap: 3apAonanuus, S1eKmpOHempan HCUCMAAD, dNeMeH-
map 3aps0, 3apsA0 CakIaHuwW KOHYHU, HyKkmasuti 3apso, Kynon kouwynu, snexmp
MatOoHU, CUHAW 3apAo0U, 2NeKmp MAOOH KYUIaHeAHIUu2U, MAUOOHAAD cynep-
NO3UYUst NPUHYUNU, INEKMP OUNOJU, OUNOT MOMEHMU.

1. Knaccuk snektpoauHaMuka ¢paHu. IIeKTp 3apsau Ba YHUHT
CakJIaHWII KOHYHH. KylnoH KoHyHH.

Knaccuk gpusuxanune snekmpomaznum Mauoor KOHYHAAPUHU
Vpeanaou-ean OyaumMued daeKkmpoounamuka detiunaou. 3apsaianrad 3appaya-
JIapHU €KM )KUCMJIIApHH ¥3ap0 TabCUPH JIEKTPOMArHUT MalJIoH BOCUTAaCH 1A
amajira oImMpHiIaau. INEKTPOMAarHUT MaiIoH OMp-Oupu OMiIaH ¥3apo OOFIMK
OynraH 3J€KTp Ba MarHUT MalOHIapH TYTUIAMHJaH HOOpaT.

DJekTp MalZOHMHUHT MYyBUM XOCCaJlapuiaH OMpH IIYKH, Y dakat
3apsUIaHTaH J)KUCMIIapra Kyd OniaH Tabcup Kunaau. Tabcup qapaxacu 3apsi-
HUHT XapaKaT Te3IUrura OOFIHK 3Mac. MarHnT MalfJOHMHUHT MyXHUM XOCCacH
IIyHJaH HOOpaTKy, y (akaT XapakaTiIaHaETraH 3JEKTp 3apsara TabCUP KHIIaIu.
YHUHT TabCHp Aapa)kacH 3apsAHUHT TE3JIUTHUTa TYBPH MPOIOPIHOHAN 0o,
3apsAIHUHT XapakaT HyHaluIIUra TUK HyHanras.

DNeKTp MalIOHHUHT MaBXyUIMTUHY 11y MalJOHra >KOMIAIITUPUIITaH
KY3FaiMac 3JISKTp 3apsaura OyiraH tabcupura Kapad OMiInd OJUIl MyMKHH.

K¥y3ranmac aiekTp 3apsUTapHUHT 2JIEKTPOCTATUK MaliIoH Ha3apHsch
AJIEKTPOJMHAMHUKAHHUHT JJIEKTPOCTaTUKA OYIMMHIA YpraHuIay.

Bbusra Masirymxu, 6apua skucmiiap 3appadaiapaH - aTOM Ba MOJEKY-
Janap/aH Ty3wiran. ATomiap sca ¥3 HaBOaTuaa MycOar 3apsiajianraH siipo Ba
YHHHT atpodua XxapakaTiiaHaJuraH 3JeKTpoHJIapiaH, sipo 3ca MycoaT 3apsi-
JIaHTaH MPOTOH Ba 3aps/ICH3 HEHTPOHIapAaH TaIIKWII TONTaH.

Heiirpanp aTomiiapaa 37eKTpOHIIAp COHHM SIIPO/ATH POTOHJIAP COHNTa
TEHT OYmay.

DNeKTpoH MaHUH, SIIPO dca MycOaT 3apsTHINpP. AMEpHUKa OJTUMH P.
Mumnken Ba pyc onumu A.D.HModde snmekTpoHHr MaHGUH 3apsITu dSKaHIN-
TMHU Ba YHUHT 3apsii MUKIopu e =- 1,6 10718 Ku, maccacu scam, = 9,11 10
8! krra Tenrnurunn Taxpubana ncborTnaranap. Keiinnuamik sapo rapkubura
KUPYBYH ITPOTOHHUHT 3apsI XaM 3JIEKTPOHHHHT 3apsura MUKIOpaH TEHT,
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amMMo mmopacu Mycbar e = + 1.6'10™° Ki Ba maccacw aca m,=1,67" 10" kr
JKaHJIUTH Ba Tabuataa (akaT UKKH TypAard, sbHU MaH(wuii Ba MmycOaT 3apsi-
nap Mapxyuuru ucootnanran. 1y 3apsyyiapnan Oupu opTuK Eku KaMm Oyica
JKUCM 3apsiiIaHn0 Komaau. Ousrka Gpanu TapaKKUETUHUHT XO3UPTH KYH
0OCKUYH/IA AIEKTPOH Ba MPOTOHIAPHUHT 3apsIU HT KHUUK dJICMEHTAp 3apsia
0ynuo, xap KaHIal 3apsayiaHraH )XUCMHUHT 3apsiiy 3JCKTPOH EKU IPOTOHHUHT
3apsaaura Kappanu Oyianau, SbHU KBaHTJIAHTaH Oynaau. JleMak, sKUCMIIApHUHT
3apsaau ¢axkat 0, te, £2¢, +3e, . . ., Ne kuiiMaTnapra sra 6ynaau, SbHHA

g=+Ne (1.2)

Bup xun umopanu 3apsuiaHraH )KUcMIiap oup-oupiapuaan
KOYHIIIA M, TYPJIH HIIOPATMIAPH dca OUp-OUpIapu OMIIaH TOPTUILIAIH.

Taoicpuba vyrocarapunu ymymrawmupuw Hamuoicacuoa M. @apadeti
(1791-1867) mabuammnunz pynoamenman KOHyHU - 3aPAONAPHUHS CAKAAHULL
KOHYHUHU Kauig 9mou. YHTa MyBO(DHK SIKKaJIJaHTaH CUCTEMAaa dJISKTP 3apsii-
JIAPUHUHT anreOpanKk HUFUHINCH Y3rapMany,

Qi+ gz + ... + n = 20; = const (1.2)

3apsa MUKAOPH TYPIH HHEPLIHAJ CAHOK CHCTeMallapua YI9aHraHaa yIapHUHT
KHAMATIIapH y3rapMaciiuru ucOoTianras. JleMax, 3JeKTp 3apsiiu peNiiTHBH-
CTHK MHBapHAHTIUD JICTaH XyJocara KeJlaMu3, s’bHU 3ap-sIi MUKIOPY YHUHT
XapakaT Te3JUrura OOFIHK dMac. DICKTP 3apsIu WYKOIHUIIN XaM , SHTUAaH
XOCHJI OVJIMIIM XaM MYMKHH. AMMO JOUMO KapaMa-KapIlli UIIOPATd HKKUTA
3JIEMEHTAp 3aps UYKodamu KU XOCHIT OV Iam.

KylloH KOHYHU: Dnekmpocmamuxanune acocutl KOHVHU - 3apsA0naHean UKKUma
KV32AIMAC HYKMABUIL JCUCMIAD Opacudau y3apo mavcup Kouynuoup. by
KOHYHHU Taxxpuobunaa dpaniy3 ¢msuru Kynon 1785 imnna 6ypama Taposu Ep-
Jmamuaa Kamrd Kuira.

HyxkraBuii 35eKTp 3apsiiy TyLIyHYacH XaM MEXaHUKaJa alTUiIraH
MOV HyKTara yXIIall, S5HH 3aps TallyBYH KUCMIIap opacuiara Macodara
KaparaHja yJTapHHUHT YIdaMIapuHH XpcoOra onmmaca XxaM Oyiaan Ba MaoH-
HU 11y HYKTacuJa MailIOHHH Y3rapTUpManau.

Konyn tabpu¢ u: Bakyymnaru uKku HyKTaBUH 3JICKTP 3apsIUHUHT
¥3apo TabCHp Ky4H TabCcUpaIagTrad xap Oup 3apsii KaTTaJHKIapu
KynaiTMacura TYbpH Ba 3apsjiap opacuaard MacoaHu KBaJpaTura TeCKapu
TPOTIOPIIMOHAN, THPHU

4%
K

F = ’ (1'3)
,.2
BEKTOp KYpUHHIIA
= 0.4, T
Fo=x %2, (1.4)
r r

Arap 3apsuiap Oup )KMHCIM MyXHUT/Ia XKOMlamras 0yica, y xonaa
¥3apo Tabcup Kydu
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F=x %, (1.5)
er’

& = MYXUMHUHZ OUINICKIMPUK CUH20UPYSYanau2u 0ed amanaou. Y
Yimgamcn3 KaTTanuk 0y¥mmo, 3apsuiap opacuIary y3apo TabCcup Kydd BaKyyM-
Jarura Kaparaima Oepuiiral MyXUT/Ia Hedya MapTa KaMalraHIuruHe udoa-
Janam,

£=— (1.6)
F

CH cucremacunia Y408 OUPIUKIAPUHA MYBO(QHKIAIITHPUTIT KO3 (-
duumentn k =1/4ng, = 9 10° Hu?/Kn® ra temr. Eo.~ 2NeKmp JouMulicy oetiu-
na0u. & = 8,8510™ K#*/H v* = 8,8510™ &/u. Kynon xouyuu 10™° M < r ma-
codhamapna sxum 6axkapuaanm, Tekus r < 107° M 1a 6y KoHyH TYbpH Gaxa-
puiIManu.

Xap KaHaai 3apsUIaHraH XKUCMHHU HyKTaBUH 3apsiiap TYIIaMH CU-
¢aruna xapam MyMkuH. LIIyHUHT yuyH 3J€KTpOCTaTHK Kywiap OWTTa 3apsiji-
JIaHTaH >KUCMHHUHT UKKUHYY OMp JKHCMTa TabCUpUHH Udoaanad, Oy OupuHun
YKMCMHH TaIIKWI KWITaH HYKTaBUH 3apsyyiap TOMOHHJaH MKKHHYH )KUCMHHU
TAIIKWI KWITaH HyKTaBUH 3aps/yIapHU Xap OMpHra TabCHp STYBUM Ky4JIapHU
TCOMETPUK HUFUH/IUCHUTA TEHT OYIasi.

K¥ynmHua 3apsiuranran KucMa 3apsUTapHy TEKUC TAKCUMIIAHTaH 1e0
OJIMIII KyJail, MacanaH, Yi3uK OYiina0 (MHTHYIKa cuMaa), cupT Oyitmad (3apsima-
JIaHTaH YTKa3ru4aa), XaxkMm O0yinad. Bymapra moc xonma 3apsiutapHUHT
YU3HKIIH, CUPT Ba XXM Hi 3UWINTH JIeTaH TyIIyHYauap KHPUTHIAAN.

ONeKTp 3apAAUHIHT YU3HKIHA 3UYIHTH:

d
r=d
ds
6yH,ua dq - Knuuk df Y3YHJIMKAAru 3apaajiaHrad MHIrniKa CUMJaru 3apaa

MUKIOPH.
ONeKTp 3apSOUHUHT CUPT 3UYJINTH:

°Tds’
OyHna dq - 3apauranrad KHauk dS cupTra TYbpH KeJaIuraH 3aps] MAKIOPH.
3apsiUIapHUHT XaXXMUAN 3UUITUTH:

P=av’
6yHﬂa dq - 3ap${L[J1aHraH KHU4YUK dV XaxXMra MocC KejaauraH 3apﬂﬂ MHKﬂOpI/I.

d¢, dS Ba dV napHuHr yirdaMiapy KaTTHK )KHCM aTOMJIapH OpachIari
Macogara HucOaTaH Ky Mapta Karta Oynumu kepak. [y 6unan 6upra 6y
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3JIEeMEHTap YadaMiap MyHIal KHIuK OVIIUITY KepaKKH, yaapJIard 3apsiap-
HUHT HOTEKUC TAKCUMIIAHUIIUHHA XUCOOTa OJIMACIUK MYMKHH OYJICHH.

2. DnekTp Maiimonu. HykraBuii 3apsiji 2JEKTp MaiI0H Ky4JiaH-
TaHJIUT'Uu

Jo

1.1-pacm

3apsanap opacuaard y3apo TabCHp JCKTP MalJOHU OPKaJId aMaira
omupwiaai. Xap Kaunai 3apsa arpodpunaru $paszona dJICKTP MAHIOH XOCHIT
kuiaau. bynnaii MalionHu yHra 0omrka OupoH MycOaT 3apsIHH KOMIAIITH-
PHII OpKaJIn aHUKJIAIl MYMKHH. by Mycoam 3apaduu odamoa “‘cunaw’” 3apsou
0eb amanadu. “CuHant” 3apsiiu Jo Ta MaliJJOH TOMOHUAAH TabCHP KUAJIAIUTaH
KYYHUHT Japa’kacura Kapad 1ry MaiJOHHUHT HHTCHCUBIIUTH TYbpUCHIA QUKD
IOPUTHIIAIN. q 3apsil XOCWI KWIraH MaiJOHHU TEKIIUPAWINK. ByHUHT yuyH q
3apsara Huc6atan I macodara qo 3apsmau xoitnamrupamus (1.1-pacm), y
X0JI/1a q 3apsiI TOMOHUIAH (g Ta

A (1.10)

Kyd TabCUp Kunagu. By dpopmynagan xypunagukuy F xyd q Ba r jan tamkapu
Jo Ta xaM OOFJIHK. Arap Typiu MUKIOPAATH 3apsiaJiapHU OJicak, SbHU (o', Jo”, -
.., mapra moc xonma F 'y F "y, ... xyunap rascup kunamm. Jlexun, F /gy my-
HocabaT Gepuiras q Ba [ Jlap ydyH y3rapMac 6YIH0, Iy HyKTagard MaiioH
KaTTaJUTMHHU aHUKJIaliu. By KkarTammk

E=F /qo (1.11)
Jo 3apsa0 mypean HyKmaoda2u 31eKmp MAudOHUHUNS KVYIAHSAHIUSU 0eUUIaoU.
DekTp MaIOHUHUHT Ky4IaHTaHIUTH MaiJOHHUHT Ky4 XapaKTepPUCTUKACH

6y1n0, y MaiiIOHHIHT Ma3Kyp HyKTacHIa KUPUTHIITaH OUPIIMK MychaT g 3a-
psiAra TabCHp KWIyBUM Ky4HH Hojanaiayu. Arap JIeKTp MallJOHHHH

HYKTaBHii q 3apsAa XOCHI KUaéTran 6yica, yuaan I Macodana sxkoinamran
HyKTaJlard MaiIOHHUHT KyWIaHTaHJIUrH Kyiuaaruda 0ynaau:

E - 47}30%{" (1.12)
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Kywranranmk 6upaura (1.11) dopmymnara acocan [E] = 1 H/Kn 6ynaau Ba

YHJIaH “CUHAII” 3apsau g I'a Tabcup 3Tagurad kyd F =qoE  tonunanu. By

(dhopmMyIta MalOHTa KHPUTUJITaH UXTUEPHH 3apsl yIyH XaM YPHHIUIHD:

F=qE. (1.13)
Arap q 3apsan mycoat 0yica, KyYHHHT HyHaJTHIIH E BEKTOP

iyHanuiura Mmoc kenaau, arap q Mmanuii nmopanu 6ynca F Ba E Bexropnap
¥3apo Kapama- KapIiu iHyHaiaraH Oyiaam.
DJIEeKPOCTATUK MAHIOHHI MaliIOHHUHT TypPJIH HYKTaJlapUIard Ky4-

nanraauk sextopu E &pmamumna tacupmamm xyna Hoxynait. Bynaa kyunas-
TaHJINK BEKTOpJapu Oup-Oupiapura ycTMa-ycT TyIIuo Kyaa Mypakkao, dgai-
Kalll MaH3apa XOCHJI KHJIa IH.

Es
B

m

1.2 - pacm

M.®dapaneit TOMOHHJAH NEKTPOCTATUK MAIOHHU KyY YH3UKIapU
€paa-mMuaa TacBUpam Takiaud KwinHraH. Kyuianeaniuk yusuxiapu (Kyy
YUBUKNAPY) WYHOAU YUSUKIAPKY, YHUHS OUPOH HYKMAcUued VIMKA3UlaH YPUHMA
MaUQOHHUHR WY HYKMACUOA2U KVYNAH2AHIUK 8eKIMOPUHUHR UVHATUWMUSA MOC
mywadu (pacm 1.2). Ky4-naHraHJImKHUHT KHAMaTH 3ca Iy HyKTara Ky4
YM3HKJIApHUTa NePIEeHANKYJIISIP KHIHO JKOMIAIITHPHITraH OMPIINK 103a1aH
YTaéTraH Kyd YN3WKIApUHUHT COHUTa TeHT. KywIaHTaHIHK Yi3uKIapu Oup-

Oupnapu OuiaH KecuinMaiinu, uynkn E Bekrop paxar Ourra anuk itynanuimra
sra Oynanu.

3. DAEKTPOCTATHK MAMAOHHUHT CYNEPIO3ULINS TPUHIIUIIH.

DNEeKTp AUMOJIHUHT MAalIOH Ky4JIaHTaHJIUTU
dapaz Kunainuk, qs, Jz, - .., 0y 3apsAAIap CUCTEMACH JJIEKTP MalI0HHU-

HU Xocui KwicuH. HaTnxaBuit MallIOHHUHT Ky4JaHTaHJIUTH E uu xanpait
AQHUKJIAIl MyMKHHIUTUHY KYPalIuK.

Taxxpubanap KypcaTaguky, KyWwIapHUHT MYCTaKWIIHK nNpuHIUnu Ky-
JIOH Ky4H Y4yH XaM YpuHiu Oynanu. Jlemak, MmycOat “cuHain’ 3apsiqura cuc-
TEMaHH TalIKWI KUIraH 0apua 3apsuiap TOMOHHJaH TabCHP ITYBUHU Kyd
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n
F=> F, (1.14)
i=1
6ynanu. (1.11) popmynara acocan

Fi=qE.

[lyHuHr yuyH
— n —
E=) E, (1.15)
i=1
KeJn0 YMKaIH.
Maskyp ughoda snekmpocmamux MauooOHIAP V4VH CYNePRo3ULUs
NPUHYURUHY Upo0araiiou.

1.3-pacm

Cyneprio3unysi IpUHINIINIA aCOCaH UXTUEPHUI Ky3Fanmac 3apsiap-
HUHT MaWJOHUHH XHCOOIam MyMKHH. ATap MaifIoH HyKTaBUi OyiIMaca, yHA
JIOMMO HYKTaBHH 3apsyiap TyIjIaMura KeaTUpyuil MyMKUH. By npuHnun aco-
CHUJIa SJIEKTP AUMIOTHIHT MaWIOHUHH XUCOOTAUIHK. Drekmp ounoau oeo,
MUKOOPYU MeHe, IeKUH Kapama-Kapuiy uuopanu, oup-oupudan £ macogada
Jrcotinawiean +q 8a -q 3apadnap myniamuoan ubopam cucmemaea aumuiaou
(1.3-pacm).

P = Q/ -ounoanune snexmp momenmu, ¢ - uu Qunoanune enxacu oeti-

unaou. 3apsuiapHy TYTAITAPYBYN YN3HKHH U0 YKU TeHHIaIu.
Junonnunr A Ba B HyKTanapaa X0CHJl KWIraH MailIoOHJIapuHy cynep-
MO3WIINS IPUHIIUITUTA acocaH XucoOmaimMu3. ByHUHT ydayH 3apsmiap opacua-

i Macoda ¢ IUNOJIHUHT Ky4JIaHTaHJINTH aHUKJIaHAaJUraH HyKTarada Oynran
Macodara HUcOaTaH XyJia KHIMK 1e0 ojlaMu3, ssbHu (<<,
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A). JTumion YKy HyHANIHIUAA )KoWnamrad B HyKTamaru i1exTp MalioH Kyd-
JIAHTAHJIUTUHU XUCOOIIAII

B HyKTagaru HaTH>XKajmu 3JEKTP MalIOHU Ky4IaHTaHJIWTH UKKaja 3a-
PAA XOCHIT KWITaH MaiIOH KyWIaHTaHJIUKITAPHHUHT alreOpank WAFUHIUCUTA
TEHT

E=E.+E_ (1.16)
+q 3apAOHAHT MaiioH yuyH  E.= ! . a
Arg, (r—11,)
- q 3apsAaHUHT Maiiionn yuyn E = — ! . a
T dzg, (r+01,)
Bynapru (1.16) ra kyiicax  Ep = a. > er > 6ynanu,
Are, (r°—1°14)
/<<r DKaHJIUTHHH XKCcOoOra oJjcax,
E ! . 2—|: (1.17)

B ™ ,_

dre, 1
o6ynanu. lemak, B HykTanaru Harmwkasuii MaiinoH (1.17) kypunumna
XucoOnaHaIHu.

6). Aunon ykura THK OynraH A HyKTaJard MaiJIoH Ky4JIaHTaHIUTHHE XHCO0-
Jant
Bynunr yays 1.3 - pacmaarn yaOypuakiapHu YXIIanuuruaan ¢ogananmo,

E, i

E. Jr2+(¢/2)?

Arap r>>/ 3KaHJIUTUHH XHCOOra OJICaK,
/ 1 P
E,=—E, = =

r drg, 1

MyHOCa0aTHH €3aMHu3.

(1.18)

XOCHII Oy Imaau.

By udoma A HyKTamaru >nmeKTp JUITONN XOCHI KWITAaH HATH)KaBUH MaJOH
KyWIaHTaHJIUT UIHP.

(1.18) 6unan (1.17) HU comuIuTUpCaK

Eg=2E,4 (1.19)

SKAaHJIUTUHU KYpaMu3.

Jlumon ykura HUCOAaTaH UXTUEPUI HYKTagaru MaioH KyaianTaHIIUTH 3ca
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E= -—+/1+3c0s° « (1.20)

(dhopMyna OuIIaH TOMHIAH.
(1.20) popmymnamaru o Oypuak JUITON YKU OFIIaH MaiiIOHH
AHWKJIaHAGTraH HyKTara YTKa3uiraH Yu3MK Opacuiaru Oypuax.

MVYCTAXKAMJIAIL YYYH CABOJIJIAP:

1. 3apsia cakyiaHuII KOHYHU 1e0 HuMara aiTunaan’?

2. KynoH KOHYHHHH TabpuQ JIaHT.

3. Kannaii maptnap Gakapuiranaa UKKUTa 3apsiUIaHraH )XKUCMIIAPHUHT y3apo
TabcUp KyunHH KylnoH KOHYHM OWiIaH TONUII MYMKHH?

4. DnexTp MalIOHNHY OEITHUJIOBYHM aCOCHH KaTTaJUKJIApHUHU alTHHT.

5. Amanpa 31eKTp MaiiIoHH MaBXyJIUTHHA KaHAai OWITHII MyMKAH?

6. Dnextp munonu Ae6 HAMAara aiTuIaIi.

AJIABUETIJIAP:

1. b.A6nynnaes. ®dusuka. 1989 i1, 7 600.

2. A.A Jletnad, 5.M.SBopckuii. Kype ¢pusuku. 1989 r, 13 600.

3. O.AxmamxoHoB. Pusuka Kypeu. 2 k. 1988 i. §§ 1-3.

4. T.U.Tpodumosa. Kypc pusuku. 1985 r. §8§ 77-80.

5. A.C.Cadapos. YMmymuii pu3nka KypcH. DIEKTPOMAarHETU3M Ba TYIKUHIAP.
1992 1. 1 606. 88 1.1-1.4.

6. JLA. I'pubos, H.U. IIpokodnesa. OcHoBK ¢usnku. M. 1998. §§ 7.1,7.2

2 — MABPY3A. DIIEKTPOCTATHUK MAWJIOH IIOTELIUAJIN

Pexa:

1. DyeKTpOCTaTUK MaiioH/a 3apsAHU KYUYnpUIaa OaxkapuiraH Uil.

2. HykraBuii 3apsiz Ba 3apsuiap CHCTEMacH MaiIOHJIapHHUHT TOTEHIIUAIIH.

3. DKBUNOTEHIMAI cHpTiIap. Maii/loH MOTEeHIMAIM Ba Ky4WIaHTaHIUK Opacuja-
v OOFJIaHUII.

Tasany cy3 6a ubopanap: cunaut 3apsaou, 1eKmp MaOOH, MAtlOOH Kyy-
JIGH2AHAUSYU, NOMEHYUAT, NOMEHYUAT 2DAOUEHMU, IKBUNOMEHYUAT CUP,
9NeKMp MAtlOOHUOA 3APAOHU KVUUPULOA OAXCaAPUL2aH U, NOMeHYUual oupau-
2u - 80IpM, HYKMAaguii 3aps0 NOMeHYudIu, MatilOOH Ky4laHeaHIUSU 6eKMOPU-
HUHZ YUPKYIAYUACU.

1. DnekTpocTaTuk MaiioH1a OaKapuIIraH U1l

Arap BakyymJaru q 3apsi Maiiionuza 6omka omp qo 3apsig 2.1-

pacMaaruiek OMp HyKTaJlaH HKKHHYM HyKTara UXTUEPHUil TpaekTopust 0yitnad
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KY4UpHUica, y X0JIa MaIOH Ky4JIapH Uil Oakapaan. by KydmapHUHT d1eMeH-
Tap d/ xyaumga 6askapraH UM KyWHIard KYpUHUIIAA E3UIaIu:

dA=Fd/ cosa = . q_qzo décosa (2.1)
Are, T
d/ cosa = dr Gyiranmury yays
1
dA = . % ar (2.2)
dng, 1
Qo 3apsimau 1—2 iyHanumga Kyuyupumaa Oaxapuwirat Tyia i
g (1 1
Ap = e (2.3)
Ameg \ 4

ra TeHr 0Ym0, TPaeKTOPUSHUHT MIAKIUTa OOFJIMK OYIMacaaH 3apsIHUHT Mai-
JIOHJIATK AcTIa0KK Ba OXUPIU XoJariapura 0ofiuK. JleMak, 3MeKTpOoCTaTuK
Mai0H MOTEeHINANl MalHIOH XUCOOIaHAIH, JIEKTPOCTATUK Ky4JIap Ica KOHCcep-
BaTHB KyWIapIup.

[Notenmnman MalimoHa 3apsIHU OepK KOHTYp Oyinad kyuupumaa 6akapuiradn
UIII HOJITA TEHT, ShbHH

faa=o
L
Exn
§dA:§Fd€c05a = §>qOEdZ (2.4)
arap qo=1 ra Temr neca.
2.1-pacm
§> Ed/ = § E, d¢=0 2.5)
L L

(2.5) unmeepannu 21ekmp MAoOH KyYIAH2AHIUSY 8EKINOPUHUHRS YUPKYIAYUACU
Oetiunadu. lynnait Knnnb, 37eKTp MalI0H - MOTEHIMAJI MaliIOHUp Ba Oy
MaiJJOH KyWIaHTaHJIMK BEKTOPHUHUHT UXTUEPUH OEpK KOHTYp OYHHYa IUPKY-
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JSIUSICH HOJITa TeHT Oymaau. (2.5) ndomaman xap KaHaal JIEKTPOCTATUK Maki-
JIOH - TMOTEHIIMAJ MaiI0H Ba MaiIOH KyWIaHTAHJIUTHHIHT YU3UKIapu OepK
OynMaiinm AeraH Xyjoca YUKa/Iu.

2. HykraBuii 3apsij Ba 3apsiajiap TU3UMH MalJOHIAPHUHT TTOTEH-
[UAIN.

IMoTeHuMan MaiiIOHAA KOMIALITaH XXHCM NOTCHIIHAI SHEPrUsra ra
Oynanu Ba MaloH Kywiapu Tabcupuaa um oaxapanu. (2.3) dopmyna 6unan
udomanaHrad Uil MOTEHIMAT MaHIOH SHEPTUSACHHUHT KaMalHIIN Xucooura
Oaxapmnany, OyHaaH Goinanannul qo 3apsSAHUHT TOTEHIAAT YHEPTUACHHA
QHUKJIAlI MYMKHH, SSbHH

1 9% 1 ~q%:W,,l—W
dne, f dne, I,

Jo 3apsITHY MTOTEHIHAJ SHEPTHACH

A= (2.6)

1 9%
4re, r

6§7HaZlI/I. Arap Maﬁ,HOHHH 3apsaiap CUCTEMACH XOCHI KWJiCca, CACTEMAaHUHT 110~
TCHIIUAJ DOHEPTUsICHU

\NM:Z;VK7 %ZS 2.7)

4TE8

Arap 3apsap cucremacu (hazoja y3IyKCH3 TaKCUMIIAHraH Oyica, OyHnai
CUCTEMaHHMHI Mal/IOH KYWIAHTAHJIUTH YYyH Kyiuaara Gopmyiia YpuHIun
oynamu:

W, =

—JE—-jdq 2.8)

4nso(mr

Ana HIyHI[aﬁ 3apsajiap CUCTEMACUHUHT IIOTCHIIUAJI DOHEPTUACHU 5Ca

W, =, j +C. (29)
)4ns r
OyHIa MHTETpal CACTEMaHUHT TYJIa  3apsau 6Vitnda onmnuaau, C - mHTErpal-
JIanI JOUMHKCH OO, YHHHT KHAMATH dJICKTPOCTATHK MaIOHAAr! (g 3apsi-
HUHT TIOTSHINAJ YHEPTUSCHHHUHT CaHOK OOIIMHY TaHJIaHUIINATA OOFIIUK XOJaa
onmuHAIN. Yekn coxaHu KaMpal OJraH 3apsiajiap CHCTEMACH YIyH (o 3apsa-
HUHT TOTEHIIMAT SHEPTHSACH HOJITa TEHT OVIIraH HyKTa cudatuaa 3apsiap
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CHCTeMacHIaH YeKCH3 y30Kaa OYIraH HyKTa oJuHaau Ba 0y xoi yayH C=0 ne6
KaOyJI KIIIUHA U,

Bynpaii caHoK cucTemMacuaa 3apsiiap CUCTEMACHHUHT TOTECHITUAI
SHEPIUsCU KyHUJaru KYpUHUIIA TOTIMAIA]TH:

W,=q, [—— (2.10)
w4mne r
(2.6) éxu (2.10) popmynanan kypunagukd W,/(g MyHOCa0art (o ra OOFIIUK
oynmaiinu. [llynune yuyn yuu q 3apao MaudoHunune nomenyuaiu 0eb amaia-
Ou, ¥ dNeKMpoCmamuk MatlOOHHURS DHep2emuK xapaKmepucmuxacu oyiaou,
SIBHU

¢ = W,/q,. (2.11)
Jlemak, 2JI€KTPOCTATHK MaiIOHHUHT OepHIIraH HYKTalaru MOTEHIIMAIN IeTaH-
Jla MAWIOHHWHT [Ty HyKTacura oju0 Kupwirad Mycoat (+qo=1) Oupimk 3apsia-
HUHT TOTCHIIAAT YHEPTUSACH TYIIHHUIAIH.
(2.6) ra acocaH HyKTaBUil 3apsAHUHT Ba 3aps/yiap CUCTEMACUHHHT MOTCHIHATN

1 . i
¢ = A, (pzzL (2.12)
Ane, r i—1 47'580ri
dhopmyia 6mnan ndoaamaHaIH.
Bymapnan dotigananuo6, (2.6) popmynanu Kylingarnda €3 MyMKHH.

Az = Wi - Wiz =0, (91 - 92) (2.13)
(2.3) popmynanu (2.4) ra acocan

2
A= J‘qudf
1

Jecax,
(2.13) ra xypa

2
Q1- (2= IEdE (2.14)
1

xocui 0ynaau. Arap q, 3apsiiHA MalJIOHHUHT UCTAJIraH HYKTACHIa YeKCH3IIUK-
JIaH OJTUO KEeJIHMHCA, Y X0J/1a Oaxapuiran um A, = (,Q, 9yHKH, ¢, =0  OyH-
JaH
o =A,q, (2.15)

(dopmyna Keanb YNKaIH.

JleMak, aiekmp MaooHU uXmuéputi HYKmMAacuhuHe nOmeHyuaiu 0e2anod
Wy HyKmaoau q,=+1 3apAoHu YeKCU3IUKKAa Kyyupuuioa oaxcapunean uus ou-
JIQH XAPAKMePAaHyeuy KammaiuK myuyHuiaou.
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[MoTeHnmamHUHT Yrd0B Oupury cudaTtuaa dIEKTP MaiJOHHHUHT
IIyHal HYKTaCHMHU OUPIUTK KaOyJ KWiIMHraHkw, Oy HykTanaH 1 Ku 3apsnau
YeKkCcH3NMuKKa Kyuupui yayH 1 XK um 6akapuin kepak.

Inekmp mandonunune oynoau Hykmacunune nomenyuanu 1 soipm (B)
delunaou.
(2.15) hopmynanaH MOTEHIIMATHY YITI0B OUPIUTH

[e] =1 2K/Kn =1 Boner = 1B

ken6 gnkaan. (2.12) dopmynanan KypruHAIUKH, arap MalJOHHH 3apsaiap
CHCTEMacH XOCHII Kiiaérrad O¥ica, MaiiloH OTEHITHAIH [Ty 3apsiap Mai-
JIOH TIOTeHIHAJUIAPUHIHT alTreOpanK HUFHHINCHTA TEHT, TbHU

n
Q1+ @t tn= Z Pi- (2.16)
=1
HOTGHIII/IaJ'I MaﬁﬂOHHHHF MaHa 11y Xxoccacu, Maﬁ[[OHHH KyY XapakKTe-
PUCTUKACUHU I/I(l)O,HaHOB‘II/I KyWIaHI'aHJIUKAaH YCTYH TypaJu, YyHKU NOTCHL -
aJI CKaJIAp KaTTaJIUK, KY4JIaHI'aHJIMK 5Ca BEKTOP KaTTaJIUKIUP.

3. MaiiioH MOTeHIMAIX Ba KyWIAHTaHJIMK Opacuaaru OOFIaHHIIL.
DKBUIIOTEHLIMOHAII CUPTIIAP.

MaliioHHUHT Ky4 XapaKTepUCTUKACUHN U(POaJIOBYN MAHIOH Kyd-
JIAHTaHJIMTY OUJIaH YHUHT SHEPTreTHK XapaKTepUCTUKACUHH U(OIATOBYH T10-
TEHILIMAJ OpacHIari OOFIaHUIIHY aHUKITaHMHU3.

bupavk q, mycOar 3apsaHu X YKu 0Yitna0, xKyna KHIuK X,-X;=dx Ma-
codara kyunpumia 6axapuiIrad Uil

dA=q.E,dx (2.17)
€KH1
dA=0,(P1-¢2) (2.18)

KypuHHILTapAa HHOJATAHHUIINA MyMKHH.
laptra kypa 0,=+1, 6ynranna,

dA=E.dx  éxu dA=(p1-¢2)= - do
XOCHJI Oy maju.

BynapHu TeHrmamTupuo Edx=-do
(opMyIaHH ToamMu3, EKn Ex=-do/dx.

Bynna, E maiinon kyunanrammiru 60mka koopauHaTanapra XxaM OOFJIHK
OYNraHIUTH YUIyH, XOCHIIa OCITUCHHN XYCYCHH XOCHIIa Oenrucu OmiiaH aji-
MalITHPaMu3, STbHA

Ey = - 0¢/oX (2.19)

Arap y Ba z YKJIapuHU XaM XucoOra oJicak (2.16) ¢popmynanu
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= é’ g é’ g &, 'ug
E=— _¢| + _(0 ]+ _('0 k
EE TR
1eb é3amus. (2.20) popmyna snexkmp Maoon KYYIAHSAHAUK YU3UbY
UVHAIUUUOA NOMEHYUATHUNS V32APUUL MEe3TUSUHY UPOOaNauou 84 NOMEHYUA
2paduenmu 0eb amanaou

(2.20)

E = - grade. (2.21)
®opmynanaru Manguii nmopa E Bextop dazonunr Gepunran Hykracuma mo-
TEHIIMAJI 9HT Te3 OPTUO OOpaanuIraH TOMOHIAa TECKapu HyHAITaHUHM KypcaTau.

Kyunanranmuk 6upnuru (2.19) dopmynanan aHUKIaHaAU, SHHA

[ El=[g/LI=[B/vl.

By 6upiuk (B/M) - kyunaHraHmuk yu3uby 0yinad oup-oupuian 1 M y30KIHuKIa
YKOMNIAITaH UKKU HyKTaHUHT oTeHImamap ¢apku | B 6ynran 6up sxuHCIN
MaiJoH KyuIaHranauruaup. bynnait maiinonra kupurunras 1 K 3apsara 1H
Ky TabCUP ITaIH.

Dekmpocmamux Matl0OH NOMEeHYUATUHUHE MAKCUMAAHUWUHY 2PA-
@ux pasuwda usoxaaul V4vH IK6UNOMEHYUAT CUPMAAPOaH PotloanaHUIAou.
OKBUITOTEHINAJ CHPTIap Ae0, IyHAail cCUpTiapra alTuiIaauku, Oy CUPTHU
NXTHEPHUH HYKTacHJIa HJIEKTPOCTATUK Mai{/IOH IOTEHIMAa OUp XMWl KuiiMaTra
ara Oynaju, IbHH

@=const . (2.22)
Macanan, +q HyKTaBHi 3apsil y9yH SKBUIIOTCHIHAT CUPTJIAp MapKa3u
Iy HYKTaBHUi 3apsiia Koitarad KOHIEHTPUK chepanapaan HoopaTaup
(pacm-2.2). KyunaHraHiuK YM3UKIapH JOMMO SKBUITOTSHIHAN CUPTra MepreH-
JKYJISIp Oynanu.

2.2-pacm

E=—— ¢opmynanan doifnananu® Typiu IIAKIIATH 3apsAIaHTaH KACM-

dx

JIApHUHT MMOTCHIUAJINHN xnco6nam MYMKUH.
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MYCTAXKAMJIAIII YUYH CABOJIJIAP:

1. DnekTpocTaTHK MaiiI0H MOTCHIIMAIMHA Tabpu( JaHT.

2. DNEKTPOCTATUK Mai/IOH Ky4IAHTaHJIMK BEKTOPU LUPKYJISLHSICHU-
HUHT MabHOCWHM aliTHHT.

3. DKBUTIOTEHIIMA CUPT JIe0 KaHaali cupTra autuinaan?

4. DrexTp MaliIOHMHUHT TIOTCHIMAIN Ba Ky4IaHTaHJIUTH KaHaai
OoraHraH?

AJIABUETIIAP:

1. b.AGnynnaeB. ®usuka. 1989 i1, 7 606, § 7

2. A.A Jletnad, b.M.SIBopckuit. Kypc ¢pmsuku. 1989 r, §13.4

3. O.AxmamxoHoB. Pusnka Kypcu. 2 k. 1988 ii. §§ 5,6.

4. T.U.Tpadpumona. Kypc ¢pusuxu. 1985 r. §8§ 80-85

5. A.C.CadapoB. YMmymuii puznka Kypcu. DIEKTPOMAarHETH3M Ba
TynkuEap. 1992 i. 1 606. 88 1.5-1.6.

6. JL.A. I'pudos, H.W. IIpokodseBa. OcHoBk ¢usmnku. M. 1998.
887.1,72

3-MABPY34: BAKYYMJIATU DJIEKTPOCTATUK MAWIOH
YYVYHT'AYCC TEOPEMACU

Pexa:

1. DneKTpocTaTHK MaiiIoH KywWIaHTaHJIUTHHUHT OKUMU. ["aycc Teope-
MacH.

2. Typnun maxnaaru 3apsAjJaHraH JKUCMIIAPHUHT 3JIEKTP MalJIo0H Kyd-
JIAHTAHJIUTHY Ba oTenuanuHu ['aycc TeopeMacunal Qoiinanann6d xpcobman.

Taanu cy3 6a ubopanap: INeKmpocmamux MatooH, KyUiaHeaHIUK,
KVUIAH2AHAUK YUBUKTIAPU, KYUAAHSAHAUK okumu, 1 aycc meopemacu, 6up scunc-
JIU MATIOOH, 3apsiONAH2AH YeKCU3 MEeKUCTUK, 3apsaoaanean cgepa, 3apsioianean
wap, 3apsaoIaHean YUIUHOUP.

1. DnexTpocTaTuk MaiIOH Ky4JaHTaHJIUTUHUHT OKUMH. ["aycc
TEOpeMacH.

DneKTpoCcTaTUK MallIOHHU MaiIOH Kyd YM3HUKIapu (Ky4JIaHTAHIIUK
YH3MKJIapH) EplaMH/ia TaCBUPIIALI MyMKHH.

S - 103a7aH THK YTYBYM Ky4 YM3UKIapu cOHN D 3MeKTpoCcTaTuK Maii-
JIOH Ky4JIaHTaHJIMK BEKTOPH OKMMHTA TEHT 0YHo,

o= [ E,dS 3.1)
S
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dopmyna Gunan anvknananu, 6ynna E, - E Bextopuunr S ro3ara yTkazuiran
N mopmanra mpoexmmscH (3.1 - pacm).

Pacmpan kypunanuky, S 103a Ba YHUHT Sy IPOEKIUSICH OpKa OUp XU Kyd-
JIAHTAHJINK YU3UKNIApU YTaIH, STbHH

®e =ES cos a
EKH
(DE = En S, Exn q)E = ESn, (32)

6ynma o - E Ba M BexTopmap opacuaaru Gypuax.

KyoH KOHYHU Ba 3JEKTPOCTATHK MaNJIOHIAPHUHT CYTCPIIO3UIIHS
MPUHIUITHA UXTUEPUI HYKTaBHUI 3apsijiap CUCTEMACH MaWJOHUHH XHCOOIaIt
UMKOHHHU Oepajiu. 3apsiap y3ayKCU3 TAaKCUMIIAHTaH X0J YIyH

E-YE
i=1

3.1-pacm

HUFUHIM MHTETpajira alnMaluTupuia . JIekun, Oy HHTerpaiHu XucoOall xy-
Jla Mypakkab MaTeMaTHk Macana xucobnanaau. LIIyHUHT ydyH XucoOaiHu
coJlNIallITUPAUra TYpJI Xl ycyiutap unuiad unkwirad. [lynnaii amanuii
KHUXaTHIaH MyXHM Ba COAJA ycy/ulapAaH OUpH 3/IEeKTPOCTAaTUK MailIOHIApHA
xucobmamra ["aycc TeopeMacHHN KyIUTAIITAD.

laycc Teopemacu wamma 3JIEKTP 3aps I KoWIamran OepK cupT
OPKaJIM MaiIOH Ky4JIaHTaHJINTH BEKTOPH OKUMHUHHM XHCOOJaIra NMKOH Oepa-
T,

dapa3 kunainuk, nuu Oy paguycu r OyiaraH NIApHUHT MapKa3uia
HYKTaBHH 3apsij koinamran 6yicuH. HykraBuii 3apsgHuHr r Mmacodagaru
Ky4JaHrasauru (3.2-pacm)

-1 .9
Are, T

(3.3)

Iy r paguycnu chepuk CUPTAAH YTYBUN KyWIAHTAHIAK OKUMHI
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g ds q 4 q
d_ =¢E dS = —= =— (34
: fn -!47r30 r 4re, r & 34
€Ku
. Lq\ E'
/
3.2-pacm.
O =ES=— _.am?=T @5
4dme 1 .
E

3.3-pacm

By udona daxat chepux cupt yayHruHa smac, 6aiku HyKTaBUi 3a-
psmHU Ypal TypraH UXTUEPUI KYPHUHUIIIATH OEPK CHPT YUYH XaM YPHHIIHIHUD.
Arap Oepk cupt 3.3-pacMIaruiek UXTUEPUI KYpHUHHUIIA OYca XaM Kyd
YU3UKJIAPH CUPTra KHpaay Ba YHIAH YUKAIH.

22



Cyneprio3nunys MPUHIMITATA aCOCaH, 3apsIap CUCTEMacH MaiI0HU-
HUHT KyWIaHTaHJINUTH
E=2E.

y Xosna gy, dp, ..., On 3apAIUIap CHCTEMACHHU Ypabd TypraH UXTHEPUH €MUK CUPT
OpKAaJH YTYBYM KydIaHTaHINK OKUMH

. = fEdS = §(XE s = Y §EaS (3.6)

(3.5) ra xypa xap 6up unrerpan qj/ey ra TEHT
1 n
O, =—>4q,. 3.7)
€, i

By ¢opmyna Bakyymaaru ayiekTp MaiiioH MOTEHIMANN y4yH ['aycc TeopeMa-
cuHM udomanany.

Jemak, aJieKTp MaiiIoH Ky4JaHTaHIUK BEKTOPHHUHT UXTUEPUH MIaK-
naru 0epk (€MuK) CHPT OPKAIM OKUMH IIy CHPT WYHJIA KOWIAIITaH 3apsiap-
HUHT anreOpank HUFUHINCUHH €y T'a OYIraH HUCOATUra TCHT.

Taycc Teopemacu €paamuaa TypJiu NIAKIIATH 3apsiIaHraH KUCMIIap-
HH MaiJJ0H Ky4JIaHTaHIMKIAPUHH Ba MOTEHIMAIUIAPUHHA XUCOOIAIT MyMKHH.

2. Typnu akiAary 3apsyjiaHral KUCMIIAPHUHT JIEKTP MaloH!
Ky4JIaHTaHJIUTH Ba MOTCHIUANNHU [aycc Teopemacuaan doiima-
JIaHuO Xucoorant

A) BI/Ip TCKHUC 3ap;mnaHraH YCKCHU3 TCKHUCIIUNKHHUHI MaﬁHOH Ky'-IJ'IaHFaH.HI/IFI/IHI/I
Ba IIOTCHLUAJITUHN xnc06nam.

YeKcu3 TEKUCIUK +0 3apsijl 3ULIATH Ontan Gup TEKHC 3apsiUaHran
OYIICHH, SbHH

O = ——=const. (3.8)

By texncnukka neprenaukysip 6ynran (3.4-pacm) acocu dS ra TeHT IIIHHAP
oaiuK. TeKUCIMK NUIMHAPHU TeHT UKKHUTa OYmanu. [lumuaaupHuHT Xap Oup
acOCH OpKaJIM YTaIuTaH KyWwIaHTaHIuK oKuM EdS ra tenr 6ynrannuru yayH
LWIMHIPHUK CUPT OPKAJIM YTraH TyJa OKuM ['aycc Teopemacura acocaH

@ = 2EdS, (3.9)
1 odS
b =— = 3.10
= 2.6 . (3.10)
(o)
(3.9)Ba(3.10)rakypa E=—, (3.11)
2¢

0
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e a)
() U o F

6ymamu. MaiqoHHUHT NXTHEPHIA HyKTacH yayH (3.11) popmymann
(o) X

2¢g, ‘X‘

KYypuHHLIMAa €31 MyMKuH, DopMyagaH KYpuHuo Typubauku, E ummunmp-
HUHI' Y3YHJIATHUTa 6OFHI/IK oMac, SpbHU 6I/Ip TEKHUC 3apAJIaHTaH YEKCU3 TCKUCIINK
Oup KUHCIIM MaiIOH XOCHIT KHJIaH, JICKUH MaiIOHHA OUp TOMOHUIAH HKKHWH-

uu 6up Tomonura yrranga E caxpam 6unan y3rapamu. Maiinon ky4nanran-
Jury OMiIaH MaiiIoH MOTEHIMAIN OpacHa
E @

'y
G/2e9——
0 0

a) b)
3.5-pacm
E, = - (do/dx)
Oynranmuru yayH x=0 Ba Xx<0 HyKTaJa MaiiIoH MOTEHITHAIIMHN HOJ 1e0 dapa3

K0, x>0 HyKTanapaa 3apsUIaHraH YeKCU3 TCKUCITUKHUHT MaiIOH TIOTCH-
muamu (3.11) ra acocan xucoOnaHamy, SSbHA

de c c
—_— =, oQ=——"-X (3.12)
dx 2¢g, 2g,

YMyMuil Xonaa, X HUHT UXTUEPUNA KUAMATU YUyH MalOH NOTEHLIUIN

——i-\x\ (3.13)
°= 2¢, '

KYPUHHITUAA XUCOOTaHAaTH.
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E Ba ¢ napnunr x ra 6ornanum rpadguknapu >0 X0J1 ydyH, MOC pa-BHUIIIa
3.5-pacmuuHr @) Ba b) KHCMIapHa KYpcaTHITaH.

6). lkknTa Typiy UIIOPATH 3apAIIaHTaH YEKCHU3 Mapaules TeKUCINKIap opa-
CHJIary Maii/IOH Ky'WIAHTaHJINTH Ba MOTCHIMAIMHN XHCOOJIALI.

Texucnuknap Typiau UILOPAIH +G Ba -G 3apsi 3UWINKIApU OuiaH Oup
TEKHUC 3apsUIaHTaH OYICHH. By TeKUCTUKIapHUHT MaiiIoH KyWIaHTaHIIUTH
CyNepHo3uLMs IPUHLIUIINIA ACOCAH aHUKIaHaaU. 3.6-pacMAaH KYpUHAIUKH,
TEKUCIMKJIAPHHUHT Yall Ba YHT TOMOHJIapHU/a MaiiIoH Ky4 YH3HKIApH Kapama-
Kapmu iyHanrad. [lyauar yays 6y x<0 Ba x>d coxagap/ia HaTWKaBHii Maii-

NoH KywilaHrannuru E =0 ra tenr. Mkku Tekuciuk opacuaa (0<x<d) sca, Ha-
TH)KaBUH MalJOH UKKaJIa TEKUCITUK Mali-TOHJIApUHUHT WUFUHINCUTA TEHT.
(o) (o) o
E=E+E,=—+ —m=—. (3.14)
2e, 2¢, g,
WKKM TEKUCIIMK OpacHIard XxaM Ma HyKTajxapa 3JICKTp MaiI0H Kyd-
JIAHTAHJTUTH G ra O0FIWK Oynmaau. By coxama Kyd Yu3mKiIapu MycOat 3apsjian-
TaH TCKUCIUKAAH OONUIaHNO MaH(BUil 3apsaaHral TCKUCIIUKIA Tyraiau.

O+ G
< > >
,,,,,,,,, I SN PR
—
————————— o
< >

E=E-E=0;, E=E+E~=oclgy; EE-E.=0

3.6-pacm

Bynoaii maiioon, svhu 6apya nykmanapoa B nune xuiivamu sa
UVHaIUWy oup xui OVa2an MatooH, OUp HCUHCAU MAUOOH 0ed amanaou

( E =const). CHCTeMaHUHT TOTCHIMAIH ((X) HI
E, = - do/dx
TeHTJIAMAaHW WHTETpalIanl Ouiad Tormamus, ssin X<0 coxama de/dx=0, =¢(0)
=P
dp o

dx €

0 <x<d coxana oca,
0
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A N

%

C d % 0 d Y
a) b)
3.7-pacm
0)
Jiecak P2 =P —X
€
od
Arap x=d necak, @, =¢; ——— Oynanu.
€

0
x>d coxana aca, dp/dx=0, ¢=¢(d) = @,
E, Ba @ napHUHT X Ta 60FIHK rpadukiIapu 3.7-pacMaa KeITHPHITaH.

B). 3apsasiaHTaH o1ap MalJOHU KyWIAHTAHJINTH Ba ITOTCHIMAINHH XHCOOIanI.
R pamuycnu miap Oup TEKHC p XaxM Ui 3apsijl SUUINTH OWIIaH 3apsiji-
JaHTaH OYJICHH,
o = dg/dv.
Arap r>R 6¥y1ca, y Xonma cupt naua 6apya q 3apsiap xornamany. ['aycc
TeopeMacura acocaH

@ = ES = E 4nr = gleo,

E= LZ 6ynza r>R. (3.15)
4dme 1
e E__ 4 PR i
Arap r=R 6¥ca, E= 2 - Oynann. XaxMui 3apsiaHranaa
dne ;r° g,

nrap u4uIa MaiaoH Oomkava 0ynanu, spau <R pagmycnu chepa

f— 3 .
q'=— T~ - P 3apsaan Kampab onanu. I'aycc Teopemacura acocas
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4 s

_ nr . p
Op=E S=4nr’E = q'lgg =
€
Oynmanmu, arap
g g
p = — = —3
v 4/3rR
SKaHJIIUTUHHU XI/ICO6F3 OJICAK,
E 9
pRI2g,
pRI3c, PR/3e,
0 R =r R r
3.9-pacm
4/3a%— 3
r
B 1 . 4/3,R> _ 9 LS :p—(rsR) (3.16)
4nr & 4re, R 3e

0

ynpait kuanO, OMp TeKHC 3apsyIIaHraH MIap TanlKapucHuaa MaioH Ky4iaH-
rannury (3.15) dopmynara, nunza sca (3.16) popmysara acocan aHUKJIAHAIH.
[lapHUHT TOTEHIMAIN 3ca

E= -do/dr
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¢dopmynanan r > R coxa yayn () = ———— KypuHHIIIA TOIHIaaM. Arap
Ame 1

=R 6¥ca,
qg _pR’
4ne R 3¢,

Arap r<R 6¥1ca, Oy coxana moTeHITHaT
2

f PR P o2 o2
oR)-|E.d =—+—(R" =71 3.17
<p<p()£“ 2 68( ) (317)

o(R) =

0 0
KYPUHUINA aHUKTaHAIH.
E Ba @ HuHT 1 ra O0FNuK Xonaa y3rapuum rpaduru 3.9-pacmaaru a) ea

b) xypunmina 6ynamy.

I'). 3apsytanrad 4Yekcu3 HMIMHAPHUHT Mai/IOH Ky4JIAaHTaHJIUTH Ba MOTEHIIHA-
JIMHU XUCOOIIaln

R pamuycin gekcns mumuaap 6up texuc T = dq/d¢ unsukmm

E
£\ \ \/
o
1
2/ 7

R

— |

3.10-pacm

3apsJl 3UWIATH OWJIaH 3apsyianrad OYIIcHH. Y3yHIuTu/, paguycu r Oyiran
YeKJIU UIMHAP onaiiik (3.10-pacm). LinnuHapHUHT acocnapyuaal yTaauran
OKHMM HOJITA TEHT, €H EKJIapyuJaH yTaJural KyWwIaHTaHJINK OKMMH 3ca

Dy = 2nr/E
T"aycc Teopemacura acocan (>R xon yayH O = tllgg
€K1 MallZIOH Ky4JIaHTaHJINTU
T ocR
E=——=—— (r=R) Gynamn.
2ne ,r g, r

By coxana MalijoH moTeHIHATH
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Oymamm.

a) b)

3.11-pacm

r<R coxana X.q; = 0 6yaranuru yuyn E =0, ¢=const 6ynamu. By
y3rapmMac COHHHM HOJITa TEHT Je0 oMM Kynait, uyHky muiuHap yruaa (0,0;)
¢=0 1e6 xaOyn KUIHHAIH.

E, Ba ¢ Hu 6>0 X071 y4yH 1 ra OOFIHUKINK Tpaduru Moc pasumiaa 3.11-
PacMHUHT @) 6a b)kucmrapuda kypcamunean.

MYCTAXKAMIJIAII YYYH CABOJUIAP:

1. KyunaHranimk OKUMHHH TabpH(Q JIaHT.

2. l'aycc TeopeMacuHy alTHHT.

3. Kannaii KypuHUIIAry 3apsi/iiianrad )KUCMIIAPHU MaiIOHIapUHH
I'aycc Teopemacu acocuia xucoosan Kyan?

AJJABUETJIAP:

1. b.A6nynnaeB. dusuka. 1989 i, 6 600.

2. A.A Jletnad, B.M.SBopckuit. Kypc ¢usuku. 1989 r, §§ 14.1-

14.2

3. O.AxmamxoHoB. Dusnka Kypeu. 2 k. 1988. ii. 88 4.

4. T.A.Tpodumosa. Kypc dpusuku. 1985 r. 8§ 81-82.

5. JI.A. I'pu6os, H.11. [IpokodbeBa. OcHoBK ¢usuku. M. 1998.

8871,7.2

6. A.C.CacapoB. YMymuii pu3nka Kypcr. IJIEKTPOMArHETH3M Ba TYIKUHIIAP.
1992 #1. T., 1-606, 88 1-8 - 1-10.
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4-MABPY3A. DJIEKTP MAWJIOHUJIA IUDJIEKTPUKJIIAP

Pexa:

1. InsnekTpukiap Ba YIapHUHT KyTOJaHHIITH.

2. KytOmanum BekTOpH. JMAIeKTpUK CHHTANPYBUYAHINK Ba YHHUHT TeMIepaTy-
para OOFIHKIIUTH.

3. bornanran 3apsmmap.

4. JyaexTpuKiIapaary >JekTp Maiinonu. ['aycc Teopemac.

5. MxkuTa qUAIEKTPUK Yerapacugaru yerapaBui mapriap.

6. CerHeTodJIeKTPUKIIAP.

Tasany cy3 6a ubopanrap: amom, MOIEKyad, INeKMp OUNOI, OUNOL MO-
MeHmu, NACUK OUNOJ, OUITIEKMPUK, KyMOCU3 6a Kymonu MoIeKyid, OpueH-
mayuon Kymoaanuut, 0eqoOpMayuoHr Kymoianuul, UOHAU KymOaAanHuuL,
KYMOIaHuw 6eKmpu, OUdIeKmpux Kaoyi KUiy8uaHaux, 6021anean 3apaoniap,
u30mpon OUIIEKMPUK, INEKMP UHOYKYUSL 6eKMOPU, cecHemosiekmpuraap, Kio-
U HYKmacu.

1. JIudnexTpuKiIap Ba YIaApHUHT KyTOJaHUIITN

V3unan ToK YTKa3MalUraH )KUCMIAPHH TUANCKTPHKIAP (H307IATOp-
nap) ned arananu. nean uzomisropnap Tabuataa MaBxKy 1 dMac, JICKUH Oy
JKICMJIap YTKa3THaIapra Kaparania 10™°-10% mapra KaM TOK yTKa3a .

/’—pﬁ
z |

! >
Ft— - E
>
I3
Fe—O——>»@ > F.
;
4.1-pacm

Arap AMAIEKTPUKHY JISKTP MalIOHUTa OJTUO KUpCcakK, MalI0H XaM ,
JIUBJIEKTPUK XaM Yy3rapaau. byHail X0JHU TYIIMHUII YYyH aTOM Ba MOJIEKY-
Janap Tapkuouaa MycOaT 3apsayiaHraH Sapo Ba MaH(UA 3apsIIaHTaH dJeK-
TPOH OOPJIUTHHHU 3THOOPTA OJIUIIAMHU3 KEPaK.

Xap xandaii monexyia, Hamudcaguii 3apaodu Holed meke OViean cucmemaoat
ubopam. byHra 31eKTp AUNON MHCOJ OYa oiau.

DJeKTp MalJJOHH aTOM Ba MOJIeKyJanapari OOFJlaHraH 3apsyiapra
xaM MasbiyMm napaxaja Tabcup Kypcaraau. by xonHu nunon Muconuaa
Kypaiiauk. Arap 3JIeKTp MailloHn OUp >KMHCIM OYiica, 3apsyuiapra TabCup
KWJIYBYH Kydaap

F, =+qE
F =—qE
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COH JXUbaTHJIaH ¥3apo TeHT OYIH0, nuIora
M=F/ cosa=(E/ coso=pEcosa (4.2)
KyPT Kyd MOMEHTHU TabCUP ITA/IN.

Arap maiifon 6up xunciu 6yamaca, M nan Tamkapu aunonra
F . +F _=F xyu tascup 16, 6y Kyu IUMONHM Ky4NaHTAHINK HyHAIraH

TOMOHTa Kapab xapakatra kearupanu. Kyu momentu M sca aunon momenTu
P HHU TalIK{ MaiiIoH KywiaHrawnury E HuHT iyHanmmmm 6yinab xwoinamrupa-
pivz8

J3AeKTpUKITapHA TAITKIIT KWJITaH MOJISKYJIATapHH AJIEKTP JHUITOINTa
Kuécman MyMKHH. J|MIOTHUHT MycOaT 3apsiiu, sIpo 3apsUIapuHIHT
HUFUHUCHTA TEHT 0ynn0, y MycOar 3apsaniap MapKasura sxoisiamras, MaHQui
3apsiid SICKTPOHIIAP 3apSIUHUHT HHFUHINCUTA TCHT 0Ynu0, y Manduil 3aps-
Jlap MapKas3ura )ouamiras.

Arap MycOaT 3apsiUIapHUHT MapKa3u MaH(uil 3apsiiiap Mapkasu Ou-
JIaH yCTMA-YCT TYIICa, MOJICKYJIaHU KyTOCcH3, akcuH4a OYiica, OyHaal MOJIeKy-
JaHu KyTOnm Monekyna aerinnanu. Kyrocns monekynanapra Hy, Oy, N, (cum-
MeTpuK), KyTomau monekynanapra CO, NHs, H,0, SO, (cummerpuk 6ynmaran)
Jap MHcol 6ya onanu.

Tamky >7eKTp MaiJOHN TabCHPHUIA KyTOCH3 MOJIEKYJIa 3apsIapy
O6up-Ompura HICOATaH CHDKAWAM; MycOaT 3apsiiap MaloH HyHATHIITHAA,
MaHDUH 3apsaaap dca Kapama-Kapii HyHa I aa cunkuian. Hatuxana, Mo-
JIeKyJia p IUIO0J MOMEHTHra 3ra 0ynanu, akcuuada p = 0 (spHU £ = 0). [lemax,
MaliIoOH TabCHUpHIa MOJIEKYJIa KyTONaHa u. by KymoOaauuu s1eKkmpon opouma-
JApUHUHe A0p02a HUCOAMAH CUNHCULUYU HAMUMCACUOA cOOUp OVIaémeaniuey
VUyH depopmayuon Kymonanuuw (nekmpon Kymoaianuul) 6a OyHOau MoaeKkyid-
HU 3¢a 21acmuk ounoi 0eb amanaou.

KyTt0nu Monekynanapaan uoopar Oyiran JU3JICKTPUKIAP JICKTP
MaliIOHH TAbCUPUTA YUPAMaryHua, yJiap MOJICKYJIATaPHHUHT JUITOJI MOMEHT-
Jlapy TapTHOCH3 ifyHanraH OynaraHaurd Tyaiiy, HaTH)KaBUH U0 MOMEHT

BekTopu 2p; = 0 Honra Tenr 6ynaan. lynunr yayn E = 0 6ynca, munexrpux
HYHa XyCycHui 3JIeKTp MaqoHu OYnmaiinu. By nnamekTpuk, anekTp Maiinonra
KOWIAIITUPHIICA, YHUHT MOJICKyJIajlapy MalJIOH HyHaIuIuaa Oypuiaag Ba

YJIAPHUHT P JUI0J MOMEHTIapyu Maiinon E 6¥iinab6 xolinamanu. p HuHr

kuitmatu E ra 6ormux smac, myHHHr yuyH KyTOIM MONEKynalapHy HOYIA-
CTHK TUNON 10 roputwiaau. byHnail KyTOIaHuI OpUEHTAIMOH KYTOIAHHII
€KY INII0J KYTOJMaHWIN eHIIaan Ba Yy TEMIIepaTypara TeCKapH MpOIOpIHOHAaT
paBHIIIa KaMasId. 9yHKHA TeMIIepaTypa OPTUINN OWIaH AUITOJUTAPHUHT XaOTHK
XapakaTH KydJaitn0, Taptud Oy3miaau.

VYaunuu rypyx nuanekrpukiapra NaCl, KCI, Kbr, ... kpuctamiapu
KUpaau. YIapHUHT MOJIEKYJIaJIapy UOH TY3WJIMIINra 3ra. Talky 3JeKTp Maii-
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JIOH OyHIIall TUAJICKTPHUKIIApaa MycOaT HOHIApHN Mal0H HyHaIUIInaa, MaH-
(uii noHIapHU dca MaliIoHTa TeCKapy HyHaIMIa CHIDKATa . bynoai
KYMONAHUUHY UOHIU KYMOAAHUUL OeUUIA0U.

2. Kyromanum Bextopu. {usnexkTpuk KaOymn KuTyBUYaHINK Ba
YHHUHT TeMIepaTypara OOFIUKINTH

JIVDIEeKTPUKHUHT KyTOJAHUII Aapa)kKacHU XapakTepiiam yu4yH
KYTOJIAHWII BEKTOPH €0 aTanajurad KaTTATUK KYJUTAHUIAIH.

Kyr6nanun sekropu P neranga nusnekTpukiapHUHT GUPINK XaKM
uzaru 6apya AUIOIIIAP IEKTP MOMEHTIAPUHUHT BEKTOP HUFUHIIUCH TYIIYHH-
Jau.

bup xxuHCcoM 6yIMaran AMANIEKTPUKIApAa, YHUHT UCTaJraH Oupop
HyKTacHJaru KyTOJaHHII BEKTOPHU TYbpHCUAA (UKD IOPUTHII MyMKHUH. byHUHT
yUyH Iy HyKTa atpoduna anemenTap AV xaxm axpatamus. by xaxM mdauga-
ru 6apya JUIOJIap MOMEHTIAPHUHUHT BEKTOP HHFUHIUCHHY Iy AV XaxM ra

HHCOATH,
Y
P=/im-t— (4.3)
AV—0 AV

OURJICKTPUKHUHT KyTOJIAHUII BEKTOPHHU UOoaaIaiiu.
TaxpubanapHu KypcaTuimda, H30TPOI AUMNIEKTPHUKIIAPIA KyTOJaHHI

Bektopu P Gunan maiinon kywianranmuru E (arap E xyna karra 6ynmaca)
opacujaru Kyiunaruya Gornanui 6op.

— —

P =y E (4.4)

Y - IUDJICKTPUKHUHT TaOWATHHY Hdomanaiauran mycoat ymaamcus (y, > 0)

KaTTanuk 0yamb, yHH OMAIEKTPUK KaOyn KMIyBYaHIUK Aeinnamd. Y E ra
6oubuK dMac. KyTOcu3 MosnekynanapjaH Tallkuil TONraH JUAIeKTPUKIaAPHUHT
¥ TeMrepaTtypara OOFJIHMK dMac, KyTOJIH JUAICKTPUKIAPHUKHY 3¢a ) TeMIepaTy-
para 1/T xabu Oormanran 6ymamm (pacm-4.2). KYTaummk Au3IeKTpHUKIapHUHT
¥ cu OMpJaH yHYA KaTTa dMac, JICKWH CIIUPT YYyH ¥ = 25 Ba CyB y4yH 3ca y =
80 ra TeHr.
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2
4.2-Pacm. R
1-eyTGW BA 2- bYTEO3 /7
VIGreKTOVKIED YHyH

Kyt6cus musnextpuknap yuyH (4.4) popmyna P =ny P .=ngaieo E xypunumna
&snnanu, yau (4.4) popmynara Takkocsiad y = Ngol dKAHIUTHHU Kypamu3, OyH-
1a o = 4nR® - aToMHHHT KyTOnanyBYarIHry neitnnaan. KyToam QuonexTprk-
nappa oca (4.3) opmyna KyHunara KypuHMIaa E3unaau.

P=n<Pe,
OyHna
<P >=(p2kT) E
OyHwu (4.4) Ta TakKocIacak
% =Ny pe2 /3gokT (4.5)

SKAHJIUTUHU KypaMu3. by ugoodanu Jlebaui - Jlandicesen popmynacu deiuraou.

3. bornanran 3apsanap
a b

(D O as
ONCHO) > ®
ONGO)

a Al

01010

4.3-pacm.

dapas Kunaiiuk, IM3IeKTpUK KyunaHranmury E - 6yiran snexrp
MaiijoHura )oinamrupwiran 6yicuH (pacm-4.3). Maiinon rabcupuaa 1u-
IEKTPUK KyTONaHa . STbHU YHUHT MOJIEKyJlajlapuiara Mycoar Ba Manpuii
3apsiuap, MOC PaBHIlIa Maii/IOH Ba YHI'a TECKapy HyHaIMIIIIap/ia CUIDKHNAIN.
ByHja KyIIHM IMNOJUIapHUHT Kapama - Kapliy 3apsiiapyu oup oupiaapuHu
HeWTpamtaiannap. JIeKuH, TU3JIEKTPUKHUHT Yall Ba YHI TOMOHUJIArd CUpTIIa-
puza sxoimamran Marduii Ba MycOaT 3apsanap y3apo HeHTpautamManiy.
SpHU, YHUHT Yan cupTHAa MaHQWiA, YHIHaa 3ca MycOaT 3apsaiap ByKyara
kenanu. by 3apsmmap QudIeKTpUK MOJIeKyIanapy OnnaH OOFIaHTaH OyiraHu
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YUyH Kyda onmManaunap. [lynune yuyn yrapuu 6ozianean 3apsaonap 6a ou-
QNeKMPUKHUHS KYMOLaHUU myQainy 8yicyo0ea Keleauiukiapu Y4ye 9¢d
Kymonanean cupm 3apsaonapu oetiuradu. Cupm 3apsaonrapu XoCui KUiean u4Ku
MAUOOH MAWKY MAOoH2a MEeCKApy UYHANLAHAUSYU MYDATIU, OUIAEKMPUK
UYUOa MawKy Mauoon 3auraumau,

Cupt 3apanapunu q' OwiaH, yIapHUHT CHPT 3UWIMTHHH dca ¢’ OWiiaH
oenrmmaiimus. Y xonaa, 4.3-pacMaara IudJIeKTPUKHU ekacu Al ro3acu AS,
3apsiiapy q'= ¢"AS TeHr O6yiran qunon ned Kapam MyMKuH. By nunosHuHT
anekTp MoMeHTH P =6’ AS * A¢ 6ynaau. KyrOnanunn BEeKTOpUHUHT KUHMaTH

P =P/AV ==c" AS " AlIAV = ' = q'IAS (4.6)

q'=PAS 4.7)
Hemak, q', P 6unan AS HuHT KynaiiTMacura TCHT.

OHpau Oup KUHCTH OyIIMaraH ITUAJICKTPUK OepiiraH OYICHH:

Bup sxunciu 6yniMaran gussiektpuk E snextp maiinonura kupurui-

ca, E nunr itynanmmmma nnonexTpuk MoneKynanapHUHT KOHIEHTPAIUSCH
opTtu6 6opanu, sspuu P,>P;, OyHra acocan q'; > 'y Oynaau. JIusnexTpuk xax-
MHJIa By)Ky/ra KeayBun Oy OPTHKYA 3apsAIIapHUHT MHUKJIOPH

q’xamM = qu - Q'z = PIAS - PZAS = (Pl - PZ) AS =- (PZ - Pl) AS (48)

Taycc TeopemMacHra acocaH MKKWHYH TOMOHAaH P KyT6ianum BeKTOPHHUHT
aa’ BB’ OEPK CUPT OPKaJIM OKUMH, SITbHH

(DP=P2AS-P1AS= =(P2 -Pl)AS (49)
(4.8) Ba (4.9) mapHM COIMINTHPUIN HATHKACUIA KYHHIATUHU XOCUIT KAITAMU3:
q)P =- q,xan(M (410)

OyHIA q'xaxw = 2. Q'; OOFJIAaHraH 3apsyiap WbHHIACHTA TEHT.
V xonna

. .
CHO) I as ]
223
/ : 4.4—pacm.i6
® = § PS=-Tq, (4.11)
S

—

JleMak, JU3JIEKTPHK MYl OJMHIaH UXTUEHit EmuK cupT opkanu P
HUHT OKVMH Ty CUPT OMJIaH YerapajaHraH Xakmaaru OOFIIaHTraH 3apsaiap-
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HUHT anre0pank HUFHHANCUHHUHT TECKapy HIIopa OMJIaH OJIMHTaH KUiMaTura
TEHT.

4. JInaNeKTpUKAar 3JIEKTP MalIOHU. DJIEKTP UHIYKLHS BEKTOPH.
I'aycc Teopemacu.

JMaIIeKTpUK MYMIaruy 3J1eKTp MaiJOHMHU OOFIaHTaH Ba OPKUH 3a-
psutap By>KyAra KenTtupaau. IuasieKTpuK HauJard HaTHKaBUui Maij0H

E=E,+E’ (4.12)
6ynma  E, — opxum 3apsuiap xocun kuuran Maiinon Kydnanranmru E -
OOFJIaHTaH 3apsiIap XOCHJ KMIIraH MaiiIoH Ky4/IaHTaHJIUTH.

l"aycc Teopemacura acocan IUAJIEKTPUKIATH OEpK CHPT

OpPKaJId Ky4JIaHI'aHJIMK BEKTOPUHHUHI' OKUMH

®c= § E,dS=1Uso( T+ ) (4.13)
S
EKu
 E)ds =ed=3a.2q, (4.14)
Masbnymku
Dp=-2 0 (4.15)
VY xonna

eop+ O =20 = § ek, dS+f Pds= (E+P)dS
S S S

oE + P =D __ 6vepoa D sexmopnu snekmp undykyus eexmo-
pu deliuradu.

Dp = goDp + Dp = § D,dS = 2.q;
S

By udona >1exTp UHAYKIUACH BEKTOPH yuyH ['aycc Teopemacu
®o=f Dids=Y, (4.16)
S
Oynany Ba Kyiuaarnda Tabpud) JTaHaaW: 21eKmp uHOVKYUS 6EKMOPUHUNS ENUK

cupm opKajiu OKumu wy cupm U4UOA HCOUAAUILAN IPKUH 3LZD}Z()]ZLZDHMH2 aneed-
paux UUSUHOUCU2A MeHe.
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Jemax, anexTp uHAyKIuacy D (axaT spKuH 3apaiiap ByKy/ara Kel-
TUpaZUTaH MaiToHHN Udonanaiinuy. (4.16) popmynanu Kyiunarnda E3umr
MYMKHH

D :SOE + P :aoé +XSOE = E80(1+X):808E (4.17)
0Oy epua e=1+y (4.18)
IMBIICKTPHK CHHIIUPYBYaHIHTHIMD. Bakyymaa € = 1, uyHku y = 0.
V xonma D =¢E, (4.19)

(4.17) Ba (4.19) ra acocan 1 = Ey /¢E éxu € = E¢/E, € - anekTp MaiijoHura Ku-
PUTHITaH TURJIEKTPUK HYUAAard MaliIoH BaKyyM/lard MaiiJoHra HuCOaTaH Heda
MapTa CycaluImHN udomamaiu.

G. D c

4.5-pacm

Jlemak, ayekTp MailOHHUHU E 6uwnan éxu D 6unan xam uomanam

—

mymkuH. Jlekun, D nan doiinananumuunr ca6abu Huma? ByHu TyuryHTHpHLI
yuyH 4.5-pacMa KypcaTWIraneKk AU3JIEKTPUKIap TU3SUMUHU onainuk, bynna-
T'H AMDJIEKTPUKIIAPIIAPHUHT XapOupuaaru MaiioH Ky4IaHraHJIUKIapu
Kyhunaruya 0ynamu:
E, = Eo/gl; E, = Eo/Sz; E; = E0/83;

OnexTp UHAYKIHUS BEKTOPUIAPU 3ca MOC X0JAa Kyiuaarunapra:

D; = gge1E1 = g9 &1 (Eole1) = €0 Ep

D2 = gg&:E; = €9 &2 (Eolez) = €0 Ep

D3 = go&3E3 = €9 £3 (Eoles) = &9 Ep
TEHT Oy1aau.

—

Jlemak E numr kuiimatu Typiu quonextpukiapaa Typanda, JEKUH,

D =const, sbnu y3rapmacian kosnaau. IIyHUHT ydayH Typi skHCMJIapar

5J1eKTp Maiiionuuu xucobnamaa D nan goiinananum kynait, uynku, E Bek-
TOp MXTUEPHH 3apsAlaH, SbHU OOFJIaHraH Ba SPKHH 3apsaiap/aaH OOlITaHUIIH

—

Ba ynapja tyramu mymkud, D Bextop aca axar spkuH 3apsanapaan 6omiia-
HaJI1 Ba yiapja Tyraiau.
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5. MkkuTa IUAIEKTPUK Yerapacuaari 4YerapaBui mwapriap.
dr s,

dv2 I A . dv2 A .
/I n ds
o / a2 & 2 L;@\d
& S,
&
a) 4.6-pacm b)

VKkkuTa IUSIEKTPHK dyerapa cupTu skunuga E sa D sexropnap
Mabiym yerapaBuii IapTIapHU KAHOATIAHTUPUIIY KEPakK.
By maptiap
§ Ed/ =0 (4.20)
L
Ba

M, Dy D,
+ + =
& & a
MyHOcabaTnapaaH Keaud YUKam.

JMDIIeKTPUK CHHTANPYBUAHIINTH €; Ba €, OYJIraH IMAJICKTPUKIIAD
yerapacuHy Kapad dnkaiiinuk. MKkku MyxuT derapacuja OJMHTaH A HyKTaJla

o, (4.21)

cuptra ypurmMa ( 7 ) Ba Hopmai (1) Gupiuk BekTOprap yTkazaMu3. A HyKTa
atpoduna L Tyepu TYpTOypuUakin 6epk KOHTYp Kypammus, 0y TYpPTOypUaKHUHT
ukku ToMonu (d/) cuprra mapauien Ba ukku ToMmoHH (dh) cupTra nepneHIuKy-
JsIp MyHaran 6yiacuH (4.6-paCMHUHT @) KHCMH).
(4.21) popmymnara acocan Ah—0 na
/im jSEdZ =0 (4.22)
Ah—0
(L)
6ynagn. Ah—0 1a L KOHTypHUHT €H TOMOHJIApH Ba I Ed/ UHTETPAJIHUHT

KMHAMAaTH HOJITa MHTWIAAH, KOHTYPHHUHT I0KOPH Ba KyHH TOMOHJIAPU 3Ca HKKU
MyXUT derapacura skuanamay. lynuar yays L korTyp 6yitnmua coat cTpen-
Kacura Teckapu WyHanuiaa yTunca KyHuaaru

/im $Ed/=(E, —E, )d/ 4.23
Ah—)O(ff) (=B (4.23)

MyHocabat Xocui 0ynaau.

(4.22) 6a (4.23) ugpodanapoan Maudon Ky4ianeaHIueUHuHe OUpUH4U
wapmu_Keaubd yuxaou 6ynaou:
EzT = Elr (424)
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Jlemak, MKKU MYXUT Yerapacuaard CUpTra ypuHma HyHaJIuimuara
MalJI0H Ky4WJIaHTaHJIUTUHUHT TAIIKWI 9TYBYMCH UKKU MYXUT Yerapacuaan
yTranna y3rapmaiau.

f) = 806E ¢dopmynara acocan (4.24) Hu Kyingaruda E3uil MyMKHH

B B Be_a (4.25)
&1 &p6; D, &

Hxunuy wiapmuy aHukiaw V4yH ukKy Myvum yezapacudacu 4 nykma
ampoguoa dS xuuuk 103a onamu3s 8a yuu acoc kunubd. Ah baranoruxka sea
oyacan yunundp Kypamu3s. bynna nunmuaapauHr Ah sicoBuncu dS knumk ro3ara
TymHupHIran 1 HopMaTa Tapamien Kimi6 onnarad. N (4.5-pacmanHT b)
kucmHu). Mkkn myxut derapacuia dS; Ba dS, (dS; = dS, = dS) ro3anap xyna
KUYHUK Ba yJaap/ard MailIOHHH OUp KUHCIIU /10 OJNUII MYMKHH.

l'aycc Teopemacura acocan dS; acoc OpKaji KyWIaHTaHJIAK OKUMHA
D1,dS;, mynunraek, dS, acoc opkanu okum D,,dS,. LlunuuapHuHr €H CUPTH
dS cuptra nepnenaukynsp oynranu yuyn Ba dh Hosira mHTHITAHIA, EH CUPT
opkasi okuM Houra Tenr. [ynnait kuiaub Gepk MUIHHIPUK CUPT OPKAJIH TY1a
OKHM:

(I)D = Dlndsl + D2nd82 +< Dn >dSéH =~ DlndS + D2ndS +<Dn>dSéH:O (426)
IOxopunaru cabanapra xypa, h—0 6¥ynranna, Sg, —0 wHTHIAIN EKU

§DdS =3 q

Exu

/im$DdS = (D,, + D,, )dS = (im>’q;.

h—0
S
Arap MKKH MYXHT Yerapacuiaru CUpTa dpKHH dJIEKTPOHIap Oynmaca
lim> g, =
h—0 q'
Ooynanu.

Hlynunr yuyn Dy, = - Dy, xocun 0yianm.
Bynna D1, - inanexTpukiap yerapacura sSIK|H jK0oija OMpUHYHN JTH-

QJICKTpUKAATrnu D BCKTOPUHUHT ﬁ ra OpoCKUUACH, D2n 3Ca UKKHMHYH JUIJICK-

tpukaarn D Bexropunuar N ra mpoekuuscu. Munyc umopa M1 Ba M, HOp-
MaJulap IMIMHADP acociiapuia Kapama-Kapiiy HyHaJIraHIuTy Y9yHIHP.

Arap D.,sa D, BEKTOPJIApHU OUTTA HOPMAJTa MPOEKIHATACAK
Dln - D2n (4-27)
mapT Oakapuiraay.
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By D _sexmop yuyn uxxunuu wapm 6ynadu. SIbHu MKKM MYXUT dera-

pacu/iaH YTUIIIa SPKUH 3apsiap 6yiMaca, SIeKTp MHAYKIMsS BekTopu D
HUHI HOpMaJ TallKWUiI 3TyBuucH y3rapmaiiau. [llynra Mmoc xonaa MaiiioH Kyd-
JIAHTAHJINTH Y9yH UKKUHYH MIapT Kyldunaruda Oyimany,
€
_ 1
E, =|—|E,. (4.28)
€,

Eln

€,
lynaait KunO, MyXHTHUHT HUCOUI CHHIUPHIN KYPCAaTKUIU KyHHIaru
MabHOTa 3ra. MYXUTHUHT HUCOMH IUAIEKTPUK CHHT NP YBUYAHIHAK
ANEKTPOCTATHK MaWJOH KyWIAHTaHIMTHHUHT HOPMaJI TAIIKWII ATYBUYHCH BaKy-
yMJIaH MYXUTTa YTraHja Heda MapTa KaMaluIIuHe KypcaTaiu.
(4.24), (4.25) Ba (4.27), (4.28) hopmynanapaan KypuHaIUKH, UKKH

Arap OMpHHYM MYXUT BaKkyyM OYiica, ibHU €1 =1 O¥yiica, E on —

JUBIEKTPUK yerapacuaad yrumaa D sexroprunr (D) HOpMal TalIKu 3TyB-

YHCH Y3rapMaiau, E BekTOpuHHUHT (E;) HOpMan Talkum 3TyB4HCH 3ca
y3rapaju.
(4.24), (4.25), (4.27), (4.28) myHOCabaTIap MKKH AUAIEKTPHUK derapa-

cuga E Ba D Bexropnap xanoarnantupysuu mapriapau ubonanaiiau (dera-
pa cUpTIa SPKHH JICKTPOHIAp OYIMaraH XoJja).

By dopmynanap Oup *KHHCIH JIEKTPOCTATUK MAWIOH YUYH OJIFH/IH,
JIEKUH yIap Y3rapyB4u MaiiloHIap yayH XaM Tyspuanp. (4.27) hopmynann
(MKKWUHYY MapTHH), HHAYKOAA (Ky@UIAHTAHJINK) YU3AKIApH HKKHA MYXAT (IH-
ANEKTPHK) YerapacuIaH YTTaHAa y3UJIMACIUTUTa aCOCIaHN0 XaM OJIHII MyM-
kuH (pacm.4.7). KyunaHraHIMK 9U3UKIapH HKKH MyXHUT (IMAJIEKTPHK) Yerapa-
CUJIaH YTranja cCuHaau. bupuHun Tu3aekTpukaa AS; 103aJaH YTyBYH OKIM
D;AS; = D1AS coso.;, UKKUHYH AUIIEKTPUKAA AS, 103a]]aH YTYBUU OKHM
D,AS, = D,AS cosa,, ra TeHr Oynanu. Arap derapana Ky4IaHTaHIHK
YIBUKJIApH y3miIMaca 0y mKkaiza udoaa y3apo TeHT OYIHIIN Kepak,
SIBHH, D; AS cosa; = D,AS cosaly

Dl cosay = D2 Ccosa,

oynna D cosa - D BEKTOpHUHT D), HOpMaJI TallKmiI STYBYNCH YKAHIUTHHI
stubopra ojcak, s Dy, uvu Dy, = Dy, (4.29) udomanu xocus Kumamus.

WKKMHYY TUICKTPUK Yerapacuaa KyWwIaHraHIWK YH3HKIAPU CHHCA, O
Oypuak y3rapaan. 4.8 - pacMaan
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tga, = =—=
Dln Eln
D E
tg az — 2r _ —2¢
D, Ea
tge, itga, = D, : Dy,
Dln DZn
(4.25) Ba (4.29) dopmynanapra acocan
Yo, _ & (4.30)
tga, &,

By ndona ukku Myxur yerapacua JIEKTPOCTATHK MaiIOH Ky4JIaH-
TaHJINK YU3UKIIAPUHUHI CHUHUII KOHYHUIUP. Arap MaﬁHOH Ky4 YM3UKJIapHA €
KWYUK JURJIEKTPUKIAH € KaTTa AUAJIEKTPUKKA YTca Kyd YU3UKIApU culipakia-
1131, arap akCUHYa OYJica, Ky4 YM3HKJIapH KyHHKIIaIay.
6. CerHeroseKTpuKiIap

—

JlusneKTpUKIapaa AUIoJLIap TapTHOCH3 Koitnamranmury yayn E =

0 na, P =0 Ooynanu. JIekuH, akcapusaT TUAICKTPUKIIAP YIYH YPUHIN OYiraH
Oy XOJI CETHETORJICKTPUKIIAP 1e0 aTalyBuu OUp bYpPYh MOJAJANIADP YIYH UCTHUC-
HOJMD.

By rypysHuHT Oupunun Bakuiapu certet Ty3u. (NaKCyH,04 ~ 4H,0
Ba BaT;O3) Turanat Gapuidnapaup.

Dt
& Y/ B >
o o
o
B I32"4-. 8-pacm
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1. CeTHETORIEKTPHUKIIAPAA TUIIEKTPUK CUTIUPYBYAHIMK OOIIIKa Mo Ianapra
HUCOATaH XKyJa KaTTa, SbHU € >>1 Oynaau. MacanaH: CerHET Ty3U YUyH € =
10000 , 6apwmii TuTanatu yuays € = 7000.

—

2. CerHeTodNeKTpUKIApHUHET € cu E ra 6ormuk. Illynunr yuyn P munr E ra
OOFIIMKJIUTH YH3HUKJIU 3MAaC.
4.9-pacm

—

3. CerHeTosneKTpUKIapHUHT KyTOnanum P BEKTOPU YHHHT AacTiIa0Ku

mapoutura xaMm 0ornuk. Macanan, 4.9-pacmga E mumr 1 kuitmatura P aunr
3 kuitMaTi Moc kesaau. CerHeToAIEKTPUKIIAPHUHAT Oy XYCYCHSITIapH yiapaa
JoMeHap 1ed aTajayBYH COOHTaH KyTOJAHHWIN COXaJIapH MaBXyJINTH OMIaH

TYIHUHTUPpUIIAAU.
P

P, A

7

s

E

/ 4.9- pacw

o

A -Pg
—

Arap cernetosnekTpuk ysrapysuu E maiinonra sxoiinamrupunca, yunaru P
HHHT Y3TapuIly rucTepesnc cuptMobu (4.9-pacm) 1ed aranaaurad Gepk srpu
9m3uKAaH noopat 6ynamu. P, - konauk Kyronanum, E, - koaprurus kyd. Byn-
Jail XycycusT Xap OMp CErHETO3JIEKTPHK YIyH X0C OYITaH TemMreparyparada
&K1 TeMIiepaTypanap opanusuaa cogup Oynanu. by memnepamypanapuu Kiopu
nykmanapu Oetiunadu. Macanan: certer Ty3u yayH 258 K Ba 298 K (-15°C Ba
+22,5°C) nap opamubuaa CerHeTOIEKTPHKINK XOCCATAPH HAMOGH G141

Cecnemoaiekmpukiaphu 6a 6ao3u cuMmempus mapkasued 32a
oyIMaean KpUucmaniapHu Mexanux mavcup mydainu depopmayusiacax, yaap
Kymoaanadu. Byoicydea kenean 3apsaod Muxoopu mavcup Kyuuea mybpu nponop-
yuonan. by xoduca myvpu noesosnekmpux s¢gexm detiunau.

X03upru BakTAa CETHETOAICKTPHUK XOCCallapura 3ra OYIIraH xKyaa Ky
IURJIEKTPUK MOJIajap aHUKJIaHTaH. Y IapJaH KOHIeHcaTopIapaa, yATpaToBYII
TeHepaTopiIapuIa KeHr GpoiaanaHuiaIu.
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MVYCTAXKAMJIAII YUYH CABOJIJIAP:

1. Kyr6nanran Ba KyTOnaHMaras IU3JeKTPUKIAPHUHT (apKUHU alTHHT.
2. KyTOaHuin BeKTOPUHY TabpH(IIaHT.

3. dusnektpukiap yuyH ['aycc TeopeMacuHu aifTuHT.

4. TucTepe3uc CUPTMOBUHHU TYLIYHTHPHHT.
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2. A.A Jletnad, B.M.SBopckuit. Kypc ¢pmsukn. 1989 r, 8§ 15.1-
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6. A.C.Cadapos, YMymuii pusnka Kypcu: DICKTPOMATHETU3M Ba
Tynkuaaap, T.1992, 88 2.1 - 2.6.

-MABPY34. SJIEKTPOCTATHK MAWJIOHJIA
YTKA3I'MYJIAP.

Pexa:

1. UxTuépuit KypuHAIIOArY 3apsUIaHTal OepK CUpT Hanuard MaioH.
VrKazruunapaa 3apsaiapHUHT TAKCHMITAHHIIH.

2. VTKa3ruy cUpTH SKMHUAATH MaiiloH Kyd/IaHraHIarg

3. Ban-ne-I'paad reneparopu.

4. SlkkanaHraH YTKa3TUUHUHT 3JIEKTP CUFUMHU.

5. Konnencaropnap

6. DneKTpoCcTaTUK MaliIoH SHEPTUACH

TasiHY cy371ap Ba MOOpamap: Y TKasruuiap, AUdNCKTPHKIAP, APHUMYTKa3rHuIap,
SPKHH AIIEKTPOHIAp, OOFIaHTaH AIEKTPOHIIAP, AEKTPOCTATHK MHIYKIIHS XOIH-
cacu, 2JIeKTp curuMu, Papasa, KaHACHCATOp, KOHIEHCATOPHU YJIalll, SIKKaJlaH-
raH YTKa3ruy, 3JeKTPOCTAaTUK MaiI0H SHEPTUACH, SHEPTUSIHUHT XaXXKM Uil 314-
JIUTH.

1. UxTuépuit KYprUHULIIATH 3apsiiylaHTral OepK CUPT MUUIarua

MaiiIoH. Y TKa3ruwiapaa 3apsyIapHUHT TAKCUMIIAHUIITN

VTKa3rid geranaa S1MeKTp TOKHHH YTKa3a OJaIUraH HXTHEPHIT ydaMm
Ba INAKJIIaru MoJyia TymryHmwiaan. Hadakar meramiap 6ainku 3JeKTpoIuTiaap
Ba yMyMaH M4YUIa SPKUH 3apsyiapu OYiraH xap KaHIald MybUTHH ((KHCMHU)
YTKa3rud JeHuIT MyMKUH. AHUKJIMK y4yH OU3 KyHuIa YTKa3r|4 JIeranja Me-
TaJIT )KUCMJIAPHU Ha3zapja TyTamu3. MeTajiap/a TOK TalryB4miap Ba3upacuHu
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YIIapHUHT TapKUOWIAru “dOpKUH’’ AJICKTPOHIAp Oaxkapaan. IpKUH dJIEKTPOHTIAp
KyJa KHYUK Ky4Iap TAbCUPHIIA XaM XapakaTra KeJia OJIUIIA N,

Tamku snexTp Maiionu Oynmaranna MaHQUi 3apsuId 3PKHUH JIeK-
TPOHJIAPHUHT JJIEKTP MaNJI0HH, METAJT aTOMIIAPUHUHT MYCOAT 3aps/IaHTaH
MOHJIAPYU XOCWJI KHMJIraH Mai0H OWJIaH ¥3apo KOMIICHCANMsUTAIraH Oynanu.

VTKa3rud 971eKTp MaiIOHIra KUPUTHIICA YHHHT SPKHH SIEKTPOHIAPH
IIyHIal KaiiTa TAKCUMJIaHAIUKH, OKHOAT/Ia YTKA3THUHUHT HUUIarH UXTUEPUI
HyKTaJapAa 3JIeKTPOH Ba MycOaT MOHIap XOCWI KWJITaH JIEKTp MalIoHH,
TaLIKY 3JIEKTP MalIOHHU KOMIIeHcauusiaaiay. Tamky MaliloH Tabcupuaa
VYTKa3rHwIapaary 3apsUIapHAHT KaliTa TaKCUMIIAHHUIITUTA DJIEKTPOCTATHK HH-
nykuus aevunaay. by xkxapa€uma xocun OYiraH 3apsiap MUKIOpaH TSHT,
HIIopaiapy dca Kapama-Kapiu 0ymanu. Tarmku 51eKTp MaiiIoHIaH YTKa3ruy
YHKAPIIIMIIN 32B0TH Ma3Kyp 3apsaiap boHuO Oynumau. DIEeKTPOCTATHK
MalIoHra KUPUTHIITAH YTKa3THWiapIary 3apsyiap MyBO3aHaT/Aa OyIIUIIm
Ky#naary mapmiap 0axapuiniy OuiiaH OOFIHK:

OMp XHMJI MIIOpaIH 3apsaiap OMp-OMpHIaH KOUTaHIUKIApU YIyH.
YTKazruuiapra Tamkapuaan Oepuiral 3apsyyuiap YHUHT TAllKd CUPTH Oyiinya
takcumitanau. 11y ca6abnu yTkasruy nauga opTUKYa 3apsiaap OyiaMaiinu Ba
YHUHT HYMJarid OMp KMCM MOJJIaHH OJIMO Taluiaca XaM 3apsUIapHUHT TallKH
cupT Oy¥inya TaKCUMIIAHUIIY Oy3MIMaiiiy, SpHU 3apsiap WIu Oy )KUCM-
Japaa XaM XyIIH SXJUT YTKa3rHaiapaard Kabu yJIapHUHT TalllKd CHPTH
Oyiinua TaKCUMITaHAIH.

YTKa3ru4yIaru OpTHKYA 3apsUiap YHHHT CHPTHAA TAKCUMIIAHTAHIUTH YIYH
VTKa3rmIHUHT maugaru 6apya aykranapaa E = 0, yausr cuptu skuHIIa 3ca E
= Ep, (E =0, axc xomna 3apsmnap cupt 6yitinad xapakarra keiraH 6ynap san).
YTKa3ru4 naugard 0apua HyKTaJIAPHUHT TIOTEHIIMAIH Y3rapMac, s’bHU YHHHT

OyTYH XaXM M DKBHIIOTEHIIHAI OYJIa ¥, YyHKH a—? =-E , = 0 Ba Q=
const YTKa3rMYHUHT CUPTU XaM AKBHIIOTEHIUAJ OYi1aau, YyHKH

a(p_ E‘c:O

a— =— Ba (@ = const 3apsAyaHTaH UKKH YTKa3ru4 Oup-Oupura

TaIIKU CUPTJIAPU OPKAIM TEKKH3WJICA, MOTEHIMAUIap! TeHIJIAIITYHIa Kaaap,
YJIapHUHT 3apsaiapH y3apo Kaira TakCUMIIaHalH.
2. YTKa3rud CUPTU SKUHUAATU MalI0H KyWIaHTaHIUTH
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5.1-pacm.

3aps 3UWIATH G OYTaH YTKa3rHIHUHT CUPTH SKUHUIArd MaIoH

Kyunanrannuru E Ba snexrp unpykuus sexropu D uu xuco6naiiMus. Bynunr
YUYH 3aps/iTaHraH YTKa3rud CUPTHra YTKa3uiraH HopMalra rnapaiies Ba acoc-
napu dS OYnraH HWIHHAPCUMOH EMUK CHPT OPKAJIHM Ky4WIaHTaHJINK YH3UKIapH
OKUMUHH aHHUKTaWIuK (5.1-pacm). LlunuHaap acociapuHUHT OMPHU YTKA3TUY
MUK/, MKKHHYHCH 3Ca YHHHT TAIIKAPUCH/IA KOMIAICHH, Y TKa3rHy Huna

E =0 6ynrann yays D xam Honra tenr. Jlemak, HMIMHAPHUHT YTKA3I U
maugary dS acocu Ba yHUHT €H CHPTIApH OPKAJIH Kyd YU3UKIAPUHUHT OKUMH
HONTa TeHT. [{MIMHAPHWHT TaIIKW aCOCH OPKAJIH AJIEKTP WHAYKIHS BEKTOPHU-
HUHT OKVMH:

d®p = DdS = dq = odS,

OyHmaH
D=oc (5.1)
JKaHJIUTH Kennb unkaan. Jlemak
D =e¢ E
Oynranu yayH
__O
E = TR (5.2)

Oynanun, OyHIarum € - YTKa3THUHM Ypad TypraH MyXHTHHHT AMAJICKTPUK CHH-
TIUPYBYAHIINTH.

3. Ban-ne-I'paad reneparopu.

IOxopuna Kaiq KWIraHUMU3/EK, arap 3apsAjJaHrad MeTasul mapya
0o1Ka 3apsUTaHMarad MeTaul IapYaHUHT TAIIKH CHPTHTa TEKKU3HIICa, yIap-
HUHT NOTEHIMAJUIApU TCHIVIAINO KOJTYHTa KaJlap YHUHT 3apsay Xap UKKH
mapyajiap ypracuja KaiTa TakcuMilaHaau. AMMO 3apsiUIaHraH 1apya KOBak
YTKa3THYHMHT (IIapYaHWHT) WIKH CUPTUTA TEKKU3WIICA, YTKA3THIHUHT HIHIa
OpTHKYa 3apsy OYa oNMMaraHiury y9yH, YHUHT 3apsId TYIacuda YTKa3ruura
YTHO, YHUHT TallK{ CUPTH OYinab TakcuMinanub Koaau. Maskyp sxapaéHHH
K¥T MapTa TakpopJall OpKalIH YTKa3rud MOTEHIMAIHHN OUIUPHUII MYMKUH.
Hlynpait ycyn Ouilad I0KOpH KyWIaHHII XOCHJI KHJIMIITa UMKOH Oepajiurat
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AJIEKTPOCTCATHK reHeparop ["ommanausumk oM Ban-ne-I"paad TomoHuman
KamiQ 3THUIraH. Y HUHT TeHEepaTOpU KyHuaarnya uiiaiim.

jos
.

5.2-pacm

[o¥n €xku pe3rHaNAIITUPWITaH MaTOJaH KWJIMHIaH JIEHTaH!, 5.2-
pacMaa KypcaTuiaranuaek, A Ba B mkusnap xapakarra kentupau. JlenHraHuHr
MACTKU KMCMHTa IEKTPOCTATUK MAIIMHAHUHT KyTOnapuaan Oupura ynanras K
TapoK TeTu0 Typaau. YCTKH KUCMUTa 3ca MIAPHUHT HIKH AEBOPUTa MabKaM-
marrad N Tapok Teru0d Typaau. JleHta Xxapapkatra kenragga [ ajnexrp mamim-
HagaH K opkanu onuzras 3aps N opKaiau YTKa3THYHUHT MUK IEBOPUTa y3a-
THJIa¥ Ba MIAPHUHT TAIIKU CHUPTH OY1inab takcumnanaau. [lap cuptunan yau
¥pab TypraH paBora, pa3psn Tydaiinm, cu3nd KketaéTraH 3apsaa MUKIOPH OKHO
KenaéTraH 3apsil MUKIOpPHUTra TeHT OyIMaryH4a IapHUHT 3apsiii Ba IIOTEHIIMA-
71 optaau. byH/ai ycyi OuiaH NIapHUHT TOTCHI[UATUHH 10" B raua OpTTHU-
PHII MyMKHH.

4. SIkkanaHraH YTKa3TUYHUHT JJIEKTP CUFUMHU.

Ampodudazcu ymrazeuuiapuun2 d1eKmp MaidoHyu MabCup Kuia o-
Mauouean Maco@ada HCounauiean VmKaseuyHy AKKalIanean ymraseuy 0euuna-
Ou. ByHnait yTKa3rMIHUHT MOTEHIMAIN 3PSl MUKJIOPUTA TYBPH MIPOTIOPIHO-
HaJ Oy maau

Oynaaru C HU YTKa3THYHUHT DJICKTP CHFUMU EKU CUFUM ICHUIIAIH Ba YHAAH:
C=—. (5.3)  VYrkasruyHUHT

JIEKTP CUFUMH COH JKUXaTIaH YHUHT TTOTEHIWAINHNA OUp OMPIMKKA OPTHPHUII
y4yH Kepak OyiraH 3apsa MUKJopHura TeHr. CHFUM YTKa3TMYHUHI T€OMETPHK
ymaamnapura Ba yHU Ypal oraH MybUTHUHT TM3JIEKTPUK CHHTTUPYBYAHIINT U~
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ra 6ormuk Oynaau. Typnu maknmaru yTkasruwiap cuFuMuHy (5.3) Epramuma

aHHKJIAIl MyMKHH. Busra MabnymkH, 3apspianras R paanycu map-
HUHT CHPTUJIArU TIOTEHIHAIH
q
p=—— (5.4)
ArreoeR

ndona Owan anukIanaan. Y xonna (5.4) vu (5.3) ra Kyino mapHUHT CUFUMH

C =4meeR (5.5)

OKaHWHU TOIIaMU3. I[eMaK MIAPpHUHT 3JICKTP CUFUMU YHUHI paJilnyCura Ba yHU
}”/pa6 OJIT'AaH MYBUTHUHI TUDJICKTPUK CUHTIIUPYBYAHIINIH € Ta 6OFHI/IK OKaH.

= D

5.3-pacm.

z

Cuzumnune ynuoe _oupaueu kuiubd 1Kn 3apad bepuneanda nomenyuaiu
1B 2a opmaoduzan ymKazeu4HuH cusumu Kaoya Kuaunean éa yuu Papad 0eb
amanaou.

1®=1Ku/1B - (5.5) ra 6unoan 1® curumra sra 6YIra” MAapHUHT Pagnycu
9x10°m 6yman. Ep mapuausr curivu oca 0.7 TAIIKHT STaju.

dapaji Ky/a Karta CUFUM OUPIIUTH OYIIraHU yuyH aMaljia yHUHT
yIyHLIapy
1 Mk®@=10°D, 1nd=10"0
ne0 aTaryB4M Y4oB OMpIMKIapuiaH (ponaanaHuIam.

5. Konpgencaropmnap

SIKKalaHTaHIWK MapTH Oy3uiTaHga YTKa3rHIHUHT CUFUMH KaHIai
Y3rapuImuHA aHUKJIAII Y9yH YHUHT SKHHUTA O0IIKa ONp YTKA3TMIHH KOMIIAII-
tupamu3. CoJIakK yUyH sIKKaJlaHraH MycOaT 3apsianrad A map EHura
OorIKa UXTUEPUIN YTKA3TUYHU SIKHHIAIITHPAMHE3.

Busra MabiiyMKH, SIKKaJaHTaH METaJUT [IIAPYAHUHT 3aPsIH YHHHT
cupTH Oyiinva Oup Tekuc TakcuMiianran 0ynanu. [llapHuHr Mapkasugan oupop
R macodana xoiftmamran M HyKTagarua MaiiIoH MOTEHITMAMN (= O/4me el
udoaa OMIIaH aHUKJIAHAH.

[apuamaru q 3aps1 XOCHII KWITaH JJICKTP MaiIOH TabCUPU/IA YHTA
SKWHJIAIITAH YTKa3TMIHUHT 3pKUH 3apsAaiapy Kaifta TakcuMianany (5.3-pacm).
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VTka3srHUHMHT mapyara SKUH CUPTHIA MaH(MI, Y30K CHPTHIA oca MycOaT
3apsiulap MHAYKOUsIaHa u. Ma3Kyp MHIYKIMSUIAHTaH 3aps/ilapHIHT Y TKa3rud
M4Yna XOCWII OYIIraH MaiiJOHMHN KOMIIEHCALMSUIAII YUyH HIapYaHUHT XaM
3apsiu KaiiTa TakcuMIIaHaau. A Ba B yTkasruuiapnaru 3apsulapHuHT KaiTa

TaKCUMJIaHUIITH OKI/I68.TI/IZ[3. M HYKTaJgaru MaI\/'I,I[OH KyWIAHTAQHJIUTY KaMasian:

E'< E=qldne.er’; ¢=[Edr<[Edr = gldneer; ¢ < @.

Jlemak, sIKKajJaHMaraH YTKa3rHYHUHT CUFUMHE JIOMMO YHUHT SIKKaJIaH-
raH XOJaT/Jaru CHFUMUJIaH KatTa 6ynanu. By xomucanan doiinananubd 3aps
TYyriamra UMKoH Oepauran “Konzgencartop “ neb aranran Kypuimanap sicana-
n. Xap Kkaunoai KoHOeHcamop UKKyu ymxazeuuoan ubopam cucmema 6yaud,
VMKA32UYIAPHU VHUHZ Konaamanapu oetuunadu. Konramanapuune 2eomempux
waxknu2a Kapab, yiapHu Accu, chepux 6a UIUHOPUK KOHOCHCAmMOopaap Oetuad-
ou. OpaTia KOHISHCATOp KoITaManapu Onp-Oupura HucOaTaH nryHaal sxoii-
JAITAPWIAANKH, yllapra MEKIOpJIapH OUp XHUjl Ba UILOpajapy Kapama-Kapiiu
3apsi GepriIraHia XOCH OYIaurat 3JeKTp MaoHH KoTIaMaliap opacuia
My’kaccamIamrad 6ymanu. byrra koruamanap opacumaru Macoda d uu, yiaap
KOITAMANIAPHUHT YM3HUKIH Yadamiapura HUCOATaH aHYa KHYMK KUJTUII WY ITH
OWJIaH SPUIIHAIAIH.

Sccu konnencarop curumu. bup Gupunan d macodasa sxoiinariras, xap Ou-
PHHUHT [03acH S OYIJIraH MKKH Tapajien MeTasul ITacTHHKAIApIaH HO0paT CUc-

TeMaHH siccH KoHneHcarop aeitnnanu (5.4-pacm). \/g >>d, 6ynranu yayH
KOHJICHCATOp KOIUIaMaJapHHH YeKCH3 3apsij

JIaHTaH TEKUCIHMKIIAp e Kapab, ynap opacuiaru MailIoH KyWwIaHTaHJIUTHHU
E=cle, udona épmamuma Xxucobaanr MyMKUH. Y X0Jj1a KoIulamajiap opacuia-
I'Ml IOTEHIMaJIap aiupMacu:

P11 - @2 =0 d/g,E.

Curumu 3ca

C =¢S5/ (5.6)
é
-+ -
[0} P2
5.4-pacm.
Oymasm.

ByH[la € - KoIlJIaMaJiap opacuaa )KOfIJ'IaHITPIpPIJ'IFaH JAUDJICKTPUKHUHT
JUBJICKTUPUK CUHT IUPYBYAHUIIUTH.
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KOHAEHCATOPHHMHI" CUFMMU YHUHI" KOIVIAMAJIAPU OPACUJATH
TIOTEHLAJIJIAP AVMMPMACHHY BUP BUPJIMKKA OLUMPUIL YUYH KOIIJIAMAJIAPTA
KAHYA MUKJIOPJIA 3APSLJ] BEPUII KEPAKJIUTUHU KYPCATAIN.

Coepuk xkonzeHcaTop paaunyciapu R,>R; Oynran nkkuta KoHIEHTpUK chepa
HIAKITUIATH KoIulamManapad uoopar oynamu (5.5-pacm).

5.5-pacm.

WNuku kornamara >0, tamku Koruiamara 3ca <0 3apsig Oepuiiran 0yiicuH.
Busra Masirymkwy, 3apsianran cepa dasacu Y3umaH Talkapuaa JIEKTp
Maiinon xocun Kuiaau. Komnamanap mycbaT Ba manduii 3apsypiap OuiaH 3a-
PSAANTAHTAHITUKIIAPY YIYH yIIap TOMOHHIAH XOCHII KWJIMHTaH 3JICKTP MaiIOHU
TaIIKK KOTUIAMAHUHT TallKapucuaa oup-oupunu iykoraau. LIyHuHr yayH
KOHIICHCATOp KOTIaMaJlapy OpacHAard MaiI0H WIKU KOTUTAMAHHHT ( 3apsIi
XOCHJI KWITaH MaiIoHaH noopar O6ymam:

=

5 6-pacu
__q
Azze,er?

de  E,___ a9
dr Areyer?

gn—_— 9 fdr_ g [1 1
P T Y e arz 472'6‘08|:R2 RJ
VY xonna
C= ql((pl - (pz) =4Ane,eR4R, /(Rz -R; ) (57) arap R, -R; = d <<Ry 6§/HC&
C = gpeS/d 6ynaa S = 4R’ -KOHICHCATOP HUKH KOIUIAMACHHHHT I034CH.

[{UIMHAPUK KOHACHCATOP -yMYMUH YKKa 3ra OyiraH Ba Oup-Oupura Kuidau-
pWITaH UKKHTA FOTIKA JICBOPJIM METaN IWINHAPAAH noopat Kypuimaaup (5.6-

pacm). R; paguycnu nukn Koruiamara mycoat, R, paanyciu Tamku Korsiamara
MmaHuit q 3apsn 6epuiran 6yncud. Chepuk KoHIeHcaTopiap y4yH
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KypcaTuiirad mapTiapra Kypa Koruiamaiap opacua My)KaccaMiIalirat 3JeKTp
MaMI0H WYKH KOTJIAMAHUHT 3apsiUlapyd TOMOHHIAH XOCUIT KIJIHHA/IH.

Bynma R, - Ry=d<</ wmapr Gaxapuiica 4ekcu3 y3yH HUIHHApPIAP Ae0 ynap
opacuard MaiiloH Ky4wIaHTaHJIUTHHE XUCOOIAIl MyMKHH:

_[Eds =4
&€
E2zrl = 3
&€
-
2me &
R2 R2
¢1-¢2:jEdr=Iq7m: g In&
2 2. 2meqelr 2meel  Ru
C— q _ 2eosl

c. cs c.
. Jf—Apf— =GP,
5.8 -pacm

Konnencaropnapuu ynaKonneHcaTopau yiuam. Amanjga Kepak OYiraH 3JIeKTp
CUFMMUHH XOCUJI KWIHII YU9yH KOHJICHCATOPIApHH OUp-Oupura mapamien Eku
KeTMa-KeT ynanaau. KongeHcaropiapHu napajuien yiam 5.7-pacMaa
kypcatunrad.  [lapamien ynaHran KOHA€HCATOPJIAPHUHT KoIJlaMalapu opa-
CH/IaTHl TOTEHINAJIIap aifipMacH ¢1- O, OMp XWi1 Oyaagu. Y mapHUHT
KoIUTaMaJlapuJia TYIJIaHraH 3apsjiap 5ca MOC XoJjia

01=C1(P1-¢2),

02=C2(P1-¢2),

0n=Cn(P1-2)-
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Konpnencarop GarapesiCHHUHT 3apsiid

n
0=D.0 = (Ci+Ca+Cs+. .. +C0) (1),

i=1

BarapesHunr Tyna curumMu
q n
C=———=C+C+..+C, = D (5.9)
O, — @, i-1
Jlemak yMyMuil CHFUM yJaHTaH KOHJIEHCATOpJIAp CHUFUMIIAPHHUHT

HUFUHANCUTA TEHT OYyanu.
5. KongeHncaropiapHu KeTMa-KeT yJamt
KETMA KET YJIALI 5.8-PACMI[A KYPCATUIT AH. BYHJIA BAPYA
KOHJAEHCATOPJIAPJAT'U 3APSA A MUKIOPU BUP XNJI BA KOHAEHCATOPJIAP
BATAPESICUHUHI 3APSIJIMT A TEHT, KOHIEHCATOPJIAP VUJIAPUJIATU
MOTEHLMAJUUIAP AUMPMACH DCA TYPJIMYA BYJIAJIH,
01 - Pp= A(p1+A(|)2 +A(p3 + .. .+A(|)n: qlCl + qlCZ +...+ qlCn

(Pl'(')z:q(llcl +1/C2 + +1/Cn):q/C

JHemaxk, 1/C =1/C; +1/C, + ... +1/C, éxn
1 (1
== (5.10)
c &l

1
T

HatwmkaBuii curuM Oatapesira yJaHraH SHT KHYMK CUFUMIAaH XaM KUYHK
[achis
Macanan: C;=C,=...=C, =Cy 0ynca, C=Cyn Oynamu.

Arap 5.8-pacmparuaex mapauiel ylIaHTaH KOHIeHcaTopiap Oarapescu
Oup XWI N Ta KOHACHCATOpIapaH udopat Oyica Ba ynapHu A MOTEHIHAILIAD
(apxuraua 3apaad cYHrpa 3apsUIaHTaH XoJa KeTMa-KeT yiacak, (5.9-pacm)
Oarapest kiaemanapuna NAQ noreHimamiap dpapku xocun oynaau. [lynmai
MIPUHIIIHIA FOKOPH KYWIAHUIIUTA UMITYJIBIIH T€HEpaTopiIap Kypriiaiu.
By renepatopnap épaamuaa 6up Heya MEraBoJIbT HOTEHIHAIIAP GapKUHU
XOCHJI KWJIMIT MyMKHH. VIMITyITBCITH TeHepaTopiiap 3JMeKTPOTEXHUKAa KeHT
KYJUIaHWIA M.
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6. DNeKTpOCTaTUK Mal0H YHEPIHUSICH.

A). Ky3ranmac 3apsayiapHUHT ¥3apo TabCUP SHEPTHSICH

bup - Gupuman r Macodaaa xounamrad Ky3raaMac d; Ba g, 3apsuiap cucreMa-
cu 6epunran 6yicuH (5.10-pacm). bepuran 3apsiap 6up - OupuaaH yekcu3
Y30KJIMK I XKOMIalran/a y3apo tTabcupiammanan. Arap yiaapaan oupuau (qy)
Ky3Fanmac 1ed, MKKHHIUCHHY (q;) 1e0, r Macodarada SKMHIAMTAPHITaH A

A1 = Qo012 = 0201/4meer

< f-i-\ +
‘ 1u 5.10-pacm. i

nm 6axkaprinagn. byana @i, - (HUHT qp )KOMIAmTaH HyKTaaard MaiI0H I1o-
tenumany. llynnait ifyn 6unan q; HU gp ra SKMHJIAIITHPCAK XaM
Az1 = 0101 = Q1Qof4meer
n Oaxkapunaan. byHna ¢, - 0, HUHT p KOMIAIITaH HyKTaaa XOCHI KUITaH
MaiJJ0H MOTEeHINAIIH.

Xap MKKH X0JI1a XaM Oup Xui1 Ui Gaskapuiiain Ba Oy OaskapuiraH Hi
3apsUIapHUHT ¥3ap0o TabCHUP MOTEHIMAT SHEPTHACUTa aillaHaIi Ba
Wio= Wai= Q1921 = Qo012 = 1/2 (dip1+ G29p2)
ne6 é3umn MymMKuH. ByHzia @; Ba @, Moc paBuIIIa g; Ba Jp 3apsaiap xKoiam-
raH HyKTaJapJard MaiIoH noTeHnuanuaup. bepuiran ukku 3aps cucremacu-
ra y9MHYHU (3 3apAJHN YSKCU3INKAAH J; Ba Jp 3apsiapJaH MOC PaBHILIA I'13 Ba
I3 Macodara KOMIamTHPaInK.
Bynna

A3:q3¢’3:q{ % + %, J_ % [%+%]

Are,r,  Ame,ly, Areg \( My Ty

uir Oakapuitaay Ba Oy Il XaM CHCTEMaHHHT SHEprusicura Kynmiany. JIemaxk,
W=A;+ Az éku W= A, + A3 6ymb Komamu.

w_o L4, o (a, q
Amey N, Ame\ Ny Ty

Oy u(pOIAHUHT MIAKIUHA KYHUIardda Y3rapTUPUII MyMKUH:
wol 1 quqz I PR PO PR R H:

2 4rg, I, M I3 M3 I3 I

(5.11)
11 [q{qz+qs]+q2[q1+qs]+q{%+qzﬂ:
2 4ng, s Iy M3 Ty s Iy

1
= E[ql(pl + 0,0, + q3‘/’3]’
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Bynpa: ¢; - 0z Ba q3 3apsSATapHUHT (1 XKOWIAITaH HYKTala XOCUJ KHITaH
MAaiIOH OTEHIMAIN; (7 - (; Ba (3 3apSAAIAPHUHT ([, XKOWIAIITaH HYKTa1a
XOCHJI KWJITaH MaiIOH MOTEHINAIH; (3 - (|1 Ba (p 3apSANAPHUHT (3 )KOMIANITaH
HYKTaJla XOCHJI KHJITaH MalZIoH MOTCHI[HAJIH.

IOxopuna xkenTupuiaTaH GUKPIAPHH N 3apA] YIyH YMYMIAIITAPHO,

18 1
W= Ezqi@ :E[q1¢l+q2(02 +""+qn¢n] (5.12)
i=1

J1e0 E3UI MyMKHH.
By epma @ - i- HUH 3aps KOMIamran HyKrama Kosrad (n-1) Ta 3apsyiapHuHT
XOCHJI KWITaH MaiI0H NOTESHIHAJIH.
b) 3apsnanran YTKa3rMYHUHT SHEPTUSICH.
busra Mabiymku 3apsi/ulaHrad xap KaHIai >KMCMHUHT ( 3apsiau 3JIEMEHTap
3apsiAra Kappajid Ba YHH HYKTaBHH 3apsyiap HHFHHINCHOAH HOopaT 1ed
Kapaiml MyMKH{H.
q = 2Ad;

JKvicemHuu 3apsiyiam yayH yHra AQ; HyKTaBUi 3apsiilapHi KeTMa-KeT
Oepuin MymMKuH. Bynna Oupunun Aq 3apsaHu xKucMra OepHil yayH vl Oaka-
pHII Kepak dMac, KEHUHIH A 3apsil YIIyLIIHHU OCpUII YUYH 3Ca KHCM ITOTEH-
[HAJINTa MOC UII Oa)kapHIll JIO3UM Oyanu.

q
AA =0pAQ= —AQ
C

Oy epla ¢ - YTKa3TUUHHUHT YHJIa MaBxKyJ OYJraH q 3apsi OnnaH OOFJIMK MOTEH-
nmany; C - yHUHT CUFUMH.
Maskyp 6axapuirad Uil YTKa3THIHUHT SHEPTHACHHNA OPTUPAAN

dA=dW = H dg
C
T¥yna sneprusicu 3ca
q 2
W = J'ﬂdq =—+const.
c 2c
3apsAaHMaraH >KUCMHUHT 3JICKTP SHEPTHSACHHU HOJP e omuHca, const = ()
O6ymamu. Y xonma ¢ = q/¢@ HE nHOOATTa 0O, 3aps/ITIaHTaH KUCM YHEPTUACH
Y4yH
2

q° _de _ce’

= 5.13
2c 2 2 &1

HU E3UI0 MYMKHH.
‘bakukaTnan xam xucMHH AQ; 3apsuIap CHCTEMacHIaH noopar e Kapacak
Ky#uaaru udoaHy ONHUIMINMHU3 MyMKHH.
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1 1 1
W =22 0Ad =20 Adi =2 0 (5.14)
B) 3apsannanran KOHAEHCATOP SHEPTHUSICH.
KonaeHcaTopHUHT 3apsiiaHuIl XKapa€HUHU KyHuaruda TacaBByp KUJIHIL
MyMKHH. Tamky 3;1eKTp MaliIoHN TabCHPHIa KOHACHCATOP KOIUIAMaIApHHUHT
OupuIaH KeTMa-KeT Aq 3apsi yIylulapy OJMHHNUO, YHUHT UKKWHYHACUTA OepH-
Jaad, HaTIKaga KoIUlaMalapHUHT OMpH MycOaT HKKHHYIICH MaH(Ui 3apsia-
Ha/IM Ba yJap opacuaa IOTeHIHaIap ailnpMac ByKyara Kemamm. Xap oup Aq
3apsil yAYIIMHA KYydupuIiga 0aaprirad il
AA = Aq(p1- 92) = AQU

U - KoIu1aMaiap opacuaard Ky4IaHHII.

Maskyp Uil KOHJICHCATOPHHUHT SHEPTHSICHUTa alIaHa IH.

dA =dW =Udq = ﬂdq
C

By udonanu uHTErpayIam opKany Tyna SHEpPrus TOMUIaIu:

W :iﬂzizﬂz cU’ _cle—9,)° (5.15)
5 C 2¢ 2 2 2

I') Kongencarop KoriamManapy opacHIard TOPTHIIHII KyqH

+ -

d

[ ———>

5.11- pacm

Slccu KOHIGHCATOP KOIUIaMajiapH Kapama-KapIiy HIIOpald 3apsijiap
OumaH 3apsUIaHTaHd YIyH y3apo Toprummmand (5.11-pacm). Hly xygran

AHUKJIAII y4YH KOHJEHCATOPHUHT CUFMMH C — £ pa Kyd OWJIaH MOTSHIIHAT

sHeprus opacumgaru f, = - OW/ox ndponanapnau dpoinanranamMmus.

2 2 2
W:q—: q'd exu W (x) = q.x
2C  2&,&S 2,65
fo=-OW/ox = q*/2¢0eS (5.16)

OyHnmaru MaH(uH UIIopa KoIUIaManapra TabCHp 3TYBUH
Kyd yJlap opacugard MacopaHu KaMaiTHpHINTa XapaKaT KWIAIITHHA
KypcaTtanu.
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) DJIEKTP MAWIOH DHEPTUSCH

KonneHcarop sHEprusiCHHU YHUHT KOILJIaMaJlapd OpacHuiar dJIeKTp
MaiIOHHN XapaKTepJIOBYN KATTANHUKIAp OPKAIH Uoaamaiiink

Cu? 26058U2 806[U JZSd

W =

2 2d 2 (d

BYHJATY U/D=E - KOIUIAMAJIAP OPACUJATYA MAMOH KYYJIAHI AHJIUTU BA
SD=V - KOIIJTAMAJIAP OPACUJAT ®A30HUHI" XAXXM U DKAHMHU UHOBATI'A
OJICAK

w =28 2y
2

VY1uby sHeprust KOHAEHCaToOp KoIulamMaiapy opacunaru ¢asona Oup
TEKHC TaKCUMIIaHTaH Oynaan. @a30HUHT OUPINK XaXKM UTa TYBPH KelraH
YIYHMIMHE SHEPTUSIHUHT 3HUINTH JeHnIaau:

W g eE®
W= v = —2 (5.17)

JleMax, 3JIeKTpOCTaTUK Mai/IOH 3HEprusra ara 6ynap skaH. Y xoijga
SHEPTUAHMHT MaH6au HuMa? 3apsamu? Exu ymap XoCHI KUIraH SIeKTp Maii-
nounMu? By caBosmapra akaT 3JeKTpOCTaTHK MaiioH OnjiaH TaHUTITHO XKaBoO
Oepurr MyMKHH 3Mac. YyHKH, 3IeKTPOCTATHK MaiI0OH YHH XOCHI KHIITaH 3a-
pAIUIapAaH aXpairaH Xoja sAirai onManu. Taxpuba Ba Hazapuid
TaJKUKOTJIAPHUHT HaTH>Kajapura Kypa y3rapyBuaH 3JI€KTp MailioH
Yy3rapyB4aH MarHUT MaiiIoHN OMIIaH OMpTraTuKaa yIapHH XOCHI KHJITaH Maii-
JIOH MaHOauJaH aKpaJraH Xoja xaM smai onaau. by Macanara kKeHMHYaIHMK
TyXTazamus. by epia koHAeHCaTOp KOIUIaMallapy Opacujaru MaiioH
XaKUKATJaH XaM SJICKTP MaﬁﬂOHHFa TEruljiv SJKaHUHU Kaﬁﬂ 3THIIUMMU3 JIO-
3UM. DJIEKTp MaiJJoHH OOp koiia andaTTa YHUHT SJHEpruscu xaM Oyianu Ba
yHUHT 3uwmry (5.17) ndoaa Owian aHUKIaHAIH.

DHeprusHUHT NPOJaCH Y3rapyBUaH MaiIOH YUyH XaM YpHUHIA. YHHA
3JIEKTP MaiI0H KyWIaHTaHINTH Ba JIEKTP HHAYKIHS BEKTOPU OPKAIN XaM
udoganam MyMKAH.

D = ggoE Oynranu yuyn
&yéE DE (5,18)

W=——E=—o
2 2

2
Exn W= D (5.19)
26,&

Uszotponuk myxutnapaa E Ba D 6up Tomonra iiynanran Bektop KarTanukiap

Ba D = (g,E + P) oxauunu uno6arra 01n6 sxeprus suuiuruau

Kyluaaruya €3uil MyMKHH:
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W= — — - il (5.20)
2 2 2 2
Bynnaru 6upuHun Kymunysan E Maiinon sHepruscuHUHT BakyyMm-
JIaTy 3UWINTUTA. IKKUHYW KYIIITYBYH 3¢a TUAJIEKTPUKHAHT KyTOTaHUII YHEP-
THACHTA MOC KeJTazH.
Mycraxkamiail y4yH caBoJuiap:
1. DAEeKTpOCTaTHK UHAYKIUS XOJUCACUHH TabPU(] JIaHT.
2. Ban-ne-I'padd renepaTOpHHUHT UILIAN IPUHIAITUHA TYITYHTHPHUHT.
3. DIeKTp CUFUMUHH TabpHU) JIAHT.
4. Konnencarop ne6 KaHai KypuiaMmara anTinaan ?
5. KongercaroprapHy mapajies Ba KeTMa-KeT yIallHi TYITYHTHPHHT.
6. DIEeKTPOCTATUK MaWIOH YHEPTUSACHHHU TYIIYHTHPHHT.

AJJIABUETIJIAP:

1. b.A6nynnaes. ®usuka. 1989 i1, 7 600, § 8-9.

2. A.A Jletnad, b.M.SBopckuii. Kype ¢pusuxu. 1989 r, §816.1-
16.4.

3. O.AxmamxoHoB. Dusnka Kypeu. 2 k. 1988 it. 3 606 §§ 1-5.

4. T.U.Tpapumona. Kypc ¢pusuxu. 1985 1. §8§ 91-95.

5. A.C.CacapoB. YMymuii pu3nka Kypcu. DIEKTPOMarHeTH3M Ba
Tynkumrap. 1992 i. 3 606. 88 3.1-3.8

6. JL.A. I'pu6os, H.I1. IIpokodbea. OcHoBK ¢usuku. M. 1998.
87.2

6-MABPY3A: Y3TAPMAC TOK KOHYHJIAPU

Pexa:

1. VTKasruunap, SpUMyTKa3THUIap Ba AUAIEKTPHKIAP. DIEKTP TOKHHHHT
MaBxKyJ Oynui mwapty. Tamku Kydnap.

2. Om Ba XKoyn-JleHn KOHyHJIapUHUHT TU(depeHan Ba HHTerpal
KYpUHUIILTAPH.

3. TanBaHuUK 37eMeHT MaBXKyx OyiraH 3amxup yuyH Om koHyHH. Kupxrog
KOHWJAJIapH.

Taany cyznap ea ubopanap: Ymrazeuunap, Apumymeaseudiap, Ous1eKmpux-
Jap, 1eKmp moKu, YmKa3y84auIuK moKu, KOHBeKYUOH MOK, MOK Kyyll,
y3eapmac mox, mox 3udaucU, AeKmp moxkuHune manoau, 1 Om, ymrazeuduHure
Kapuiuaueu, COTUMmMupmMa 21eKmp YymKazy8uaHiuK, KapuuiuKiaprHu napaiien
64 KeMMa-Kem Yaaut, MaHOAHY INeKmp IOPUMYUY KVUl, MAKU Kyuiap, uiku
gapwiuaux, Om KOHYHAapU, MoK 3anacupu, myeyH, Kupxeogh xoudanapu.
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1. Yrkasruunap, spuMyTKa3ruwiap Ba JUIEKTPUKIIApP. DIEKTP

TOKMHHUHT MaBxXy OVium mapTtu. Tamku Kydmap.

ToK TamryBYMITaPHUHT (JICKTPOHIIAP, HOHIAP) MaBKYITUTH JKUCMHH JICKTP
YTKa3yBUAHJIMTHHU aCOCH# 1iaptu 0ymaau. JKucMiapia TOK TalryBYHIapHUHT
xapaktepura Kapa0b, ynap yTkazruuiapra, AU3JIEKTPUKIApra Ba
APUMYTKA3TUUIapra OYIMHAIM. YmKaseuunap - wyHOai JcucmMiapku, yiapoa
3APAONAP HCUCMHUHS BVIMVH Xadicm U OVInab spKun kyuaonadu. Ymrazeuuiap
UKKU myp2a OVIUHAOU: OUPUHYY MYD VIMKAZ2UYAAD (MACANAH, MEMANap)
VIapOa dPKUH SNeKMPOHAAPHUNHS KVYUUU KUMEBULL V32APUUUAADCU3 COOUD
OVIaou, UKKUHYY MYP VIMKA32UYIAp (MACANAH, SPUMMANAD, KUCIOMAAAp),
Vaapoa 3apaorapHune Kyuuwu (mycoam ea man@uil uoniap) Kumésuti
V3eapuuiiap opKaiu cooup 6viaou.

Jlusiexmpuxnap - (Macaiam, Wuwa, NAACmMMAcca) - JAeKmp moKuHy
VMKAZMAUOUAH HCUCMAADOUD, VAAPOA IPKUH INEKMPOHIAD HCYOd KAM.
Apumymraseuyunap (Macaian, 2epmManuil, KpemHuil)-21eKmp VmKa3ye4yatiuu
OVHuYa ymKas2u4iap OuLan SpuUMymKasudadp opacuoau Jcucmiap o6yiuo,
3apA0 MAULYSYUNUK 8A3UDACUHY INSKMPOHILAD 64 MYcOam 3apaoilan2an KO6aK-
aap bascapadu. Yiapuu ymazye4aniuy mawky wapoumiapa (Macanian,
memnepamypaza) 602K,

3apsiiaHraH 3appavyaiapHUHT OUPOH WYHAIKIIIArH XapaKaTUra JIEKTP TOKH
Jednmiaan. DIeKTp TOKHHUHT HYHAIUIIHN 3THO MycOaT 3apsIIHUHT XapakaT
HyHanuM Kabys KUIHHTaH. DJISKTP TOKWHHU XOCHJI KUWJITaH 3apsiiyIaHraH 3ap-
pavanapHy TOK TallyBYHIap AeHUIa M.

DJIeKTp TOKUHA MUKJIOPAH XapakTepJail Y4yH TOK KY4H Ba_TOK 3UYIHCH TY-
HIyHYaJIapuaH (I)OﬁﬂaHaHHHa,HH.SJ/TKEBFI/I‘{HI/IHF KYHIaJMaHr KeCUMUAaH OUPITHK
BaKT M4Ma OKUO yTaérran 3apsii MUKIOPUHH KYPCTYBUH KaTTaIMKKa TOK Ky4H
nevimnaanu. Arap dt BakT nuuja YTKa3rMYHUHT KYHAATaHT Kecumuaan dq 3a-
psn okub yraérran Oyinca, TOK Ky4u Kyiuaarnia udoaaaHam:

I:c(jj_(g. (6.1)
CU cucremacuaa TOK KydHHHHT OUpiurk Kumub Ammep ( kuckada A ) kaOyo
KUJIMHraH. Y TKA3rMYHHHT KYHIaIaHT KeCHMHIAH | CeKyHI BakT qaBomuza |
Kynon 3apsin okn6 yraérran 0yica, Tok kyun 1 A 6ynanu.
Aeap mene sakmaap uuuda YmraseudHuHe KYHOAIAH2 KeCUMUOan ymaémean
3apAOHUHE MUKOODU 84 VHUHE UVHAIUWY V32apmac 6ynca, 6YHOal moKHu
V3eapmac mox detiunadu. Y X0J1a TOK Ky4u:

_9
=3 (6.2)

Toxk y3rapmac OynuImM y4yH TOK yTaérraH YyTKa3srHYHUHT Oapya HyKTajlapuaa
3JIEKTP MalJOH KyWIAaHTaHJIUTH y3rapMac cakiaHuiuy j1o3uM. IIyHuHT yuyH
TOK YTaéTraH YTKa3THIHUHT OMPOH JKOWHIA 3apsaap Kymainb ¢xku kamaino
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KeTMal . AKC X0JI1a Ma3Kyp 3apsUTApHUHT JJIEKTp MaloHu ¥3rapub KeTaau.
Jlemak, y3rapMac TOK OKA&TraH 3aH-KUp EMUK OYIIUIIHN, TOK Ky4H 3Ca 3aHKHUP-
HHUHT Oapua KYHIAJIaHT Kecumiiapuia Oup Xui OYIuim Kepak.

ToK Ky4u CKasip KaTTAIUK OYJIraHu yayH, OepUiIraH CUPT OpKaiu
9JIEKTP TOKMHUHT TAKCUMJIAHUIIIUHU BA 11y CAPTHUHT TYPJIU HYKTaaapua TOK
HyHamumuag uhoJaaim yuayH TOK 3UUINTH BEKTOPH JIETaH KaTTATUK KUPUTH-
nagu. Tok 3uunueu 0eb ymras2uy KYHOAIAH2 KeCUMUHUNZ OUp Oupau2u2a mybpu
Kel2aH MoK Ky4u2d atumuadaou.

j = dl/ds, (6.3)

OyHmaH
dl = jdS,= jdS cosa = JAAS = jdS
éxn

| = j jds = j j.ds, (6.4)
S S

Oy epJa j, - TOK 3UWIMTHHUHT CHPTIa YTKa3HIraH HopMaJl HyHaIUIIHIark mpo-
EKIIUSICH.
Y3rapmac Tok yuyH 3ca

j:% (A (6.5)

DNEeKTp TOKWHUHT Mai0 Oymuimr mapmiapu. Tamky Kydmap.

VTKa3ruuaa 1eKTp TOKMHY Naiio 6YIHMIIY yayH YHUHT YdIapuia
MOTEeHIMAIAp aWUPMACHHH XOCHII KWIIUII Kepak, YyHKH 3apsi/JIaHraH 3appa-
qajap JJIEKTp MailIOHH TabCUPH/IA XapaKaTiaHaIH.

A Ba B yTKaszruuwiap Typiiu UIIOpaANU 3apsyiap OWIaH (p Ba @, MOTCHIHAT-
Japrada 3apsananrad 0yiacus (6.1-pacm).

—J
P e > O
A C B
6.1-pacm

Maiifon kyaiapu Tabcupuaa mycoat 3apsmiap ACB, manduiinapu
3ca Kapama-KapIi HyHanuma xapakatiana Oonuraiiaminap. Tox yTummm Ha-
THKAacHAa OTESHIMAJIap TEHIJIANIA ! Ba MaiiIOH KyWIaHTaHJIUTH HOJITa TEHT
Oymamm, TOK TyxTaan.  Jlemak, ayiekTp MaiiloHn YTKa3rudaa KMCKa BaKTIIH
TOK XOCHJI KHJIaIU. DIICKTP 3aHXHUPHUIA TOKHUHT YTUO TYPHUITUHHA TAbMUHIIAII
YUYH 3aHXKHpP TapKUOUIA 3apsUTapHH aXKPaTyBYH Ba YTKA3rHuIapra
KYYHPYBYHM MaXCyc KypuiMa Kepak 0ynanu. bynnaii KypuiMaHu TOK MaHOau
neitmnanu. By xypuiMana (reHepaTopia) JIeKTpOHIapra JICKTPOCTATHK Xa-
pakTepaa OynMaraH Kywiap TabCHp KWiaau. 1ok Manbau momMoHuoau 3apsio-
Japea mavcup Kunryguu 0y Kyulaphu mawky Kyyaap oetiuiadu. Tauky Kydiap-
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HU TaOWaTH Xap XWiI OYJIUII MyMKHH, MacallaH, KHMEBUH SHEPTHs, MAaTHAT
MalJI0H SHEeprusic, MEXaHUK PHEPrHsl Xucobura Ba OoIIKanap.

Tamky Kyunap, 3JeKp 3apsiIuH Ky4upu0 ni 6axapasm:

Allg=e. (6.6)

By nmnu ok MaHOanHUHT 3u1eKTp ropuTyBuH Kyuu (DIOK) neiinnanu.
Bomrkaua xunub aidTranga TOK MaHOAWHHHT DJIEKTP IOPUTYBUYH Ky4H, TALIKH
Ky4WIapHUHT OMPIIMK MycOat 3apsiiHU TOK MaHOaWHH ¥3 H4Mra ojrad 0epk 3a-
HXUp OY#1a0 kyuupuinaa O6axkapra iy 6uiaH udoganaHanu.

q 3apsara TabCUp 3TYBUH TAIIKH Ky

F. =qE, (6.7)
KypuHHUIIIa nhomanaHaIn.
OnexTp I0puTyBYH Ky4 Onpiury Kuub Bopt (B) kaOyn kummaagn: 1 B -
mryHaait Tok MmanOamarHT DFOK K1, OyHAa Tamky Kywiap Oepk 3aHKHp
6yina6 1 Kn 3apsnuu kyuupuimaa 1 XK wm 6axkapany.
YMmymuit Xo1a YTKa3ruaIapaar g 3apsauiy ToK TanryBumiapra Ky-
JIOH Ba TAaIlIKK Ky4Jap TaAbCUP ITAIH:

F-F+F —q, +E)

Oynna £ - yTKa3ruy MUMIark SJIEKTPOCTATUK Maiilon Kyunanrammury; E ;
TOK MaHOay MYHUJAard TAIIK{ Ky4Iap KydIaHTaHIUTH.

Ma3skyp Kywiap TOMOHHJAH ( 3apsAHH 3JEKTP 3aHKUPUHUHT OUPOH
KUCMHUZA KYyIUpHIIIa Oa’kapriraH il

2 2 2 2
A = [Fodl+ [Frdl =q[ E,di+q[ E;dl = q(p, — ;) +4E,,
1 1 1 !

DNEKTPOCTATHK Ba TAIIKH KywWIap OUPIIUK 3apsIHU Kydupuinga 6a-
JKapraH UILIUra COH )KUbATAAT TCHT KaTTAINKHH 3aH)KUPHUHT Oepuiran
KMCMHJa KyWIaHUIT Ty Eku Kywianum U neinnanu:
U=01-¢p2+en (6.8)

Tamkn xywrap 6ynmaranna Kywianum U = @y - ¢, 3alKUpHUHAT Oe-
pWITaH KUCMHJIAry NOTeHIMauiap GpapKura TeHr 0ynaau.

2. Om Ba XKoynp - JleH1 KOHYHJIapUHUHT UHTErpaJl Ba Audde-
pEHLIHUAI KYyPUHUIIN

Vmkaszeuu 6a mok manbaunapuu kemma-kem éku napanien yiaul aco-
cuoa Xocun 6ynean muzumny dnexmp 3audicup oetunadu (6.2-pacm) Ba y 6up
JKMHCIIY €KM OUp JKUHCIM OYnMaraH Kucmitapra oynunanu. bynoa mok manbau
UULIMUPOK dMaAH KUCMUHU 3AHNCUPHUNS Oup dicuncau 6yivazan (3- £ -1) kucmu,

MOK MAHOAU UWMUPOK DMMA2aH KUCMUHU 9ca bup acuncau  (1-2-3) kucmu
Oelunaou. Arap 3aHKUPHUHT TYPJIM KACMJIAPH/IA MOTEHIHALIAp GpapKu
BYXY/ITa KeITHPHJIICA, yIapaaH JICKTP TOKH YTa .
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3amKUPHUHT OUp )KUHCIA KUCMHIAH YTaéTraH TOK KydUHUHT ITOTEH-
uauiap aiupMacura OOFJIaHUIIMHYU TaXXPUOaIa TSKIIUPraH HeMUuc oumu I,
OM KyWuaara KOHyHUSITHH Kanid STau:
I=U/R, (6.9)
OyHna R - 3aH)XMPHUHT TCKIIAPUIAETIaH KUCMUHUHT KapIIINTH;
Ry 1 R,

Ry

6.2-pacm

U- KapIIWIMK yWwiapuaard NoTeHIHaiap alupMacu €K1 Ky4IaHHUIIL

CHU cucremacuna noteHnuanuu (B) BonbTaa ynuanaay.

IOkopuna kaiin aTraHUMK3IEK TOK Kyuu | amnepnapaa yiauanaau. (6.9) nan
AQHUKJIAHTaH KapUIMINK OMJIapAa YordaHaau. Yuiapyuja Ky4IaHUIT nacaiuim
1B 6ynranaa 1 A Tok yranurad yTkasrudHUHT Kapmmiura 1 O 1e6 kaOyn
KUJINTaH.

VTKa3THYHAHT KApUIMINTH YHHHT TaGHaTHTa Ba TEOMETPHK yrdaMIapHra
OormuK OYmaam:

Rzpé, (6.10)

Oy epaa p - YTKa3THYHUHT COIMINTHPMA KapImminry; ¢ Ba S - MOC paBHIIIIa
YTKa3rHYHUHT y3UHIIUTY Ba KYHIaJaHT KECHM F03aCH.
(6.10) mau p HuHT Ym4oB Oupaurn OM-M Oynaay Ba y KyiHHaaru MabHOTa 3ra:
p - 6epriraH YTKa3THYAaH y3UHIUTH 1M Ba KYHIAJaHT KeCHM 103acH | M
KWIKO sicanraH [UJIMHIPHUHT KaPIIUIUTHATa TCHT.
¥V TKa3ruuIapHUHT KAPIIHIATT XapOpaT OPTHIH OHIIaH KyiHaruda y3rapaju:

R=Ro(1+at) (6.11)
oynoazu o = 1/273 2a AKkun con 6Vaub KapuuiukHune mepmuk Kodgdduyuenmu
0eb amanadu. (6.11) nan doiinanannd xapopatHu ymdaiinuran acoboduap (Tep-
MUCTOpJIap) siCanaju.
OM KOHYHHWHHU TOKHUHT 3UYIHTH YIYH XaM E3UII MYMKUH:

| U _E/ 1

=LV _ Sl lE_oE
IZS"R750°7,

€K1
j=oF (6.12)
Oy epna ¢ = 1/p - YTKA3THYHUHT COMMIITHPMA DIIEKTP YTKA3yBUAHIINTH;
E - VYTKa3rud HIUIAry 3JIEKTP MaiIOH KydJaHTaHIHK BEKTOPH.
(6.12) ugpodanu Om Konynunune ougepenyuan KypuHuuiu 0etiuiaou.
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3amKUPHUHT OHp KUHCITH OYIIMaran KHCMUIA dJICKTP 3apsiapra XaM WYKd

(E.). xam Tamxu ( E ;) xyunap maiinonn tascup stranmurn tydaiinu (6.12)
ndoma Kyiuaarnia €3uaam:

j=o(E.+E)) (6.13)
[Norenuumannap aiupmacu @; - @, 6ysranaa I Tox yraérran 3aH>XKUpHUHT OHp
JKMHCIIA KUCMHHH 2XXpaTHO OJaliuK. t BaKT JaBOMHIA 3aHKUPHUHT Ma3Kyp
KucMaaH q=It 3apsn okuO yramu. bByHna snexTp MaiIoH KydiIapH q 3apsaHd
TIOTEHIIMAIIN I0KOPH OYIIraH (; HyKTaJlaH MOTEHIUAIH [acT Oynra ¢,
HyKTacura Kyqupuo uir 6askapai.

A1=0(P1-02)=Uplt
OM KOHYHHTa Kypa
A= 1Up,t=1% Rt (6.14)
Arap 3amkup oup XUHCIH O0yIMaca, 3apsUlapHi KYYHUPHUIIIA HITHA dIIEKTP
MalJ0OH Ba TALIKKU Kywiap Oaxapain:
Ap=(Uppte)lt
3amKUPHUHT OUp )KUHCIN OYIMaran Kucmura Ternnutd OM KoHyHHIaH (oii-
JlallaHCcaK
A=(Ut+e)It=1"Ry,t
3amxup 6epk 6yica U, =0
A= elt=I"Rt=1*(R,+1)t (6.15)
Bepk 3amxupaa uHu Tok Man6au 6axkapanu. lynunr yuyn 2.10.K. ne6
OupaMK MycOaT 3apsiiHA OepK 3amkup Oyinya Kyyupuiia Tok ManO6an Oaxap-
raH WIIra aiTHIaIH.
DJ1eKTP TOKHHUHT OMPJINK BaKT HYN/1a 0aKapraH HIIHHUA XapaKTepJaoBYH
KaTTAJIMKKA YHUHT KYBBaTH AeHHIaIN:
P=A/t (6.16)
3aHmXUPHUHT OMp KUCMHJa a)Xpajii0 YMKKaH KyBBaT:
P=1U 1t le
Bepk 3amXUpHUHT TYJa KyBBaTH dca:
P, =1le (6.17)
Tanxy 3aHKupaaH axxpanajgurad KyBBar:
P,=IU=I"R=U’R (6.18)
Wm XKoynp, KyBBaT 3ca Bart Oupnurnaa ymaanaam.
3amxupaa y3rapMac TOKHH yruiad TypHIl yIyH JOUMHUN A UIITHU OakapuO
TYpHII KepakK. DIEKTP TOKMHUHT IHEPTHUSCH 3ca y3YIyKCH3 OOII-Ka Typaara
SHeprusAra aimanu6 Typanu. Arap 3amkup/a Oomka sxapagHuap coxup
O0ynmaca (kuMEBMIT kapaéHap, YTKa3TH4 XapakaTiaHa&TraH) dJIEKTp YHEePTus-
cH Tynacuya Q MCCHKJIMKKA aillaHaau, HaTHXKaaa YTKa3rud KU3UHAU, SbHU
A=Q=IUt=I’Rt=U/R  (6.19)

(6.19 ) udonanu Koynp-JleHn KOHYHUHUHT HHTETPAILT KYPUHUIIHN ACHHIaAN.
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Oxopuparu J = jS Ba U = E/ napuu unobatra oscak

Q = jSE/t = cE*Vt (6.20)
Oy epma V = S/ YTKa3rHUHUHT XaxM H. E - JTKa3rnu numgard sJaekTp Mai0H
KyWIAHTAHJIUTH, /- YTKQ3THYHUHT Y3YHIIUTH.
Vimkazewunune Gupauk xaxcm udan GUpIuK 8aKm wiudd axcpanut yuxaémean
UCCUKTUKHU COTUMMUPMA KY88AM Oetunaou.

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

Yoy ugoodanu Koynp-Jleny xonynunune ouggepenyuan Kypunuuiu
delunaou.

3. lanBaHMK A7eMEHT MaBXKy OyiraH 3amkup yayH OM KOHYHH.
Kupxro¢ xonnanapu.

R e

P1 P2
— 1 |-
1 1 2

6.3-pacm

Owm konynan [=U/R Oup xuHCIH YTKA3TUY YIyH TYBPH OYIaau, arap yTKazrud
Omp xuHCIM OYnMaca, TbHH yHAA TOK MaHOau XxaM O¥yJca, y xonga OM KOHYHH
KaH/ail KypUHHIIIa OYINIINHYA aHUKIaiuK (6.3-pacm).

Arap TOK TMHY TypraH yTKa3ru4aaH yraérra 0yica, 6axapuiran dAj, uim
(TalKy Ba BJIEKTPOCTATHK Kydsap Oa)kapraH WIll) SHEPTHsl CaKJIaHWII KOHYHUTa
acocal 1-2 kucmpa axpanrad dQ uccukimkka TeHr Oynaan. dt BakTaa
kyuupwirat q 3apsn Idt ra Tenr. 1y 3apsiiau 1-2 KucMaa Kyuupumia Tamk
Ba 3JIEKTPOCTATHK Kywiap OaxkapraH Ml

A1=0€12+0(p1-¢2) (6.22)
dt BakTHa YTKA3THUIA
dQ=I’Rdt=IR(Idt)=IRq . (6.23)
(6.22) Ba (6.23) mau
IR= £15+((1-¢2) (6.24)
OyHmaH
| = %ﬁgﬂ (6.25)

xocun Oynamu. (6.25) ugpoda bup scuncau byimazan d1eKmp 3auICUpu Y4yH
Owm Konynu éxu OM KOHVHUHUHS YMYMAAUIASAH KYPUHUUU OeUUNdOU.

Arap 3aH)XUpHHUHT OepuiraH KNCMHA TOK MaHOau Oynmaca, (£1,=0) (6.25) nan
I=U/R xenu0 uynkamm.

Arap 3aHXup TyTamrupuiran oyica (o;=@,) 1=¢;»/R kenub unkanu, Oynaa
R=r+R;, r-MaHOaHWHT UYKH KapIIWINTH, R;-TalKy KapIuiuK.

Arap 3amxup y3yk 6yica (I=0), y xonna €;,=¢1-¢, 0ynaam.
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Jlemak, 3aHXup 0YMK O¥Jica, TOK MaHOAH KiIeMMaJlapuaaru MoTeHIasap ai-
npmacu Man6anusr JIOK cura tenr 0ynaam.

KUPXT'O® KOUIAJIAPU.
Xap KaHIai Mypakkad, TApMOKJIaHTaH y3rapMac TOK 3aHXKHUPHUHUHT
KHCMJIapHUJIaH YTaéTraH TOKJIApHU Ba MOTEHIMAN aiiupManapiuau OM KOHYHU
épmamua XUcooIamuMu3 MyMKiH, aMMo Kupxrog takimud 3Tran HKKu
Kouanan GpoiaanaHcak Macaina aH4a Coaanaiaam. Kouaaiapaan oupu
YH3MKJIH YTKA3rU4Iap/a 3JeKTp 3apsAMHUHT CaKIaHHUII KOHYHUHH, HKKUHIHCH
sca OM KOHYHH TaJIOMKUHUHT HATIDKACHHU UQoaanaiiny Ba Kylumarmda
TabpudIaHany.

I1

Kupxeogpnune 6upunyuu xoudacu: Ymxaseuunapnune mapmokianuu
HYKMacuoa moKiapHune anieebpux iugunoucu Hoaea mere. bynoa
MAPMOKIAHUW HYKMACU2a KelaémeaHn 8d Kemaémean mokiapHuHe uopacutu
Kapama-Kapuiu deb xucobiraw kepax. MacanaH: 6.4-pacMaIard TapMOKJTAITUIIT
HYKTacH y4yH Ma3Kyp KouJa Kyiuzaruda €3unaau:

| 1+ |2 - |3 =0
Odamoa y4 6a yHOAH OpmMuK VMKA32u4IAp VIAHSAH DNEKMP 3AHICUPUHUHS
HYKmacunu myeyH deiunadu. Arap OMpHUHYIM Kouaa OaxkapuimMaca, TYryHaa
JNEKTP 3apsAAsiapy TYIUIAHUO KOJUINH, BAKT YTHUIIH OMJIaH Y3rapu0 KETHIITH Ba
0KMOAaT/aa 3JIEKTp MalJOHN XaM y3rapnu0, TOK TOMMHIINTY cakiaaHnMann. [e-
Mak, ¥3rapMac TOK 3aH)KUPHUHT TYT'YHU/Ia OUPHHYH KOU/Ia OaXKapUIIUIIHN IIapT.
Kupxeodnune uxxunuu koudacu: Mypakkab s1ekmp 3aHHCUP UHUOA UbINUE-
puii Oepk KOHMYPHU axcpamub oacak, YHOd MabCcup dMaAemean dieKmp opu-
MY8YU KVUIAPHUHS aeeOPauK UuUHOUCU WY KOHMYD KUCMIAPOaH Ymaémean
MOKHU MOC KUCMAAPUOA2U KAPWUTUKIAPU2d KVRAUMMATAPUHUHE aleeOpauK
tuuHoUCUea mene OV1aou.
Ymby Koumand UCOOT KWIIHIN YUyH 6.5 pacMia KypcaTuiral 3aH->KUPHUHT
KucMmiiapu yayH OM KOHYHUHU TaJ0UK 3TaMu3

P1- P2t er= 11 Ry (6.26)

6.5-pacm.

bReg,
liRy&y

lsRees
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P2~ P3+ £2= 1R, (6.27)
@3- @1 + 3= I3R; (6.28)
gptegyteg= Il R1+ |2R2+ |3R3 (629)
by epaa Ry, Ry, R3 nap moc paBuinia 3amwkupaunr 1-2, 2-3, 3-1 kucMiapuHUHT
YMyMHR KapIIWITUKIAPUAND, SIbHH yiIap KUCMHUIATH TOK MaHOATapUHUHT HYKH
KapIIWINTHHA XaM V3 Haura ojiaan

ndona KupxrohHUHI UKKUHYY KOUJACH ICHUNIAIN.

KupxroHuHr MKKMHYM KOMIACHHU TaJIOMK ATHIIAA KyHuaaruinapra
PHOS KMIJIMLI JIO3UM OYynaiu:
1. Tannab osMHTaH KOHTYPHHUHT 0ap4a KHCMIIapHIa TOKHUHT HYHATUIITHHI
WBTHEPHUI OeNTUIIaIl MyMKHH. Arap XHCoOIanI HaTIKacH1a TOKHUHT HIIOpa-
cu mycOat Oyica, yHUHT HYHAIWIIN TYBPH TaHJIaHraH Oynanu. bopanio Tok-
HUHT UIIopacu MaH(uii 6yca, YHIHHT XaKUKUH WIIOpAacH TaHJIAHTaH
HyHanumura Teckapu Oyamm.

D
6.6-pacw.

LR LR,

1Ry LR
B

ninL F

m

3

2. UpTuépnii Tannab olMHraH KOHTYpHU Mabiaym Oup Xuil HyHanuiaa aiia-
HHUO YUKHII JIO3UM OYinaau. Arap Oy HyHaNMII TaHIaHTaH HYHaIUIIKra MOC
kenca IR HuHT Hmopacu mycoar, akc xonjaa Maduilt Kb onHaaAU. Arap
alJIaHUII HyHAIUIIN TOK MaHOAMHUHT MaHQHH KyTOnaaH Mycoat KyToura Moc
KeJIica € HUHT MIIOopacy MycOar, akc xoiia MaH(UH OMHHATH.

3. Esunran Tenrnamanap cucTemacura 6apua TOK MaHOAHIApHHUHT Ba 6apua
YTKa3rM4JIapHUHT KapUIMIMKIapH KUPUTHIMIIN Kepak.

VTKasruuiap KapuIuIuruHE YT9alira HMKOH Oepaural Y HTCOH KYIpHTH
YIyH XHCc00 HIITapuHH Oa’kapaMus.

Kynpuk 6.6- pacmaa xypcatunrad. Maskyp cxemana typrra A, B, C, I Tyryn
MaBxXyJd. Yaap yuyH KupxrodHuHr OnpruHIN KOMJacHHH €3aMU3:

Artyrya: |-1;-13=0 (6.30)
B ryrym:  I3-l,+15=0 (6.31)
Cryryn: I4+1,-1=0 (6.32)
Oryrya:  li—1l4-15=0 (6.33)

(6.30 - 6.33) cucTemasaru TeHrIIAMaTapUHUHT yatacu Myctakui. Iy, Ip, I3, 14, 15
TOKJIAPHH aHWKJIAII YYYyH, YJIap UIITHPOK JTTaH, SHA y4Ta TCHriamanap CHC-
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TEeMacCHHHU E3MIINMU3 Kepak. YiapiaH Oupu andaTra € HU ¥3 W4ura OJIMIIN JIO-
3HM.

Bynuar yuyH wxtuépuit yara 6epk KOHTYpIIapHHU axkpatud omamus: ABJ],
B/IC, ABCFEA Ba Oy KOHTYpJIapHU coaT cTpeskacH Oyitnya aitaHnaauran
6yicak, Moc pasuiga, KupXroHUHT MKKUHYM KOMJACUHH KyHunarnyda é3a-
MU3!

'|3R3+ |5R5 + |1R1:0 (634)
|4R4 - |2R2' |5R5:0 (635)
IR + |3R3 + |2R2:8 (636)

Bynnaru R - FeE koHTYp KHCMUHUHT TYa KapIIWiIUTH, YTKa3rud Ba MaHOa-
HHHT HYKH KaPUIMJIATHHY ¥3 nuura onaqd. (6.30 - 6.33) Ba (6.34 - 6.36) Tenr-
JaMaJIApHUHT COHU HOMabJIyM KaTTATUKIApHUHT cOHura Tedr. IIlyHuHr yayH
ynapau oupranukaa eauo |y, Iy, I3, 14, s TOkmapHn aHuKIammMu3 MyMKuH. bus
Is =0 Oynranmaru KYOPUKHAHT MyBO3aHAT/a OYJIHII AP TIapUHHA aHUKTAHMHU3.
I5 =0 6ynranma (6.31) Ba (6.33) napupan 1,=l; Ba l3=I, 6ynamu. (6.34 Ba 6.35)
JapjaH sca

|1 R1=|3R3 Ba |2R2=|4R4
VYnapuu pagma-paa oup-oupura 6yncax

Rl R3

RZ R4
xocun 6ymanu. Onataa Ry, Ry, Ra, Ry, TapHu YUTCTOH KYTIPUTHHUHT eIKaIapu
nevimnaan. Enkanapaan Oupn HoMabiaym Oyiica yHH KOJraHjaapu OpKaiu
anuKiam MyMxuH. Kynpukauar ABC kucMu peoxopa Aedunany Ba 'y COIHII-
THUpMa KapLIMJINTH KaTTa Oyiaran Oup HUHCIM cuMiapaaH sicanany. LlyHuHr
yuyH Ry/R; u
AB ¢

&_ ? _E_& EKH R3:_3R2 (637)
RZ_ E_B _[2 2
P75

OWyaH aHUKJIAIIMMU3 MYMKHH. ByHIa peoxopaHUHT AB KHCMUHHHT y3yHIUTH
{3, BC KHCMUHUHT y3yHJIUTH 3ca /5.

Mycraxkamnam YuyHn CaBoJsuiap:

1. DreKTp TOKMHUHT aCOCHIl XapaKTepUCTUKAIAPUHN aiTHHT.

2. OM KOHYHUHUHT ar¢ depeHran makiInHd HCOOTIaHT.

3. Kupxrod xoumanapuHu aiTHHT.

4. 3amxupHuHT Oup Krcmuaaru JIOK, uii, KywiaHum Ba MTOTEHITH-
ayyap aiMpMacHHHUHAT (GU3NK MabHOJIAPWHH ATHHT.

Anabuérnap:
1. b.A6aynnaes. ®usnxa. 1989 i, 8 606, 8§ 1-5
2. A.A Jletnad, B.M.SIBopcknit. Kypc dusukn. 1989 r, §§18.1-
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18.4

3. O.AxmamxonoB. @usuka kypeu. 2 k. 1988 it. 1V 606 8§ 1-5.
4. T..Tpabumosa. Kypc dusuku. 1985 r. §§ 95-100

5. A.C.CadapoB. YMymuii pusnka Kypcu. DIEeKTpOMarHeTH3M Ba
Tyakuanap. 1992 i. 4 606. 88 4.1-4.8.

6. JL.A. I'pubos, H.I1. TIpokodreBa. OcHoBK (usuku. M. 1998.
87.3,

1-MABPY34. TYPJIU MYBUTIIAPA DJIEKTP TOKU

Pexa:

1. Meraiap/ia TOK TallyBYMIAPHUHT TaOUATH.

2. Metannap 3JIeKTp YTKa3yBYaHIUTHHUHT KJIACCHK 3JICKTPOH Ha3apHUsICH.
3. Bakyymaa amektp Toku. TepMO3IEKTPpOH IMUCCHS.

4. I'azmapaa 371eKTp TOKH.

5. [Ina3zma Xakuzaa TyLryHya.

Taany cyznap ea ubopanap: 3pKuH 21eKMpPOH, 2NeKMpPOoHAap Oyrymu, Pukke
mascpubacu, mepmodINeKmMpPOH SIMUCCUS, DNIEKMPOHHU COTUUMUPMA 3aPA0U,
bozycnasckuii-Jlenemiop xonynu, Puuapocon-/ewpman cpopmynacu, eaz pas-
PAOU, UOHTAWUIL, PEKOMOUHAYUSL, MYCIMAKUL 243 PA3PAOU, HOMYCIMAKUIL 243
paspsaou, naasma, naasma yacmomacu, Jebaii paouycu.

1. METAJUUIAPIA TOK TAILIYBUYNJIAPHUHI TABUATU.

Busra mabirymkn, 6apda Moganap, oIy )KymiaagaH MeTamiap Xam ,
aTOM Ba MOJIEKYJIalap/iaH, aTOM Ba MOJIEKyJajiap 3ca ¥3 HaBOaTuaa Mycoat Ba
MaH(UIT 3apsUTaHraH 3appavaiapiaH TAIIKWI TONTaH. Y X0Jia MeTauiapaa
JIEKTP TOKH KaHJIal 3apsulapHUHT OKMMUIaH noopar? by caBosra sxaBob Oe-
pHLI MaKcauaa Oup KaTtop oJuMIIap a)KOMHO HO3MK Ta)KpuOanapHU amanra
omupraniap. Macanas, 1901 iiunna nemuc onumu K.Pukke, Muc Ba antomu-
HUHJIaH sicaraH, paJuyciiapy Oup Xl yuTa HMIHHAPIAPHU KeTMa-KeT yiao,
yJiap opkanu Oup #nn gaBoMuzaa Tok yTka3uo typras (7.1-pacm).
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T2-qoacra

Ymly cucrema opKaiu 3,5 MIJUIHOH KYJIOH 3apsii OKHO YTraHiurura
KapaMacIaH IITHHIPIAPHUHT MOoIatapy Oup Oupura, »aTTo MUKPOCKOIIHK
MHUKIOpP/A XaM , YTHO KOJIMaraHINTH Ky3aTHITaH. Jlemak Meramiap Tapkuou-
Jary MycOaT HOHJIap 3apsil TAIIUIIAA HINTHPOK dTMAraniap. Y Xojjaa MeTai-
JapAa 3JIEKTpP TOKH, YIAPHUHT XaM MaJapy YIyH YMyMHUH OyJrad 3appadanap
OKMMHJIaH nbopar Oyiica Kepak JieraH xXynocara KeJMHIaH.

Ma3zkyp TaXMHHHH UCOOTJIAIl MaKCaIu/1a TOK TallyBYHiIap 3apsiIu-
HUHT UIIOPAacH Ba CONUIITHPMA 3apsIIUHU (TOK TAalllyBUH 3apsAAUHU YHUHT Mac-
cacura HUCOATHHH) aHUKJIAIITa KUPUILINITaH.

1916 #innu amepukanuk ¢pusukiap - P.Tonmen Ba b. Crioaptnap taxpubana,
XaKMKaTaa XaM MeTajuiapa TOK TamyBuwiap 1897 iuiga MHIVIM3 OJIUMU
JK.K. ToMcoH TOMOHUAAH Kali() STHITAaH, MAaH(PHUHA 3apsIIIH SISKTPOHIIAP
SKaHJIWTHHU aHUKJIaraHuap. YIapHUHT TaXKpHOacH KyHHIard Fosra acociaH-
TaH.

Arap mMeTtann TapkuOuIa SpKUH XapaKaTiaHa OJaIuraH 3apsiia 3ap-
padanap MaBxyZ OyJca, METaJT XapaKaTra KeiraHaa yjiap XaM MeTaul OuiiaH
Oupra xapaxaTIaHaguiIap Ba METAUT KECKMH TYXTaTHJICA 3appadaiap HHEPIH
xpcobura ¥3 xapakaTIaprHU AaBOM 3TTHPHO MeTalIAa TOK XOCHI KUIHIIIapu
MYMKHH. Ma3Kyp FOSHHU aMaiia TeKIIUpUO KYpHUII yuyH Kyiunaru
Kypunmanas Gorgananaunap (7.2-pacm): L y3yHIUKIArH cUM ypairaH baiTak
V YM3UKJIM Te3NHK OMIaH aiilaHMa XxapakaTra KelTupuiagn. banrak yuunaru
CHpIIaHyBYM KOHTAKTIap OpKayiu I ranpBoHOMeTpra ynaHras. banrak
XapakaTJIaHTaH/Ja, YHUHT Te3JIUTUTa TCHT Te3IUK OWJIaH, YTKa3THYHUHT 3PKUH
3apsIapu XaM XapakatiaHaiap. Arap KACKa BakT JTaBOMHIA baITaK Kec-
KWH TYXTaTHJICA YTKa3TMYHUHT SPKUH 3aps/Tapy, HHEPIHS XHcoOura
XapaKaTJIAHWIITHA JAaBOM 3TTUPUO, baITAKHUHT YWIapUAaH Oupuia
Tymnanaguiap. Hatmxkana panrak yarapu opacuna U moTeHIamuap aiupmMacu
XOCHJI 0Yn0 rajJpBaHOMETP OPKAJIX Y3rapyBYaH i TOK yTau:

U=iR (7.1)
OyHna R- 3amkupHUHT yMYMUN KapIIHITUTH.

banrak yunapuna xocus 0yiraH IoTEHITHAILIAP alupPMacH XOCHIT
Kurad yTra3rud naunaru E=U/L MaiiToH Ky4IaHTaHIINTH 3apsIyIlapHA TOp-
MO311a0 yTapHUHT UMITYJIPCIaprHA MV JaH HoJprada KamaWtupaan. Tok Ta-
IIYBYH 3apsIMHU € OritaH Oenruiacak, MasKyp MaijoH Tabcupua yura f=eE
TOPMO3JIOBUHU KyY TabCHUP ITAAH.

HproTOHHUHT UKKWMHYM KOHYHHUTA Kypa
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mdv = fdt = eEdt = ﬂd'[ = ﬁid'[ = ﬁdq (7.2)
L L L

Oy epmaru dq = idt ramsBanoMeTp opkanu dt BakT mumga OKMO yTran
3apsi MUKIOPU.

VY xonna:
0 1 eR
[mdv=| AR
EKu ’ i
—-mv=——-y(
OyHmaH
e Lv
—_— == (7.3)
m Rq

Tommen Ba CtroapTt Taxkpubacuaa vV = 300 m/c raga, L = 500 metpraua
Oynra" MUC, aMIOMAHUHN, KYMYII CUMJIap YpalraH balTakiIap HIUIATHITaH.
Taxpubama anukiaanrad R Ba q mapHUHT KuiiMaTiapuaan ¢oimananuo, Crio-
apt Ba TonMeHnnap MeTaulapJaryd TOK TalTyBYMJIAPHUHT COJTHINTHPMA 3apsian-
HU aHUKJIaIuiap:

e
—=-1,76 - 10" Ku/xkr.
m
Onunran Hatwka 1911 Hiwiga amepukanuk oM MUITUKEH TOMOHH-
JlaH, BaKyyMJIa XapakaTilaHa&éTraH 3JICKTPOHJIAp YIYH OJMHTaH HaTHXKa OmiiaH
Oup xun Oyiranu cababiu, MeTauiap/ia TOK TallyBYIIap IPKUH JCKTPOHIIAP
SKAHJINTH TaCOMKJIAH/IH.
2. Merannap 37eKTp YTKa3yBUYaHIUTHHUHT KJIACCUK AJIEKTPOH Ha-

3apUsICH.

Meramnap TapkuOuIa SpKUH ICKTPOHIAp KaHAal naiao oymaamn?
MertanmapHUHT HEWTpal atoMmiapu Oup-oupnapura Mabiaym macogara
SKUHJIAIITaHIapUa YIAPHUHT OpacKaa ¥3apo TOPTHULIMII Ky4iapH aiao
OYamu Ba METaJUTHUHT KPHUCTAIIT MaH)Kapacu XOCHi Oymaau.

Kpucran mamkapa XOCHI KWITaH aTOMJIapPHUHT BaJIGHT 3JICKTPOHIIA-
PH Koinamirad Tanky Koouknapu Oup-oupura kupumm6d keraau. Hatmkana
BAJICHT DJICKTPOHJIAPHUHT 3 aTOMJIapy OMJIaH OOFJIaHHIIN XKya cycaiinb Ke-
Ta/IM Ba UCCUKJIMK XapakaTiaapy Ty(haiian ¥3 aToMmIapuiaH OCOHINKYA axpa-
6 OyTyH KpucTaiu 6yiinab Oemarnon TapTuOCU3 XapakartiaHa oJjlaiuiap.
DJIeKTpOoHIapHIaH alpHuiraH MeTaIHUHT MycOaT HOHJIapH 3ca Oup-Oupiapu
OnitaH MyctaxkaM OOFJIaHTaH X0Ja TeOpaHMa Xapakat Krtaauiap. bynna me-
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TaJlT MYUIa SPKUH 3IEKTPOHIIAP XOCHI KUITaH 3JIEKTP MaiI0H Ky4JIaHT aHIN-
', MycOaT HOHJIAp XOCHJI KWJITaH MaiJOH Ky4JIaHTaHJIMTY OWIaH y3apo KoM-
NEeHCAMSUIAHUIIMHYE YHYTMACIIMK Kepak.

Maskyp rosira acocnanu0, pyze Ba Jlopenwap 1904-1907 itnnnapaa
MeTaJll YTKa3yBUaHIMTHHUHT KJIACCUK 3JIEKTPOH Ha3apHsICHHHU spaTIuiIap.
VYnap 3pKHH 3JeKTPOHJIApHHU HJieall ra3 KOHyHJIapHura OyiicyHaauraH 3JeKTpoH
ra3 ne6 ¢ukp oputannap. Arap OMp BaJEHTIH METalJl aTOMHUHUHT Xap Oupu
OWTTamaH, NKKM BaJICHTJIWIINTH 3Ca NKKUTAJAH 3PKHH 3JIEKTPOH XOCHI KUIAaIH
ne6 Qapas Kwicak, METAIIIAryd SPKUH 3IEKTPOHIAPHUHT KOHICHTPALIHACH,
STHHU OHp I xaskm marm corn 10%-10%° M7, sipru sxyma karra 6ynama. AMMo
uziean ra3yap/a Ky3aTHIraHHIEK SPKHUH 3JIeKTPOHIAp KPUCTAIUT TaHKapaHHHT
MOHJIapH Ba OOIIKA 3JIEKTpoHIap OmnaH (akat y3apo TYKHAITaHIa
Tapcupnamann a6 gapa3 KunmHaau. LlyHUHT yayH Xam ynap ¢akaT KHHETHK
sHeprusira sra Oyiaaunap:

mv%/2 = 3kT/2 (7.4)
OyHJaH 3JIEKTPOHHHUHT ypTaya KBaJApaTUK TE3JIUIH:

\/?ZUk:\/g (7.5)

6y epra k=1,38-102K/K Bonprman goumuiicr; m=9.1- 10" kr snek-
TPOHHHUHI MaccacH; T- abcoioT TeMneparypa.

Xona temnepatypacuna (T=300 K) ypraua kBagpaTuk Te31HK U,;,=110
KM /C TallKHJI 9Ta]IH.

DNeKTPOHHUHT OMp TYKHANTYBIaH HKKWHYH TYKHAIIyBrada 60cuo
YTran HYIUHY YHUHT 9PKUH IOTUPHII Y/, YTraH BAKTUHU 3ca 3pKUH IOTU-
pHII BaKTH T JeWnIIaIu:

T=/lu (7.6)

U JIEKTPOHHUHT ypTadya KBa/IpaT TE3JIMIUIa IKUH ypTadya TapTuoCcu3

Xapakar Te3JIHIH.

Arap MeTaju1 nuMa OMp KUHCIIH SIEKTP MalioH Kyd1aHranaury E
XOCHJI KWJIMHCA, SIIEKTPOHIIAP, 3apsiau MaHbuil OYIraHu yayH, Mai{IoHTa Tec-
Kapy MyHanumga KyIuM4a v TE3JIMK 0JIaji. Y HUHT HaTUXKaBUM C TE€3JIUTH
TapTUOCU3 U Ba TAPTHONH V TEINHUKIAPHUHT HUFUHIUCHTA TEHT OYIIHO KOJaIu.
c=u+tv

TapTnOcu3 xapakart Te3JIUTMHUHT Mai/IOH MyHaJIMIINIa MOC KEJHII EKU TecKa-
p¥ OYIUII YPTUMOJUTHKIIAPY OUp XM OYJITaHU YUyH YHHHT ypTada KHHMaTH
HOJITA TEHT.
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<c>=utv=<v>

Kynnananr kecumu S OyiraH HMIMHAPCUMOH YTKa3rHy OJIMO YHHHT
YKu Oyiinad aeKkTp Mal0oH Ky4IaHTaHJIMTH XOCHI KHIICAK, SJIEKTpoHiap 7.3 -
pacMmza KypcaTHirad HyHainumia yprada TapTHOJM XapaKkaT Te3IMIHra SpHiia-
. by xonza dt Bakt muuna S 103anaH vdt macodasia sxolnamraH, sbHA
dV=Svdt xaxmM garu 3JeKTPOHIAPHUHT GapyacH yTamu. Arap MeTaigard
SPKUH AJIEKTPOHIAp KOHLEHTpauscH n 0yica dt BakT nduuia S 103a1aH yTran
3apsAnIap MUKIOPH

dg=enSvdt.
Yy X0Jiaa TOK KYYHMHHUHT 3UYJIATH
j = 1/S =dg/Sdt = en<v>, (7.7)
ToK 3UYJINTH Ba TE3THK BCKTOP KaTTaJIWUKJIAP 3KAaHWHHA xXucoOra oJicak
j =en<V>. (7.8)

(7.4) npona Epmamuaa MeTaIUIIATH PKUH JIEKTPOHIAPHUHT ypTada
TapTHOJIN XapakaTt Te3UruHU Oaxoian MymMkuH. dapas Kuiaiinik, Mucaan
(n=8-10% M%) sicanran yrrasruuman suwnurn j=10'A/M? 6yiran, HucGaTaH
KyWwIn TOK yTaérran 0yncuH. ¥ xonna <v> HUHI KHHAMaTH:
<v> = j/ne =107/8-10% - 1.6 - 10" = 0.78-10 m/c
Jlemak, aHuYa KaTTa TOKJIapaa xaM <v><< U, Oynaau Ba nry cabadiu yTka3ruy
WYHJa XOCWII KWIMHTAH JJICKTP MaiIoH Kyuianranaury 7.1-7.3 udonanapau
y3rapTupu6 06opMaiian. YTKa3rud HUMAArH MEKTP MAHI0H YHHHT IeK-
TpoHJIapuHUHT Xap Oupura f = eE kyu Omian Tabcup Tagu. DIIeKTPOHIAp
a=f/m=eE/m Te3nanuI onaaniap, IyHUHT YYyH YJIapHUHT TapTHOIN Xapakar
TE3JIUTH SPKUH IOTUPHUII BAaKTH TaBOMHUA YM3HKIN PAaBUIIIA YCaIH.

Vp=ar. (7.9)

AMMO >pKHH IOTHPHII BAKTHHUHT OXHPHAA JIEKTPOH KPUCTAI HaH-
YKapaHWHT HOHJIapy OWIaH TYKHAIINAO TapTHOMN TE3NMUTHHA OyTyHIAH
nyxoranu. Te3nuKHUHT Y3rapum xapaéHuHn 7.4 - pacMaaru rpaduk acocuaa
H30XJ1all MyMKHH. PacMnad KyprHUO TypHOIUKH JaBpril paBUILIIA AIEKTPOH-
HUHT Te3muru 0 1aH vy, ¥3rapud Typaau

V= at = eEt/m = eE//mu, (7.10)
YHUHT ypTada Te3JIUru 3ca
<v> = (0 + viy)/2= eE¢2mu (7.11)

9, mlc

7.4-pacw.

(7.11) uu (7.7) ra Kyiicak
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2y
szEL—E:oE, (7.12)

2mu
ssbHA OM KOHYHUHUHT JuddepeHnuan Kypuaumm xocun 6ymanu. (7.12) naru
6 = ne’//l2mu (7.13)

VMKA32UYHUHE COTUMNUPMA INEKMP YMKA3YGUAHAUU 0etiunaou.

Hemaxk, anextpoH Hazapust OM KOHYHHHH TYIIYHTHPHIN OvutaH Oupra
METAJUTHUHT COJUIITHPMA 3JIEKTpP YTKa3yBYAHIMIMHU XHCOOIAIITra XaM UMKOH
Oepasy.

Hpyne-JlopeHir Ha3apusACH, YHUHT alpUM KaMYMIHKIAPUHU XHUCOOTa
oNIMaraHzia, MetTajiapaa Oynagurad KHHETHK XOIucanap MEXaHU3MUHH aH-
rJIalira UIMKOH Oepaan. MacaaH, 3JIeKTp TOKH YTraHaa MeTajuiap/iaH
HCCHKJIUK QXXPaJIUII XOIUCACH Kyiuaarnia coaup Oyiamm.

VTKa3ruy HuuAary IeKTp MaiiI0H| Kl Gaxapuo, SIeKTpOHIapra
Te3naHui Oepaau. MeTasn HoHIapy OnilaH TYKHAIITaH/Aa 3¢a JIEKTPOHIIap
KPHCTAJ MamKapara pKUH IOTHPHII BAKTH/IA TYIUIaraH SHEPrUsCHHU Oepajiu,
HATWKa/1a METaJUT KU3HHIH.

1

OpKUH IOTUPUII HYITHHUHT O0IIHMIa 3IeKTPOH — mu’ KHHETHK JHEp-

rusira sra 6ynaau. oH Onnan TYKHAIIYB OJITUIaH 3Ca YHUHT SHEPTHUACH

1 m(u+ Vmax)2 KuiMartra sra 6ynaau. Maskyp sHeprusulapHUHT hapKu
TYKHAIIyBJaH CYHI KPUCTAJIT TAHKapaHUHT HOHUTa Oepriaan

1 —— 1 5 1 —— 1

Em(u +v,)? —Emu2 = Em(Zuvm +Vv2) :Emvnz1 :

DIeKpOHIAPHUHT Apeid Te3auru <V> YHHHT UCCUKIHK XapaKaTr Te3JIMTHaaH
Kyia KHIuK Oy Iaau.
Arap MeTajuiark JIEKTPOHIAP KOHIEHTPAIHMSCH N OyIica, yHUHT
OMPITMK X2)KM WIaH OMPIIUK BaKT HIUIa aXKPpaar0 YUKAUTaH UCCUKITHK
MUKIOpH, ibHU AU HepeHIan KyBBar:
2 2
_nm z_nmu[eEEj _ne ‘. o

wW=— -
2T Vin 21 {mu 2mu

STBHU
w = oE? (7.14)
(7.14) menenux xaxuxamoan xam Xoyap-Jleny Konynunune ougge-
penyuan ugooacuoup.
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3. Bakyympaa anexTp Toku. TepMO3IEKTpOH 3MUCCUs

MertamnapiaH 3JIeKTPOHIAPHUHT YUKUIII UIIIH.

Memann mapkubudacu 3pKuH 1eKMPOHAAP2aA YUKUWL UIMUHU eHeuled emapau
oHepaus bepuica Yiap Memauil cupmudan yyub yukumaapu Mymxut. by »00u-
CaHU INIEKMPOH IMUCCUSL bOOUCACU OeUULadU. DNeKMPOuLAp Kanoau dHepeus
Xucobuea yyub yukuwuea Kapad mepmodieKmpoH, QOmod1eKmpoH, UKKUIaM4u
9NEKMPOH 8 ABMOIIEKMPOH IMUCCUANAD OCUULAOU.

Kuzoupunean memannapoan snexmpounapuune yuub yuxumuea mep-
MOINEKMPOH IMUccUst xooucacu detiuiadu. Metannapaa S3pKUH dJCKTPOHIIAp
COHH K¥TI Ba YIapHHUHT TE3TUKIAPH TypJinda OVIITaHINTH YIyH YpTada TeMIie-
paTypaja XxaM afpuM 3JIEKTPOHIAP YUKHUII UITUHY CHTHUIITa €Tapii SHEPTHUsira
sra Oynm0 MeTajul CUPTHHH Tapk 3THO Typanwiap. TemnepaTypa opTHIIHN Ou-
JIaH 3Ca METAJUTHUHT CUPTHIIAH YIUO YMKAETTaH NEKTPOHIAPHUHT OKUMH Ce-
SHJIAPIH OPTAU. 1epMOdIeKMPOH IMUCCUSHUNHS KOHYHUSATAADUHU 8AKYYMIIU
0u00 deb amanaduean UKKY 21eKmpoOoau 1amna Epoamuda Yypeanuus MyMKUH.

Bakyymmu nmuon, nanra anoz (A) Ba katon (K) me6 aramanurad UKKU-
Ta 3JEKTPOJT )KOMIAIITHPHITAH Ba HABOCH CYpUO OJIMHTaH MINIIA KU METaJUT
OaymtoHaad ubopart. J[MOMHUHT KaTOIH, SJEKTPOHHUHT YHKHUII UK HACOATaH
KWYHK OYNTaH, MeTaJlT OKCHIap OMTaH KOIUTAHTaH KHHUH SPUHAAUTaH METaIUT
CHM/IaH sicajlaii. Y HUHT aHOJHU 3ca KaTOIHU Ypad oNraH NUIHHLD MIaKIHIaTH
METaJUIJIaH scaiaan. DJICKTP cXeMaiapa JTUOJHUHT TaCBUpJIall Ba yuamr 7.5-
pacMa KypcaTuiras:
€K - TOK MaHOaM OpKAaJIH KaTOIIaH TOK YTKa3wmica, y KH3UAIHN Ba YHIAH HJICK-
TPOHJIAP YUUO YMKANHU, SHHU TEPMOIIICKTPOH BOJHCA pYil Oepaau. Arap aHOATa
€4 - TOK MAaHOAWHHMHT MycOaT KyTOHW yJaHca JaMIaJaH TOK YTaau, MaHOAHHHT
MaH(pail KyTHOU yJIaHTaH/a JaMIIaJaH TOK yTMaiinu. [Iemak, karonnan Manduii
3apsUIIH 3appavaiap - JICKTPOHIAP yYUO YMKAETIraHUTa UIIOHY XOCHIT KHJIHII
MYMKWH.

Kamoo xapopamu yseapmac 6yieanda ramnadan ymaémean | mox-
HUHZ Kamoo 8d aHo0 opanubudd xocun Kuaunean kyuranuw U ea
bosnanuwuny, odamoa, ramnanune Borpm-Amnep xapaxmepucmukacu (BAX)
oetunadu. nomamar BAX cu Poccusimuk ¢pusuk C.A. BorycnaBckwmii Ba ame-
pukanuk ¢usuk M.JI3HrMiopiap ToMHHIaH aTpoQnda YpraHwirad. Y JapHUHT
OJITaH HAaTWXaJlapura Kypa, aHo KyWIAHUIITWHUHT yHYa KaTTa OyIMaraH Myc-
Oar KuiMaTIapyua TEPMOAJIEKTPOH TOK KyHHIaru KOHYHUSIT Oyiinda y3rapaau:

l.~ BU¥?, (7.15)
Oy epnaru B- k03 QUIEHT 3IEKTPOUTAPHUHT [IAKIIH, YITYaMH Ba YIaPHUHT
y3apo xoiamura OOFJIMK, SPHU OSPIIITaH IUOJ YIYH Y3rapMac KaTTalluK.
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| [
€A

7.5-pacm.

(7.15) ugpooanu 32 éxu bozycaasckuu-JIouamiop Kouyvuu oeiunaou. AHOI
KyWIaHWIIHM OPTUINY OMJIaH TOK Y3WMHUHI MakcHMall KuimMarurada ycub
y3rapmac 0yau6 Koiamu. TOKHHHT MaKCUMall KHAMATHHY TYAUHUII TOKU JeH-
Wiiaau. YHUHT KHFHMaTH KaTOJHUHT XapopaTHra npornopuuonan oynanu. Tax-
pubana xy3atmiradn BAX Hu Kylingaruda TYIIYHTHPHII MyMKHH.
Kuzgupunran kaToagad yau6 YHKa&TTaH 3JICKTPOHIAp TE3IHUTH TypiInda
O0ymamu. LlyHUHT y9yH yIapHUHT OUp KUCMU TYBPUIAH-TYBPH aHOATA €THO
Oopumapu Ba lg; €xu lo, TOKIapHN X0cHn Kmnagmiap. Te3nurn kaTra 6ynran
3JIEKTPOHJIAPHUHT KaTOJ OJIANAA TYTHO KOJIUII y4yH aHoAra U, TOpMO3/I0BUN
MaH(bUH KydJIaHUI KYHUIT Kepak.

T,>T, Gynranu yuyH lg, xam lo; JaH karra Oynaam, YyHKH XapopaTt OpTHIIH
OMJIaH KaTo/UIaH KaTTa Te3NHMK/Aa YUuO YNKaETraH 3J1eKTPOHJIapHUHT COHH XaM
opTanu.

KaToara HucOaran aHOHUHT [TOTEHIIMAIIN OPTTaH CapH yHTa eTHO
KeJaéTraH »JIeKTPOHJIAPHUHT COHM OpTa OONUIaiiIv Ba TOK Ky4H nactiad 3/2
KOHYHHU OminaH yca Ooumaiian. U HUHT KuiiMaTH YcUIM OuiaH OUpIIMK BakT
MYN7a aHOJTa eTHO KemaéTraH 3J1eKTPOHIAPHUHT COHMHIHT OPTHIIN KaMast
Oomutaiiny, HaTKaAa TOKHUHT YCHIIN XaM KaMasiIi Ba HUXOST Oepuiran
Xapopatza KaToJ1aH OMPIIUK BaKT MIUJa yIUO YUKAETTaH IEKTPOHIAPHUHT
Oapdyacu OMpIMK BaKT HUHIa aHoara kenu6 tyma 6onuragu. Ilyruar yayn U
OpTHIINTa KapaMac/JaH TOK Ky4H y3rapMai KoJIaJH, S’bHH aHOJ TOKH
TYHUMHAIN.

KaTomHuHT XapopaTty OpTTUpHWIICA YH/IaH YUnO YMKaETTaH dJIeKTPOH-
JIAPHUHT COHHM XaM OPTTaHJIUIU YIyH TYHHHHUII TOKH XaM KaTTa 6ymamu. Je-
MaK TYWHHUII TOKUHUHT 3UWIMTH KaToJl MaTepHaIHMHUHT JIEKTPOHIAPHU
SMUCCHUSIAIT KOOWIATHHU OCITMIaiIu.

KBaHT craTHCTHKAacH KOHYHJIapura acocianu0 Puuapacon Ba [JIpmr-
MaHJIap TYWHUHMII TOKWHUHT 3UYIMTH KyWNAard KYpPUHUIITA 3Ta S9KaHIUTHHI
Ha3apuil aHWKJIaraHiIap:

j=Ce™T (7.16)
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By epna A- aneKTpOHHUHT KaTO[IaH YUKHUII UILIH, T- TEpPMOJIMHAMUK
temmeparypa, C= 1.2 *10 ® A/m* Meramnap yayn Gup xun goumuii koopdu-
uent. k- boanman nonmuiicu.

la A T,

T1

’ 7.6-pacm.

o

= »
>

Ut U

(7.16) nan xyprHUO TYpUOIUKH A HUHI KAMAHTUPUIL OPKAJIH j HU
Kyuaitupum MyMkuH. LIIyHUHT yayH XaM KaToJl YMKHUII MM KUYUK OYJIraH
MeTalI OKCHIJIapy OMJIaH KOTUIaHa M.

TepModIeKTOH 3MHUCCHS BOAMCACH TEXHUKa/1A KEHT (hoHaananumanm
(37EeKTpOH TamMma, PEeHTTEHT Ba TENIEBU30p TpyOKamapm).

4. I'aznapaa 31€KTp TOKU
HomycTakun anextp paspsi.
INaznap HOopMaU mapouT/Aa, HETpat aToM Ba MOJISKyJlalap/iaH TallKHil TOITaH
6y1u0, SMIeKTp TOKMHU YTKa3Maiau. ["aznapna a1eKkTp TOKMHH XOCHIT KUJTHII
y4yH YHHHT aTOM Ba MOJIEKYJIaJJApUHUHT OMP KMCMHHHU HOHJIAIITUPUILL, SIHHA
yIapHHA MycOaT 3apsUTi HOH Ba MaH(HUI 3aps A SIeKTPOHIapTa mapJainad
100opum 1o3uM. by xapa€ana xocun OYiraH 3MeKTPOHIAPHUHT OMp KUCMH
HelTpain aromnapra Kymin0 MaH(uii HOHIAPHA XaM XOCHII KHJTHIITH MyM-
KHH.

AToM Ba MoOJeKyanap MycOaT Ba MaH(HIA 3apsaalaHTaH 3appavaap-
HUHI MYBO3aHAaTAard MyCTaxKaM CUCTEMAacUAup. YJIapHU HOHJIALITUPULT YUYH
MasiiyM MUKIOpJIa Uil 6axkapuil Kepak. baxapuiaqurad HIMTHAHT MUKIOPH
aTOM Ba MOJICKYJIaJApHUHT KUMEBUIT Tabuarura, yjaap TapKuOUaaru 3JIeKTpOH-
JIAPHMHT SHEPTeTHK X0JIaTHra OOFIMK. ATOMJIApHUHT, OOIIKA 3JIKTPOHJIApUra
HUCOATaH, YHUHT TallIKd KOOMBH/IA JKOWMIAIITaH BAJICHT JICKTPOHIAPH KYUCH3
Oornanran 6ynaau. LLlyHUHT yayH yJaapHU aXXpaTuO OJIHMII YYyH SHT KaM WII
Oaxapuiragy. by WIrHN aTOMHUHT MOHJIAHWII OTEHIMAIHN OMTaH OOFmam
MYMKHH:

A=eop

ATOM Ba MOJIEKyJIaJlapHH TYPIH TalIKH TAbCUPJIap BOCUTACHAA HOHJIAI MyM-
K{H: KM3JUPHII, PEHTTeH KU raMMa HypJlapH OWJIaH HypJIaHTHPHII, KaTTa
TE3NMKIA XapakaTiaHa&TraH >JIeKTpOHIIap, HOHIAp Ba OOMIKA 3appavaiap Ou-
JaH OOMOapAMMOH KIJIHII Ba HOKA30.
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l"asmapHu 3appadanap BOCHTACHIa HOHJIAIITHPHIN 3apOaji HOHTIA-
i geinnanu. dapas Kuiainuk, 6usra 6up aTomiu ra3 6epuirad. YHra 3ap-
pavanap OKUMUHH HYHAITUpPCAK, 3appadaiap ra3HIHT HEHTpait aToMiiapu Ou-
JIaH TYKHAIIAU. 3appadalapHUHT KHHETUK YHEPTUSACH aTOMJIAPHUHT HOHJIA-
HUIII UIIUIAaH KaM OyIMaca TYKHAIIYB HOAJIACTHK OYJalu Ba Ta3HHHT aTOMH
WOHJIAIIAHU, SHHH JIEKTPOH Ba MycOaT 3aps Il HOH XOCHI OYnaan. Jrek-
MpoHAap Y3 Hasbamuoda UoHIAp OUIAH OUPAAUIUO VIADHU HEUMPAT X012d Keil-
mupuwiy mymxut. by xooucanu pexombunayus vooucacu Odevunaou. Honraui-
2aH 2a30aH MOK ymuwiued d1eKmp paspaou éku 2a3 paspaou detiuiadu. I'az-
HUHT 3JIEKTP YTKa3yBUAHINTH JTOUMUH TAIlIKU TabCcUp Xpcobura coaup O¥ica,
OyHpmaii pa3psaHU HOMYCTAKWI pa3psi ISWNTa i Ba y TAIIKH TAbCUP
TYXTaTWIraH 3aX0TU cyHanau. HomycTakui pa3psaa boOUCACUHU KyHuaaru
KyprwiMa EpaaMua Ypranuim MyMKHH (7.7-pacm).

Bup aromnu ra3 tynaupmwirad xaMm aa K-katon Ba A-aHox 3JI€KTpo-
JUTap KaBmiapjaHrad H-muima Hali MHTEHCUBIIUTH Y3rapMac PeHren nHypnapu
OwsaH HypJTaHTHPHUIICA Haliaru ra3 nonnamanu. K Ba A snekrposnap opacuaa
IT noTenumometp Epaamuaa moTeHIHMALIAP (apKH XOCKII KUJIMHCA ra3[aH TOK
Vyramu. [” eanpsonomemp eocumacuda ynuanean I moxknune B eonpmmemp ou-
nan ynuanean U kyuranuwea ooznanuwiunu (BAX) Borpm-Amnep xapakmepu-
cmuka detunadu. TaxxprubanaH OTMHTAH HATHXKA 7.8-pacMIa KypcaTHITaH.

Tox TamryBuniap Ba3udacuH 3JIEKTPOH Ba OMp BAIECHTIIN MycOaT
voHJap Oaxapaan. YIapHUHT COHH, 3apsIi MUAKJIOpaH TEHT, HITOpajlapH 3ca
Kapama-Kapmi. KydraHWIIHUHT yHYa KaTTa OyIMarad KuiMaTiiapuaa TOK
KyWIaHHIITa TYspHU Tporopinonan 6ymanu (1 coxa). Tok 3uammru 3ca

j = (enp+g.n.ps)E=eng(p+u.)E

R

. 7.7-pacw.

OyHIa ng=N.=N,, L. Ba |, MOC PABUII/Ia 3JICKTPOH Ba HOHHUHT KOHIIEHTPALIUSI-
napu Ba Xapxardanmymkiapuanp. (7.7-pacm)

HoMnamTupyBuu peHreH HypIapUHUHT WHTEHCUBIIUTH JOUMHN
OyNraHu y4VH KyWIAHUII OPTHIIH
OwyaH aHOJT Ba KaTojAra OMPIMK BaKT UUKa eTHO OOpaéTraH TOK TalllyBYH-
JIAPHUHT COHU KaMasi 6opasu (2 coxa) Ba OM KOHYHHIAH YCTIAIIUII Ky3aTHa-
q. KydIaHHIITHUHT SHa/1a OPTHIIY HATHXKACHIA Ta3a OMPIIMK BaKT HUUIA
KaH4Ya 3JICKTPOH Ba HOH XOCHJI O¥Jica, yIapHUHT Oapyacu aifHaH 11y BaKT UYH-
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Jla MOC paBHIIIJIa aHOJ[ Ba Karo/ra eTud kenumaay. S'bHU, aHOJ| Ba KaTo/ra
Kenuo TyMWETraH 3apsUi 3appadaiiap CoHn yrapmac 0y konanu. Harnxka-
18 TOK XxaM y3rapmaiiau (3 coxa). TokHune 6y Kutimamunu myiunuw moxku I
Oetiunaou éa'y I,= en 6ynadu. byHnaru n- rasHUHT Oupnuk Xaxm uja 1 ce-
KyHJ/1a XOCHJI OY1aéTra 2JISKTPOHJIap Ba HOHJIAP COHH.

Kywranum siHazia opTHpHITaH/ia TOKHUHT KECKUH OPTHO KEeTHIN ca-
6abnapyu OwiaH Kyinaa TaHUIIAMU3.
Mycemakun 2az paspsou 0e6 mawKy UOHU3AMOPHUHS MAbCUPU
MYXMAmMuieanod xam 0asom smaduean 2a3 paspsaouea deiuradu. byHuHT
YUYH pa3paOuHUHT ¥3U, Kyiinna 0aéH KumuHraH kapaéanap Tydaiinm, razga
Y3JIMKCHU3 TOK TAIYBYHMIAPHU XOCHIT KHJIHII HMKOHHUSITUTA 3ra OYITHII Kepak.
VYap ra3 MonekynaxapiuHu 3apOany HOHIAMHIY Tyainm maiimo 0ymamumap.

A

7.8-pacm.

U

IOxopunaru 7.6 Ba 7.7-pacmiapra Mmypoxkat Kmiamu3. K-A opacnma-
T'M Ky'WIaHUIIHUHT YCHUIIN HOHU3aTOP TAbCUPHUIA XOCHI OYNIraH 3JeKTPOH Ba
HOHJIAp dHEPrUsicuHU opTTupanu. Hatmxana Kyiunaru sxapaéniap cogup
OynUIIIM MyMKHH:

1. Aauxiuk yayH 7.9 -pacmza KypcaTuirad Hail M9UIaTy Ta3 MOJIEKY-
Jlajiap/iaH TallKWI TONraH OYJICHH. Y X0J1/1a SJIEKTp MailIoOHN TabCUPUa Te3-
JaHuIl onraH (a=eE/m) JeKTpoHIap SpKHH IOTYPHII HYJIH OXUPHUIA eTapiu
SHEprus TYIad HeUTpas MoJIeKyJlalapHu HOHIAIITUPUO UKKHIIAMYH DJIEK-
TPOHJIAPHU Ba MOHJIAPHU XOCUJI KUJITUIIIU MYMKHH. Wkxkunamuu QJICKTPOHJIAp
3ca ¥3 HaBOaTHa OOIIKa HEHTpaI MOJIEKyiaiap OWiaH TYKHAIINO STHTH JIeK-
TPOH Ba HOHJIAPHU XOCHJI KWJIMIIAN Ba X0Ka30. HaTmkana 31eKTpoHIapHUHT
COHH, aHOJIra SIKUHJIAIITaH CapH, KyIOHCHMOH OPTau.

2. I'a3paru Myc6art 3apsiATIaHraH MOHJIAp XaM JIEKTP MaiI0HU TabCH-
puIa Te3namuo, ¥3 Hynnna yaparan HEHTpan MoJeKyJIaJapHH HOHIAIITHPUIIH
€KM Ky3FaJIraH xosaTra yTKa3uiu MyMKuH. Ky3ranran xonaraaru MosiekyJa-
nap ypraua 10 cexynn maBomuna, snexrpoMarsut TYIKEHIAP(GOTOHIAP)HI
HYPJIAaHTHPHO, Y3INApUHUHT aCOCHH XOJaTiapura yTaauinap.

3. dorownnap ¥3 HaBOATHA HEUTPAII MOJICKYJIaJIAPHN HOHJIAIITHPUIIN
Ba KOTOJ OWMJIaH TYKHAIUTaHIA YHUHT CUPTHIAH 3JEKTPOHJIApHH YypHO
YUKAPUIIN MYMKHH.
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4. T'a3 Tapkubugaru MycOaT HOHIAp XaM JJICKTP MaiJ0H TabCUPHIA
Te37amub KaToAra ypuiraHaa yHAaH JIEKTPOHIAPHN YPHO YHKAPHIITH MyM-
K{H.

5. HuxosT KaTo/1 Ba aHOJ OPACUIAry Ky€IAHWIIHAHT aHYa KAaTTa
KAHMaTiIapuaa ra3 TapKuONIarn MycOaT HOHIap YHHHT HEHTpas MoJIeKyaa-
PUHM HOHJIAIITHPHINTA KOIUP OYINO KONMHUIUIApH HATHXKACKIA YIAPHUHT COHU
KaToJl TOMOHTa OOpraH capy KyIOHCHMOH KyNainO KeTHIIN MyMKHAH. Ma3Kyp
KaToJ CHpPTHIAH MycOaT HOHJIap ypuO YMKapaéTraH KyIImMya 3JIeKTPOHTIap ¥3
HaBOaTH/Ia KaTOJ Ba aHOJ Opacuaa IIyHJal Te3IaniaIiiIapky, ¥3 Hynnaa yapa-
TaH HeMTpas MOJIeKyIaJapHi HOHJIAIITHpa Oonutaiian, HaTHXKaaa ra3aa
KYIIMMYa HOHJIap XOCHJI OYaau, 1y nanTaan 6o1iad pa3psia MyCTakui
0ynu6 Komamu.

MUJITUIIUTAMA PA3PS ]I -muntriuiama paspsij nact 0ocuMiapaa Ky3aTuia-
JM. YHY Ky3aTHII Y4yH SICCH 3JIEKTPOAJIap KaBUIapJaHI'aH, NYKa baBocu 00p
30-50 cM y3yHIUKIArd Hall 01aMu3. Y HUHT 3JICKTPOAJIapura Oup Heva 103
BOJIPT y3rapMac KywIaHHUII KYHHO paBOHM Hacoc Epramuaa cypuod oma Oom-
nanmus.

Bocum 5-7 klla raya kamaiiTupunranaa Haila KU3FUIL HHTUYKY UIOH
V37T YXIIIall ATICUMOH pa3psix Xxocun 0ynmaau. bocum sHana kamaiin6 13 Ila ra
eTraH/ia pa3psi acTa CeKUH Wyronmamud 7.9,a- pacMIa KypcaTHITaH
KkypuHUIIHU oaau. K Ba A opacumaru noTeHIHAaN TAKCUMOTH XaM pacMaa
kypcaruirat (7.9,6-pacm). Paspsin coxacu acocan 6 kucMaan ubopar .

1- coxa -aToM KOPOHFWJINTH NeHnnaan. Y Katoara xyaa Enuiran 0yinaim.
Kanuuimrn MIIIIMMETPHUHT yilynuiapura TeHr. by coxazna anekrponnap ras
MOJIEKyJIaJIApUHU KY3FaTHUILTa eTapiy SHeprusra sra oynmaiiau. 2 ronka Epyr
coxa - kaTox (KaTiiaMK) YakHan aeiunany. by coxara etn6 6opraH anek-
TPOHJIAP SHEPTHSICH ra3 MOJIEKYJIalapyHH Ky3FaTHIITa eTapiy JeKUH HOHIal
onmMaiau. YHFOHraH HOHJIAp Hyp YHKApHO Y3IapHHUHT aCOCHI X0IaTiapura
KaffTamumap. 3 KaToJl KOPOHFIJINTH COXAaCUTa €THO KelTaH 3JIeKTPOHIIap MOJe-
KyJTaJTapHU HOHJIAIITHPHII YIyH €Tapii dHeprusAra sra 0ymamimnap. Hatmxana
MOJICKyJIaJTApHUHT MOHJIAIIHIIH Ty()aliian 3JIeKTpOH KYIOHU X0CHI OYa iy,
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MOJIEKYJIJIAPHUHT Ky3FaJIraH X0JIaTra YTHII YbTUMOJUTUTMHY KaMalTaHu YIyH
Ta3HUHT EPYFIIUK YHKAPUIIHN cycan6 keraau. Halina MycTakui pa3psiji XOCHII
OynuIIM y4yH 3- KOPOHFH COXA haJl KWIYBYH aXaM HITHIa 3T, UyHKH 11y
coxajia maijo 6yiran MycOat HOHIAp KaToAra eTud Keinud ypriraniapuia
VHIIAH eTapinda MUAKIOPAa dJICKTPOHIAPHU YPHO YUKAPIHITHHA
TaOMUHJTAN AP,

Karton KOpOHFIITUTH COXACH KECKUH 4- MaH(U MUITHIUIaAMa pa3psi
coxacura yTaau. by HypJlaHuII cOXacH KaToJ TOMOHJA KaTbUM YerapajlaHraH.
VY acocaH 31eKTPOH Ba MycOaT HOHJIAPHUHT PeKOMOWHAIMSUIAHHUIITN OKHOaTH/Ia
rasra kemagau. AHOA TOMOHTa OOpraH capy MIUITWIIaMa HypJIaHHUII paBIIaHIIH-
T'H cycaitn® 60opaay Ba 3JIEKTPOH KOPOHFUHIHT SHT Te3 dJEKTPOHIIAPH XaM
eTnO Kena onMaiauras, 5- @apaneil KOPOHFUIINTH COXACHTa TYTAIINO KeTalH.

FOxopuoa mascupranzan paspsao coxacuoa MyCmaxul paspaonu Y-
Aa0 mypuul YYyH Kepak 0ya2an 6apya icapaéunap cooup Oyiaou, WyHUHS Y4yH
1-5 coxanu paspsonune kamoo Kucmu 0etiunaou.

dapaneii KOpOHFHIMTHIAH KeHUH MycOat HypiaHum 1e6 atanra 6
coxa OonutaHuO aHoATada OYJIraH OpaIMKHU TYIa srayviaiau. by coxana aek-
TPOH Ba MycOaT MOHJAPHUHT KOHIICHTPAIIMSACH Ba YMYMaH MOHJIAIIUII IOKOPH
6ymamgu. Coxa KaTTa 3JCKTp YTKa3yBUYaHIurura sra. MycOart coxa acocaH 3JeK-
TPOH Ba MycOaT HOHJIAPHUHT peKOMOMHANMSUTAHUIIN Tydainm Xxocui 0ynanu.

Hatinaru rasauHr Typura Kapad TypiId paHTIard pas3psig XOCHIT
6ymami. MacaaH HEOH ra3u paBIIaH KU3WI, apTOH-KYK EPYFINK YMKapaIn Ba
6omkanap. LllyHHHT yayH MIITHILIaMa pa3ps KYHAY3TH EPYFIINK JIaMITajapH-
J1a KYJIJIaHWIaIU.

5. Ilnmazma xakuja TylryH4a.

IOxopu dapasicada uonnawean eazea naasma detiunadu. bynnai non-
JIAITaH Ta3/ard MycoaT Ba MaHGHUH 3apsSATapHIHT Xa)KMAH 3UWIHKIApH abco-
JIIOT KUIMAaTIIapy KUXaTHIaH TaXMHHAH TEHT Oyau:

p.=lp.l éxu p,+p.=0 (7.17)

VoHnapHUHT HCCUKJIMK Xapakaiapu cabadiy, p. Ba p. JAPHUHT OHUH
KUAMAaTIapy yIapHUHT ypTadya KHiiMatiaapu atpoduaa TapTHOCH3 TedpaHnd
typaan. lysauar yays (7.17) Tenrmuk Mabirym napaxana 1ouMo Oy3uin0
Typaay. [1na3MaHuHT SHT MYXUM XYCYCHSITH - YHUHT KBa3HHEHTPaJUTUTH/IA.
Kesasunetimpaniux mywynuacu ounan s1ekmponiap a Oup Xui UoHAApOan
ubopam 6ynean niasma mucoauda manuwaiiuk. byanaii nasmana s1eKTpoH-
JIAPHUHT UCCUKJIUK XapaKaT Te3JIUKIapH HOHJIAPHUKUIAH KaTTapoK Oyiau.
IIyHHUHT yYyH 2JIEKTPOHIIAP TUTa3Ma TAIIKWI KWITaH XaKMIaH Te3POK YUKUO
KETHIIU Ba IUIa3Ma XaKMUJIa HOHJIAPHU MUKJIOPU OPTHO KeTUIIH Tydaiim
9JIEKTp Mai/IOH BY)Ky/ra KeJUINU Kepak. JIekuH, mia3mMaga Kkarra 3JeKTp Mai-
JIOHH BYXKyJra keaMaiiau. UyHKkH, I1a3MaHuHT OUpOp KHUCMHU/IA HOHIAPHUHT
TYIaHuO KOJNUIIN HATHXKACH/IA BY)KY/Ira KeJIraH HOHJIAPHUHT XapaKkaTura
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TOPMO3JIOBYH TabCHUP KypcaTalu, CYHT yJlapHu opkara kaitapaau. [y tap3na
JJIEKTPOHJIAPHH TeOpaHMa XapaKaTH BYXKyaAra kenaau. by TeOpaHuuiapHuHr
YaCTOTACH Ba aMIUTUTYJaCUHH TONAMIIKK.
3uwinry n, OyIraH 3MCKTPOHIAPHH X Macodara CHIDKHUIIN HATHKACH-
Jla BY)Ky/ra KeJraH 3JeKTp MalJIoH Ky4JIaHTaHJIUTH
-0 __8nX (7.18)
&o €o

6ymamu. by MaliioH TOMOHHMIAH 3JEKTPOHTA
2
LU (7.19)
)
Ky4 Tabcup atanu. by kyu F= - kx kyura yxmranr. [llyauHr yayH Oy Ky4 TabcH-
pHIa SIIEKTPOH IJIa3Ma XakM Hia

e’n,
‘90 me

F=eE=-

w = (7.20)
yacToTa OuiaH TedpaHaay.

by uacmomanu nnaszma yacmomacu éxu i1enHemiop 4acmomacy oetiu-
J1g0u. DIEKTPOHIIAp OMiIaH MOHJIAPHUHT TYKHAIIYBH HATH)KacHIa TeOpaHUIII
cynanu. TeOpaHuuiap aMIUIMTyJaCHHH KyHHAarn4a TOIHII MyMKHH. DJIeK-
TPOH IUTa3Ma XaxM M Oyitnad aneKkTp MaijoHnIa X Macodara CHDKUIIU Ba
Mai0H Ul OaXkapaan:

2
n
A=Fx=le g2 (7.21)
o

By v mry aneKTpOHHM KHHETHK SHEPTUsICHHU Y3rapHuiy Xxucooura 6axapuia-
Jqu. Hlynunr yuyn

OyHmaH

(7.22)

Kenub yukanu. by ugooa uccuxnux xapaxamu mygaiinu niazmaoa 3apsaoniap
azosuil axcpanraduean Macopanune MaKcumanl KUUMamunu anukiaiuou. by
Macoganu debaii paduycu (Ap) 0e6 amanadu. Ilynnaii kunuo, nebait paguycn
3apsAAIapHUHT (Ha30BHH aKPATUILIN JapayKaCHHH, JCHIMIOP 9aCTOTACH 3ca 3a-
PAMNIAPHUHT aKPajMac X0JIaTHUra KaNTHII JaBpUHH, IHHH TUTa3MaHH 3apsii KH-
XaTUJIaH HEUTPAJUTUTHHY TUKJIAIT JTaBPUHY XapaKTepianau. Xucoomanuap
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kypcaraauky, T # const xonar y4yH Oup 3apsiuin HOHJIapIaH noopar Ia3mazia
nebait paguycu

Ao = JEKT, I[N’ L+T, IT,)]. (7.23)

Arap ma3maiaru HoHIap TeMmepatypacu T, ayekTponnap temmeparypacu T,
JIaH XKyJa Knauk, spHu T, << T, 0yica, nebaii paauycuHu mia3MaHuHT HoH T
TeMIepaTypacu OeiruIaiim.

Arap a3ma MyBo3aHat Basustaa, ssbHu T,=T.=T Oyica, OyHnaii
xoJia nebait paguycunu xucobunam yuyH (7.22) Ba (7.23) dopmynanapaan
(oiinanaHuIT MyMKHH.

ITam3manaru T, MoHIap TeMIepaTypacuHN KUAMaTHTa OOFIINK X0JIIa
IUTa3Ma macT TeMieparypanu miasmara (T,< 10° K) Ba 0KOpH TeMIIepaTypai
mrasmara (T,> 107 K) Gymunamm.

Xymoca Kunnb alTranaa, 21eKmpoHiap 8a UOHIAPOAH ubopam 2asHu,
0y 2a3 32a11a2aH XAHCMHUHS YUSUKTYU YIYAMIApu 0ebatl paduycudan Kamma
o6yneanda (pakam wiy xonamoa K8a3uHeUMpaLIuK wapmu oaxcapuiaou) niaz-
Ma 0eb amaui MyMKUH.

[Ta3ma mia3Manu paketa ABUTaTeIapya Ba MAarHUTOTUPOTUHAMHUK
JIBUTATEIUIAp/Aa UIIIYH XKUCM OYn0 xu3mar Kuiaau. byHnan Tamkapu mia3ma-
Jla TEPMOSIPO PEeAKIUUTAPUHA OOIIKapuiaa (ol anaHuI HCTUKOOILIapH
MaBXY.

MYCTAXKAMIJIAII YYYH CABOJUIAP:

1. Pukke TaykpuOacHHU TYLIIYHTUPHUHT.

2. Apyne-JlopeHi Ha3apHsACHHU TYIIYHTHPHUO OEpHHT.

3. TepMOdJIEKTPOHIMHUCCHUS XOUCACUHN aUTHHT.

4. Homyctaku Ba MyCTaKHII I'a3 paspsiuiapu Oup-Oupnapuaan KaHaai oenru-
nap 6unaH ¢apkiaHau?

5. Ilmazma Xocwit OY v MapTHHA TYITYHTHPHHT.
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