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1.Kupui. JJeKTp 3aHKUPJIAPUHUHT PHBOKJIAHUIIH BA )KAMUSITUMU3/1A

TYTTaH YPHHU.

DNEeKTp 3aHXKHUPJAPUHUHT PUBOXIAHUILM Ba >KaMUIT XaéTMHUHT Oapua
coxayiapura (caHoatT, TPAHCIIOPT, aX00POT TU3UMIIAPH, TUOOUET, MAUIIIUNA XU3MaT)
xKajan KupuO OOpHIIM, YHUHT TYpJaM XWJI BOCHTajlap OWIaH CUTHAl TYpHUHU
y3rapTupuil, y30K Mocodanapra eTKa3ulll, CATHaJUIap Ba axOOPOTHHU Y3rapTHPHII
Ba y3aTHUIIl MYOMMOJIADUHHM €YHINra MMKOH OepuIIM OWIaH H30XJIall MYMKHH.
ONEeKTpOH XucoOJalll MAaIIMHATAPUHUHT JKyJa KaTTa Te3JMKIa Mypakkad
MaTeMaTUK aMajUlapHH, TEeHIJlaMajap Ba MacajaJlapHU CuuIuia, Mypakkad
UIUTa0-9MKAPUII KapaCHIApUHA aBTOMATHK OOIIKAPUIIIA CUTHAJUIAP, TACBUP Ba
axOOpOTHUHT OOIITKa Xap XWI TypJiapuHu (Tenerpad, paano, TeIeBUICHUE) KanTa
UIIaIl, y3aTHII Kapa€Hiapuia dJIeKTp CUrHaIapaad dhoiaanaHuIagm.

Xo3upru 3aMOH axOOpOTHW €TK3MI, KailTa HIIam TU3UMIApU LIyHJau
Mypakkad TEeXHMK KypuiaMmanap OYynuO, »5JEKTp 3aHKUpJapyu Ha3apHUsCH,
pPaAMOTEXHUKA, AJIEKTPOHUKA Ba XUCOOJAIl TEXHUKACUHHUHI HI OXUPIrU WIMHM
TEXHUK IOTYKJIApUHU V3 HUMJa MyKaccamiaHThupranaup. Oxupru wwimapnaa
OyHEHUHI OMp KaH4Ya JaBiaTiapuja, IIyjJap Katopuaa OW3HHHI JaBiIaTUMHU3/1A
XaM, paKamJid aBTOMATHK KOMMYTAllMOH CTaHIUSIAp, Y3aTUIIHWHT PaKamilH,
TOJIAJTU-ONTUK TU3UMJIAPH, CIIYTHUK ajloKa THU3UMIIApU OWJIaH KUXO3JIAHTaH Xap
XWJI XapKapo TEJICKOMMYHUKAIIMOH TapMOKJIap uWnuiad YMKWIMOKAA Ba
AKCILTyaTalus KWIMHMOKIA.

XIX acp Oomwiapuaa MarHeTHU3M Ba DJJIEKTp coxalapujaru Oaskapuira
WIMUNA TAAKUKOTIIAP AJIEKTP Ba MAarHUT XOJAUCATIAPUHUHT MyXHUM XYCYCUATIIAPUHH,
SbHU DJICKTP 3apsUlaHTaH 3appavyalapHUHT XapakaTh JOMMO MAarHUT XOAucaiapy
Owsian Oupra coaup OVIMIIMHU Ba YJIAPHUHT MYTJIaK OOFIMKIMIMHU 04HO Oep.iu.
by Ouwnan 1600 iunga ['unbOepT TOMOHUIAH TabKHUJIAHTAH DJIEKTP Ba MarHUT
XOJUCATAPUHUHT Xap OWpH MYyCTakwi Ba ¥y3apo OOFJIMK OYyimaran xapa€Hiap
SKAHJIUTH XaKWJard TyluIyH4a MYyTJIaKO HOYPUH SKaHiauru ucootnangu. 1831
iunna @apazneil 37EKTPOMArHUT WMHIAYKUUSACH XOJMCACUHU OYTaHJIUIH XaKuaa
xabap Oepau. Y MarHUT MaiAoHM €KUM TOKJIM KOHTypra HHcOaTaH Xapakar
KWIa€Tran OoIlKa KOHTypJa TOK Xocws OynuimuHu aHukiaanu. [lynamai kw0,
AIEKTP XOAMCANIAPU XaM MAarHuT XOAMUCANIapH >Kapa€HUHUHT HAaTHKAcUAa XOCHII
KWIMHUIIY MYMKUHIIUTH KYpcaTtub Oepuiiium.

byHIlaH KEMWHTU TaAKUKOTIIAP/A, )KyJa KHUUK Y3YHJIMKIArd 3JIEKTPOMArauT
TYJIKAHJIAD XOCWJI KWIMHUIIM Ba TapKaJulIM, paJu0 HXTUPO KWIMHHUIIH,
paavoaIoOKaHUHI aMajra OLIMPWUIMIIM, aMaluil Ba Ha3apuil paguoTEXHUKAHUHT
my KaOu KeWMHIH IOTyKJapu MakKCBEIUTHUHT — 3JIEKTPOMAarHUuT —MaiJoHU
HA3apUACHHH SKCIEPUMEHTAI TACAUKIAIMN .

bapua KuiMHraH HMXTHUpOJIAp JEKTP Ba MarHeTH3M XOAHMCAJapu OpacHia
9yKyp OOFIMKJIMKIAD MaBXY/UIMTUHU KypcaTragu. OIEKTPOMArHUT XOoAucasiap
coxXacura TaaJulyKiIu OyiraH Hazapuil TyUIyHYaJIapHUHT YMYMHH Ma)kMyacujaa
AJIEKTP Ba MArHUT 3aHXKUPJIAPU HA3ApUACH KYINPOK PHUBOKJIAHUIITA SPHUILIMOKJIA.



DnexTp 3aHKupaap HazapusACUHUHT noraesopuaa Om (1827 i), XKoyns (1841 ii.),
Jlennn (1842 i#.) Ba Kupxrod (1847 i1.) acoc conran KOHyHiap €raad. YHHHT
KeMMHIY PUBOXKJIAHUIIKA KYTITHHA OJIMMIIAp Y3 XUCCAIApUHU KYIITaHap.

TenekoMMyHHMKalMs Ba DJIEKTP Y4all TEXHUKACH, SJIEKTPOIHEPTETHK
TU3UMIIAPH, TE3KOP AEKTPOH XHCOOIAlll MalllMHAJIapU, aX00POT TEXHOJIOTUsIIAPH,
aBTOMAaTHK OONIKapyB Ba HA30paT TU3UMJIAPUHUHT MUCHIICU3 MypaKKaOJaHUIIH Ba
PUBOXIIAHMIIMA HATWXKACKUJA YJIAPHU TaxJWid KWIMII YYyH YMyMJIAIITHPUIITaH
yciyOnapHu MIUIad YUKW 3apypaTd TYFUIMOKAA. YJap BOCHUTacuaa Iy
Mypakkad THU3MMIIAPHUHT alloXWJa KUCMJIApW OYNraH Ba MabiIyM BasudaHu
OaxxapyBUM DOJIEKTP 3aHXKUPJIAPUHUHT OWp KaHYa »dJIEMEHTJIApU Y3JapUHHHT
YMYMJIAIITUPWITAH TapaMeTpiapu OpKAIH Kapajaau. 3aHXUPHUHT OyHai
3IIEMEHTJIApU KOMJIEKCH cudaThaa, MacalaH, CUMJIM aJloKa TU3UMJIApHJIATH,
paauo-, TeJey3aTULUIApAard, OSJIEKTp Yiadaluiap, aBTOMAaTUK OOLIKApUII Ba
Ha3opaTUAAard  CUTHAUIap  TeHepaTropiiapu,  Ky4dalTUpruwiapu,  dSHEprus
MaHOanapu, 5SJIEKTPOH XuCcOOJlall MallMHAJapUJard MaHTHUKUWA BasudanapHu
OaxkapyBuM OJIOKIapH, JUCKPET pakaMIM Y3rapTKU4YIapy Ba X.K.OYJIMIIN MyMKUH.

bynpaii anoxuga KOMIUIEKCHIap TapKUOWra mnapaMeTpiiapd TOKKa OOFIHMK
OynMmaraH 3aHKUPHUHT  YM3UKJIM  3JEMEHTJIapu, MacallaH  pe3ucTopiiap,
WHIYKTUBJIUKIIAP, KOHJIEHCATOpJap Xamja MapaMeTpiiapd TOK €KUM KydJlaHUIIra
OOFNMMK OYNraH 3aHXUPHUHT HOYM3HKIM BJIEMEHTJIApU, MacallaH 3JIEKTPOH
Jamnanap, TpaH3ucTopiap, GeppoMarHuT Y3akiu WHAYKTHB FaITAKIAp KUPHIIA
MYMKUH. 3aHXKUPHUHT OyHAAl dJeMEHTIapu Y3apo Typiirya cxemayiapja yiIaHTraH
Oynaau Ba Iy KOMIUIEKCIAPHUHT TapKuOWJa eTapiid Japaxkaga Mypakkad
cxeMmanapHu xocun Kuiaau. Komruiekcnap sca, ¥3 HaBOatuga, y €ku Oy ycynna
y3apo ynaHuo, Mypakkad TU3UMIIAPHU XOCUJI KUJIaIu.

Mypakka® TU3UMIIApHU TaXJIWI KWIMIIHUHT YMyMJIAIITUPUITAH yCIyOnapu,
TU3UMHUHT OWp KucMu Oynran ymolOy ajaoxuaa KOMIUIEKCIApHUHT —¥3apo
TabCUPUHU TAAKUKOT KWIMII HMMKOHMHM Oepanu. ByHnail ymymiamitupuirad
yCIIyOJIapHU KYyPHIITHUHT OONUTAaHFWY acociapu cudarmma, HUCOaTaH Mypakkad
OynMmaran  BJEKTp  3aHKUpJApUHU  XucoOjamaa  KYJUIAaHWITaH,  3JEKTP
3aHKUPJIAPUHUHT (PU3UK KOHYHHUSITIAPH UIUIATUIA]IH.

IIyHUHTAEK, KOCMHUK paguoaioka Ba pagUOACTPOHOMHMS XamJa SIHTU
ANEKTPOPU3UK Ba  DBJICKTPOTEXHOJOTMK  KypHiIMajapia OJJIeKTp, MAarHur
MaWJJOHJIapUHU Ba 3JIEKTPOMArHUT HYpJIaHUIUIAPUHU SHAJa TE3KOPJIUK Ba KEHT
KYJUIAaHWIMIIY HAaTWXKACUJA SJIEKTPOMArHUT MaWIOHJIapU Ba AJICKTP 3aHKUpJap
HA3apUSJIAPUHUHT KEJITYCUIaTy SIHAJ1a PUBOKIIAHUIIN KYTHUIMOK/IA.

baén kunuHran ¢Qukpimap XamMMa BakT, aWHUKCA XO3UPTU KYHJA, OJIMM
ANEKTPOTEXHUK TABJIMMHUHT HUXOSATJA I0OKOPU WIMHI 1apaxaaa TallKuI STUIHILINA
3apypaTMHyd Tako30 3Taau. by uyHamumma XX acpaa VOAHMHT akageMuru
Fodyp PaxumoBuu PaxumoB acoc conran Ba XO03UPrd KyHJa YHUHT IIOTUPAJIApU
Ba JaBOMYMJIApPM TOMOHHJAH PHUBOKJIAHTUPWIAETTAH «DJIEKTPOTEXHUKA Ha3apui
acocjapu» Ba «OJEKTp 3aHXHUpJap HazapUsACH» (aHIAPUHUHT YKUTWIMIIN KaTTa
aXaAMUSATIIHIND.

Onextp 3amxkupiapu Hazapusicu (O3H) danu, Oup ToOMOHAaH, Qu3MKa
(o7eKTp Ba MarHeTW3M) Ba MaTeMarhka (TYUIYHTHpUIN ycyiuiapu) (armapu



acocHia TAIIKWJI TONraH Oyjca, MKKWHYM TOMOHMAH, 1Ty (paHIApHUHT PUBOXKHU
YUYH XaM ¥3 XMCCACUHU KYIIJIU, SbHU (PU3UKAHUHT JIEKTPOMArHUT XOUCaTapuHu
TaxJIMJI KWIKII KACMJIapUra acoc COJJIM, XamJla MaTeMaThka (aHuja TacBUpJalll
ycynuHu puBoxianTupau. Ly Ounan Oupra, seKTp 3aHKUpiap HA3apUSICUHUHT
PUBOXJIAHUIIA OUp KaTop SIHTM  (QU3UK TyllyH4yangap, (U3UK KOHYHJIApPHUHT
SHTMYa TAJIKUHU, MaxCyC MaTEMATUK YCYJJITAPHUHT PUBOXKIIAHUILN, alfHAH JIEKTP
3aHKHpJIapHuia Ba YCKyHajapaa coaup OVimajuraH THIHK XOJAWCAIAPHU TaXJIHII
KWIMIT Ba Tabpuduiamga sHTA (U3UK-TEXHUK MacaJaJlapHUHT  KaiTa
KYPWIHIIINATA OJTNO KEJIIH.

KommproTepraya Oynran maBpa MyXaHIUC MUHUMAJ XuCOOJanuiapjaH
doitnanann0, HUcOAaTaH coama OYnraH 3aHXKUPJIAPHU CHUHTE3 KWJIa OJiap dIU.
byHpa 3amXMpHUHT MakeTH Ty3winO, yiadoBiap OaxapuiauO, co3ail, CUHOB
WIJIapyU YTKA3WJIAp Ba HATWIKABUK BApUAHT XOCWJI KuimHap 31au. WHTerpan
MUKpOCXemanap Ba HucOataH ap3oH OXMHUHT mnaiigo OYIWIIM  3IIEKTP
3aHKUpaapuHl DXMuap €paamuaa TaxJ Il KUJIUII WUMKOHUSTHHUA TYFAUPAM.
DNeKTp 3aHKUPIAPUHA MAIIMHAA MOCIUTAIITUPHUII TacTypiIapy TY3WIIH.

Omuili TabauM Kapa€HJIAPUHUHT TAKOMWUIAIITHPUIMIIN - Tanabanap
TOMOHHJIaH OMIIMMHHM MYCTaKHJI Y3IamTHpHIIIIapUTa IBTUOOPHU
KYJauTUPWINIIH, aXxOOpOT  TEXHOJOTHSUIADH  THU3UMIIADUHUHT  MYTTaCHII
PUBOXITAHHIIN HATMKAacHIa ymoy Gangarun MabyMOTIAPHUHT KyH CAlUH KECKUH
optu6 OopuIM >Kapa€HJIApUHU IHTHOOPra oymd, MAPCIAUKHUHT acoC COIYBUYHU
OMpHHYM Ba UKKUHYM KUCMJIApuHU Oatadcry 0aéH KWIMINTa XapakaT KAJWHIIH.
[yHuHTACK, OHJIEKTP Ba MAarHUT MaWJOHJIAPUHUHT Yy3BUM  OOFIUKJIMTUHU
bTHOOPTa 0110, KENTYCHIa MAarHUT 3aHXKUPUJIard Mypakkad GU3uK kapacHiapHu
NIEKTP  3aHXKUpJIap  HazapusacHla  VpraHwjiaguran ycymiap  Epaamuja
MOJEIJIAIITUPUO, COJa XOJIUra KeITUPUO TaxJIMJI Ba CUHTE3 KUJIUIIHMU TaIIKHII
OTUII MAaKCaAWJa, MAPCIAVMKHUHT OWPUHYM KHUCMHUTA JJICKTPOMArHUT MaiaoH
TYIIyHYaCH Ba KOHYHJAPUHUHT YMYMUNIUTHHE EPUTYBYN 000 KUPHUTHIIU. YHTA
acocjaHraH Xojja, KedumHru OoOmapma ¥y3rapMac Ba TapMOHHK — TOKIIH
3aHKUPJIAPHUHT aCOCHM KOHYHJIApHU, PE30HAHC XOAMCaIapH, YIapHU XUCOOaIl Ba
TaxXJIWJI KWIKII YCyJIJapu TYIIYHHII Y4yH OCOH, OaTadcmi Ba MHcoiUiap OuiIaH
KeNTUPWIIN; YTKUHYN KapaCHIapHU XUCOOIAIHUHT KJIACCUK, OTIEpaTop, BaKT Ba
4aCTOTaBUH ycyiutapu 0a€H KWIMHIW; TYPTKYTOJIWKIIAp, TAPKOK MapaMmeTpiiu Ba
HOUM3UKJIW 3aHXKUpJAp, OJIIUN Ba pakamiu (UIbTPJIAPHU TaxXJIWil KUJIMIIL,
XxyucoOall Macanaiapy TYJIUK KeITUPHUIIIH.

Jlapciiuk  paJMOTEXHMKAa Ba  TEJIEKOMMYHHUKAIUs  TEXHOJIOTHsIapU
coxaimapu OakanaBpuaTypa WYHaJIMIUIApH, Maructparypa Tanabamapu Ba
aCIUpPaHTIIAPU YUYH MYJDKaJJIaHTaH.

Acocuii oearunaniiap

a - Ky4YCH3JIAHMII, UITYH KYYCH3JIaHHMIII
b - ¢dazaBuii TaBcud
B - JTKa3yBYaHIMKHUHT PEAKTHUB TAIIKHJI STYBUYHCH

C - curum



ANIEKTP IOPUTYBUH KYyU (3I0K), TABCUP ITYBUM KUMMATH
KOMILJIEKC 30K

rapMOHUK 210K aMILTUTY1acu

rapMOHUK PI0KHUHT KOMIUIEKC aMIUIUTYacu
TeOpaHuIll YaCTOTacH

PE3UCTUB YTKA3yBYAHIIUK

PE3HUCTUB S'/TKaBYB‘IaHJ'II/IKHI/IHF PCAKTHUB TAlIKKWUJI 3TYBUHUCHU

3aHKUPHUHT UMITYJIbC TaBCU(PH
KOMIUIEKC Y3aTUII (PYHKIIHSICH

orepaTop y3aTull (PYHKIIHICH

TOKHHUHI TabCUP 3TYBYM KMKWMATH, y3rapMac TOK KMMMaTh

KOMILJIEKC TOKH
TapMOHUK TOKHUHT aMILTUTY1acH

TOKHHUHT KOMILJIEKC aMILJTUTY1acu

TOKHUHT OHHI Kuitmatu Im(a + jb) = ¢

MaBXyM OUPIIMK

anoka kKod(phunneHTH, Kydantupuin kKodpPuimenTu
3aHXKUPHUHT YTKUHYM TaBcUbU

UHAYKTUBIHK

JIUHUS y3YHJIUTU

y3apo UHAYKTUBIIUK

akTuB (YpTaua) KyBBaT

KOMILJIEKC y3rapyBuu, OHUI KyBBaT, OepaTrop Oeiarucu
ACUJTAK

3aps

PE3UCTHUB KAPIIHIUK

aKTHUB KapIIUIUK

TeOpaHuIll JaBpU

BAaKTHUHT OHUN KUNMaTH

KYWIQHUILHUHT TabCUP ATYBUM KUNMATH

KOMIUJIEKC KY4YJIaHHIII

rapMOHHUK Ky4JIaHUII aMIININTYdaCHUu



u,u(t) - KywIaHWUITHHHT OHUW KHAMAaTIIapu
X - KapUIMJIUKHUHT PEaKTUB TAIIKHI ATYBYUCH
Y(p) - WKKM KyTOJIMKHUHT OMEepaTop YTKa3yBYaHIUTH
Y(jo) - wkku KyTOJIUKHUHT KOMIUIEKC YTKa3yBYaAHIUTH
Z(p) - WKKU KyTOJMKHUHT OMEpaTop KapIIuIUTH
Z(jo) - WKKUA KyTOJUKHUHT KOMIUIEKC KapIIUIUTH
Zg - TUHUSHUHT TYJIKWH KPITIATH
0 - JHWHUSHUHT KY4YCH3JIaHHII KOAPPUIUEHTH
p - nuHUSHUHT ¢aza KodPPUIUEHTH
Y - JUHUSHUHT TapKaduil KodhUIueHTH

Aa - GUIBTp YTKA3ZUII OPATTUFHU KyUCHU3IAHUII TABCU(PUHUHT
kodpurmenTn

o(t) - OUpIUK UMITYJbC QYHKIUACH
O(t) - daza-yactoraBuii TaBcU
p - JuHUS (KOHTYpP) TYJIKWH KapIIJIUTH
T- SAroHa PeaKTUB AJIEMEHTIIN 3aHKUPHUHT BaKT JOUMUNCH
¥ - rapMOHUK TCOpaHMIIIHUHT OOoNIaHFUY (hazacu
@ - Maraur oKumMu
@ - TeOpanunuiap dazanapu hapku
@p - JIMHUS TYJIKUH KApIIWIUTUHUHT apTyMEHTH
@r- ['ypBHIla KOMIUIEKC TOJTMHOMUHUHT apTyMEHTH
¢,- KaWTHII KyBBaTHU apryMEHTHU
@y - WKKHA KyTOJIMK KOMIUIEKC YTKa3yBUAHIIUTH apTyMEHTH
¢z - WVKKU KyTOJIMK KOMITJIEKC KapIIUJIUTH apTyMEHTH

@ - TeOpanunap (akJaHMa) 9acToTacu

DJIEKTPOMATHUT MAMIOHU HA3APUSICH, JJIEKTP Ba MATHUT
3aHKHMPJIAP MACAJIAJAPUHUHT YMYMU (PU3HK acocjapu

DIEeKTPOMarHuT MalJIOHW CHUTHAJLUIAPHU Ba DHEPTUSHU y3aTHII Ba yJIapHU
KaiTa Y3rapTUPHII YIyH TEXHUK Ba (QU3HMK KypHJIMajapaa KEeHT KyJUIaHWJIaJ uraH
acocuit (pu3nk oMua xXucoOsaHaAu. DJIEKTPOMArHUT MaWJIOHW OujlaH OOFJIMK
Oynran >kapaéHimap Iy OwWJaH XapakTepJIaHAIWKH, yJjap JJICKTPOMArHuT
MaWJOHMHM BakT Ba (a3zo Oyimua wudonanmameam Tanmad stagu. by oca
AJIEKTPOMATHUT MaWIOHW Ha3apHusCH YCIyOJapWHU PHUBOKIAHTUPHUIIIHU TaK030
aTaau. MyaiissH KypuiMaiapia dJIeKTPOMAarHUT XOAHWCATapuHU UQOJaIalTHUHT



Mypakkabmuru, Oy jkapaCHJIApHUHT BakKTra OOFIMKJIUTHHU XUCOOIAIIHUHT
yClIyOJIapuHU M3jalra Maxxoyp 3Taju, Oy 3ca 3JEKTp 3aHXHUpJapy Ha3apusCUHU
PUBOXJIAHTUPUII OUIaH OOFJIUK,.

DNEeKTPOMarHuT MaWJOHUHUHT y €KU Oy XYCYCHUSTIApUHU DIEKTP
3aHXKHUpJapU  dJeMeHTNIapu cudaTtuia Kypulll MYMKUH OViaraH MabiayM
KypUIMajJapHu aHUKJIa0, OepwiraH (QyHKIUsJIApHA OakapyBuM SIHTM MYpakkad
ac600 Ba KypwiIMallapHH XOCWJ KWJIHII yYyH SJICKTP 3aHKHUpJap Ha3zapusCcHIaH
doiiamaHuil UMKOHHTa 3ra 6yIamus.

DNEKTPOMArHUT KapaCHJIApHU COMANAMTHPUO XHUCOOIalm WMKOHHUSITHHH
OepraHMrd y4yH Xam, JJIGKTp 3amKupiiap Hazapusicu (aHum MUCICH3 KaTTa
pUBOXJIaHMIIIIApra J3ra Oynau. byHmail copmamamTHUpUIIIAPHUAT — aCOCHIA
OupHeua (apasznmap Ba TaXMHUHJIAp MaBXyz. YJIApHU aHrjaml Ba Oaxojam ydyH
AJIEKTPOMATHUT >Kapa&HJIApHUHT acOCHM (PU3MK KOHYHJApPWUHHM aHUK YPTaHMII Ba
yIIapHHU KEHT MUKBECTA YMYMIIAIITUPA OJUIITHNA OWIIUII 3apyp.

[y ca®abmu ma3Kyp KUCMHHUHI OMpUHYM O00M KeWuHrum Oo0map yuyyH
¢u3uk noiaeBop (acoc) OYIMIIMHM TabMHUHJIAILTA KapaTuiran OYynuO, ymapaa
ANIEKTP, MAarHUT 3aHKUPJIApH Ba MarHUT MaWJOHJIAPHHA XUCOOJIAIIHUHT
MaTeMaTuK yciayOnapu Kypcatwiaau. byHnail TONWAEBOPHUHT MaBXKYMJIUTU
dbopman MaremMaTUK yciayOJIapHUHT OepuiraH xoJiarjiapura HUcOaTaH TaHKUIUN
MyHOcabarna OVNWITHM  TabMUHIAWIM Ba  yIapHU  TalIKWI  OTHIIIATH
XaTONUKIIapHU OapTapad STUIII UMKOHUSATHHU Oepaju.

YTKa3yBYaHJIMK, KYYMPHUII Ba CUWLKUII TOKJIAPU. TOKHUHT y3JIyKCHU3IUTH.

OpKUH 3aps/JIapHUHT WYHAITUPUITAH XapakaT Xapa¢Hu Ba/€KM MAarHUT
MalJJOHU MaBXKYUIUTUA SJEKTP CUJKUIIM BEKTOPUHUHT BakKT OVinYa y3rapuiiu,
myna 21eKmp moKy JEUNIAJIN.

«DNeKTp TOKW» araMacu Ha (pakaT xoaucaHu TaBcuU(Ialm y4dyH, OalKu mIy
XOMCAHUHT KaJaJUIMTMHU aHUKJIAI YIYH XaM «3JIEKTP TOKH Ky4n» aTaMaCHHHUHT
CUHOHUMHU cU(aTHIA UILTATUIATH.

«DNEeKTp TOKW» aTaMaCHMHU MKKUA XU Tabpudamra O6apxam Oepuil y4dyH
«DneKTpy araMacuHM (pakaT XoaAucaHu Udoanal yuyH UIUIaTUIa IH.

Tyna s7eKTp TOKUHU KyWHJIard acoCUi TypJiapra akpaTuin Kabyn KUJIWHTaH:
YTKa3yBUYaHJIMK TOKH, KYYUPHUII TOKU Ba CHJDKUILL TOKH.

Ymxazyeuannux snexkmp moku, oupop V xaxmaa xu 6ymmkaa XqiV; 0
Oynarangard HSJEKTp 3apsAMHUHT 3PKUH  TallyBUMJIAPUHUHT HYHaNTHPUITaH
xapakatu xoqucacuaup. bynna (; Ba V;— xucm V xaxxmMuHuHT N 3pKHH 3apsiiap
TYIJIAMHUTa KUPYBYH I-3apSAMHUHT KHIIMATH Ba XapakaT TE3JIUTH.

bav3u Monmnmamap siexkTp YTKa3zyBUaHIUK, /1€0 HOMIIAHTaH, BaKT Oyinya
y3rapMaiiiuran dJeKTp MaMJOH TabCHpHJIa BaKT OViWua Yy3rapMmMalauraH TOK
VYTKa3uill Xycycusatura sra Oymamuinap. Jlemak, OyHmail xycycusiTra sra OViras
Mojianap YTKasruujaap €Ky YTKazrud MojiaiapH, 1e0 HOMJIaHraHaap. Yiap yayH
ACOCHUM DJIEKTPUK XYCYCHUSAT - 3JIEKTP YTKa3yBUaHIMKIUp. bup karop moppanap
MaBXXY/AKH, yJIap YUyH AJIEKTP YTKa3yBUAHJIMKHUHI TAlKM OMHJLIapra (MacalaH,



Xxapopar, EpyFiuK, OJJEKTp Ba MarHuT MalAoHIap Ba X.K.) OOFIUKIUTU
XapaKTepIUuAUp.

VTKa3yBUaHIMK TOKM MHKJIOPH OHMpOp 1032 S OTKAIM BaKT OMPIMIHA
YTaérran 3apsa MUKIOpH (| OwiaH VyiadaHaau. BakTHUHT uXTu€puil OHHMIA
VTKa3yBUaHJIMK TOKM Kypuiaa€TraH S 03aJaH 3apsj TallyBuujap OwiaH
KYUHUpHUIAETTaH AJICKTP 3apsSAUHUHT BaKT OViiUUYa XOCHIacuTa TeHT, SbHU

=99

dt

OJNeKTp TOKHM cKaysip Kuiimataup. FO3a S HUHr xap Xuia aneMeHTiIapuia
3aps/JIaHTaH  3appadajapHUHT XapakKaTJIaHUII WYHATUIUIapU Xap Xuia OVIIUIIH
MYMKHUH. BUpOK, KypuiaéTraH O3aHUHT XKyJa KUYHUK DJIEMEHTH s HUHT Oapua
HyKTaJlapyJa 3apsjjlaHraH 3appadajap HyHaiumu Oup Xuwin 1e0 xucoosarl
MyMKUH. By Xomar As MUKAOPHUHT Kamalumu OunaH, seHu As— 0, sHana
karpuinamanu. [y ca6abmnu, TeKmmpu xapa€Hura BEKTOp KUMMAT KUPUTUIIAIN
— 3apsjUIaHTaH 3appadajap Xapakatd HWyHaIWIura HopMan OynraH /s ro3a
AJIEMEHTH OPKAJIU OKA€TraH /i TOKHUHT NIy 3JIEMEHT HOJIFa WHTWIAETTaHaru
HUCOATHHUHT JINMUTUTA, WYHAIMIIN 3appavyanap mycOaT HyHanumu OujiaH MocC
KenraH €Kd, MOC paBuIla, MaH(Hil 3apsajiaHTaH 3appadanap WyHaIUIIW OwuiiaH
MOC KeJIMaraH

. Al di
J=Ilim~> =",
As—0 AS ds

Arap J Bextopu (1.8,a-pacm) 103ara mycOaT HopMaib OWiIad f Oypyak XOCHII
KWJIca, y Xouaa Kyhuaard udomaa MaBxys Oynaau:

di = J cos Ads = Jds.

Toxk yekyn yr4oBiapaary S ¥03a1ad YTTaHIUTY Y4yH

i=£J cos,b’ds:.!st.

dakat 103aHUHT Oapya HyKTaJlapuaa TOK 3UWIMTHHUHT KUMMaTaapu Oup Xui
OymmuO, ury (o3ara HOpManp OwiaH Oup xun Oypyak XOCWJI KWiIraHAarvHa
KYWUUJIAaTUHA €3UII MYMKUH

i=Jcos,Bjds=Jcos,6’s.
S

byHnman tamkapu, arap N
TOKHUHI HMYHQJIMIUM ro3ara J l ds
HOpMaJlb Oyica, yHIa
| = JS.Bynnait mapr Tok ds
KUiMaTH BaKT oyiinua B e
ysrapmMac Ba YTKASTHYHUHD XK MDECH o o e y
KeCUM [03aCH  YII4OBIapu g::::::::ﬁ#&*;‘o’.::::;i :
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YHUHT Y3YHJMTUIAH XyJa KUUMK OynranjmaruHa Oaxapunaau. LyHuHr y4dyH
IEKTP 3aHKUPJIAPUIA YNU3HKIM YTKA3rM4JIapaar xa- 1.8-pacm
pa€HIIapHU YpraHuiiga, aKca-

pUAT 3aHXUPHUHI y €KUM Oy KucMMJIaru Oapya TOKHUHI HYHalIMIIM Xakuja
rarupUIIaIu.

YMymuii X0514a, TOK JUHUSIAPU 1€0, TOK 3UWINTH BEKTOpJIApH 11y JIUHUATA
XxamMMa epia ypuHMa Oyiran Ba TOK TpyOKamapu 1e0, TOK JMHUSIIaApU XOCHII
KUJITaH TPyOKaCUMOH f03a OWjIaH YeKJIaHTaH coxara auTuiIaIu.

Tox Oupmuru cudatunga Amnep (A) Ba TOK 3uwidrd Oupnuru — Amnep
6ynunean keadpam memp (A/v*) UILTATHIAN.

VTKasruunapiarn yTKa3yBUAHINK TOKMHMHT OOIIKA TypHard TOKJIAp/aH
dapku UIyHIaKkd, YTKa3TU4 XapopaTH y3rapMac OyiraHjna YTKa3yBUYaHJIMK TOKHU
3UWINTH 3JIEKTP MaWJOHM Ky4WIaHTaHJIWTUra mnponopiuoHan Oymanu. bynna
W30TPOIl MYXHUTAA TOK 3UYIMTH BeKTOpu J WUVHAIUIIKM DJIEKTp MalJIoHU
KyuwilaHrauiauru E BekTopu OuiiaH Moc OYiagu Ba TOK YU3HUKJIAPH AJICKTP MalI0HU
KyWIaHTaHJIUTH Yu3uKIapy ouminan Mmoc Oynanu. Ly cababnm yTkazyBYaHIMK TOKU
3UYWINTH YUYYH YTKAa3rM4 MyXUTHIa KyHAJaruHu €3U1 MyMKUH

J =E.

ByHpa y kaTTanvk mMoooanune coruumupma ymrasysuanaueu Aeunaiu.

VYHra teckapu OyiaraH kuiimatr O =1/ moodanune CONUMMUPMA  ITIEKMP
Kapuiuaueu oetunaou.

JleMak, »HJEKTp MaWJIOH Ky4JaHTaHJIWTM Ba TOK 3UWIWTH Opacuiaru
OOFJIaHUIITHU KyWuaarnda €3uin MyMKUH

E=pd.
Conumrupma KapmukHUHT Oupiurun Om-memp (Om-m). Jlapxakukar,

B wm? B-wm
p=El]Gornanumpan, yHuHr GUpAMTH YuyH 1;' =1 y =10m - m,

A
gyaku 1 B/A =1 Owm xapuminuk Owupiwurugaup. IIIyHHHTAEK, CONMHIITHpMA
YyTKa3yBUaHIUKHUHT Oupiuru CumencHu mempea nucoamu(Cm/m) 6ynanu.

VTkasyBun MommanapHu Oupop kuiimMar ¥ (8ku Q) Owian TaBcubiarn
UMKOHUSITH IIYHUHT HaTWXKacuaa mnaiao OYiauku, YTKazyBUM MojJiajapiaa
Oepuiran Xapopatria 3aps/jlaHTraH 3appadallapHUHT YpTaya TE3JUTH, JIEMAaK TOK
3UWINTA ¥y3rapMac MarHuT MaljgoHuga Yy3rapmac OYau0 Kojaaud, 4YyHKH Oy
3appavayiap 3JIEKTp MalIoHUJa TE3NaHUIIMAAH XOCHJI OYJIraH KMHETHK SHEprus
MOJ1a aTOMJIAPUTra y3aTHIAIA Ba UCCUKJIMK XapaKaTUra aiJiaHa/iy.

Merannapaa 37I€KTp TOKH YTKA3yBUYAHJIMK 3JIEKTPOHJAPUHUHT XapAKaTUHU
TacBUpiaiau. MeramnapaaH TalIKapu, YTKa3yBuUM MoJJanapra KyMHp Ba
IEKTPOIUTIIAP XaM KHpaad. OJEKTPONHTIApAa YTKa3yBUAHIMK MycOaT Ba
MaH(uit noHIap OMIaH amalira O PHIIA]IH.

VTkasyBun Moajanapia CONMINTAPMA YTKAa3yBUAHIHK y Ba, JEMaKk,
COJIMIITHpPMA KapIIWINK £ MOJJa XapopaTura OOFJIHK.



Kyuupuw snexmp moxu JneraHna dJCKTp 3apsyiapuHu 3pkuH  (azona
XapakatinaHa€TraH 3aps/UIaHraH 3appadanap €Kd JKUCMIIap OWIaH KY4HpHII
Xoaucacu TymyHWwIagu. Kydupuimn ToKM YTKasruwiapaard YTKa3yBYaHIIUK
TOKHJIaH Iy OujiaH (apKJaHaIUKH, YHUHT 3uwiuruad J = yE  Oormanum Owian
udonanad OYiamalau, YHJIArd COJMINTHUPMA YTKA3yBUAHIWK Y TOK YTKa3yBud
MYXUTHU XapakTepiOBUM KATTaJUK. OJEKTp 3apsAid 3appadaiap &Eku
KUCMJIAQPHHUHT JJICKTP MalJIOHWIA 3PKUH XapaKaTHaa YJIApHUHT Te3TuKiIapu E
MalJ0H KY4YJaHTaHJIUTUTa MPONOPUMOHAI 3Mac. [lapXakukar, 3JeKTp MalJIoHUAa
g 3apsuM 3appadara TabCcup dTaé€rraH Ky4d gF ra TeHr. bynpai 3appadaHuHr
TE3JIAaHUIM MaWJOH Ky4WIaHTAHJIWUTUTa MporopiuoHan. Jlemak, yHWHT SpKUH
dazomaru xapakatu TEKHC Te3JaHyBUYaH OYiaaud, YYHKH MYXWTHUHT KapIIHJIUTH
Oy IMaiIy.

Kyuupuiil 57eKTp TOKHHUHT MyXHM TypJapuiaHn OupH — 3apsira ara Oyiraxn
AJIEeMEHTap 3appadyaHyHT OYNITUKIArd XapakaTUaup. Kydupuin 351eKTp TOKMHUHT
ssHa OMp TypH — ra3aard 3JIeKTp TOKUaup. KYuupumr Tokd 3UYIUTHHE V TE3ITUKa
XapakaTiaHa€TraH 3appa-dajap yprada Xaxm 3apsaau p ownan udomanaimuz. Ly
makcamia (asoma xaxkmu dl-ds  (1.8,6-pacm) Oynran Tyrpu Oypyakiu
napaneiienumne axparamus. YHUHT dl Kuppacu Te3nMK BeKTOpura Iapajiieiib
OyicuH. [Mapanemtenunen  wumparu 3apsn  dq=p-dl-ds. Ily 3apsgHMHT
Oapuacu dS 1o3amaH myHmad Ot BakT opanuruaa YTaJauKd, Oy BaKT OpaJUFH]A
3apsiiaHrad sjeMenTap 3appadanap dl macodanu yrcun. by BakT opanuru dl= v
dt mraptu opkanu anukiaanagu. Jemak, ds 103a opkanu okaérran Tok di=dg/dt=pv
ds, Ba Tok 3uwiurk Kyiumaruya Oymamm J=di/ds=pv. Maundbuii 3apsaiu
3appavanap xapakartuja (Q<0), TOKHUHT MIAPTIIM MycOaT MHYHaIWIIM Xapakat
WyHanummra Kapama-kapmu OVmaau, Ba J Ounan V opacuaa J = -pv OofiaHMII
MaBxya Oynaau. Vkkana udona p HUHT UXTUEPHUM HIIOpacuaa KyHuaaru BEKTOP
aKyaa OUPIAITHPUITAIHN:

J=pv.

Arap p>0 6ynca J Ba V BekTopiap WyHamunuiapu moc Oymamu. Arap p<O
OyJiica, yap Kapama-Kapliu.

Arap Oup BaKTHUHI ¥y3WJa 3apsAJIADHUHT P, XAKM 3UWINTH, V. TE3NUKIA
MycOar 3apsiJIaHraH 3appadyanap XapakaTy Ba 3apsUIApHUHT p. XaXM 3UUIINTH, V.
Te3NMUKAa MaH(UN 3apsjIaHraH 3appadaiap XapakaTH MaBxyn Oyica, y Xojiaa
KY4YMPHUII TOKU 3UWJIATU

Jkyg = pVe + pV_.

Cundrcumt 31eKmp moKUHN JUBIIEKTPUKIApAA Y3rapyByaH 3J€KTpP MaiJOHH
MaBxy Oyiranaa pTruO0pra oJmil 3apyp Oyaaau.

ONeKTp  MaWJOHMHUHI  BakT Oyinua Xap KaHJgad  y3rapuimaa
JTUAJIEKTPUKHUHT KyTOJIaHrannuru P y3rapaau. byHna OusnexkTpuk Mojjgacuaa
MOJIa aTOMJIapU Ba MOJIEKyJlajJapu TapKuOWra KUPYBUM OJICKTP 3apsiiiiv
AJIEMEHTAap 3appadayiap XapakaTiaHagauiap. JudJIekTpukaara 3JeKTp TOKUHUHT Oy
TYpPU KYymoOIaueawaux (noispuzayus) siekmp moku Aevunagu. JludnexkTpukaa
3apsJIaHTal 3appavaiap SpKUH OYIMaraHjurd Ba JJEKTp MaWJOHU TabCUPHIA



CUJDKHIIA MyMKHWHJIUTH Y4YyH, KyTOJAHTQHJIUK TOKHMHHA CHJDKHIII 3JIEKTP TOKH XaM
ne6 arajaav, aHUKPOFU, Y CHJDKHII TOKMHUHT OMp TalIKui ATyBuMcuaup. by
TOKHUHT CWDKUIIMHUA J'MojaJia KyTOJaHWIIMHUHT Y3rapuimu P Ounan Oornana
KUWHWH 3Mac.

Arap (1.1)ma 103a osimeMeHTH (S 3apsjajgaHraH 3appadajap CHIDKHII
HyHamummaa uxTuépuii ypHatwiaran Oyiaca, y xonma P, = dQ'/ds, oynma P, -
1oKopuaard P BekTOpHMHHMHT (S (032 AJIEMEHTHra HOPMAllh YTKA3WJTaH TaIIKUII
ATYBUYHCH.

P Bektopu BakT Oyimua Yy3rapumuaa (S 103a dJIeMEHTHIIAH KyWHJard TOK
yraau

. d dP
di=—(Pds)=""
dt(n )

dt

- ’ ’ 1
MKKnHYM TOMOHIaH, di=J ndS, OyHna J n - TOK 3U4JUTU J'BEKTOPUHUHT

ds.

ds sneMenTHTa HOpMah TamKkwwi 3TyBuncH. Lllynnait kummo,

J'= dr, :

dt

I03a snementu US HMHT BasMATHHM MXTUEpHH ONMIN MYMKMH OYJITaHIUrd
yUYyH, TOK 3UWJIUTY BEKTOPH J' HUHT TaIIKUJI 3TYBYUCH OMpOp WyHaIUIIIa MOJIIA
KyTOnaHrannuru P BEKTOPHMHMHI BakT OyilMua Xocuiacura TEHT Oynaau, Jeran
xyjocara kemamu3. Xycycan, J' munr OX, OY, OZ yxnapura mnpoekuusiapu
KyWujgaruya:

J;:da;J;:d%;J;:de

dt dt dt

TOK 3UWJINTHA BEKTOPHU

dPx . dpy + sz __i . .
dt +J dt k dt - dt ('Px+JPy+ kPZ);

J'=i

oynna i, J, K — koopmunaTa OX, OY, OZ yknapu 0yiinad WyHairan BEKTOpIap.
IPy + Py + KP, = P, Oyarannuru y4ayn

J' = dP/dt.

JleMak, CHJDKHMII JJIGKTP TOKHM BEKTOPUHUHTI KYpuJIaéTraH KUCMH MOJJa
KyTOJIaHTaHJIUTY BEKTOPUHHUHT BaKT OViMYa XOCHJIacUTa TEHT SKaH.

FOkopuaa TabKUIJIAHTAHUCK, MOJJa KYTOJAHTAHJIUTHHUHT  Y3rapuIlIu
cababnu xocwyi OYJIraH CWDKHII TOKWM Ba, JEMAK, CHWDKUII TOKH 3uwinru J'
JTURJICKTPUKIATH TYJIa CHIDKUII TOKW Ba, AEMakK, Tyja CUDKHIIT TOKH 3UWIATHHUHT
OWp KUCMHWHHM TaIIKWI 3Taad. JlapXakKukaT, AUJICKTPUKIAPIATH AJICKTP CHUIDKHII
BekTopu D ukku Dy Ba Pramkun 3TyBuniapan noopar:

D=D,+P,



oynna Dy = gE. DnexkTp Maiiionn y3rapranjia MKKajla TalIKWI 3TYBUHIJIAD XaM
Varapaau. [lynnai kuiauo,
dD/dt = dDy/dt + dP/dt.

Keiiuarn wndomaHuHr MKKUHYM TaAIIKWJI STYBYHCH, IOKOpPHIA XO3MPIUHA
AHMKJIAHTAHUJACK, TUAJICKTPUK MOJAJACHA 3apsiijlaHTaH 3JeMEHTap 3appavaliap
XapakaTyu HaTWKACUAa XOCHI OVIIraH CHIDKHUII AJIEKTP TOKUA 3UWINTH BEKTOPHIUD.
WNdonanuHr OUpUHYM TAlIKWI 3TYBUMCH XaM TOK 3WWIMTH Oupnurura sra. Y
AJIEKTP MaWJOHM BakT Oyinua y3raprangaru (U3WK >kapa€HHU XapaKTepJIaiJiu.
Oxopuna,  MaTepusHUHT  MaWJoH  cudatuga  MaBXyAJIUK  HIAKIMHU
udonamaiinuran ¢GazoHu, SHHU OW3ra MabiIyM OYIraH wmatepus 3appaiapu
Oynamaran coxaHu Oynummk, ne6 araran sauk. llly caGabmu, OupuHYM TalIKMII
ATYBUUHU OVUUAUKOAU CUAHCULL TMOKUHUHR 3uyaueU, 160 HOMIIAIl MyMKUH. Y HUHT
OeJITMITaHUILN

dD/ dt.

[Mynaait Kuaub, AUDIESKTPUKAATA MYAA CULNCUUL MOKYU 3UWIMTUHUHT J\.
BEKTOPHU:

Jee= dD/dt = Jo+ J' = dDy/ dt + dP/ dt .

Onektp cwopkdiid D BEeKTOpUMHMHI BakT OyilMuya XOCHJIACMHU BEKTOP
TymryH4a cudaTuaa KypHuil mapr.

CWDKUIIT TOKM 3WWINTA BEKTOPUHHWHT TalllKWJ ASTyBUMJIApU Yy4yH Oapua
xoJlaTiapaa

coe, X dtx 'V Moewe,y T dt v Mewe,z T dt

V3rapyBuan TOK OyiraHia CHDKMINI TOKH, Ha (aKaT IHAICKTPHKIApIA
MaBXyJ Oynmaau, Oanku sSpUM YTKa3rWd Ba YTKa3rud MojJaiapia XaMm Manjo
oynaau. JlapxakukaT, Tallki Mal0H TabCUPHUAA yIIOy MOJaIap MOJEKylalapH,
TUDJICKTPUKIAPIATHACK KyTOJmaHuIM 3apyp. byHman Ttamkapu, Oynumkgaru
CWDKUII XaM Mmaijgo Oynumm mapt. Spum YTKa3rud Mopanaisapia CHIDKHIL
TOKJIAPUHHU IOKOPU YacToTa OWjiaH Yy3rapaJuraH MaiJoHiapia ybTHOOpra OJMII
3apyp. YTKasrmu Mojjanapia 5ca, XKyJa KaTTa 4acToTajapia XaM, CHIDKHII
TOKJIApW VYTKAa3yBYAHJIMK TOKJIApUTra HHUCOATaH IIyHYansap KHYUAK OYIIaJIuKH,
CUJIKUII TOKJIAPUHU YBTUOOpra ojiMaca Xam OyJasu.

IOxopunmarn ¢ukpiap acocuaa KyHUIarmHW TabKUIAl MYMKHWH: 3JIEKTP
TOKWHUHT SHT MyXHM XYCYCHSTH — y OWJIaH OOFJIMK OYJIraH MarHUT MalJOHUHUHT
XOCHJI OYIUIIMHN — TOKHUHT WKKajga TallKWJI JTYBUMJIAPH YUyH XaMm Oup Xui
TaTOWK ATUII MyMKUH. by Qukpiap taxxpubana Tynaauruda TacIuKIaHIu.

Yoy ¢dukpnap Oupunun O0ynmud MakcBemsm TOMOHUJAaH O0a€H KWIMHTAH Ba
YHUHT DJIGKTPOMAarHuT MAaWJOHM HAa3apUsICHHU SpaTUIIUTa OO KeJra.
JHapxakukar, Oy dbukpiapra Kypa, 3JIeKTp MalJOHUHUHT Xap KaHJal y3rapuinmia,
yHAa Moja 3appadanapu Uyk (P = 0), ned dapa3 KuwimHranga xam, 1y MyxurTaa
ANIEKTP MalJOHM OWIaH OOFJMK OYJraH MarHUT MalIOHW Maiao OViaau, SbHU

z

d, , _db, dD



SATOHA JJICKTPOMATHUT MaWIOHU Taugo Oynamu. Ymly MyXUM MablIymMOTIap
KeiuHru 600apaa 6aradCUIUpoOK KEITUPUIIAIH.

FOkopuaa kenTupwiran MyJsoxasajiap acocuaa Tyjia 3JEKTpP TOKH, €KW Tyja
TOK CKaJiAp KuHMMat OYnuO, KypuiaéTraH r03a opKaiau yTaéTraH yTKa3yBUYaHJIUK
TOKH Ba CMJDKUII TOKW WAFUHWJIAPUTA TEHT, SbHU

j-da,d | Dyds.

dt dt

Ymly udonana  HUHT TapKUOUTa SPKUH TAIIyBUMIAPHUHT 3apsSasiapu Xam,
MoJaa KyTOJaHTaHUAArd 103ajaH yYTaéTraH WUFUHIW OOFJIaHTaH 3apsuiap Xam
KHpaJu.

Jusnextpukaa oupop S Oepk ro3aHM TacaBByp Kumaiuk (1.9-pacm) Ba 1mry
1032 MYMJIA JKOMnalran 4 KUcM 3apsjiaHasnTy, 1e0 gapa3 kunaiiauk. KucMHUHT
3apsau ( opTranja yHu ypad
Typrat DJIEKTP Ma0HU
Kydyasiiu Ba  JUAJEKTPUKIA
ANEKTP CWDKHU-IIM  OPTajH.
[IlysuHr y4yH S r03a OpKaiu
WYKapuaaH Tal-Kapura TOMOH
CWJDKHIII TOKM oKamu. IO3a S
OpKaJIM CHJI-KUII BEKTOPUHUHT
OKMMH 032 MYMJA KOMJAIITraH
DPKUH 3apsAAra TeHT

§3 (dD/ds)dt=q.

S

1.9-pacm
[y TeHrnukaan BakT OViin4Ya X0CHIa OJlaMU3
i; (dD/ds)dt = dj

Kuiimar i; (dD/ds)dt = i; JeodS = I, 10332 S MUKapUCHJIAH TalIKapura
S S

TOMOH OKAE€TTaH CUJDKUIL TOKUIUP.

Kuiimat dg/dt r03a S wumaa >xoMnamran SpKUH 3apsaHUHT Teurd. H03a S
OwnaH dYeksaHran ¢azo XaKMHUIard MycOaT SpKUH 3apsAHUHT OPTHUIINM (akat
Talmkd (pazofaH XaKM MYMra MycOaT 3apsjIapHUHT KUPUTUIUIIN E€KU MaH(pUi
3apsVIAPHUHT TeCKapu MyHaIMINIA y3aTWINIIKA OujiaH OakapWIMIIA MyMKUH. By
y3aTUII €KM S 103aHM KecuO YTyBUM YTKA3rU4IapAaru YTKa3yBUAHIUK TOKH
Epmamuma, €KUM 032 OpKaJdM  3apsAlaHTaH  skucwiiapia €km - ¢aszona
XapakaTiaHaéTraH 3apsajaHrad 3appauanap €pAaMuaa KYUUpHIl TOKIAPH g,
Ounan amanra ommpuin MyMkuH. Arap dg/dt> 0 6yica, mycbar 3apsanap Tamku
(azonan S r03a OuiaH uyerapajgaHraH XaKM M4Mra oau0 KUpHIaau, AeMak, (1. +



l,) TOKIAp HuruHaucu MaH(uUil umopany 6ynaau, dyHKH MycOaT Huopanu aed
TaIIK{ HOpMaJTb KaOyn KuinuHrad 3au. [ynnait kunuo,

d/dt = - (e + ).

d

Tenrnuk i; (dD/ds)dt= E Kyhdugarnda Kaita E3uanimm MyMKIH
s
1= = (Fme + Ty €KTT FHigye + 1,5~ 0.

Jlemak, uxmuéputi bepx 103a opkaiu oapya mypoazu MOKIAp UURUHOUCU
(YmKa3y84aHIuK, KY4UpULl 6a CUIICUUL MOKIAAPU) HOA2A MEHS IKAH.

Arap 0 opkanmu Tyna Tok 3uwiuruau (6 =J + J.,) xamaa | OwiaH 103a1aH
YyTaérran Oapya TOKHU OelTrWiiacak, y Xojjaa UXTHEPHUM Oepk 103a yuyH KyWuaaru
KUMMaT

[ =§ ods=0
S

AIIEKTP TOKU Y3ITYKCU3IUK MPUHIUMIUHUHT YMyMmMHu udopacu nevnnanu. Ymoy
MyXHUM TPHHINN KyHugarunda TabpudaaHaan: uxmuépuil Myxumoa oJuHean Oepk
103a OpKAIU ymean myna 31eKmp moku Honea mene. byHaa 103a1aH YuKa€Trad TOK
MycOaT, Kupaérrad — MaHpuil XxucoO1aHaIu.

Mynnaii kunuO, TOK YM3UKIAPUHUHT Xad Kaepuia Ha OOLUIaHWIIM Ba Ha
OXUpPH OYIMalUTaH, MPUHITMIIAAT PABUIIIA OEPK YUBHKIAPIUD. IICKTP TOKH Xap
JIOUM OepK UyiaaH OKaJIu.

bapua kentupunran gukpiapaad my aéH OYJIaJuKu, TOKHUHT Y3JYKCU3IUK
OPUHIUOHN, €KW OEpKIMK NPUHIMNU (aKaTTUHA JUANEKTPUKIApAard CUJDKUIL
TOKA Ba ailHaH OVYIUIMKAArd CWDKUII TOKM TYIIYHYAaCMHM KUPHUTHILN OWIIaH
YMYMTAaTOUK aXaMHUSTUHU 3rajulaii.

Mucon cudaruna, Ky4yull TOKM YWM3UKIAPUHHUHT, SBHU XapaKTJIaHAETTaH
3apsAJIaHTaH JKUCM EKM 3appavyaHuHr OEpKINTU KaHJal aMaira OIIMPUIMIIUHA
kypaiumk. by xoauca dyKyp NpUHIUIIHAT axaMUATra 9ra, YyHKH OVIUIMKAArud
CWDKUII TOKHWJIAH TallKapu, Xap KaHJail »JJIEKTP TOKH, KaTTa MUKJIOpAaru
3apsITIaHTaH dJIEMEHTap 3appavanap XapakaTUHU aKkC dTau.

bymmukmaa vV Te3nuk OuiaH xapakaTiiaHa€TraH sSKKa HYKTaBHHM 3apsja (| HH
kypaiumk (1.10-pacm). BakTHuUHT Xap oHuza (a30HUHT MXTUEPUN HyKTacHza
BekTOop D 3apsanHuHr Mapka3uaaH yuKa€TraH pajguan 4yu3uK Oyinal hyHairaH Ba
yuuHT Kuiimati D = &y E = q/(477%) (V HEHT KuiiMaTi SpYEIIHK TE3IUTrHra HUCOaTaH
aHYarvHa KW4YWK Ba, Iy cababiv, MailioH KY3FoJIMac 3apsaIarujiek Iakiijaa
oynanu, n1ed dapas Kuiamus).

Baktaunr At opanuruaa 3apsag Az = vAt macodara ysrapaau. 3apsHUHT
SHTM XOJATH Y4YyH BEKTOp (Pa30HUHI Xap OWp HyKTacuJa CUDKMMIMW Ba SIHTU
kuiimatiap D+4D kaOyn kuinamu. CHUIDKUII TOKH 3HWIATH BEKTOpH J.,.—dD/dt
HyHanumm xamma BakT At—(0 Oynrannaru 4D Bektopu iyHanmuiu OuiaH MOC
kenaau. 1.10-pacMaa CHIDKUII TOKM 3WWIMTHHUHT BEKTOpJapu (pa3oHUHT OHpOp
A; —As HykTamapuaa Kypub kypcarunran. Arap Ou3 11y BEKTOpIapHHU (Ha30HUHT



Kyla Kyl HyKTalapd y4yH KypraHuMH3Aa 31, CHDKUII TOKH YU3HKJIApUHU
YU3UII UMKOHUATHUTA 3Ta OYnap SAWK. YJApHUHT IIAKIM pacMjla KeJITUPUITaHu
kabu Oynap »au. byHaaH KypaMu3Ky, CHIDKUII TOKU KYUHMPUII TOKWUHUHT J1aBOMU
9KaH Ba TOK YM3HKJIapHu OEpK HKaH.

C'HmxcHi MoK 413121

1.10-pacm

3apsiuTaHTad dJIEMEHTap 3appavyallapHUHT COHHM KaTTa OyiraHia CHIDKHII
TOKH YHW3WKJIAPWHHWHT IMAKJId MypakKkaOJialmaaW, aMMoO, WITapUTHIEK TOK
gu3uKIapu Oepk OYnmO KojaBepaiau, YyHKH Oy Mypakka® mmakn 1.10-pacmma
TaCBUPJIAHTAH COJIA KYPHIMAIAPHUHT YCTIAHUIINIAH XOCHI OYIaIu.

Bbomka MUCOJT cudaruma
CUTHAJUIADHM ~ y3aTHII JWHHWACHHM  I+i., S5 5 _ 83 §
kypaiimuk  (1.11-pacm). VYsrapysuan _ —=» 7~ .

KydJaHWII ~OyiaraHja  yTKasruuiap a . nhe
opacujard JAUAJIEKTPUKAA CHUIDKHII vl 7
TokJapu OViaau. bepk 13a S HHu €HC

IIYHJIal YTKa3aMU3KH, Y JIMHUASHUHT
OuTTa YTKa3rMUMHM KamMpad OJICHH. 1.11-pacm

VTkasrnugarm Toknap — S rosara

kupyBun (1 +1i.,) Ba yHAaH 4YHKYBYH (I ) —S 1032 OpKaIM JAUIICKTPHKIArH
CWJDKHUII TOKW MUKIOpHU OmiaH y3apo dapknanagumnap. Ly cababnu yTkazruunaru
y3rapyBuaH TOK YTKAa3rMYHUHI Xap XWJI KECUM lo3ajlapiapuja [MacaiaH, S;
103a1aru ToK (I + .,.), Sp 103a1aru Tok (I )] BAKTHHHT OMp OHHUA Xap XWj1 OyJau.
Yoy ¢usuk xapa€HHU YTKa3ruwiap opacujard KywlaHUII Te3 Y3rapajauras
(kaTTa yacTOoTaan) 3aHKUpJIap/ia Ba y3yH JIMHUsJIApAa YbTHOOpTa OJIMHA/IN.




DJIEKTP KYWIAHMII, NOTEHI[HALIAP
(apku, CUFUM. DJIEKTP IOPUTYBYH Ky4

DNEeKTp 3aHXUpJapHu Ba AJIEKTP MailioHu OuiaH OOFIMK OYJraH 3HT MyXUM
KUiiMaTiiapgaH OYyJraH AJIeKTp KyWIaHMILIHU, 3JIEKTp MOTeHIuaiapu (apku Ba
AJIEKTP FOPUTYBYM KyWIAPHU YPTraHUILTA YyTaMH3.

Arap ( 3apsaaiu 3appada dJIEKTp MaijoHujaa Oupop Macoda OViinad
KYYUpHiIca, y XOJiJa yYHra TabCUp OTYBYHM Kyudjap Wil Oakapamu. by HIITHMHT
KyuupuiIaéTran 3apsara HUCOATH 2jekmp Kywlanuwiy 1e0 aTtanMuil, (U3NK
KuiiMaTra TeHr Oynanau. 3appada (| HUHT
dl macodara (1.12-pacm) Kyuupuiu-

MUHA ~ Kypalnuk, OyHIa MauJIoH
Kywiapu KyHugard WITHU Oakapajiu:
dA= f -cosadl =

= (E cos adl =qgEdl.

Uynamumu T ypuemara  Moc,
y3ywmuran dl - Wy snemeHTHra TEHT
oynran wmukmop dl Bexkropm Owuian
oenrunanrad. bynna o Bektopiap E Ba
dl opacumaru Oypuakaup.

A nykranan (1.12-pacm) B HykTa-
raya macoda Oyilnab 3appayaHu Kyyu-
pUILIIa MAJIOH Ky4Japu Oaxkapa€TraH Ui 1.12-pacm
KyWUIarura TeHr:

DJIEKTP 3aHKUPH IJIeMEHTJIApPH.

DIIEKTP 3aHXKUPJIAPUHUHT ACOCHI 3JIEMEHTIapuUra 3J1€KTPOMArHUT SHEPTUSACH
MaHOaapy, IEKTPOMArHUT YHEPTUSHU Y3aTHIII, KalTa UIIall Ba KaOyJl KUITyBUd
KypuiMasnap KApaJu.

OnekmpomazHum >SHepPUACUHUHS MAHOANApPUTA SHEPTUSHUHT Yy €EKU Oy
TypUJaH — WCCUKJIUK, KUMBEBUW, AP0, KyENI, IIaMOJ, MEXaHHK Xapakar
SHEPrUsiCM Ba X.K. — DBJIEKTPOMArHUT DJHEPrusicura aujlaHTUPYBUU TE€HEPATOP
KypwiMaiapu kupaau. bymapra, macanaH, aijaHyBuYM 3JEKTp TE€HEpaTopiapu,
raJlbBaHUK D3JIEMEHTIAp, aKKyMyJsITOpiap, TEPMOXJIEMEHTIAp Ba X.K. KUPAJU.
Xo3upru KyHJAa HCCUKIUK, SAPO, KUMBEBUM HSHEPrUsIIApHU DJIECKTPOMATHUT
SHEPrusiCUra  aWjlaHTUPYBUM SIHTU  yCKyHajap  sSpaTUIMOKIA, MacajaH,
MarHUTOTUAPOJUHAMUK T'€HEpaTOpIIap, HCCUKIUK dJEMEHTIapH, Ky€Ell 0aTapesiap
Ba X.K.

OnekmpomazHum dHepeUusHU y3amuul dJleMeHmaapura ajoka JHHUSAIAPH,
AJEKTP y3aTHII JTUHUSIIAPHU, FIEKTP TAPMOKJIAPU KUPAJIH.

OnekmpomazHum dHepeuaAHu Kauma uwilauira TOK Ba KyWIAHHIIHU
y3rapTupyBYM TpaHc(opmaTopiap, YacToTa Y3rapTKUWIApH, KydaWTUprudiap,
IIYHUHTIEK, y3rapMac TOKHHU Yy3rapyB4yaH TOKKa alJIaHTUPYBYM HOHJIM Ba SIPUM



YTKA3rUWIM WHBEPTOpJIAp, y3rapyBU4aH TOKHH Yy3rapmac TOKKa AalJIAaHTUPYBYH
TYFpuiaruuiap Ba X.K.jgap KUpaju.

DNEKTp 3aHXKUPIAPUIATH UCmebMONYuLap EKU IOKIAMalap KaTopura 3JIeKTp
OPHEPrUACHUHM OOIlKA TypAaru SHEprusra auilaHTHPYBUM KypwiMaiap KUpalu,
MacajgaH, paguo Ba TEJIEBU3UMOH >KUXO3JAp, DJJIEKTP MOTOpJap, 3JIEKTPOIU3
YCKyHaJIapu, aKKyMyJIITOpJiap, HCUTKUY JKUX03J1apy Ba X.K.

Houmo, y €ku Oy KypuiaMa — 3JEKTp 3aHKUPU DJIEMEHTHUHUHT — acOCHUM
Bazu(acy IEKTPOMArHUT YHEPTUSHUHT T€HEPAIUsICH, YHU Y3aTHIII, KalTa WIIIall
€KW HCTEhbMOJI KWJIMII cUdaTHaa TalMHIAHTaH Oyica, OMPUHYM YpUHTA YHUHT
doitnany ui k03GHUIMEHTH FOKOpH OYIUIIN Tanadu KyWnaam.

Kynruna xosutapaa SnexkTp 3amkupuaard y €ku Oy AJIEeMEHTHUHT acoCUi
Bazudacu KWIKO - SJIEKTP CUTHAIUIAPUHHM y3aTUII €KU KalTa UIIJIAI, ITyHHHTIEK Y
¢ku Oy KaTTaIMKJIAPHU YiT4alll onepalusCUHu Oaxkapuill, y €ku 0y >kapaéHIapHUHT
cudartuHu OOoIIKapuUIIT OeJruiaHaiy. by 3JIEMEHTIIAp KaTopura
TEJIEKOMMYHUKALIMS TU3UMJIApH, Tene@oH Ba Tenerpad ajgoka JUMHUAJIAPU Ba
yIApHUHT y4Jlapuaard KypuiManap, aBTOMaTHKa KypHJIMaJapuHUHT Xap TypJaru
JNIEMEHTIapu,  DIEKTp  yioyam — KypwiMajiapd,  DJIEKTPOH  XHCoOJarl
MaIIMHATAPUHUHT XucoOJjam Ba OOIIKapwil KypuiMmanapu, Xxap TypIarua
PaAMOTEXHUK KypWiManiap Ba X.K.Jiap KUpagu. YJIapHUHT Oapyacd y4yH OHT
MyXuM Tanab — y3aTwiaéTraH Ba KaliTa WIUIaHAETraH CUTHAUIAPHUHT MablyM
cubarna Oymumuaup. Tabuuiiku, Oy XoJaTiap y4yH XaM O3JIEKTPOMArHUT
OHEPTUACUHHUHT Y3aTHIIMIIM Ba KalTa WIUIAHUIIK aMalira OIIMPUIIAJAN Ba acOCUU
Oynmaca XxaM, MMKOH Kajap okopu ¢oigand um KodOPUIMEHTUTa SPUILUILIT
MaKCaJu KyWuuiaau.

Kentupwiran tamnabnap OuiaH OUprajivkaa, dJIEKTP 3aHXKHUPU AJIEMEHTIApU
Oup Katop TanabiapHU KOHUKTUPHIIM 3apyp — HWIUIAIIMHUHT WIIOHYIWIINTH,
KyTITra YuIaMIWIATH, 3apyp Oyiica — Te3 WIIJIOBUAHJINTH, UIIIaru 0apKapopIiury,
amaJijard aHUKJINTH Ba X.K.

Hlynra MmyBoUK, X03UPTH 3aMOH JJIEKTPOTEXHUK KypUIMAIAPHUHHUHT JJICKTP
3aHKUpIapy xyaa mypakkaoaup. [y cababmm xaM 37eKTp 3aHKupIap Ha3apusCcH
JOUMUY PUBOXKJIAHUINA Ba YHTra SHaJa YMyMIAIITHPWITaH YCyJuiap Xoc
oynamokaa. Ymly Aapciaukia 3HT COAJMA SJCKTP 3aHKUPIAPUHUHT TaJAKUKOTHIAH
Oomiab, acrta - CEKMH Mypakka0d 3aHXHUpJIapHA XHCOOJAIIHUHT YMyMUUN
ycyJulapura yTamus.

AKTHB Ba aCCUB KHUCMJIAP.

DONEeKTp 3aHXKUPUHUHT DJIEKTPOMArHUT HHEPTUiCH MaHOalapu TabCUp
ATa€TraH KUCMUHU 3AHICUPHUHZ AKMUE KUCMU, KHUCKada — aKTUB 3aHxup Ae0
HOMITaMK3. Axcapusit, yHu Yypracuma A xXaphu Oynaran TYFpu TYpTOypUaK
MIAKJIWJA Ba 3aHKMPHHUHT KOJTaH KUCMWIa yiall y4yH 3apyp Oynaran coHparu
kiaemmanap (YTkasruuiap) omian unsmiaau (2.1-pacm).



[ ]

A T

2.1-pacm 2.2-pacm

DNeKTp 3aHKUPUHUHT DJIEKTPOMArHUT SHEPrHscH MaHOamapu Oyiamarad
KUCMUHU 3AHACUPHUHS NACCUB KUCMU, EKU KUCKaYa — naccue 3aHXup 1ed ataiMus.
VYuu sca ypracuaa I1 xapdu Oynran Tyrpu TYpTOypUaK MAKINWIA Ba 3aHKAPHUHT
KOJTaH KUCMHUTa yJaml Y4YyH 3apyp Oyiran coHmard KieMMmanap OwiaH
oenrmnaiimuz  (2.2-pacm). by Tyrpu TyprOypuakiap HuUMga 3aHXKUPAATH
KYpunaéTtraH KUCMUHUHT Oapya 3JIeMEeHTJIapu, Y¥3apo Oapua ynaHuIUIapu OWJiaH
KOMJTAIITUPUITAIN.

DJVIEKTP 3aHKMPJAPUHUHI peajl Ba HACALVIAIUTHPUITAH 3JIeMEHTJIAPH.

Yaapaaru pu3uk xkapaéniaap.

Huc6atan connapok ¢u3uk xapa€Hiap y3rapmac TOK 3aHXKUpJIapuia COIUp
6ynamu. Y3rapMac TOK 37eKTp 3aHXKMPHIATH Y30K BaKT JABOM STAJUIAH TOK, SKH
YTKa3yBUAHIUK TOKH, €KM KYYMPHUII TOKMA OVIMIIA MYMKHUH. JlM3JeKTpukaaru
CWJDKMII TOKHM Yy3rapMac Ba Y30K BaKT JaBOMJIM Oyna oJIMaiau, 4YyHKH
JOUBJIEKTPUKHUHT 3JIEKTP YMAAMJIWIATH Oy3WJMaraH XoJiJa, 3JIEKTP CHUJDKMII Ba
JTUBJIEKTPUKHUHT TOJSPU3ALUACH YEKCU3 OpTUIIM MyMKHH sMmac. Ly ca6abmm,
y3rapMac TOK 3aHXHUpU TapKuOura TOkIapu (paxaT YTKa3yBUaHJIMK TOKHU IIAKIUAA
MaBXy [l OynraH, MacaJlaH, Y3aTHII JIVHUSIIApA YTKa3ruwiapu,
VHIYKTUBJIUKIAPHUHT  YyJFAMIIAPH, OJIEKTPOJIUTHK  BaHHAJIAP, TaJbBAHUK
3IIEMEHTIAp, AaKKyMyJsTopjap Ba X.K., €KM TOKJapu (akaT KYIUPUIIl TOKU
mraknuga OyiaraH, macajiaH, dJIEKTPOH Jammaiap Ba X.K. KypuiMaiap KUPHUIINA
MyMKHH. CoTumTHpMa YTKa3yBUYAHIUTH HOJTa TEHT Ae0 3XTUMOJI KMJIMHTaH U1eall
JTURIIEKTPUKIIN KOHJIEHCATOP/IaH y3rapMac TOK OKUO YTMaau.

V3rapmac Tok 3aHKHpH aTpodHIa MACHAT MAiIOHH MaBKys Oyica Xam, y
BakT OVilmua ¥y3rapmaiiau, Jemak, Yy3rapmac Tok 3amwxkupuga IIOK
WHIyKTUBJIaHMaNIH.

Arap YTKasruwiap opacujard H30JLMsUIOBYM MYXUT KHYMK OYiica Xam,
YEeKJIM COJIMIITUPMA YTKa3yBUaHJIMKKA 3ra OyIica, y Xo1a YTKa3ruujaap opacuaaru
y3rapmac KywIaHMII TabCUPUIA JUAIEKTPUK OPKAIU CHUIDKHII TOKH OKUO YTajiu.
CUKUII  TOKM M3OJISLMSUIOBUM MYXUTra YyHra TyTamraH Oapya YTKa3ruu
3IIEMEHTIApUAAH YTaau, HaTWXKaAa YTKazrud OYinad TOK xap Xuil KuiMaTiapra
sra Oymamu. byHma Ou3 myHmaid cojamga 3amkupra dsra OYJIaMu3Ku, YHIA
napaMeTpiiapi TapKOK, SbHU 3aHXXUp OYiinad CHIDKUIN YTKa3yBUAHIUTH TApKOK
oynmanm.

V3rapyBuaH TOKJIap Ba KyWIAHMILIAPAA SJIEKTP 3aHXUPUIATH XOJMCANap
KyJla MypaKKabammras 6y1aai. Y3rapyBuaH TOK, S’bHH BaKT Oyiiuua y3rapaguran



TOK UANCKTPUKIA XaM CHUJDKHII TOKH CHKaThaa MaBxyxd Oymamau. [lyHuHr yuyH
y3rapyB4aH TOKJIM 3JICKTP 3apKUPH TapKUOWTa KoIlaMallapy JUAJICKTPUK OWIIaH
aXpaTWIraH KOHJIGHCATOp XaM KHUPHUIIM MYMKHH. §73rapquaH Ky4JIaHHUII
OynraHga KOHACHCATOPHUHT METaJUl KoIlaMajlapu opacujia y3rapyBuaH dJIEKTP
MaiJIOHU Tai10 O6ynaau, AeMak, KomlaMalapHu aXpaTud TypyBYH JAUDJICKTPHUKIIA
CUJDKUII TOKM COAUp OYynanu. DIEKTp CHUIDKHUIN TOKUHM YbTHOOpra onub, §1.71a
TabKUJTAHTaHUCK, TOK YN3UKJIApU JOUMO Oepk Oyau.

oo >

2.3-pacm

KeTma-keT ynaHran KOHACHCATOPJIU AJIEKTP 3aHKUPHUJIATH KOHACHCATOPHUHT
3apsJIAHUIIN  Ba Pa3psAJIaHUIIMATA JKApPAa€HHU KYpallIMK. Arap CHJDKHII
TOKJIAPUHHU 2bTUOOpra ojiMacak, Oy 3amKup Y3WIraHjaek kKypuHaau. K Kajiut
épllamMula BaKTHUHT OMpOp OHMJA 3apsi/UlaHMaran KoujeHcatop y3rapmac DFOK
3amkupura ynaHasntv, nae0 dapas xunainuk 2.3,a-pacm). Konnencarop
3apsannanaan; JFOK wmanOacuaaH YTKa3rud CUMJIapU OpKalud KOHJIEHCATOp
KOIUIaMaJlapura YTKa3Wia€TraH >JIEKTp 3apsAljapu Wy KoIulaMallapja WHFWJIa
oouutaiinn. Komiamanapaaru 3apsiijlapHUHTI OPTUIIM HaTWXKacuaa KoIulamanap
opacuaarv >JIeKTp MalJIoHW OpTHO OOpaau Ba AUAICKTPUKAA CHIDKHII TOKJIapu
comup Oymaau. Arap KolulamajapaaH OWpWHHU, MacaiaH A KOIUlaMaHHW, S 103a
Owran kampab oJsicak, Oy o3aHM KecwO yTraH VyTKasrmugaH A4 Koruiamara
YTKa3yBUAHIIHMK I}, TOKM OKUO YTHIIN conup Oynana, UANEKTPUKAA S 1033 OPKAIU
MUYKapuJaH TallKapura WyHanraH Ba alHaH YTKa3yBUAHIMK lj,, TOKUTa TEHT
OYJIraH CHJDKHIN TOKH IMaiao O0ynanu. JIMdJIeKTpuKaaru CUHKUII TOKH YU3UKIapU
YTKa3ruyjarn YTKa3yBYAHJIMK TOKWHUHT JaBOMHU Oymamu. JlapxXxakukaT, JJICKTP
Maiiion Mycbar 4 KomjamaaaH MaHQuii B Korulamara HyHanraH Ba OpTYBYH
Oynanu. Jlemak, CHUDKUII TOKM UYM3HMKJIApU XaM MycOaT KoIulamagaH MaHQpui
KoIjlamara WyHanran OYyiaju. VrTKasruugan MycbOaT KomjiaMa TOMOH OKa&TraH
YTKa3yBUAHIUK TOKH, JUAICKTPHUKIA CHUJDKHUII TOKH cudaThaa OKHUIIIa TaBOM
3Taau Ba MaH(U KoIulaMara eTraH/ia siHa yH/IaH YTKa3rud OpKaJld YTKa3yBUaHIUK
ToKM cudatuga oxkumniga naBoMm dtanu. [lyHgal KumuO, SJEKTp TOKU 3aHXHUPU
OepK KOHTYP XOCHJI KUJIaIH.

Arap 3apsjaiaHrad KoHjaeHcatopuu JFOK manOacuaaH y3u0, Kapliuiaura
oynran pesucropra K kamut €paamuaa Oepk yinanca (2.3,0-pacM), y xoJiaa
KOH/IEHCATOp paspsyulaHa Oonutaian; OyHOa YTKasTUuaard iy, TOk 4 MmycOar
KoIulaMaJad B maHduil Komulamara TOMOH oOKa Oonuraiiau. JludnekTpukaaru



AIIEKTp MalOHU aBBaIruaeK 4 Mycbar KormiaMagan B maH(uil Korjiamara TOMOH
nynanran Oymanu. bupok, sHIM MaloH cycas OoIuIaiaM, JAeMakK TOK 3UWINTU
BEKTOPU CUJDKMIN BekTopu Diynanumura teckapu Oymanu. CWDKUIIL TOKU
Yu3uKJIapu MaH(puH KoImlamMaaaH MycOar KomulamMa TOMOH WYHallaad Ba
YTKa3ruygaru TOK YU3UKJIAPUHUHT JABOMH OVIaiu.

DNEKTp TOKWHUHT Y3IYKCU3JIUTH NpuHUUnura MyBopuk (§1.7), BaKTHUHT
UXTUEPUN OHUJA, KOHJCHCATOPHUHI 3apsjiaHACTraHuga Xam, CEKU YHUHT
paspsiyIaHalTraHuAa XxaM, KOHJEHCATOp KOoIUIaMaJlapUHUHT Opacuja >KOWJalrad
JTUADJICKTPUKAATH CHJDKUII TOKH YTKA3TUWIAPIAru iy~mK YTKa3UIl TOKUTA alHAH TEHT
oynanu.

V3rapyBuan  KyumaHMII ~— OyNraHma —CWDKMII — TOKH, Ha  (hakar
KOHJIEHCaTopJap/Aa, SbHU CUFUMJIAPUHU MIUIATHIN YYyH Maxcyc Tail€pliaHraH
Kypuimanapaa conup Oynmaau, Oajku y3rapyByaH TOK 3aHXKUPUHUHT HXTUEPUIA
AJIEMEHTUHUHT aToPuaard JIUANEKTPUKIA XaM BYXKyJra Kejlaaud, YyHKH Iy
3JIEMEHTIIap Opacuia y3rapyByaH Ky4dJIaHWII MaBXKyJ, SbHU Y3rapyBUaH JJIEKTP
MalJIOHH MaBxKyZ. MacamaH, arap SJEKTp Y3aTUII JIMHUSACUAA YTKA3rUwIapu
opacHjard KywIaHMII BakT Oyinua ¥y3rapca, YTKaruwiap opacuaaru
nuanekTpukaa cwpkdiml Toku (1.16-pacm) Byxkyara kenaau. Iy cabGa6mnm,
JTUAJIEKTPUKHUHT COJIMIITUPMA YKa3yBUAHIUTHU HOJTa TEHr OyiraHia Xam, JIMHUA
y3yHiuru Oyinad yTkasruwiapaH TOK AMAJEKTPUK OpPKAIW CHIDKUII TOKU
cudaruna tapmoximanaau (1.16-pacM) Ba JHHUSHUHT Xap XWJI HYyKTajdapuja
YyTKa3ruuigapaard Tok KuiMatu Oup xwin Oynmaiinu. Illy caGabmv, nUHUSHUHT
yTKasruuigapu Oup-Oupura HucOaTaH, KOHJEHcaTopra VyXimad, CHUFUMIa oJra
Oynagu. by Ttabkuianuiap Yy3rapyBuaH TOKAArd MXTHUEPUNA KypwiiMa y4yH
TaauuyKJmaup. Macanan, y3rapyBuaH TOKJAaru peocTaThna  y3rapyBuaH
KyWIaHMIIITIAp TACAlOBU BYXKY/Ara Kelaau, SbHU PeocTaT YTKAa3ruuu (CMMH)Ia Ba
yHU Ypald TypraH OUAJNEKTPUKIA Y3rapyBuUaH 3JEKTp MaWJOHM XOCWI Oyiaaw.
[IlyHUHT y4YyH, PEOCTAaTHUHI aJOXUJa KUCMJApU OpPACHAA IHUDJIEKTPUK OPKAJIN
CWJDKMIL TOKA OKMO YTaau, HATH)Kala PEOCTATHUHI Xap XWJ >KOWJIapUAard TOK
Mukgopu xap xui 0ymaau. Iy cababmu, peocTaTHUHT anoxuja Kucmiiapuaa oup-
Oupriapura HuUCOaTaH JEKTP CUFUMHU MaBXKY/I.

Arap »HIM WHAYKTUBIUK FalTarujaH y3rapyBuaH TOK OKMO yTca, y Xoiaa
FAITakKHUHT  anoxuja Vypamnapuaa IFOK wusnyktuBnanagu. Fanrakaunr
KJIeMMajapyJa Ba YHUHI Yypamilapy OpacHujaa Yy3rapyByaH KywWIaHHWIN, S'bHU
y3rapyBuaH AJIEKTp MalJIOHU XOCWi Oynanu y, ¥3 HaBOaTHAa, FaITak ypamiapu
opacujiary JUAJIEKTPUKIA CUIKUII TOKUHUHT Maio Oynuiura cabad 6ynamu. by
X0JIaT[a XaM, FAITAK YTKa3TMUMHUHT Xap XHWJI KOWJIapuaa TOK Xap XWiI KuiMarra
sra Oymamu. Ily cababiu, Fantak ypamiaapu opacuaa dJIEKTP CUFUMHU MaBXKYy]l
oynanu.

Jlemax, anexmp cugumu 3aHICUpHUHS YIVHAUSU OYIIA0 00UMO MAKCUMIAH2AH
oynaou.

3aHKUPHUHT WHAYKTUBIUTH XaKHUIa XaM 11y (PUKpIapHUA KEITUPHUIIT MyMKHH.
3amKupiaH TOK OKMO YTraHga MarHUT MaWJOHM XOCHJI OYiIMalIuraH yHHHT
oupopta Kucmuaa uykaup. LLyHUHT yuyH y3rapyBuaH TOK/a 3aHKUPHUHT Xap Oup
KUCMUJA V3UHAYKIUS Ba y3apo uHAyKuus IFOKnapu wunayktunanHagu. Ly



cabalnu 3aHXUPHUHT Xap OUp KUCMH, Xap OHp 3IEMEHTH WHIYKTHBIMKKA 3Ta.
WuaykTuBiukka Ha (¢akar fanTakjgap odra Oymagu, Oankd JIUHUSHUHT
YyTKazruujgapy, peocrariap Ba y3rapyB4aH TOK 3aHKUPUHHUHI UXTHEPUN OOLIKa
DJIIEMEHTJIAPU XaM Jra. XarTo KOHAEHCATOp XaM, XyJda KHYMK Oyica Xam,
WHIYKTUBIMKKA 3ra Oynaau. lllynmail Kuimb, unHOyKkmuenux xam 0oumo 3auicup
OYU1a6 makcumianear Oynap 3Kax.

[Ilynra yxmami, y3rapyB4aH TOKZA JJIEKTPOMATHUT DHEPTUSHUHI FOTUJIMLINA
Ba YHMHT UCCHUKJMK 3HEpPrHsCUra ailaHUuIIN, 3aHKUPHUHT Oapua 3JieMeHTIapuaa
comup Oymamu. Ha ¢dakatr peoctatnap, Oanku WHIYKTUB FalTaKIap Xam,
JVHMSUIADHUHT YTKa3ruujapyd XaMm Ba 3aHXUPHUHT OOIIKa 3JIEMEHTJIapU XaM
HoOJIAaH (hapKiIaHyBUYHM 3JIEKTp KApIIMJIUKIApura sra, yjaapJaH TOK OKUO yTraHjaa
3JIEKTPOMArHUT SHEPTUs IOTWINLIM COAUp OYIaau Ba UCCUKIIMK aXpajaud YUKaIH.
Arap rantak (QeppoMarHUT MaTepUaJUId Yy3akka sra Oyica, y Xojjga FalTak
yyJaramMyga SHeprus ucpoduIaH TallKapH, Y3akaa THCTepe3UC Ba YyropMa
TOKJIADHUHT SHEPrus McpodH XaM MaBKy[d OyIaqum. Y3rapyBuyaH KydIaHHII
OynraHja KOHJEHcaTopjapaa JUAJICKTPUKIArd KyBBaT UCpodu MaBxKyz OYiaau.
DNEeKTpOH JaMIanap/ia HUCCUKIWMK aHOAJa aXpalud 4YUKaaWd, YYHKHA DIIEKTP
MaifJIoHH]1a Te3JaTUIIraH JIEKTpOoHap Oy epJia Y3UHUHT TE3JUTUHU HYKOTaauIap.
HNonnu acOobiapaa 3J€KTPOMArHUT 3HEPIrusl UCCUKIMK SHEprusicura Ha Qakar
ANEKTpoIap/ia, OAJIKU 3JEKTPOAJIap Opacuaaru ra3 MyxuTHaa xaM ainaHaiu.

3aHKUPHUHT OUMpOp KUCMHJAH TOK YTHUIIM HATHXKAcHAa Iy KUCM BJIEKTP
KapIIMJIUTUHUHT 3JIEKTPOMATHUT SHEPIUSHU FOTHII KOOWJIMATH MaBXKyIJIUTHHU
TabKU Il OuilaH Oupra, LIyHU YbTUPO] STUIIMMU3 3aPYPKH, IAEKMpP KAPULUIUK
INEKMP 3AHHCUPUHUHS XAMMA HCOUUOA MAKCUMPAHSAHOUD.

Onekmp KApWUIUKIAPU 64 YMKA3YGUAHAUKIAPU, UHOYKMUGIUKIAPYU 64
SNEKMp  CURUMIAPU 3aHMICUp OYVUIA0 MAaAKCUMAAH2AH JJIeKmp 3aHACUPIapU,
napamempaapu MmaxkcumMiaHeaw d1ekmp 3aHdcupaapu 0e6 amanaou. lllynra
MyBO(UK, OyHIall 3aHKUpIapAard TOK Ba KyWlIaHHIIAp BaKTra OOFJIMK paBUIIIA
Ba Oupop a3oBuii KoopAWHATara OOFIWK paBHINAA Y3rapaau, IEeMakK, HKKU
y3rapyBUMHUHT  QYHKOUSCHUAUP. by BasusaT dJekTp 3amkupiapu  (QHU3UK
KapaCHIapyuHU TaXJIHI KWIUIIHU TyOdaH MypaKKaOIamTHPaIn.

bab3u anekTp 3amKUpU KHCMIIapHIa 3JEKTPOMArHUT 3HEprusi, Ha (dakar
UCCUKJIMKKA, Oanky OOIIKa TypJard SHEPrusAra xam Y3rapTHPUIUIIN MYMKHH,
MacaJlaH aKKyMYJISTOPJIAPHUHT 3aps/UIaHUIINAA - KUMBEBUN DHEPrUsra, 3JIEKTP
MOTOpJIapHJla — MEXaHUK JHEPIusAra Y3rapTUpUII amaira ouupuiagu. Bupok,
AJIEKTP 3aHKUPUHMHT Oapya sjeMeHTiIapuaa OyHIail SHEprus Y3rapTUPUIIUIIN
amaJira OLIMPUIIUILHN IIAPT 3MAC.



2. Inexkmp 3anxcupuoa mok manoaunu 0K manoauca anmawmupuw 6a
3anxncup yuyn Kupxzogh konynnapu oyniuua menenamanap my3uu

YKATYBUM TOMOHMJAH OepwiraH BapHaHT Oyindya OJIIEKTp 3aHXKHUP
napaMeTpiapuHu 1-kaaBaira €3aMu3 Ba XHCOOJAHAIWTAaH CXEMaHU YH3aMUs3.
Cxema 2.1-pacma KenTHPHUIITaH.

1->xagBan
Ry R> R3 R4 Rs Re E. Es I s
Om Om OmMm OmMm OmMm Om B B A A
20 80 100 35 150 40 100 | 150 0 1

| o Toknmurokman6acuan tOKmanbanraanmamtupamu3Baynun £, HOKOumank
Yo, £, gHuTonaMums:

E,=1,-R,=0
E,=E,+E, =181B
lsToxku Tok manOacuuu DFOK manOaura anMamrtupamu3s Ba yau E3 FOK
Ownad Kymuo, E£3 o HY TOMamMu3:

E.=1,;-R;,=0B
E, =E,+E;=150B
OHJM cxema 2.2-pacMJaru Xoyarra Kejaaiau.
3amwxkupHu xucobnamga Kupxrod KoHyHmapu acocuaa TEHIJIamanap
CHUCTEMACHHHU TY3HI YUyH KyHHIarmiapHu OaxapaMus:
a) 2.2-pacmjaru cxema TapMOK TOKJapu MycOaT HYHaIUIIMHU UXTHEPUN
KYsIMU3.
0) KOHTYpHHU alJlaHUII WYHAIMIIMHU TaHJIAaWMU3, OJlaTa coaT CTPENKACH
Oyiinya ifyHanum mycOat iyHanmui aed Kadyn KuiInHaaY;
B) Kupxropuunr 1-koHyHu OyiiMya TyryHjap COHMJAH OWUTTa COHra Kam
MYCTaKWJI TeHrJaMajgap CUCTEMACHUHM Ty3aMH3. BU3HHMHI cxemaja TYryHJap COHHU
4 ta, mryHuHr yayH KupxrodHusr 1-KkoHyHura OMHOAaH 3 Ta TeHIJ1ama Ty3aMu3:






«a» TYTyH y4yH l,+1,+1,=0
«b» TYryH yuyH l[,+1,-1,=0 (2.1)
«C» TYTYH Y4yH -l +1,-1,=0
KupxropHuHr MKKMHYM KOHYHHUTa acocaH B-(y-1) Ta TeHrizama Ty3amus; Oy

ep/ia B- TApMOKJIap COHHM, Y- TyTYHJIap COHU.
busnuHr cxema yuyH 6 - (4 - 1)=3. Jlemax,

«dac» KOHTYp y4yH —1,R, +1,R; - I.R. = E,,
«abdy» koHTYp yuyH LR -IR+1,R,=-Ey (2.2)
«bca» xouTyp yuyH -1,R - I,R, +I.R, =-E,,

(2.1) Ba (2.2) Tenrnamanap CUCTEMACHHU OUPTaJIUKaIa €YMMHU CXeMa TapMOK
TOKJIAPUHU aHUKJIAIITa UMKOH OepaH.

3. DJIeKTp 3aHKUPUHU KOHTYP TOKJIApHU
yCYJIM OMJIaH XHUCOo0J1a1n

KoHtyp TOKIapu ycynum OujaH cxema TapMOK TOKJIApUHM aHUKJIAIl YYyH
2.2-pacMJiarTd CXE€MaHM TapMOK TOKJapu WYHAIWIIMHU KypcaTMaraH xojiga 2.3-
pacMmjard KypuHUIIJA KaiTa yu3amu3. by epna xap Oup MycTakuia KOHTypaa y3
KOHTYp TOKHU OKajau J1e0 (apa3 Kujiamus.

Jlactna® KOHTYp TOKJIapu Y4yH TEHIJIaManap Ty3uO, ylapHU Oupraiukaa
eun0, CYHT KOHTYp TOKJIapH OPKaJIu TApMOK TOKJIAPUHU aHUKJIAHMU3.

Homaonymnap conu  Kupxropuunr 2-xoHyHu OVyilMua  Ty3uiras
TEHIJIaMajap COHMra TeHr Oynumm kepak. 2.3-pacmjaa KypcaTWITaHHMIEK, Y4
MYCTaKWUJ KOHTYp Y4YyH KOHTYp TOkJapuHH |y, |y, l33 opkamm Oenrmmaitmms.
YapHUHT NYHAIUIIMHU UXTUEPUM TaHIAll MyMKUH. bu3 Kapa€tran xomnma KOHTYp
TOKJIApU Ba KOHTypJjap YYyH aillaHWII HYHaIUIIMHUA cOoaT CTpelikacu Oyiuda
osnamu3. YH1a KupxroHuHr 2-KOHYHUTa OMHOAH:

|11(R4 + Rl + Rs) - |22R1 - |33R3 = _Eso
—|11R1+|22(R1+R2+R5)—|33R5 :_Ezo (3.1)
- |11R3 - I22R5 + |33(R3 + Rs + Re) = E30

OHIU KyHugarnda Oenrumian KupuTaMus3;
I, =Xy, I, = X5 I3 =X,
OIOK Ba KapumIMKIApHUHT COH KukMaTiapuHu (3) ra Kyunb Kyhumaru
TEHTJIaMaIap CHCTEeMAaCHHU XOCHJI KHJIaMU3:

155X, - 20X, ~100X , = 150



_ 20X, + 250X , ~150X , =181 (3.2)
~100X, ~150X, + 290X , =150

X, =-155

X, =—1,24

X, =-0,66

HeMmak, l,=1,-1,=-031 A
l,=1,,=-124 A

l,=1,—1,=-089A
l,=1,=-155A
ly=1,-1,=-058A
l =1, =—-066A.

TapMoK ToKJIapWHHM aHUWKJIAIIAA XOCHU OynraH MaH(uili umopagap TapMOK
TOKJIAPUHUHT XAKUKUN HYHAIMIIN KOHTYP TOKJIAPUHUHI MycOaT WYHAIUIIUTa
HUCOATaH TECKapH SKaHIUTUHU OUIAUPAIHN.

4. Dnexmp 3anxcupunu my2yn nomeHyuaiiapu
ycyau ounan xucoonaw

Homaonym wMukmop cudaruma cxema TYTYHJIAPUHUHT TMOTEHIIMAUIApU
OJIMHUO Ba yjap OpPKAJIM DJIEKTP 3aHXUPHHU XUCOOJAIl TYTyH MOTEHIMALIapu
yCYJIU ICHUHIIAIN.

busnunr cxemamusaa 4 ta TyryH 00p, «c» TYTYHHU epra yjaaHras 1e6 ¢apas
KujamMu3 Ba Oy TyryH moreHimanud «0» ra TeHr ned kaOyi Kuiaamu3. Y Xojjaa
HOMaOJIymiap COHU «3» ra TeHr Oymamu. TyryH moTeHIuaiiapu ycyiau OuiaH
xucoOmamaa HoMaomymiiap coHu KupxropHuHr OupuHYM KOHYHM OVitnua
TY3WIraH TEHIJIaMalap COHUra TeHr (4-pacm).

Tapmok Tokmapu #yHamummuau uxtuépuil Tannad Kupxrodpuunr 1-
KOHYHHTA acOCaH &, 6, d TyryHiap y4yH TEHTJIaManap Ty3aMu3:
«a» TYTYH Y4yH l,+1,+1,=0
«b» TYTryH y4yH l,+1,-1,=0
«C» TYTYH y4yH -l +1,-1,=0



ByHma = (0, —0.)9,

[(9. —0,) + Exlg,
I, =[(p5 —0,) + E4 19,

l;
l,

I, = (95 — 99,

(9. —0,)95
(0g —0.)9,

|, =

by epma ¢- TyryH mNOTeHUManu; g =1/R TapMOK YTKa3yBYAHJIWTH.
Toxknapauar Oy udomalapuHu  OKOPHAArUTEHIJIaMalapra KyWnO, mMaTeMaTHK

anMamrupunuiapaan cynr Ba @, =0 okammEM xucobra omub, Kyiimparu
TEHTJIaMaJap CUCTEMACHHU OJIaMU3:

~04(9, + 95 +96) + 0,9, + 0,95 = —E5 05
0.9, =0, (9, + 9, +9,) + 9,9, = Ex0,

(14)
P36 + 9,96 — 9. (ds + 9, +95) = —E 0,

4.1-pacm

by cucremanaru ytkazyBuannuk, JOK con kuitmatnapunu kyinoO, xamaa
@q = X1;0, =X, ¢, = X, Genrunam KApUTHO, KyHHJIATUHA E3aMU3:

~0,055X, +0,02X,, +0,025X , =15



0,02X, —0,08X,, +0,01X, = 2,26 (15)
0,025X, +0,01X,, —0,041X,, = 2,26

Tenrnamanap cucremacuHu wuioBa-1 garu pactyp OyiiMya KoMrprotrepaa
eun6, d,b,C Tyrynnap nmoreHmanu coH KUMaTIapUHU TOTAMU3:

X, = 4,37 (16)
X, =—20,55 (17)
X, =52,77 (18)

TapmMok TOKIapW MHUKAOPUHU aHUKJIANl yYyH TMOTEHIMA/IAp COH
kuitvatuan  (16), (17), (18) Ba ¢, =0 »sxanmuruam xmcodra omu6 (8)-(13)
udomanapra KysiMi3 Ba TOKJIAPHAHT KUHMATHHHA TOTIAMH3.

,=0.35 A
|,=120A
|, =091A
1, =165A
I, =0,61A
I, =0.65A.

«MuHyC» HIIOpac TOKHHUHI XAKUKUM WYHAIWIIW, WUXTUEPUM OJIMHTaH
MYHaIMIIra TeCKapy SKaHIUTMHHU KypCaTalu.

5. Xucoonaw namusicanapunu maxkkocaiau 6a
Xucoonaus aHuUKIUZUHU daxonawu

KoHnTyp TOKnmapu Ba TYryH MOTEHIMAUIApW YCyJUIapu OWJlaH OJWHTaH

XucoOnam HaTWXKATAPWHUA  2-)KajBajra KHPUTAaMHU3 Ba TOKHUHT ¥ypTada
KUIMaTIapuHu TONUO, skaBajra €3u0 KysaMus.

2-KaaBaJ
Toxnap — I, I, I5 I4 I5 lg
Yeyna | A A A A A A
Koutyp Toknapu 0.31 1.24 0.89 1.55 0.58 0.66
Tyryn 0.35 1.20 0.91 1.65 0.61 0.65
NOTEHLUAJIapH




ToxnapHuHr ypTaua 0.33 1.22 0.88 1.57 0.57 0.65
KUMMaTu

2-KaJBaliia KeNTUPUITaH HATHOKAJIAPHU COJMMINTHPHUII ITYHU KYpCcaTaauKH,
Xap UKKU yCys OuIaH XucOOJIaHTaH TOK KUMMatiapy amanaa Oup-Oupura TeHr, 0y
XHCOoOal TYbpH OakapuiraHIuTuHU KypcaTaiy.

Xucobmam aHWKJIUTAHA OaxoJiall ydyH KyBBaT OQJIAaHCHHH TY3HWII 3apyp.
bynna wmanOamap Ba uUCTEOMONUYWIAp KyBBaTH  alobHAa XHCOOJIaHAIM.
XwucoObnamiga xap Oup TapMOK TOKUHUHT YpTaya KHAMaTH OJIHHAIH.

a) DIOK man6anapu Oepaétran KyBBart:

P =E,l, +E,l, = 353Br

M
0) cxemasia UCTEOMOJ KMJIMHAETIaH KyBBaT:

P = IFR + 7R, + I7R; + I;R, + IZR; + 1;R; =354Br

B) HUCOU XaTOIUK

P -P -
y:u.loo%:%-loo%:o,%%

IIYHU KypcaTaauku, OakapuiiraH Xuco0aap eTapiu aapaxana TYbpUIup. XaToIuK
apuMETUK aMaJUlapHA OaXapuiiga BepryjigaH KEeWWHTH paKaMJIapHUHT
YeKJIaHTaHJIUTU Tyaiinu bocunl O0ynrad. XucoOnanuiapaard HUCOUN XaTOJIMKKA
2% raua pyxcaT Oepuiaau.
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	Шу сабабли мазкур қисмнинг биринчи боби кейинги боблар учун физик пойдевор (асос) бўлишини таъминлашга қаратилган бўлиб, уларда электр, магнит занжирлари ва магнит майдонларини ҳисоблашнинг математик услублари кўрсатилади. Бундай пойдеворнинг мавжудли...
	Эркин зарядларнинг йўналтирилган ҳаракат жараёни ва/ёки магнит майдони мавжудлигида электр силжиши векторининг вақт бўйича ўзгариши, тўла электр токи дейилади.
	«Электр токи» атамаси на фақат ҳодисани тавсифлаш учун, балки шу ҳодисанинг жадаллигини аниқлаш учун ҳам «электр токи кучи» атамасининг синоними сифатида ишлатилади.
	«Электр токи» атамасини икки хил таърифлашга бархам бериш учун «Электр» атамасини фақат ҳодисани ифодалаш учун ишлатилади.
	Тўла электр токини қуйидаги асосий турларга ажратиш қабул қилинган: ўтказувчанлик токи, кўчириш токи ва силжиш токи.
	Ўтказувчанлик электр токи, бирор V ҳажмда ёки бўшлиқда Σqi vi ≠0 бўлгандаги электр зарядининг эркин ташувчиларининг йўналтирилган ҳаракати ҳодисасидир. Бунда  qi  ва  vi – жисм V ҳажмининг N  эркин зарядлар тўпламига кирувчи i-зарядининг қиймати ва ҳа...
	Баъзи моддалар электр ўтказувчанлик, деб номланган, вақт бўйича ўзгармайдиган электр майдон таъсирида вақт бўйича ўзгармайдиган ток ўтказиш хусусиятига эга бўладилар. Демак, бундай хусусиятга эга бўлган моддалар ўтказгичлар ёки ўтказгич моддалари, де...
	Ўтказувчанлик токи миқдори бирор юза s отқали вақт бирлигида ўтаётган заряд миқдори q билан ўлчанади. Вақтнинг ихтиёрий онида ўтказувчанлик токи кўрилаётган s юзадан заряд ташувчилар билан кўчирилаётган электр зарядининг вақт бўйича ҳосиласига тенг, ...
	Электр токи скаляр қийматдир. Юза s нинг ҳар хил элементларида зарядланган заррачаларнинг ҳаракатланиш йўналишлари ҳар хил бўлиши мумкин. Бироқ, кўрилаётган юзанинг жуда кичик элементи Δs нинг барча нуқталарида зарядланган заррачалар йўналиши бир хил ...
	Агар J вектори (1.8,а-расм) юзага мусбат нормаль билан β  бурчак ҳосил қилса, у ҳолда қуйидаги ифода мавжуд бўлади:
	Ток чекли ўлчовлардаги s юзадан ўтганлиги учун
	Фақат юзанинг барча нуқталарида ток зичлигининг қийматлари бир хил бўлиб, шу юзага нормаль билан бир хил бурчак ҳосил қилгандагина қуйидагини ёзиш мумкин
	Бундан ташқари, агар токнинг йўналиши юзага нормаль бўлса, унда  Бундай шарт ток қиймати вақт бўйича ўзгармас ва ўтказгичнинг кесим юзаси ўлчовлари унинг узунлигидан жуда кичик бўлгандагина бажарилади. Шунинг учун электр занжирларида чизиқли ўтказгичл...
	раёнларни ўрганишда, акса-
	рият занжирнинг у ёки бу қисмидаги барча токнинг йўналиши ҳақида гапирилади.
	Умумий ҳолда, ток линиялари деб, ток зичлиги векторлари шу линияга ҳамма ерда уринма бўлган ва ток трубкалари деб, ток линиялари ҳосил қилган трубкасимон юза билан чекланган соҳага айтилади.
	Ток бирлиги сифатида Ампер (А) ва ток зичлиги бирлиги – Ампер бўлинган квадрат метр (А/м2 ) ишлатилади.
	Ўтказгичлардаги ўтказувчанлик токининг бошқа турдаги токлардан фарқи шундаки, ўтказгич ҳарорати ўзгармас бўлганда ўтказувчанлик токи зичлиги электр майдони кучланганлигига пропорционал бўлади. Бунда изотроп муҳитда ток зичлиги вектори J йўналиши элект...
	Бунда γ  катталик  модданинг солиштирма ўтказувчанлиги дейилади.
	Унга тескари бўлган қиймат  модданинг солиштирма электр қаршилиги дейилади.
	Демак, электр майдон кучланганлиги ва ток зичлиги орасидаги боғланишни қуйидагича ёзиш мумкин
	E = ρJ.
	Солиштирма қаршиликнинг бирлиги Ом метр (Ом м). Дарҳақиқат,  боғланишдан, унинг бирлиги учун   чунки 1 В/А =1 Ом қаршилик бирлигидир. Шунингдек, солиштирма ўтказувчанликнинг бирлиги Сименсни метрга  нисбати(См/м) бўлади.
	Ўтказувчи моддаларни бирор қиймат  (ёки ) билан тавсифлаш имконияти шунинг натижасида пайдо бўлдики, ўтказувчи моддаларда берилган ҳароратда зарядланган заррачаларнинг ўртача тезлиги, демак ток зичлиги ўзгармас магнит майдонида ўзгармас бўлиб қолади, ...
	Металларда электр токи ўтказувчанлик электронларининг ҳаракатини тасвирлайди. Металлардан ташқари, ўтказувчи моддаларга кўмир ва электролитлар ҳам киради. Электролитларда ўтказувчанлик мусбат ва манфий ионлар билан амалга оширилади.
	Ўтказувчи моддаларда солиштирма ўтказувчанлик γ ва, демак, солиштирма қаршилик  модда ҳароратига боғлиқ.
	Кўчириш электр токи деганда электр зарядларини эркин фазода ҳаракатланаётган зарядланган заррачалар ёки жисмлар билан кўчириш ҳодисаси тушунилади. Кўчириш токи ўтказгичлардаги ўтказувчанлик токидан шу билан фарқланадики, унинг зичлигини J = γE  боғлан...
	Кўчириш электр токининг муҳим турларидан бири – зарядга эга бўлган элементар заррачанинг бўшлиқдаги ҳаракатидир. Кўчириш электр токининг яна бир тури – газдаги электр токидир. Кўчириш токи зичлигини v тезликда ҳаракатланаётган зарра-чалар ўртача ҳажм ...
	J=ρv.
	Агар ρ>0 бўлса J  ва v  векторлар йўналишлари мос бўлади. Агар ρ<0 бўлса, улар қарама-қарши.
	Агар бир вақтнинг ўзида зарядларнинг ρ+ ҳажм зичлиги, v+ тезликда мусбат зарядланган заррачалар ҳаракати ва зарядларнинг ρ-   ҳажм зичлиги, v-   тезликда манфий зарядланган заррачалар ҳаракати мавжуд бўлса, у ҳолда кўчириш токи зичлиги
	JКЎЧ = ρ+v+  + ρ-v- .
	Силжиш электр токини диэлектрикларда ўзгарувчан электр майдони мавжуд бўлганда эътиборга олиш зарур бўлади.
	Электр майдонининг вақт бўйича ҳар қандай ўзгаришида диэлектрикнинг қутбланганлиги Р ўзгаради. Бунда диэлектрик моддасида модда атомлари ва молекулалари таркибига кирувчи электр зарядли элементар заррачалар ҳаракатланадилар. Диэлектрикдаги электр токи...
	Агар (1.1)да юза элементи ds зарядланган заррачалар силжиш йўналишида ихтиёрий ўрнатилган бўлса, у ҳолда Pn = dQ'/ds, бунда Pn  – юқоридаги Р векторининг ds юза элементига нормаль ўтказилган ташкил этувчиси.
	Р вектори вақт бўйича ўзгаришида ds юза элементидан қуйидаги ток ўтади
	Иккинчи томондан,     бунда    - ток зичлиги J'векторининг ds элементига нормаль ташкил этувчиси. Шундай қилиб,
	Юза элементи  нинг вазиятини ихтиёрий олиш мумкин бўлганлиги учун, ток зичлиги вектори J' нинг ташкил этувчиси бирор йўналишда модда қутбланганлиги Р векторининг вақт бўйича хосиласига тенг бўлади, деган  ҳулосага келамиз. Хусусан, J' нинг OX, OY, OZ ...
	Ток зичлиги вектори
	J'=i +j  k = (iPx+jPy+ kPz),
	бунда i, j, k – координата OX, OY, OZ ўқлари бўйлаб йўналган векторлар.
	iPx + jPy + kPz = P,  бўлганлиги учун
	J' = dP/dt.
	Демак, силжиш электр токи векторининг кўрилаётган қисми модда қутбланганлиги векторининг вақт бўйича ҳосиласига тенг экан.
	Юқорида таъкидланганидек, модда қутбланганлигининг ўзгариши сабабли ҳосил бўлган силжиш токи ва, демак, силжиш токи зичлиги J', диэлектрикдаги тўла силжиш токи ва, демак, тўла силжиш токи зичлигининг бир қисмини ташкил этади. Дарҳақиқат, диэлектриклар...
	D = D0 + P,
	бунда  D0 = ε0E. Электр майдони ўзгарганда иккала ташкил этувчилар ҳам ўзгаради. Шундай қилиб,
	dD/dt = dD0/dt + dP/dt.
	Кейинги ифоданинг иккинчи ташкил этувчиси, юқорида ҳозиргина аниқланганидек, диэлектрик моддасида зарядланган элементар заррачалар ҳаракати натижасида ҳосил бўлган силжиш электр токи зичлиги векторидир. Ифоданинг биринчи ташкил этувчиси ҳам ток зичлиг...
	dD0/ dt.
	Шундай қилиб, диэлектрикдаги тўла силжиш токи зичлигининг Jсж  вектори:
	Jсж =  dD/ dt =  J0 + J' = dD0/ dt + dP/ dt .
	Электр силжиши  D векторининг вақт бўйича ҳосиласини вектор  тушунча сифатида кўриш шарт.
	Силжиш токи зичлиги векторининг ташкил этувчилари учун барча ҳолатларда
	Ўзгарувчан ток бўлганда силжиш токи, на фақат диэлектрикларда мавжуд бўлади, балки ярим ўтказгич ва ўтказгич моддаларда ҳам пайдо бўлади. Дарҳақиқат, ташқи майдон таъсирида ушбу моддалар молекулалари, диэлектриклардагидек қутбланиши зарур. Бундан ташқ...
	Юқоридаги фикрлар асосида қуйидагини таъкидлаш мумкин: электр токининг энг муҳим хусусияти – у билан боғлиқ бўлган магнит майдонининг ҳосил бўлишини – токнинг иккала ташкил этувчилари учун ҳам бир хил татбиқ этиш мумкин. Бу фикрлар тажрибада тўлалигич...
	Ушбу фикрлар биринчи бўлиб Максвелл томонидан баён қилинган ва унинг электромагнит майдони назариясини яратишига олиб келган. Дарҳақиқат, бу фикрларга кўра, электр майдонининг ҳар қандай ўзгаришида, унда модда заррачалари йўқ (P = 0), деб фараз қилинг...
	Юқорида келтирилган мулоҳазалар асосида тўла электр токи, ёки тўла ток скаляр қиймат бўлиб, кўрилаётган юза орқали ўтаётган ўтказувчанлик токи ва силжиш токи йиғиндиларига тенг, яъни
	Ушбу ифодада q нинг таркибига эркин ташувчиларнинг зарядлари ҳам, модда қутбланганидаги юзадан ўтаётган йиғинди боғланган зарядлар ҳам киради.
	Диэлектрикда бирор s берк юзани тасаввур қилайлик (1.9-расм) ва шу юза ичида жойлашган А жисм зарядланаяпти, деб фараз қилайлик. Жисмнинг заряди q ортганда уни ўраб турган электр майдони кучаяди ва диэлектрикда электр силжи-ши ортади. Шунинг учун s ю...
	(dD/ds)dt=q.                               1.9-расм
	Шу тенгликдан вақт бўйича ҳосила оламиз
	(dD/ds)dt
	Қиймат  (dD/ds)dt =  Jсжds = iсж   юза  s ичкарисидан ташқарига томон оқаётган силжиш токидир.
	Қиймат dq/dt юза s  ичида жойлашган эркин заряднинг тезлиги. Юза s билан чекланган фазо ҳажмидаги мусбат эркин заряднинг ортиши фақат ташқи фазодан ҳажм ичига мусбат зарядларнинг киритилиши ёки манфий зарядларнинг тескари йўналишда узатилиши билан баж...
	dq/dt = - (iўтк + iкўч).
	Тенглик   (dD/ds)dt   қуйидагича қайта ёзилиши мумкин
	i= - (iўтк + iкўч) ёкиi +iўтк + iкўч= 0.
	Демак, ихтиёрий берк юза орқали барча турдаги токлар йиғиндиси (ўтказувчанлик, кўчириш ва силжиш токлари) нолга тенг экан.
	Агар δ орқали тўла ток зичлигини (δ = J  +  Jcж) ҳамда  i билан юзадан ўтаётган барча токни белгиласак, у ҳолда ихтиёрий берк юза учун қуйидаги қиймат
	i  = δds = 0
	электр токи узлуксизлик принципининг умумий ифодаси дейилади. Ушбу муҳим принцип қуйидагича таърифланади: ихтиёрий муҳитда олинган берк юза орқали ўтган тўла электр токи нолга тенг. Бунда юзадан чиқаётган ток мусбат, кираётган – манфий ҳисобланади.
	Шундай қилиб, ток чизиқларининг ҳач қаерида на бошланиши ва на охири бўлмайдиган, принципиал равишда берк чизиқлардир. Электр токи ҳар доим берк йўлдан оқади.
	Барча келтирилган фикрлардан шу аён бўладики, токнинг узлуксизлик принципи, ёки берклик принципи фақатгина диэлектриклардаги силжиш токи ва айнан бўшлиқдаги силжиш токи тушунчасини киритиш билан умумтатбиқ аҳамиятини эгаллайди.
	Мисол сифатида, кўчиш токи чизиқларининг, яъни ҳарактланаётган зарядланган жисм ёки заррачанинг берклиги қандай амалга оширилишини кўрайлик. Бу ҳодиса чуқур принципиал аҳамиятга эга, чунки бўшлиқдаги силжиш токидан ташқари, ҳар қандай электр токи, кат...
	Бўшлиқда v тезлик билан ҳаракатланаётган якка нуқтавий заряд q ни кўрайлик (1.10-расм). Вақтнинг ҳар онида фазонинг ихтиёрий нуқтасида вектор D заряднинг марказидан чиқаётган радиал чизиқ бўйлаб йўналган ва унинг қиймати D = ε0 E = q/(4πr2) (v нинг қи...
	Вақтнинг Δt оралиғида заряд Δz = vΔt масофага ўзгаради. Заряднинг янги ҳолати учун вектор фазонинг ҳар бир нуқтасида силжийди ва янги қийматлар D+ΔD қабул қилади. Силжиш токи зичлиги вектори Jсж=dD/dt  йўналиши ҳамма вақт  Δt→0  бўлгандаги  ΔD вектори...
	1.10-расм
	Зарядланган элементар заррачаларнинг сони катта бўлганда силжиш токи чизиқларининг шакли мураккаблашади, аммо, илгаригидек ток чизиқлари берк бўлиб қолаверади, чунки бу мураккаб шакл 1.10-расмда тасвирланган содда қурилмаларнинг устланишидан ҳосил бўл...
	Бошқа мисол сифатида сигналларни узатиш линиясини кўрайлик (1.11-расм). Ўзгарувчан кучланиш бўлганда ўтказгичлар орасидаги диэлектрикда силжиш токлари бўлади. Берк юза s ни шундай   ўтказамизки, у   линиянинг
	битта  ўтказгичини   қамраб   олсин.                        1.11-расм
	Ўтказгичдаги     токлар  –  s    юзага
	кирувчи    (i + iсж)   ва   ундан   чиқувчи (i ) – s  юза  орқали диэлектрикдаги силжиш токи миқдори билан ўзаро фарқланадилар. Шу сабабли ўтказгичдаги ўзгарувчан ток ўтказгичнинг ҳар хил кесим юзаларларида [масалан, s1  юзадаги ток (i + iсж), s2  юза...
	Электр кучланиш, потенциаллар
	фарқи, сиғим. Электр юритувчи куч
	Электр занжирлари ва электр майдони билан боғлиқ бўлган энг муҳим қийматлардан бўлган электр кучланиши, электр потенциаллари фарқи ва электр юритувчи кучларни ўрганишга ўтамиз.
	Агар q  зарядли заррача электр майдонида бирор масофа бўйлаб кўчирилса, у ҳолда унга таъсир этувчи кучлар иш бажаради. Бу ишнинг кўчирилаётган зарядга нисбати электр кучланиши деб аталмиш, физик қийматга тенг бўлади. Заррача q нинг dl масофага (1.12-...
	qEdl.
	Йўналиши Т уринмага мос, узунлиги dl  йўл элементига тенг бўлган миқдор dl вектори билан белгиланган. Бунда α  векторлар Е ва dl  орасидаги бурчакдир.
	А нуқтадан (1.12-расм) В нуқта-гача масофа бўйлаб заррачани кўчи-ришда майдон кучлари бажараётган иш                          1.12-расм
	қуйидагига тенг:
	Электр занжири элементлари.
	Электр занжирларининг асосий элементларига электромагнит энергияси манбалари, электромагнит энергияни узатиш, қайта ишлаш ва қабул қилувчи қурилмалар киради.
	Электромагнит энергиясининг манбаларига энергиянинг у ёки бу туридан – иссиқлик, кимъёвий, ядро, қуёш, шамол, механик ҳаракат энергияси ва ҳ.к. – электромагнит энергиясига айлантирувчи генератор қурилмалари киради. Буларга, масалан, айланувчи электр г...
	Электромагнит энергияни узатиш элементларига алоқа линиялари, электр узатиш линиялари, электр тармоқлари киради.
	Электромагнит энергияни қайта ишлашга ток ва кучланишни ўзгартирувчи трансформаторлар, частота ўзгарткичлари, кучайтиргичлар, шунингдек, ўзгармас токни ўзгарувчан токка айлантирувчи ионли ва ярим ўтказгичли инверторлар, ўзгарувчан токни ўзгармас токка...
	Электр занжирларидаги истеъмолчилар ёки юкламалар қаторига электр энергиясини бошқа турдаги энергияга айлантирувчи қурилмалар киради, масалан, радио ва телевизион жиҳозлар, электр моторлар, электролиз ускуналари, аккумуляторлар, иситкич жиҳозлари ва ҳ.к.
	Доимо, у ёки бу қурилма – электр занжири элементининг – асосий вазифаси электромагнит энергиянинг генерацияси, уни узатиш, қайта ишлаш ёки истеъмол қилиш сифатида тайинланган бўлса, биринчи ўринга унинг фойдали иш коэффициенти юқори бўлиши талаби қўйи...
	Кўпгина ҳолларда электр занжиридаги у ёки бу элементнинг асосий вазифаси қилиб - электр сигналларини узатиш ёки қайта ишлаш, шунингдек у ёки бу катталикларни ўлчаш операциясини бажариш, у ёки бу жараёнларнинг сифатини бошқариш белгиланади. Бу элементл...
	Келтирилган талаблар билан биргаликда, электр занжири элементлари бир қатор талабларни қониқтириши зарур – ишлашининг ишончлилиги, кўпга чидамлилиги, зарур бўлса – тез ишловчанлиги, ишдаги барқарорлиги, амалдаги аниқлиги ва ҳ.к.
	Шунга мувофиқ, ҳозирги замон электротехник қурилмаларининг электр занжирлари жуда мураккабдир. Шу сабабли ҳам электр занжирлар назарияси доимий ривожланишда ва унга янада умумлаштирилган усуллар хос бўлмоқда. Ушбу дарсликда энг содда электр занжирлари...
	Актив ва пассив қисмлар.
	Электр занжирининг электромагнит энергияси манбалари таъсир этаётган қисмини занжирнинг актив қисми, қисқача – актив занжир деб номлаймиз. Аксарият, уни ўртасида А ҳарфи бўлган тўғри тўртбурчак шаклида ва занжирнинг қолган қисмига улаш учун зарур бўлг...
	2.1-расм                              2.2-расм
	Электр занжирининг электромагнит энергияси манбалари бўлмаган қисмини занжирнинг пассив қисми, ёки қисқача – пассив занжир деб атаймиз. Уни эса ўртасида П ҳарфи бўлган тўғри тўртбурчак шаклида ва занжирнинг қолган қисмига улаш учун зарур бўлган сондаг...
	Электр занжирларининг реал ва идеаллаштирилган элементлари. Улардаги физик жараёнлар.
	Нисбатан соддароқ физик жараёнлар ўзгармас ток занжирларида содир бўлади. Ўзгармас ток электр занжиридаги узоқ вақт давом этадиган ток, ёки ўтказувчанлик токи, ёки кўчириш токи бўлиши мумкин. Диэлектрикдаги силжиш токи ўзгармас ва узоқ вақт давомли бў...
	Ўзгармас ток занжири атрофида магнит майдони мавжуд бўлса ҳам, у вақт бўйича ўзгармайди, демак, ўзгармас ток занжирида ЭЮК индуктивланмайди.
	Агар ўтказгичлар орасидаги изоляцияловчи муҳит кичик бўлса ҳам, чекли солиштирма ўтказувчанликка эга бўлса, у ҳолда ўтказгичлар орасидаги ўзгармас кучланиш таъсирида диэлектрик орқали силжиш токи оқиб ўтади. Силжиш токи изоляцияловчи муҳитга унга тута...
	Ўзгарувчан токлар ва кучланишларда электр занжиридаги ҳодисалар жуда мураккаблашган бўлади. Ўзгарувчан ток, яъни вақт бўйича ўзгарадиган ток диэлектрикда ҳам силжиш токи сиқатида мавжуд бўлади. Шунинг учун ўзгарувчан токли электр заржири таркибига қоп...
	2.3-расм
	Кетма-кет уланган конденсаторли электр занжиридаги конденсаторнинг зарядланиши ва разрядланишидаги жараённи кўрайлик. Агар силжиш токларини эътиборга олмасак, бу занжир узилгандек кўринади. К  калит ёрдамида вақтнинг бирор онида зарядланмаган конденса...
	Агар зарядланган конденсаторни ЭЮК манбасидан узиб, қаршилиги r бўлган резисторга К  калит ёрдамида берк уланса (2.3,б-расм), у ҳолда конденсатор разрядлана бошлайди; бунда ўтказгичдаги iўтк  ток А мусбат қопламадан В манфий қопламага томон оқа бошлай...
	Электр токининг узлуксизлиги принципига мувофиқ (§1.7), вақтнинг ихтиёрий онида, конденсаторнинг зарядланаётганида ҳам, ёки унинг разрядланайтганида ҳам, конденсатор қопламаларининг орасида жойлашган диэлектрикдаги силжиш токи ўтказгичлардаги iўтк  ўт...
	Ўзгарувчан кучланиш бўлганда силжиш токи, на фақат конденсаторларда, яъни сиғимларини ишлатиш учун махсус тайёрланган қурилмаларда содир бўлади, балки ўзгарувчан ток занжирининг ихтиёрий элементининг атофидаги диэлектрикда ҳам вужудга келади, чунки шу...
	Агар энди индуктивлик ғалтагидан ўзгарувчан ток оқиб ўтса, у ҳолда ғалтакнинг алоҳида ўрамларида ЭЮК индуктивланади. Ғалтакнинг клеммаларида ва унинг ўрамлари орасида ўзгарувчан кучланиш, яъни ўзгарувчан электр майдони ҳосил бўлади у, ўз навбатида, ға...
	Демак, электр сиғими занжирнинг узунлиги бўйлаб доимо тақсимланган бўлади.
	Занжирнинг индуктивлиги ҳақида ҳам шу фикрларни келтириш мумкин. Занжирдан ток оқиб ўтганда магнит майдони ҳосил бўлмайдиган унинг бирорта қисмида йўқдир. Шунинг учун ўзгарувчан токда занжирнинг ҳар бир қисмида ўзиндукция ва ўзаро индукция ЭЮКлари инд...
	Шунга ўхшаш, ўзгарувчан токда электромагнит энергиянинг ютилиши ва унинг иссиқлик энергиясига айланиши, занжирнинг барча элементларида содир бўлади. На фақат реостатлар, балки индуктив ғалтаклар ҳам, линияларнинг ўтказгичлари ҳам ва занжирнинг бошқа э...
	Занжирнинг бирор қисмидан ток ўтиши натижасида шу қисм электр қаршилигининг электромагнит энергияни ютиш қобилияти мавжудлигини таъкидлаш билан бирга, шуни эътироф этишимиз зарурки, электр қаршилик электр занжирининг ҳамма жойида тақсимлангандир.
	Электр қаршиликлари ва ўтказувчанликлари, индуктивликлари ва электр сиғимлари занжир бўйлаб тақсимланган электр занжирлари, параметрлари тақсимланган электр занжирлари деб аталади. Шунга мувофиқ, бундай занжирлардаги ток ва кучланишлар вақтга боғлиқ р...
	Баъзи электр занжири қисмларида электромагнит энергия, на фақат иссиқликка, балки бошқа турдаги энергияга ҳам ўзгартирилиши мумкин, масалан аккумуляторларнинг зарядланишида - кимъёвий энергияга, электр моторларида – механик энергияга ўзгартириш амалга...

