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Cc¥3 BOLIU

2KaMUATHMH3HUHT X03UPTH TapakKuéTuiaa daH-TexHuKa
IOTYKJAdPHHH HUL1a0 YHWKAPHIUTa XOPHH KHJAHUIN Xap KayoH-
THAaH Kypa karTa axamMHsT kac6 3TMoKza. Dy Gopaaa
TeXHHKA OJHA Y¥KYB OPTJIApDH TOMOHHJAH Ta#épnanaértran
MaNaKaJn  MHXEHEep-MYTaxacCHCJAAPHUHT POJH  MHCJACHS
kenraup. bunobapun, Hmaaé uukapuwwHu dan WOTYKAApH,
alHNKCA MHKPO3IJNEKTPOHUKA, XHcoBaam TeXHUKAacH, acGo6-
CO3/IMK, MAlIHHACO3JAHK ACOCHAA SIHI'WJIAI OHJaH YHHHT
CaMapajopJNrHHH OWIMPA OYBYH, MOLAUN GOHNUKJIAPHH
HKTHCOZ 3Ta OJYyBYH HHXKeHepJap Taiépsaiy, oauil TEXHH-
Ka YKyB IOPTAapuHHHI acocufl Basudanapunan GHpH XH-
co6raHanM. By sca xosuprin 3aMOH TEXHOJNOTHSCHHH Ta-
pagkufl sTTHpHIIra Karra xucca xyuwaérran QyHIaMeHTasa
(hansnapaan 6upu xucolsaHraH (puanka Ba YHUHT TaTOHUKU-
ra anoxuaa abTH60p OepuIniHHY TAK030 3Tadd. Yoy
(dan 6yfiuua GyaFycH UHKeHepaapra yykKyp GuauM Gepu il
Gunan 6up Karopna, (DHU3HKAHUHT IOTYKJADUHH TeXHHKAra,
Hilla6 YMKAPHILHUHT TYPJM COXasapura KyJaaaf Guauul
KYHHKMaJapHIK WakJAMaHTHpHIL Xam 3apyp. 1y xuxar-
LaH Kaparauga, ¢usuka daHd Oy#Mua YTKasunagurad
naf0opaTopust MAWFyYJA0TIapH KaTTa axaMusTra Ba KeHr
UMKOHMSATIAPra Sranup.

MabayMku, oaufl YKyB 10DTHra KUprad TanadafapHUHD
nactaabku OuauM Ba KYHUKMaaapd Typaddainup: ypra
MakTabHu OutTHpUO oMl YKYB 0OpPTH CTydeHTH OyarauH
éuinapaa uasapuft Guaum keHrpox 6¥au6, amanufi KYHHK-
MaJjapu eTapau 6yaMmafiiu, uiunad uyHKapHil CTaxHra ara
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6y rausnapia sCa akCHHYa. BDouwianrny Kypcaapia yTuaa-
OMraH aMaJuil MaWFyJoTiapia, »Xywm/laxad, 1aGoparopus
MaIIFyJoTAapuAa 0y TapoByTHU HYKOTHLI HMKOHHATAAPH-
HM H3Jall Makcaiara MyBodHK.

AHa Wy KaM4uJHKAADHU HYKOTHIN MaKcaauaa KyJanaH-
Ma Myaaau@aapy GUPHHYH KYPC CTYAEHTIADUHHHT OJUH
YKYB IOPTH 1UAPOUTHra Te3POK KYHWKHILIADH, HKOLHUM
GaoaUATAAPUHUKET IOKCAMMMM, V3Jaapura MabiayMm 6y.aMa-
rad >xkapa€H/japHu Te3poK TyIlUIyHa OWIHINJIApH, XaMmAaa ¥3
kacbaapura aoup 6awb3u OGuUp KYyHUKMaJaap maxanasa Go-
PHUWHHA Ha3apAa TYTraH Xonaa (U3UKa NMPAKTHKYMH O¥-
finua YKyB KY/AMaHMaCHHHHT SHTH CTPYKTYpala TY3HANIIUHY
J103uM €6 Tonmu: Xap GHp 6yauMra moup J1a6opatopus
UIUJIAPUHUHT TaBCHOUHH KeJATHPHUUIZAH asBaa acfoliap
Ounan TaHUWYB HWAapH Oepuaaar Ba YKYB KapaéHuia
AacTia6 yJaapHuHr GaxapuiMumu Kysaa TyTugaand. Yuwdy
X0JaT acocuii saboparopusi HII1apuHH MYyBadaxuatan
Gaxapuumra CTyJAeHTJAapHH Taiépaain 6uaaH OHp KaTtopia
KUCKa MYAAAT H4YdAa ypTa MaxkTa® QH3HKA KYPCHHHUHT
Maskyp Oysnumu 6¥iiuua oiarad OHAMMJAPUHHM KafTa sCJjaul
HMKOHUHH Oepaiu.

.Mexanuka, MoJekyasp QU3WKa Ba TePMOAHHAMHKA
acocsapu® O6YJuMH y4yH Gepu/AraH acocuii umaap 6omwka
MaBXyA YKYB KyJAlaHMajapuiaH KeckuH dapy KuaMacazna
(xap 6up saboparopus MMM Y49YH KHCKAruHa Hasapuii Ty-
uyH4aJ/iap, Kypuama taBcudu, nin 6axapum TapTHOH Ba
cyuruaa xazapaa Oepuauwu kabGu), ,DJeKTp Ba Marie-
tuam*, ,OrTuka Ba atoM ¢usuxacn® OYaHMJIapHra Loup
naGoparopus HwAapu 3ca acocuit Temasap Oyi#anab rpyn-
nasamwrad KOMIJIEKC HllJap KypuHHmuAa Oepuarad Gy~
Ju6, xap OMp KOMILIEKC Ml y4yH SIHTH Ha3apuél MabJay-
MOTJIap Ba KOHTpOJ caBoJasap 6aéu aruaaau. Komnaekcra
KUDHTHATAH Jab0paTOpHS HIUJAPHHUHT Oaxapull TapTUOH
UYHaNTHPYBYH CaBOJ-IJAH CHJIAH AJMAIUTHDPHATAH OYJHO,
yJaap acocuja CTyldeHT]ap uum Gaxapuur keTMa-KeTJaUrq-
HH MYCTaKW/ paBHiIAa Tysaguiap. By aca yaapuunr nxo-
- AHA KOOGHMMATIGDHHH PHUBOXKJAHTHDUUIrA, Qu3uka danu

4



6yfinua oaraH GHINMJAAPHHM MaXxcycC (aHaapHu ¥3/1aWITH-
puuisa xyanail Guauwra ypraranu.

IlyHuuraex, KyasauMana dxonut Ba xacOHii xapax-
Tepaard /abopaToOpHA HIUJIAapHIAH XaM HaMyHaJaap KeJa-
tupuiarad. Kyananma cyuruna 1a60oparopus MaiufFyJoTiapH
yTKaA3UIIAA NEKTPOH XHCOOaawl MALIMHAJAPHHUHT POJH
Ba yJapaaH ¢oiinananuil ycyJanapu XaKkuaa 3apypuii
Kypcarmasnap Ba JnabopaToOpHA HIUM HATHXKAJMADHHH, XaTo-
JUKJAPUHU XucoOaaw #Yanapu Ba KaABAaANAp KEJTHDUJ-
raH.

KuroGuuur 1 6o6unaru 1ab0opaTopus HINJIADUHUAT HA-
3apuil KucMunu Ba Il 606mnaru afipum Jabopatopusi uiu-
JapHHHHT Hasapuit Kucmuuu ¥, Hasapos, Koaran xucmum
M. Xaiéipaposa €sras.

ABTopsaap ymly KyJananMaHu Hawpra tafépaamiga Kum-
MaTJu mac/aaxataap GepraH neparoruka panaapu LoKTo-
pu, npod. B. M. Mupaaxmenos, npod. 3. H. Hasupos.
Bepynuit HoMmuaarn TOIIKEHT l'IonwreXHnKa MHCTHUTYTH-
HUHT ,JKCNepUMeHTa]l Ba Hasapuil (pusnxa xamua ,du-
3MKa“ kapespatapunuur  JOUEHT Ba aCCHCTeHTJapura ca-
MHMHH TallaKKyp H3X0p KHAaAHJap,



JABOPATOPHS UIILIAPH BA YJIAPHU BAYKAPULL
XAKUIA

1-§. JlaGopaTtopHa MalIFyJAOTJapu Ba YAapHUH TALIKWAA
KHAMII yCyanapu Xakuia

Jlabopatopus MAaWFyJ/J0TJapd Ha3apua Ba NPAaKTHKAHU
OOFNOBYH Ba YJNAPHHHT OHPJAHTUHK TabMHHJIOBUYM aCOCHH
3BeHO O6Y.aH0, CTYACHTAAPHHHT OHIMMJAADHHU MYyCTaxKaM-
Jall 13, MYCTAKRAAMK, §A4oB acbobaapun Ousian  nwnai
oaull Ba Taxpuba YTkasa OUIWLI KYHUKMAJAApUHH LUAKJ-
JAHTHPHII BA PHBOXKJAANTHPUWAA, YJUall XaTOJUKJAAPHHK
f6axosaft Ouauil Kabu amMaauil KYHUKMaJapHH PHBOXKJAH-
THPHUILA KaTTad POoJb YitHAalIH.

Onuit YKyB 1opTaapuaa §TKasHaanuraH JgabopaTopus
MAWFyJOTAaPHHH YU XUJd yCyJ OHJAAH TalKWJd KHJIHI
MYMKHH: (ppoHTaJ, JabopaTopus wHuIAapuuun apaaaiu Oa-
XApHLI, HHKJANH.

@porwmaa ycya. Xap 6Up CTYIEHT AeKUKHAAA YTUIMaH
TeMmara TaaJIyKau MyaisH Oup MuHK 0a)apHIl MMKOHH-
ra sra 6yaagu. Ywby ycys NapCHU TalWKHJI KHIHII Ba
JTKA3UIIHY, AAPC A4BOMHAA CTYAEHTIAPHHUHI (DAOJHATHHY
6owrkapu6 GopuilHM eHruiawTipagu. dponTtan ycya Jaa-
6oparopussapia OuUp XuJ KypuiamanapaaH OHp HeuTacu
6yanwu, na03uM Oyarauspa Jga6opaToOpHsi XOHAJaPHHUEAT
KEeHralTHPHJHIIK Ba 6apua CTYAeHTJIAPDHUHT OUD XU Mas-
Myuau Ba Oup Taprubpard BasudanapHuHr Gaxcapa oJu-
wMra UiapouT TYFAMPHUAHMIUMHK Tanad xuanuaaau. DyHnan
TallKapH, Ja00paTopUst HINJAPDHHUHT OUD XHJ/JIMTH, KMITHH
VY34alITHPAAUIAH CTYACHTAAPHUHT BUKPAAH KOOHJAHSATHHN
yerapaJjaiau. Ywby ycyanan ¢usuxa ¢anu sabopatophs
MAIFY/JOTHHHHT OOUIJIaHFHY JaBp/apHaa, si'bHH TaliépJaos
OYy/IMMY THHT/IOBHUJAPH Ba OMPMHYM KypC CTYREHTJAdDH-
HUHT WK Mawryaoraapuaa dofinasannn MyMKuH. Arap
Taf€p/ioB 6Y/AuMH THHIJIQBUMAAPY HILYH, KOJXO3YH, 1Uy-
HUHTJIeK MEXHaT cTa)xura 3ara OyJaraH, XapOu#l XH3MATHH
yrab kearad &urnapaan uéopar GYJaMIIMHU Xucobra 0JcakK,
y BaKTAg& (PpOHTAN yCYJAHUHI aXaMHATH AHANA AKKOJA Ky-
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puHaiu. ¥YpTa MaxTaGHM TyrarraHaan CYHMT HKKH Ba YHAAH
KynpoK #iua nuiiab uumkapuiwina Oaun Oyarad, TalépJsos
Oy IMMHEY TYraTran CTYLCHT/JaPHUHT aMmanauil v 6a)kapuiu
KyHAKMaN3PH DHBOXJAHTAGH OY.aca, YKMUIHM AHTH TAMOM-
snarad €iryap KeHrpoy Hasapuél Tyiiyuuasapra sra 6y.aa-
aunap. OponTan ycya cTydenrtyaap opacuaaru 6y tado-
ByTHH Hyxoruwra épaam Oepulll OuaaH OHp Karopaa
6ownanFuy Kypc TaJsabasapuaa nactiaabkd OUIHMJIAPHUHT
0yXTa ImaKAJaHUIWura HMKOH Oepaau.

Jlabopamopus smawrysomaapuny aparau 6axcapuu
yeyau, Xap Gup CTYAeHT Jekuuana YTHAran éExu yTHJ-
MarawdiaH KaThd Hasap aJjoxuia-ajoxuna JjaabopaTopus
nwaapuid Gaxapaiu., Dy wiusapHuHr MasMyHH XaM, 6a-
XKapull yCcyJau XaM TypJauua, Jlaboparopus Ba JaeKuHsA
MaB3yJApUHUHT 6Up-GUpH GHIAH MOC Ke/IMAaCaUrH CTYLEHT-
JApHUHC Ternuiaun ajnabuér OWJIaH MYCTaKHa HiUKawra
yprataad, (uKpaawl kapaéuJapHHH aKTHBJAAIITHpAAMU.
AMmMo, negarorik TaxpufalapHUHr KYpcaTdimnya, J1a6o-
paTtopus MaWFyJOTAapH YTKasulll yuyu KaMm Ccoar axpa-
THJAFaH Qauid YKyB opTaapuna 6y ycya 6ab3d MyaMmo-
JapHW TYFAHPaAH, UYHOHYM, CTYAEHT/APDHHHL MYCTaKuJ
HIIAAWAAPH YUYH BAKTHUHT eTHIUMACAUrd Kabu. Jlexkun
ywly ycya oguit YKYB WOPTJIAPHHUHT IOKOPH KYpCJaapHAa
YKUTHAAHIaH Maxcyc npeaMerap O6yfinua yTKasuaamu:
ran JjabopaTtopust MaLIFyJOTAapuAd SXIIHM HaTHXKajAapra
0416 Kesaand. :

Lluxasn ycys, By ycynna aca npakTHKYMra KUPHTHI-
rai Jna6opatopus MWAapH, YMyMHH ¢QH3uKa KYypPCHHHHC
MabayM OGyaumaapu acocuja éku GUpPOH-OUD (3K KaT-
TAAWKHUHE TYPJaH Yadaw ycyAJiapHHH CHpAALTHPUIT HY AU
Guaan rpynuaianub Tauikea KuJauHaAH, 6y ycya Jaabopa-
TOpHUS BA JIEKIMA MAUIFYJOTH TeMaJapHHH MOCJ/ALITHPHIIL
UMKOHHRK Oepaiu, sabopaTopnsa HIIJIAPHHHUHT TpynnaJja-
Hdwuaa 3PheKTHR BAPHAHTJAPHM KyJarawra KyMmaksaa-
a1aau.

IOxopuna Gaén sTuaran ycyaaap Ouaad Tapdiunul,
TeXHHKAa 0JH# YKYB IopTiapuaa (u3HKaAaH YTKA3uAAAU-
rai J1a6opaTopusi MAIFyJOTIAPHHHHT WHKJH YyCYJaH YKH-
THWI CAMAPALOPAUTHHH OWMPHINTA KYNpPOK &paaM KuJu-
HIMra MINOHY XOCHA KUJHIN MYMKHH.

¥uyMmufi ¢u3uka Kypcu xap Oup Oyaumura AOHp Ja-
60opaToOpHs HUIIAPM MKKH Fpynmnara GYAMHHO, UKKH UKL
YTiA3WIaAW: GUPHHYM IMK/ATa KUPUTWAraH MLIIAApHU -
yoB acGo6sapu OuaaH TaHMIIYB Ba GU3UK Taxpuba yTka-
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3UI TeXHWKACHHH YPraHuil HILAapu rpyunacu ne6 araauo,
yJap CeMecTpHUHr jpactaabku 3—4 xadracu nasomuna
fakapuaanu. Jlekuuana yTuaraH TeMasapHH MyCTaxKam-
Aawra poup, KacOuilt Ba MXKOAMIA XapakTtepra sra 6y.ran
AabopaTopus HMUIJaPH 3Ca ACOCHI TPAKTHKYM HUIAADH
XHCOoGAaHaAu Ba JIEKUUAHUHF HHPUK Temaaapu Oyi#inua
rpynnananrad. Xap UKKana LHKJAra anoxKanop nwaap ymoéy
VKYB KYAMaHMaCHHUHT Kefiunry 006J3apHaa KeNTHPUATaH.

2-§. Yauamiap Ba yayaly Ha1HKARAPHHHHT
XUCOOMNAHMIIM, XATOJUKIAP XaKuad TyLWlyHYanap

Yauamaapuu uvkkura 6yaum  MyMkdH: GeBOCHTA Ba
6uaBocuTa YJauawaap. Bupop karranukHy GeBOCHTA Yauaul
ywly KartaJadkHH Oomka OHDAUK §A40B KWau6 xaly.
KMJAWHTAH (3Taj0H) GUp XHHCIAM KaTTaauk Ounan CoauLI-
THPHLI NeMakAWp. Y3yHAux, macca, TeMmneparypa, TOK
Kyuu kKabu karraaukaap 6epocuta yauoB ac6obaap €pna-
Muza (Typ/ad macwradiard 4YuM3Fd4aap, Tapos3uaap, Tep-
MOMETP Ba ammnepMerpaapaa) Vyauasaad. buasocura ya-
yaur—GUpOp KAaTTaAMKHU GeBNcUra YJAYAHHIIH MyMKHH
Oyarad  KaTTaJukJAapHUHT (YHKUUOHAA GOFManylIHAdH
aHUKJAW JAeMAKAHp. MacajaH, 3pkuH TyWull Te3NaHHILY
g MareMaTUK MAATHHKHUEC [ y3yHaurn Ba 7 TteGpanuw
naepu 6usaaH Ky#uaarn QyHKUHOHAA OOF/JIaHMIIrA 3ra:

4n?
g =~ IeMaK, g Hu anuKjaw yuyH [ Ba T karrtaauk-

Aap GeBocHTa YJuaHALH. -

Taxpuba yTKa3yBUUHUHT Ce3ru OpraH/iapH, V/140B ac-
6oonapuHuHr eTap/y TAKOMHAJAUIMATAHANTH Ca0abaAn Xap
Kanjaaf yauaw pmaapuia QUMK KaTTaAUMKHUHT TaKpUDHii
KufiMatuau oanin MyMKuH. Hatvxkana xap kauaah yagaw
Myaiifin 8HUKAHK OuJauruHa OaXapHILHM Tanab Kuaaiu.
Macanan, 6upop yayuauk 0,1 MM auukJIuk papaxacu Ou-
JaH Yayanaau, NefnuK, y BaKTAa YHUHI XaKHUKHA KHUMMATH
Vauanranupan 0,1 MM gnau opruy Qapgk KuaMaiinu, neb
aTHII MYMKHIL

Vavam nyxiaaurn yavos ac606iapHHAHT  aHHKJALH
Ounan Oenruaanagu. Ac600 aHUKJAMIY 3Ca MKAJAAHHEC
BHI KHYMK yJaywy Guaan Oepuan6, y yauanaérrad xatra-
JUKHUHHF XaKMKHH KufMATHra AKUHAQLIUIL  K4PaXacHHH
Gearunaaitgun., By kaTraiuk ac606AapHUHT QHUK/AHK KA3CCH
Jed ataaysuy KartTalnKk OujAaH  XapaxkTepJaaHul, yHUHT
nacnoprTura €éxu maHeaura €3u6 KyAnaaau. AHUKAUK KJaacCH
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ywby ac6obaa yAYaHHIUM MYMKHH OYJTaH SHT KUUHK KHH-
MaTHH ac000 CTpeAKaCH MakcuMasJ OFraHjard KuiMarura
nucbaruuuur 100% ra xynafitupuiaranura teur. Lyuunr-
AeK, VJayaw 4HMKAWrdra Taxpuba Yikasuil xapaéud,
Taxpuba YTKA3YBUMHHHI KY3aTHUI XOAaTAAPH XaM TabCHP
Kunaiu. IOxopuaa kypud yTuaran TabCHPAApHM Yprauuil
Ba KHAMATIapuHU XHcoOra OJHII Makcaauaa Taxcpuda
yTKasuw xapaéuura y/aAuall XaTtoJHKJAPH Aeran TylyHYa

KUPHTHIAAM, ¥ AYaul XaTOJNUKAAPHHM WKKM Typra 6yaui
MYMKHH:

l. Cucmemamur xamoauxkaap—myafisg ycya Ba yia-
yau acGobaapuaan  (QoHAaNAHHATAHMAA MHUKAODU ¥3rap-
Majaurad xatoauxJaapaup. ByHaai xaroaukaap Taumku
MYXHT TabCHpU (MacajaH, TeMnepaTypa Hatuxacuaa y.a-
YOBYHM KHUCMJADHUHT ¥3rapuin), yadawr Ba Xuco6aaw
Kapa€Huaa TyFpu OYJamaran uHpopmauusanapaad ¢oina-
JaHul Oopkacuaa lo3ara Kesaau. UlyHunraex, yavuos ac-
606/IaDHHUHT XaTOAMIH XaM CHCTeMaTHK XaToJUKJap Ka-
ropura kupaau. CHUCTeMaTHK XaTOAMKIAp VJayadyBuu €Ku
XUCO6/MaHYBUM KATTAJMKHUHIT  aHUKJAUTHHM Gearuaaiaou,
ABHU YHM Xakukuitcuaau € opTTHpanu, €ku KamadTupaldH.
By Typaaru xaToaMK KaTTaAurHHu anuxJaad, yauawaapra
MOC Ty3aTMa KMPHTHLI MYMKHH.

2. Tacoouguiy xamoaukaap—mMyadian yiya sa yadam
ac6o6aapuiaH HONAANAHUATAHAA MHKAOPH Typauua Gyaa-
AuraH xatoauxaup. Bynpait xatoaukaap yJadawr o6neKiu-
Ja XaBOHWHI TypAuua TeOpaHuild, Taxpuba yTKasyBuu-
HHHD KYJ XapopaTd, aHHK TapO3M NanlacHAarn 4aur sap-
pacu, Taxpu6a YTKA3YBUMHHHI XasKONJAAHHWIH, ac60o0
{IKAJACUHUHT TYAUK EpUTUAMATAHJAMCH KaOH XO0AucaIap
Hatukacuaa naiizo 6yaanu. TaxpuOa YTKasulWaa 3XTHET-
JUKHH OLIMPHL, YAYaul MaJaKkaCHHH IOKCAaJATHPUIL Ounau
OyHIall XxaTOAMKHH KaMadTupuil MyMmkuH. Tacoaudui
XaTOJMHKJAAp 3XTHMOJIMK Ha3apuAcH KOMAAJapuAdaH ¢OH-
nananub xucobnanann. Ulynapnan 6ab3unapunu Kypub
qHKAMHUS.

Arap yJavawJjap coHd etapauud kyu O6ynul, aHWUK/8H-
rad Kuéimataap Gup-6upupan Qapy kujaca, y XoJ/ia 1aco-
auduil XaTONMKHY XHCOGaAIW Jio3uM OF.1aau.

AHMKAaHTaH KATTAJHKJAADHUHT YpTaua apudmeTuk Kui-
MATH YHUHT XaKHKuH KHAMarTura S3Hr AKWH KUAMAT XH-
coGnanany, Macasad, 6UpOp KaTraauk x 6eBCCHTA yayoBUY
ac606 (uu3Fuy, TepMOMerp Ba X.K.) JAap €épaamu OujiaH 7
MapTa ya4aHub Xy, Xa, X3y ..., X, HATHKANAD XOCHA KH-
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JAUHCHH. Xap Oup ¥Jauawral KaTTalpK X; YHHHT Xagu-
KHH KHHAMAaTHAAH

8x; = x;—x (0.1)

MuKIopra gapk Kuaanu. dx; — CACTEMATHK 9, BA TaCOAU(HH
3,7 xarosukaap HuruHaucH (8x; = 8, + 8;7) ra 1eur 6y.ub,
yHUHr OH3ra HOMabAyM OYJAraH xufiMaTu XaKnia Kyiiu-
pard (UKpJAApHH 6a€H KUJANII MYMKHH:

1. x; Ba Ox; KaTTaJUKJAAD Y3JYKCU3 KHHMaTaapra ara
6y auILIapH MYMKHH.

2. Yavauinap conu oprawm 6uaan dx, HUHT GUP-GupH-
ra sKdH KuiMataapu (uwopanapd Typauua GyJran) xym-
pox mnaino 6yaa Gowaainu.

3. Bup-6upunan cesusnapau apy KuayBuu Taconudui
XaTOJHUK KuilMaT/aapu 8y xaMpoK na#jao 6ysaa Gowaaiiu.

4. CucreMaTuk Xartonaukaap 9, daxar ac606 xaroauru-
nan uéopar 6yau6, YHHHT 3HT KATTa KHAMaTH ac6ob 6-
JuM 6axocu (Oup O6Y.uMMra Moc KeayBu4H VauaHaérrad
KaTTaJqWK) HHHT spMHra TeHr ne6 Kalya KHAWHAAM.

DXTUMOJJHKK HA3apUACHra KYpa IOKOPHAA KeATHPHJraH
¢uxpaap GamapuiraHiaruHa OJMHIraH HATHXKAJAPHUHT Vp-
Taya apuPMeTHK KHAMATH

- -]_ "
x= - ¥ x (0.2)

=1

YHUHT XaKuKu@l Kufimatura sHr sguH OVaanu. By kuii-
MaT 6ab3aH TaHJAHTAH ypTaua Kuimar Xxam nel 10pHTHAa-
a4 x Oy Tacoiuduil KaTTaNuKAUP, UYHKH MabIyM # Tyn-
nam (Oup cepus Taxpuba HaTHKANApH) YuyH OHpP Kuit-
Marra sra 6y.ca, 6owka 7 (MKKHHYM cepus Taxpubanap)
yuyn Ooulka xuiMmartra sra 6yaanu.

Mlynna#t kuan6, yavaw HaTHKaANapH acocuaa ypraya
KWHAMaT, AbHu XakuKuicura sHr sKuH (0.2) KuiMaTHy aHuK-
Jall MYMKHH 9KaH. DXTHMOJIMK Hasapuscu 6y KuiMaTRaH
OFHWITAPHY GeJITHAOBYM KATTAaAMKAAp XaKuAa TyluyHHa-
Jaap 6epaamu.

Taxpunbanap HaTHXKacH acocuaa ypraua apHdpMeTHx
KHiAMaTAaH OFMILJAAp

Ax;= x—x, (0.3)
ndoia opKaau aHWKAaHAIM,
-zz RS A2 ! % T x )2
St= = V@A y=—=N(x—x)*  (04)

i=1 i=1



voaa sca TAHAAHTAH Aucnepcus Ae0 IOPUTHJIALM. S/praqa
KBAJAPATUK XATONMK YJuYaHTaH KATTAJAMK aj0OxuAa KHH-
MATJAaPUHUHT XaKHKHA KHAMaTHAAH X —S<{X << XS
WHTepBANAArd OFHW JAapaxacuuu OenruJoBYM KaTTaJHUK
6Yaud,

n
2 1 /Y 9
s=Vs=1 — Y@ax? 0.5
peag A LL] (0.5)
=1
upona Ouaad aHuKaaHaiu. Ywdy OFHWI JapaxacH siHa
ypraua apupMeTHK XaTOJHK

r= — ¥ (Ax) (0.6)

i=1

6usaad xam OGearnjaHami.

Taunauran aucnepcust s® xaMm taconuduil KuiaMat 6y-
a6, Vavawaap kyn 6yarawaa, y Gow Aucnepcus 1e6
arajyBuYH aHUWK KufimMaT ¢® ra HHTUIA M.

DXTHMOJIAMK Hasapusicura Kypa Ttacoauduit KarTatuk
X; HUHI' X Ba X4 dx HuTepBanaa O6yAull 3XTHMOJJIHIH
gyiuaard ¢pyHKuHs 6ugaan GearuyaaHaiu:

po(x)dx = p(x < x; < x + dx). (0.7)

Po(x) udoma x KaTTAIUKHUHT 3XTHUMOJJIHK 3UUYAHCH Aeb
araaysud QyHxuusaup. Arap 6y dyHxuus Mabaym 6¥aca,
y Xonla X KAaTTaJMKHHHT ypTaua KufMaru

agcnepcusacH aca

° - Al
g, = S (X — x)2po(x)dx 06k
—_—on
udonanad aHugaanagu. Xycy- r
CaH, py(X) KATTAAUKHUHT 3X- .,

TUMOJUIMK 3Huiurd 1-pacm-
Aard 3rPHJMK KYPHHHILKra L
sra O6y.ca, X YHUHT Makcu-
Mymura TYFpu keau6, o® 6om ¢
LUCMEPCHS STPHAHK KEHIJH-
runu udonanafau.

DA Ya4all  AHHURJAUTH 1- pacm.
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TYWYHYaCHHH  OPAMHAAWTHPHO onaiauk (6y Xucobaaum
aHUKJUCH 3Mac). Yauam anuganru — 6y OupJABK KuiiMar-
HY anMgaawpa Aya KyfAuaaauran xatoauwk. By xuiimar
Typan #yanap 6ujaH aHukJAaHaid. Arap ypraua KBag- .
paTux xatoJuK ac0o6 (cucremanau) XaTONHTMAAH  KarTa,
ABHH $33, 6yaca, Y X044a YA4all YCYJAHHUHT XaTOJIMIH
ypTaua KBaApAaTHK XaTOJAMK Ouaan Gearunavaau Ba ak-
cuHua ¢, >s Oyaranja, ac6o6 XxaToauru 6uaas Gesru-
saHany. Kefuury Xoaaa VyJa4ainjaap COHHUHHHT YeKCH3
kyn Oyauwn wapT smac. Amaana Ypraua apudmerux
XaTOAMKHM AaHUKJAWl Kyaah OyAraHd yuyH § ypHura r
HM aHugAab, r <« 9, TEHICHU3NHKHHU KYpub UHKHII KH-
dos. Dupunum xoana, AbHH $>>8,, TeHrcusJuK G6axapu-
ranaa 8, Hu xucobra oimaca xam Gysanu. By xonna Tan-
Aadran aucnepcus o'? (x — x) Ouaan udonananagu. 6y
epaa « YJauaHaérraH KaTTaJMKHUHT XaKHKWH KuiiMartu.
Yw6y taHnaHraH aucrnepcHs 60w Aucnepcus Ouaan o'l=

2
=2 udpona KypuHHIIMAZ GOFTAHALH.
n

AmMasna ¢ 3mac, § KaTTaJHK aHUKJAHHIIM MYMKHH 637}1-
TaHd yu4yH Ky#dunparu udonanu €3l MyMKHH:

Y axy

=l
nn—1)

(0.8)

By karrtanuk anoxmiaa raxpubanap yuyH y.adam aHUK/H-
ry Ae6 OpUTUNAIM.

Yauawaap comu kamua xyn G{aca, aHHKIMK IyHya
Karra OYaanu, amanga OyHIal KdAauml KHHEHH, YJdai
aHuKAUruaK (¢’) ac606 XaToMMTHAAH KWYMK OYaHliM, Ma-
cajian ac600 XaTOJNHTHHUHT ApMHra TeHr GYJWIUK Hasapiaa

ryTtuaca, (0.8) Ba o =%8w udonanapra acocau yauawiap

COHHHHK 4Yerapajaml MyMKHH, SbHH

nz(gf)‘. (0.9)
¢ )

Yauamaap conu amanna (0.9) ubona Guran aHukAaH-
raH KUAMaTHAAH KaMpoK GYJaULIM MYMKHH, IIYHWHT YUYYH
YAYaIaPHUHT MIIOHY HHTEPBAH BAa MUIOHT 3XTHMOJIUCH
Tywyndairapy kupuruianyn. Muwonu uurepsaan Ax, ypra-

HUMA€TI 8B KATTANMKHUHE XAKUKUA KHAMaTH X + Ax, 0pa-'

12



JAUKIA OY/dil 3XTHMOJJNIY & ra TEHT 3KAHJUTHHW Geard -
JauAH, AbHU:

p(x—Axa < x < x+Ax.)=a, (0.10)

XatoamuxkHudr Kaficu Typd (cHCTeMaTHK €KH Taconu-
duil) xan KuJayBYH POJra 3ra 3KaHAMrura xapad MuioHu
3XTHMOJJIMTH Ba HIUOHY MHTEpPBaJAH TypJau fyanap Guaau
aHHKJaHA[H.

Arap acocd#l XaTOJIHK CHCTEMAaTHK XaTOJMKIaH u6opar
6yau6, Tacoanduiicn amaana Xyaxa xHuuk G6yJca,y X048
VdaHaiural KaTTaJuKHUHT (Jc—?)ic) <x <L (x +3%,,) us-
teppaiana 6y axTumosaauruy 100% ra teur nedfuw MyMm-
KHH, SBHU:

px—8, < x < x-43) =~ 1, (0.11)

Tacoanduit xaronuxjap karra 6§arad xonnapaa (amaj-
Ja gynuHya wyuaal 6y.aand) KyuumMuya CTaTHCTUK THIIO-
Tesanapaan doigasaunaannd, bByaapiaan acocuiicu 3xTH-
MOAANK 3HUAMTHHUMUC TaycC TaKCUMOTH

(x,—)

(X)) = —— e = (0.12)

2na

6yau6, wuwound nuteppaan Ax, CTbOJEHT TOMOHHA&H
aHukJavray udona

Ax =t o =t = (0.13)
opxaJau aHukjaaHagu. By epna

Ax,V'n
tan —_ —';—' ) (0-14)
CreioneHT ko3GhuLHeHTH,

Wynnait xuaub, £, HA OWIraH X0J4a2 MaxCyc xai-
BANLAH HIIOHY IXTHMOJJIMCHHM AHHKJAW MYMKHH.

Kynruna ¢usmuk kartranuxaap OGWIBOCHTA AHHKJA4HAIM,
abHd OeBocHTa YJauaHysud OHP KaHYa KaTT&JIUKJADHHHT
dyuxuusacH kypuunmuaa N=N(x,, X, ...) 6y1a1u. Byu=-
Aail XoJapha apryMeHTJapHHHI Vpraua KHiMaraapH TO-
nuAald Ba Kuaupuaadrraun xaTttraaukunr N = N(X,, X,
X3y e 00 o Xn) KHAMATH YHUHT XaKUKHE KHAMATHra 3SHT AKHH
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6Ynanu. AGCOOT BA HHCOMH XaTOJNBKJAp KyHAanard uq)o-
JAanapiaH aHHKJaHaqH:

dN = + {IdN(xl, Xo, -« . Xp) dxll + ON( %1, X3 ... ) dx2 +
0x, dxy

+ +‘0N(x. Xg, ...,x,,)dxn } (0.15)

% =+ djln N(x;, % ...,%,)]. (0.16)

Oxupru udonana x; nad OowkKa xamma Kuiimariap Y3-
rapmac ne6 xuco6/aHan.

[yuuuraex, 6upop ¢usuK KATTANMUKHHHI Vadaw yCys-
JH XaTOJMCHHH TaxXpHOa YTKa3MacAaH aBBaJ XaM AaHHK-
Jau MYMKHH. ByHuHr yuyH Oepuqran xucobgam Qopmy-
AacHaan alCogioT Ba HUCOMA XATOAMK/AD AHUKAAHALMIaH
upoAanap XOCHA KuAMHAAM. Ywby ndonanapraru xaro-
JUKJAD YpHUra acOOOJApHUHT XaTOJNUTH Ba - U3JAHAETTaH
KHiMaTaap YPHHra 3Ca YHHHT TaKPHOHH (:KaABA/AaH O/NHH-
raH) guiiMataapu Kyidaand. Yadaw ycyJaud XaToJHKJ/apu-
HM OyHAal 4HUKJAHUIIM 3KCOepUMeHTaTopra ac6o6./apHH
TYFpu Tanaafl OWJIMII uMKOHHHM Gepaiu. Bawsu xoanapaa
TAHJAHTdH yCYJ TYFPH 3MACAUrHHM KYpcataau. Macanad,
MYKH HinKaJadum kosdduuuentuny CTOKC yCyJau GuaaH
aHUKJAW J103uM Oyacdu, aelauk, OyHuur yuyd 0,1 MM
AHWKJAHKAACH WITAHTEHUUPKYJb, | MM QHUKJIUKAATH YU3FUY,
0,2 ¢ aHHK/JHKZIArH CeKyHIOMep Ba XUCo6aalIl Q)opmynacu
= 2(09h90)gr2t Jan ofimananusaagn., ¥ xoaxa HucGui
XaTOJIMK KYHUAArvua aduKAaHanu:

De s (‘”P T L 2T T,
—9

M P— 0o
oh 0,1 o
— = WO 100% =0,19% (un3ruy Guaad Yavyananw),
or 0,1 o
— 6-3, 100% =259% (wranrednupKyab GuJaan yadaHaau).
ot 02
p T 100% =5% (cexyuaomep 6uaaH yauauaau) .
o(p— i}
Xe—20) p, __g KATTaJVKAAp KaLBaajaH oaunaauran ugdo-
P— fo

naJjaap 6ynn6 Kyna KWYMK MHKAOpra 3ra,
IOKopuaa- kenrupuaran udonanap amHaIu3 KUIMHTaAHAA,
wapyasnap pajuMyCcHHM V/adallda Karra Xatodankka (25%
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raua) Aysn KYHWJAKILKM aHUKJAGHAM, YHH KaMaBTHpHUI YuyYii
AHMKJUTH KaTTapok ac606-MHKPOMETP HIUJNATHATFAHM MaK-
caara Mysoduk. Uly éiya Gunan yauaiwr ycyaund OMp Ka-
Jap MyKaMMaaaaliTHPUIUTA SPHIIHII MYMKHH.

Jla6opaTopis MIUIAPHHUHT HATHXKAAAPHHU Xucobaaluna
3JEKTPOH XucoGaail mamuHanapu (IXM) sapian ¢ofina-
JaHKUl MAaKCaara MYBOGHK. Xuco0.J1aul aHUKJHIH YJAuoB
acbobnapu auUKAWUrUAaH OUp OUPAMK IOKOPH aHHUKJAMKIa
onuHann, Macanau, 6Gupop karraiauk 0,1 aHugauk Ounaaw
Yauanca, xucobsawm 0,01 gan oxopu 6YaMacauruy Kepax,
6yHaait xucobaawaapaa Taxpuba XaTtoauK/aapu IOKOpHaa-
rH ycyaaapaaH Oupu épramuaa aHukaasaan (OXM sap-
L4l Qodjasanuin #yanapu KyanaHMa CYHruaa KeaTupuJ-
ras).

Kynunua taxxpubanap yTkasuuiaa Kyaa Karra aHHKIHK
6uaaH (KMYMK XaToJuK OuJaH) yJauawra xapakaT KHJHHA-
A4, aMMO yJayall aHWKJWCH OPTHIM Oujan Yauam xapaé-
HH MypakkaGaawu6 GOpHIIMHM YHyTMacauk kepak. Hly-
HHHT YuyH MyafisH mapouTAa Taaad KUJHHTaHHIAH Xam
IOKOPH aHWKIUKAA Yauawra uuTHAMI Gedoinanup. Maca-
JiaH, WApUKONOALMKNHKK AeTansapunun Taiépaawpa 0,001
MM aHUKJAMKAA YJadam Tanab KuaMHCA, Crek1paJ Yusuk-
NAPHUHT TYAKMH y3yHAMKJapuueu yprauuw 10—'° MM aHuK-
JAMKA2 Vauam Tasab kuaumsaad. [llynnaf kuauG, sapyp
6yaraH wapouTaapaa I0KOPH aHHMKAMKAA Yauaw yuyH capd
KHAWHTaH BaKT Ba Mexnatra adcycsnanmacank xepak. Lly-
HUHTAEK SIHCH LIAPOWTAA M3JaHHW HATapu (paHra Mabiym
6yaMaras KOnyHUsTJAAPHM OYMAHILMTA cabab Oy aulud xaM
MYMKHH,

dan Ba Texnukanaru Kym TaAxuKoTsapAa rpadux GOF-
JaHuwaap KeHr Kyasnanuaanu. llynu nasapaa TyTHO Ha-
TH¥aJapH rpad MK KYpHHUIILA AKYHJAAHAAMIaH OUD KaHYa
aabopaTopus Wwaapy ywoly KyJajsanMaza y3 axCHHu Ton-
ras. -

Opatna ¢u3uK KaTTaJNKJAADHUHT 4H3uKAH (rpaduk)
6GOFMaHHLIIADHHM TACBUDPAAW LA TYFpH Oypuak/Jn KOOPIH-
HaT cucremacunad Qoinananuaaad. Opaudara ykura QyHx-
uust R = 7(7), fbHM JAuaHAAMraH KaTTaJuKJapra OOFAHK
6yaraH mapameTp (MUCMHHHT 3JeKTp Kapwuawn K) abc-
uucca Yxurd sca apryMeHT— O€BOCHTA yJuaHaauraH Karra-
Juknaap (remneparypa /) ky#éuaaau. 'paduk GOFI&nMII-
JapHH MUJIIMMETPAM KOF03ra Kyfiujaaru Kowjiajaapra pHos
KHJAT@H XO0/11a UH3UAaAH:

1. Koopaunara yxaapuiaa Kearupuaran 6y.anmaap 6y-
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#10 ) TyH COHJAPra Kappaju

g —ETETT e e . OyamilM  Kepak, AbHH I,
. 10, 100 Ba x. k. Arap Vya-
* yam  HaTHxKaCHAA  Kacp

coHaap xocun Oyaca, y
. X0/Aa yJapHH 6yTyH COH-
/1 ' Jap KynagT™azapu Kypu-
i HUmuAa @3yl JO3uM,
- ABHU 0,12=1-10“1; 0,02 =
' =2.10—% Ba Xx. K.
— e el 2. Koopauuata 6omu-
HH HOJb fAed ojuul Iapt
2- pacwm. aMac, yHH WyHAaH TaH/Ia0
ONMII  KepPakKH, KOOpAH-
Harajgap 6uJaH uerapafaHrad 103a rpaQuk YH3HAHIIKILA
yauyg donmnanauuacud, Lyrudraex, KoopauHaTtaxapaaru
macwtab xam Oup xua OyJauwiu IDApT 3IMac, Macajas,”
opanHata Yku Oyaumaapu 10, abcuucca yku Gyanmaapu
3ca 1 6upJRKKA TeHr OYJMIUM MYMKHH, aMMO TIpa(uKiaH
aHWKJaHaauran 06ab3d KaTTaAHKJAAD XucobaaHumuia V-
JAapAard Kartajaukjaap yJa40B OUDAUKAAPHHM OHD XHJA KH-
Ju6 OJIMWIHU YHYTMACJAHK Kepak. .
3. Tpaduk Tyswwna taxpuba HATHXKACULA OJMHraH
HYKTa/a8p CHHUK 4Yu3UKJAAD OuaaH TyTalTHUpuUAMaH, OanKu
Y3JAYKCH3 YW3NK uYu3duaand. HyKTalapHHHT Y3JAYKCH3 YH-
3WKKa JKOHJAII& OAMAranaapu Taxpuba xaTo/urd 6yJaaiu.
I'padux Goraanumaan dohinananuf, YHUHT yerapacH
YKJaapuparu GuUpop KarTaiuk (IOKOPHAArd MHCOJLA Mab-
JyM TeMnepaTypara MoC KeJyBYH KapLIM/HK) OPKalH HK-
KMHUHCHHH aHUKJall MYMKHH, Oy YCYJ HHTEPNOJALUs
peiuaanu, bav3an rpadux uwerapacuia OyiMaraH karra-
JUKJIAapHM XaM aHuKaaira TYFpU KeJand, Oy yCyJa 3Kce
rponoaauMa  Aefuaanu (2- pacm), DKCTPONOJAALUA YCYaH
(bakaT MOHOTOH y3rapyBuu GOFNaHULINApAATHHA KVJIaHH-
Aand,

3-§ JlaGopaTopHsi MalUFyNOTIAPHAA KOHTPOIb
YTKa3uim xaKuia

Onuit ¥xyB 1opraapuia JabopaTopHs MAIIFYJIOTIADH-
HUHT YTKa3uW XKapaéuuuu yu GOCKUYra OYaull MyMKHH:

1. naGopaTopHsi MaWrya0TH yTKasuwra Taféprapaux,
ABbHY — HA3ApHH TYyLIyHYaAapHH MYCTaXKaMJaul MakKcaauaa
Wy uumra Taanaykau anaduériaap OuaaH 1awuwuiy, actob-
nap Ba KYypWJaMa XaKuia MabayMoTra sra Gyaui,
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2. ynuamnap YTkasum €KkH MasKyp TONIIMPHKKA acoc-
JaHraH ¢Qu3UK XOAHCAHM acbobiaap €plaMuia KysaTHI,

3. HaszapHuil TyWyHYaIapHH 3KCMNepUMEHT HATHXKaaapu
6usaH TakKkocsaab XUCOGOT Ty3HII.

Bynapnan acocufl YpHHHH MKKMHYMCH sraiafind. Bu-
pHHUHM Ba yuHHun GoCKnuaap yura Tafiéprapauk Ba YHIaH
YHKaAMraH XyJocajaapiup. Mawrysnoira Ttaiéprapauk Ba
YHH VTKasHul HIJAApUHM, IYHUHTAEK, XHCOOOT TysWll Ba
TYFPH XyJ0CaJap YWKAPULIHKM TEeKWHUPHO GOpHIl, ABHM
MALIFYJIOTHUHT Xap Oup 60CKHuMAa KOHTPOJAL YTKA3ub Ty-
pHII Makcanara MYBO(JHK,.

Onarja, TexHUKa Oauil YKYB 0pTaapuaa QH3UKA KYDPCH
Ba YHUHr J1a00paTOPHST MALIFYJOTJApUra KaAMPOK BAKT ax-
patuarad  6yaub, KOHTPOAHHUHT 3(d(PEKTHB WAaKAIaPHAAH
¢Gofinanauuw TaBcus 3THNAAW. LlyHHHT yuyH CTyZAeHTaap-
HUHT Jabopatopusa uvijapuiu Oaxapuuwra tafiéprapauk-
AapUHK TeKIMHPHILAA MPOrpaMManalliTHPHJITaH KOHTPOJb
YCYJAURH KYJall KyJaafl.

Bynaa#t KoHTPOJ yCy/aH YKHTYBUMW Ba CTYJEHTAAPHHHT
BAKT/IAPUHA TeXKalll, TeXHUK BOCHTanapiAan (ornananiw-
ra UMKOHHAT TyFaupanu. ¥Ywby ycya 6ab3u 6up KamuH-
JUKJApAAH XaM XOJIM 3Mac: CTyJAeHTJAapHMHT OHJAUM LOH-
pa/apMHY KEHTaWTUPHUIHHK, HXKOAHWH KOSHJAMATAADHHH Ba
HYTKJAaDHHH DHBOXKJAHTHDHILHM Yerapajaiiu.

KouTpoa BapHaHTIapuHI TY3WILAA MAbIyM KOHAalapra
pHOS KHWJHUI Ba YJADHUHT BAPHAHTAADUHH KYNalTHpPHLU
#yau Gunan 6y KaMuu/uk/aapra 6up Kaaap 6apxam GepHiu

. MaKcaara myBogpugaup. by Kounanapuu kKuckaua udoaa-
Jall MyMKHH:
1. Casoa Ba xapoGnapun aHukK ndopanaul.

2. Bapuaurnapaa crygentsap xasoGaapuaa Te3-Te3
yypab TypaiuraH THUNHK XaloJHKJAdpHU XHcobra OJiHil.

3. XaBoGaapHHHT HOTYFPY NYHKTIAPUAA (UMK KO-
Hyusap, GopMyaanapHu HOTYFpH TaNKUH KU/JAMaH, yAADHUHT
TyauK Gyamaran €ku afiHas 1y Xoaucanu €putub Gepa
oJMaiiiuran waxkanapuja Gepuil,

4, Xap Oup BapuaHT MasKyp J1aG0PaTOPHS HIUKWHMHT
_Hasapufl KHCMH, aMaluii KYJANaHUIUMHH TYJAUK Kampas
OJIHUIH,

[MporpaMmanaTHPHATaH KOHTPOJ caBoanapuunr 80 Ba
yHAaH IOKODH NPOLEHTHra TYFPH kaBoO Oeprad CTyleH1-
Jaap MAIIFYJAOTHHHT HWKKMHYM OOCKUYM, ABHM GeBOCHTA
IKCIIEPUMEHT YTKA3uWIra pyxcart 3ruaaauaap, Koarasnaapn
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3Ca, YKUTYBUM KOHCYJbTALHMACH €KW xaidra Talfi€éprap/aux-
AAH CYHr pyxcar oJiaguaap.

CrynestaapHuur nactaabky OMAMM adpaxanapd aHuk-
JAHTAaHAaH CYyHr ac6o6 €xnaa YKuTyBud €KW /aGOPaHT
TOMOHH/AZH KHCKaya TAaHHWTHPHIN CyX0aTH YTKasuJIald.
Ynuam Ba KysaTuuwlap JaBOM 3TTHpHJaiu. Mauiryaor-
HUHI Oy KUCMMHAA acOCaH KypHAMa HUFUAaAM, CO3JaHaln
Ba 3aDyp KarTaaukaap yaiaunb, xucobor nagrapura ésu-
Aagu. Uak yauam satuxkasnapd xucobjaasanu, XaToJUKJIAp
yprauunaau. By epna yTkasunanuran KOHTpPOJ Cyx6aT Ky-
puama Ba yauoB ac6oliapra ajOKanop OYauMIM Kepak.

Xap 6up J1a60paTopHa uWIM OGaxapuJaub, naTHxaIapu
HIUN30 YMKUATanAaH KeHuH CTYLeHT Oy MLIHK YKUTYBUHra
TOnwMpHINKM Kepak. DBynpalt XucoGOTHM Kyduaaru ycya-
Japia yTKasull MYMKHH:

1) nporpaMMajalITHPHATAH KOHTPOJI,

2) xap 6up crymeur 6unaH ajsoxuua cyx6araawmniu,

3) rpynna CTyZeHTJapu OuJaH CeMHHAp IUaKJAUAa CYX-
6aT yTKasuul.

[TporpaMmManaluTapuarad KOHTPOJA XaKHAa I0KOpUAa QUKD
IOpUTHAraH 34M Ba Oy ycy.a aaboparopus uwjaapu Gyiuua
TYAUK XHCOOOT yuyH Kyaaawra spamaiad. Mkkuuuun ycya
TPYMNNaHUHT Xap O6Up CTyAeHTH OGuaaH cyxOaTaawmiuim xa-
paénnaa Maskyp JabopaTopus uiln acocuina €TraH (uU3uK
KOHYHHMAT Ba yJyaualurad xaTTaauKJap, yJapHUHT yauaul
Ba xzucoOGJall aHHKJAUKJAAPH, acO06JapHUNHT HLLJAWl TPHH-
HMIIH BAa KYJATaHHLIJADHHK YYKYD -@HAJH3 KHAUL MMKOHM-
Hu Oepanu. S’praﬂmaérraﬂ $puU3nK xoauca &xku yauaHaéT-
FaH KaTTaJHKHUHT XYCYCHATJAApH Ba YJAYAUI XKAPAEHUHHHT
Gowika (YKxys JabopaTtopusacuia Gy.aMmaraH) ycyJaJaapu yp-
ranuaagd, AmMo, HWAMHER Ba TeXHMK HudopMauus Te3s
cypbaraap Guanan oprub GopaérraH xo3upru xaspaa GyH-
nai cyx6araap kynpox BakT Tasnab6 Kuaaau, HaTHXKana
rpapukaa KypcaruaraH BaKraa TrpynnaHuHr Oapua C1y-
AeHTJapH OunJjan OHp BAaKTAA Aapcaa cyxbartnawub 6¥.-
Mauau,

PusHuHrya, v TONMMIMPUIIHUHT YYHHYM YCYJH aHua-
ruHa Xyaadnup. HOgopuaa scnatuaray NPaKTHKYMHHHL
LUMKJAH YCYJ/AAA TaMIKUA KHJAHHHLIK, Ja00paTOpus HULIapH
O6yfinua XUCOOOTHM CeMHHap KypuHUWAAru cyx6ar Tapsu-
lla amaJjra OWHPHIIHK aHYa eHruAJaWTHpasn. Myaiiau
Temara AouMp uuwaap 6axkapu/arasjnaH CyHr, ceMuHap Maui-
FYJOTAEpH YTkasuaafu. Yoy MAWFYJOTHH HKKH KYpH-
HUILAQ §TKa3ull MYMKHH: ypranunaérrad tema O6yiinua
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Oup €xu Oup Heua CTYAEHT AOKJAA Kuaaad, OOwKa CTy-
NeHTNMapHUHT Guaumiapu ywoby LOKJA4ANap aCOCHAa KHCKa
€aBoJI-2aB0o6/ap €pAaMuaa TEeKLHPUJIALAH, (PYIIAHUHT XaD
6up CTyaeHTH k¥punaérrad caBoa l03acujaH y3 ¢ukpaa-
puHi Ouaaupajuiap. Xap HKKY X0AAa XaM Aapc CTyLeHT-.
AapHUHT QUKD BA MYJ/I0Xa3a/48PUHH YKUTYBYM TOMOHHIAH
YMYMJAITHPUIL OUIAH AKYHJIGHAAM. AHAMU3 KUAUHAETraH
Tema, Jaabopatopua uwu Oyfivua Xap GHp CTyAEHTHUHT
GHAMMHra aJ0XHId TOMWMPAM €KH TOMWHUPMAAH YpHHMra,
KOHUKapCu3, KOHUKApJAH, $AXWH, abJa 0ax0 KYyHuaard.
Byura cryaentaaprHusc jJaGopatopus swaapura taképrap-
JAuK, Ml Gaxapull xapaéHunary OMAMMAAPUHHUHT KOHTPO-
an xaM kupaau. CTYNeHTJdDHHHT CeMHHAp KYPHHHIINAATH
xucoforra Tafi€paanvwaapn (aBBajnad MabayM OyaraH
naad O¥fiuua) Ba yHAA MUITHPOK 3THIUJNAPH YJAPHUHI HJ-
MHH Ba TeXHHK HYTKJAapuHH ycTtupaav. Parn Ba TexHUKa
Kys€Trad TypJH# MacajaJjJaphHu KOJJIEKTHB OVJAM0 Xaa K-
Jyura, Xamada KYnuuaukka Y3 (PUKpAApUHH TYIIYHTHPA
6uanlira yprataau. By 3ca X03HPpru 3aMOH MyTaxaccuc-
Japd yuyH 3apyp O6faran kac6ufl KyuukMasaap karopura
Kupagu.

4- § CryaeHtaap yuYyH MeTOAMK Kypcarmajap

IOKopura TanuwranuMusgek Jaboparopus MalIFyJOT-
Japujaru Taxpubasnap CTYAeHT/I8P TOMOHUAAH MYCTaKua
Gaxcapuaanurad Kyiuaaru yu 60CKHYHM §3 H4YMra oJlaau:

a) Jlabopamopus nwwunn Gaxcapuuea madepzap./zux
Bepuarau uw acociaHaaurasd msnk xapaéH Ba XOIHCa-
Jap, KOHYHWATJap BAa YJapHH xapakTepaafiaurad ¢u-
SMK KATTQJMKJAP XaKuiard MabayMOTA4pHH KYJ/JaHMana
KypcaTuarad anabuéraapaai (ofinananub HurFv Xamzaa
yprauuaumy Kepak GyJaras (u3uK KaTTaAHK XaKuAa TYJIHK
tacassypra 3ra 6yanw. llynudriaek, Taxpuba Kypuamacu,
YHUHI' TallKHJA KHJAYBUM 3JeMeHTsap, Y/aA40B acGobJuapw,
YAAPHUHT AHUKJAHKJAAPH, YJadall yCy/aaapd OuJaH TaHH-
wnb, YKUTYBUd OusadH yTKA3uJAaAuraH Aactiaabku casoJ-
xapobra Taiép Oyauwm. IOkopuaaru ¢dukpaap saboparo-
pua HaTapuaa KypcaTu/uiiM Ba MOC KaABALIAP Ty-
3paran 6yauiiu kepak.

6) Jlabopamopus maurysomuda maxcpuba ymrasuwu.
YKuTyBuM nm Gaxapuiira TaUép IKAHJIMIUIA MILIOHY XOCHUJ
Kuub CTyaeHTra pyxcar Oepransan cyHr gabopatopus
CTO/IWAArH Kypu/aMa Ou/aH MyKamMmaJ/ TandIKul, ac6obaap-
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HU Y3 VpHMra XOAMAaIUTHPHLI, KJArAPH KYpujamarad ac6o6-
JIAPHHHT UHCTPYKLUACH OHJIAH TAHHIIUILTA KYMaxkJawWui,
Bapua yauamsaapuu XaBCHU3AMK TeXHUKACUra pUOST KuJ-
rad XxoJ/Aa MyCTaKu/J, €eTap/uua IOKOpH aHHKJAUKAA YTKa-
3u6, (u3UK KaTTaAUKAAPHU (KV/1AauMana KypcaTu/aMmarau
6yaca) Xaaxapo Gupauksaap cucremacH (CH) ra xearnpu6
sabGoparopusa Aagrapura &suim, Taxpuba HaTHKAJIAPUAAH
OupuHn oxupuraua xuco6Jab, yxkutysuaura kypcarub, nad-
Tapra wyHra Moc Geard Kydnupu6 osulira 3puuuu,

B) bajcapunrean uu 103acuian myaux xucobom my-
3uw 8a yxumyswu Ouaan cyxbamea mauepzap/uuc Ya-
yadrad, xucoO0/anraH KaTTa/quK/Jap Ba yJapHUHT YJayalu
XaToAuK1apuHu €3uw, JAo3uM Gyaca rpacux GornaHuwi-
JapHU MHIJIUMETPAH KOFO3ra uM3uw. Jlabopatopus wiuu
acocJsanrad (pusuK :xapaéHHu fHa 6up MmapTta 3caab, Taxpu-
6a YTkasuul yCyJaH IO0TYK Ba KaMUYMJIMKJAADHHH aHAI43 Ku-
JHILL, YHM TaKOMUAJAWTHpMII Gopacuja ¢ukpaap Ouanu-
puin, Ywby Tywyuva sa ¢dukpaap uw 6yiiuua taitépaan-
raH xuco6orna §3 akCHH#d TOmaiu. Mawaym 6up rtemara
LOMp HIIAAp (KOMMOJEKC Mauryaornap) Oaxapu/arahiat
cyur, VKkuTysund paxbapiuruia 6y Miu atpod.nua Myxo-
KamMa KHWJIMHUO 3a4éT TOMWHMpPHJALH, YKYB CeMeCTpH Aa-
BoMuaa 6 — 8 Temara ona uuwsaap GaXAPUJIKHIIN MaKCaara

MYyBOQHKAHKD.

5-§ VxuryBuMnap yuyH MeTOAMK Macaaxataap

Jlaboparopusi HWiu GaxKapuJIHILHHUHT cemecTp rpaduru
pranmmmu 3apyp 6yarad Qysjaamentan qmamc xoauca-~
JIapHH ¥3 Maura OJNyBYH HIapHu GaxKapUuIra MyJxanna-
HUO Ty3uauiid kepak. [lejgaroruk Taxpu6a, CTyIeHTaap-
HUHT OHMD XM/ MaB3yra OHWA HmJIapAaH GHpP HeUYTaCHHH
Gaxapu6, O6olika MaB3y G6¥iliua kaM Ul (EKH yMyMaH
yeTna KOJMHIUK) OaKapuIlW, MAWFyJ0T CamMapaaopJ/urHHu
OIIMPHINTA KYMaKJIAMIMACAUIHHN KypcaTaad. ¥ Mymuit uu-
Jap CoHH 03 6¥.Jca xaM, Xap 6uUp HIIHAHT CTYIEeHT TOMO=
HUIaH TyWYHHO, HXKOAUK OGaKapHUIHILY, YJAAPHUHT IOKODH
Kypcaapla YKUTHAGAMIaH Maxcyc npeaverJap 6yinua uy-
Kyp Ba nyxTa OHJUM OJMIIJApura MyCTaxkaM acoc spa-
TanH.

Crynenrsnap 6uaan yrTkasuaanurad cyxbaraapia yJape-
HH 06ab3m OHP KOHYH KOMZAJTapHH KYp-kKypoHa €a.ab
OJIHIIJIADHTAa MMKOHUAT Gepmafiauran, OajlKH YJapHU Ty-
IYHA OJUUIJAapura, MXKOAWK Kyajaah Ouauviunapura abTd-
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6op Oepuw, apBaiCH OUJAUMJIAPHAAH TYJaMK dohaanana
6UIHIL KYHUKMAJapHHK XOCHJA KWUJMLIra KHCKa Ba Tyimlye
HapJu caBosjap Ounad AyananMma Gepuin Kepak.

CTyAeHT/aDHUAT OYJFyCH MYTaXaCCHCJMKJapura Mot
6yaran xacOuil xapakTepiard HiuIapayu Gakapuul, yJaapaa
yKuuira Ku3uKuI yAroTaAn, aBoMar sXwmuaaHand. Kya-
JaHMana yKyB JaGopaTopHsapuia HHFHUI YHYAJIHK KUiiuB
O6yamarad OyHAal KacOufl HuJApHUHr OMp HEUTacH KeJ-
TUPHATEH.



1{BOB

MEXAHHKA, MOJEKYNSIP ®HU3UKA BA TEPMOIUHAMUKA
ACOCJIAPH

1- §. Oanuit yauos acbodaapd Xakuia TywyH4Yanaap

Tabuart XOAHCANApUHH KY3aTHIL, YJAADHHHT XYCYCHST-
Napy XapakTepJaHaJuraH KaTTaJHKJAapHY aHUKAAW, yaap
xaKuaaru wudopMauusaapHu Kafta uiujaaml Ba TypJud Ma-
co(pasapra ysatuil, TypJH XKapaéHJapHu COWKAPUL, XaM=
Aa TAAKWK 3THINAA HINJATHAAAMTAH Kypuamaaap ac6obaap
Ae6 artaaaau. Ac606iapHU YJIAPHWHT KY/AJdaHuwapura
Kypa KyHuaard CHHMJApra a)paTHIl MYMKHH:

1. Ta6uar Ba TexHHMKALA Ky3aTHJIAAUrAH TYPJIH XOMU-
cajap XakKuia MabJayMOT OJMIIra KYyMakJalyBuu acsol-
Jap, s'’bHM KY3aTyB Ba VJ40B ac6006/apu (KysaTvll Tpy-
f6acH, TepMOMETp, BOABLTMETP KabuJap).

2. Jranon Ba yJs4aruugap (YM3FHY, TApO3H TOLULIAPH
Ba Oowkanaap).

3. Mudopmaunuanapuu xafiTa wllJall Ba yJAapHH ys3a-
THm ac6obaapd (asoxa BOCHTAJapH, AATYHKJIAP, Kydaii-
Tupruuaap, Auddepenuuas Ba HHTerpaa cxemasnap, ome-
pauMOH KyuyalTupruuaap, typad XM aap).

4. Oueprus TypJapHHH ¥3rapTdpyBYd Ba y3aTyBUH
ac6o6aap (Typau Tok MaubanapH, tpancdopmaropaap, re-
HEpPATOPJAAD BA X. K.)

5. Bupop ofwexrtra TamcHp 3TyB4M acbob.rap (Hacoc,
épuTruy Ba 6oliKajap).

dusuK KaTTaaukJapHn OeBocuTa yavauwrga HuaaTuaa-
AWras, M4 B3 KYJAAAHHID NDHHLUMOJIADH Mypakkab
Oyamaran ac6obaapuu onauit yauoB ac6oGiapu ne6 wopu-

tuaapau. Ulynsapaan 6up Heua-
2[ " CHHH KYpHO UHKAUAUK,
4

Hounyc. Houuyc acocu#t

m Im+l [ . P
A At fAgri) UIKANaRMEE  TYAAHPYBUHCH GY-
| —’Z——’ﬂ ' w6, yauaw anukauruan 10—20
4B MapTa OIHHPUIl HMKOHHATMHH
3- pacm. fepyBuM Maxcyc gypuama €xu
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oannit Ya4oB ac6o6uaup. AMajasa YH3HKJKM Ba OypUak./n
HOHUYCAap KyJanaHuaazu. 3- pacmaa (1 Onian Gearnaau-
ran) Yu3MKJIH HOHMYC Kypcatuarad 6yanb, y 2 acocuit
wkana O6yinal xapakariaHa oaadurad uusrnuzup. Ho-
Huycnaru Gyaumaap coHu Ny, 6Hp OYAUMHHHHI Y3YHJH-
rd @, B2 acocMil 1uKana OYJAHMMHMHT Y3YHJHrH @, O¥.-
cuH. Honwycsnap myuaai rtaiiépaanaanku, yHusr N Ta
6yauMH  Y3YHJHTH aCOCHii WIKaJauuHr AN —1 6§aumu
y3yHaurura Tear 6ysaamu, 6y epaa 2 GyTyH conaap, 1e-

MaK:
Na,= (BN — 1ay (1.1)
TEHIVIMK YPHHJAU.

Y3yuauru aHugJAAHUWH JAQ3UM O6FaraH OGupop KHCM
(KM yHHHT KHCMH) HUHT OUD HYKTAaCH aCOCHH IIKand HOJb
6yuMura, MKKMHYM HYKTacH sca, m Ba m-+1 6yaumaapu
opacura xofijamicud. By Xo.a4a HOHMYCHHHTr n-06§auMu
acocHfl WIKaJaHUHT MXTHEPHH Oupop OFJUMHMra Moc xena-
IM. YauanaéTran NpeaMEeTHHHT Y3YHJHTH

l=ma,+ A

ubona OGunaH aHukIaHanM, 6y nairia A= AB Tomuauww
Kepak 6yaran Muxnop xuco6aanagu. AC (3-pacm) 6yauM-
JAapu GYTYH CoHra Tenr 6yaran xecma 6. uo,

AC=na, A (1.2)

ubona Ounau anukaanaau. (1.1) Ba (1.2) ndonanap co-
JHIWITHPHIICA

AC=nka,u+(A— %am) (1.3)

ndora xocun 6Ynanu, By epaa n Ba £ OyTyn conaap 6y-
as6, nka, G6yryu couaapra sra OyaraH ysyHaux ubona-
cuaup. n< /N 6yaranu yuyd R’%am<am 6ynagn. A— aco-

CHHl 1IKANGHHHT OUp OYANMUAAH KHYMK OYJAraH KaTTaJMK.
(A=a, 6yaca ¥auanaéTrad y3yHJAHK aCOCHH LIK&JAHWHT
OGyiyu connapura teur Oyaran xKuidmar Gu/aaH yadavapu
Ba HOHWYC HuaaTwiamaidad). Wynnafi Kuauo,

(A - %,am) < ay.
AC xecmanaru 6yaumaap G6yTyH coura TeHr 6§arany yuyH
(1.3) udbonanan A ~£all,=0 6ynanu Ba A= % @, WVH-
Aai KHinG yA4aHA€rran ysyHAMK:
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a
l=ma,+n-=2 (1.4)
N
npona 6unaH aHUKAAHALH.

a
Lh=—5 . (19

!
P

Y3YHJAUK HOHMYyC OHJIAH aHUK-

JNAHAAWTAH 3HT KHMHK MHKIOP.
4- pacu. IOkopura kypub uukuaran-

Jap acocuaa HOHuycAauw ¢oii-
AaJaHHWl TApTHOWHM Ky#uAaruua Tabpudaall MYMKHH:
V3YHJAUTH 8HUKJAHAAUTAH npeiMeT aCOCHil Ba HOWUYC luKa-
JIacH  HOJMJApU opacdra skofinamrtupuaanu. By npeamer-
HHHT  Y3YHJIUCH HOHMYC HOJb OYNAMMHUIAAH yan TOMOHJIA
TYpraH acocuit 1mkaJga OyauMJaapu OYTYH COHHHMHT 1IKaJja
y3yHJaurura kynafitMacu (ma,) Ba HOHHUYC LUKaAaCH Y3YH-
JUTHHUHT YUHHT acOoCHi mxajaa Cupop Oyaumu OuiaH Moc
KeJayBud 6Yaumaap COHW KynafTrMmanapu na, HUHF HHFHUH-
aucura TeHr O6ynanv.

Bypuak/au HOHHYC Ha35pHACH YHBHKAWHUKHUAAH AesipJH
dapk KHAMadH (4- pacm), au3uK/M YauaMmaap ypuura 6yp-
YaKJau yauamaap €3ualu X0a0C. AcocHi wKana aumda
ne6 pUTUAANHN. Y IYaHHIUKM Kepak 6yarad Gypuax

<p=mv+xv (1.6)

udona GUAH AHHKJAHALM, V—AUMOa WKaNACUHUHT 6aXO0CH.

HI1aHreHUHpPKYAb XyZAa KaTTa aHUKAHK Tatal KuAnH-
MafiAnran y3yuJuKJapHW yauawjga Hiuaatuaasuran ac6o6
(5-pacm). Dy acGo6uunr yauam xaroauru: 0,1; 0,05 MM
ra tenr. Hounyc 6yaumaapu 5 acocuil mkana 6yiinaé xa-
pakaTiana ONaAMraH MOC/aMara YM3WATaH. YIuaHuIK Ke-
pak OyJaraH xucm Wy 2 TUIIJAP OPACHUra XKoAAalWTUPH-
Jand. 3 Tulap 3ca, MYK4 4YH3UKJAM KaTTasdukaap (Tpyba
AuaMeTpaapu) Hu, 4 CTEPXKEHb YYKYPJAHKJAAPHU Y/ualina
~g¥anauuaan. .

Mm(pomeTp CuMJIapHUHT AHAMETPHHH, [ONKA MJIACTHH:
Ka/aapHUAr KaJUHAMTHHM Ba GOIIKA KHYHK KUCMAPHUHT
YH3UKAM YAuaMJapHHHA KaTTa aHUKJAMK OWJaH YJualra
XH13MaT KHAYBUH HOHHYyCAu- ac6o6. (6-pacM) LyHHHIAeEK,
Oy ac6o6 0ab3n YAUYOB KypHJAMaJapu (MHKDOCKOM, ONTHK
Tpyba Ba 6OLWKAAP) HUHT aCOCHH KHUCMHMHHM XaM TalKHJ
Kuaain. MEKPOMETPAAPHUKT yadall derapanapH KyiuAa-
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6- pacm.

ruua 6yaaau: 0—25 mm, 0—50 mm, 0 =75 mM, 0—600 Mm.
Mukpomerp aillaaHyBuM MUKPOBHHT YpHartu/dran 1 Gapa-
0aH, 2 Ba 3 Ky3ranyBuaH cClepKeH/a3ap, MHKPOBHUHTHU ail-
JAHTHPYBYH 4 cTepxeHb, 6 Oypuakau Ba 5 TOPU3OHTAT
YW3UKJM WKaAaJddpAaH TAWKHA TONTdH. O—TOPU3GHTA
cTepxenra Gup-Gupura HucGaTaH sApuM OYAUMTra CHAXKH=-
Tuiran Ba OyauMm KuiMariapp 0,5 MM ra TeHr GyJran
MKKHTA 1nKaaa ypuatuarad. K¥nuHYa MAKPOBHUHTHHHI Ka-
pamu (GuTTa TYAUK aiinanrania cuaxkuwu) 0,5 MM Oyaanu,
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Oy X0aja Oypuak/u LIKajara 3ra 6yAran GapaGaHHHHT
6yaum Oaxocu:

h

a= — 1.7

- (1.7)

udona Ounan anuxaadanu A= 0,5 MM MHKDOBHHTHHHT Ka-

AaMu, n 3ca 6yaumuaap couu, arap n=>5 6yiaca, y xoana

05 o 3 .
a=-—=0,1 Mmm 6ynanu. Ypranunaérran npeaMeTHUHT
J

yrgamu 0,5 MM aHUKAMK OHJAGH YU3HKIAH LIKaJaaapia
XHCOO/MaHN0, MHATHMETDHUHT 03JUK GYJakaapH Gypuax.au
IK3JaAaH OJMHAAM Ba yJap KywWwub XxucobaaHanu.

IOkopuaa xypu6 uuguaran ac6o6JapiaH TauIKapu Te-
KHC 103/]]aDHH YJayamra MyJakanjaHran maasumerp, Oyp-
YaKJAPHUHT KATTAJHTHHH AHHUKJAOBYH TeOLOJUT, YUIUKJIH
yauamaapun 0—O0,1 MkM anugauk Guaad yJauvaim HMKO-
HUATHHH GepyBun koMnapatep MHUP-—12, 6ypuakau kar-
TAJAUKJIAPHY IOKOPH aHUKJWK Ounan yavamnaa kyanauunaa-
nurad roHpomerp kabu ac6obaap MaBxyn 6yaub, yaap-
HUHT WUIN@II NpUHUMNM Ou3 xypub yTram acOobaapran
aeqapan (apx Kuamadigu,

TexHuk Taposuiaap. Ykys 1a60paTopusNapuaa TeXHHK
TApO3HJIap 4COCaH KUCM MacCajJapHHH aHHKJAIWAd HilJIa-
TuaagM. DBy rtaposusap kopomueao Je6 aTaAyBYM TEHT
e/KaJu pHYarzad Tawkuwa tonrad 6yaub, y ¥3 TeKHC/H-
FUra TNepHeHJHKYJAAD JKONJAITHPUAraH NyJaaT mnpusMa
Kuppacura tagsaau. TasHu npusMagad TeHr Macodanapia
TApO3H mnajjanapu KOHAAWITHPHIIra MYJKANIAHIAH NPU3-
Manap ypHatuarad., Tapo3uHHHT MYBO3aHAT XOJATHHU eJ-
Kara ypHatuarad Ba umxana 6yitnab xapakaTtnaHa osanurau
ctpeaka Gearunaiian, by ac6o6 uunatuamaérrad BaxTAa
appetupaalb, sbHM npu3manapu Oywaruaub gyiuaand,
TexHHK Tapo3u Y3HHHHI TOLIIApHra 3ra.

Taposunau dofipananuaranna Kyjiugard KouzaaJjapra
pHOA KHJAMUI INAPT:

1. Tapos3u TowsapuuH, yJAapHHHT OFMPJMK MapkasJ/apu
TApO34 MajJacH ypracdra TYFPH KeJaAHTraH Xoaxa Kyduuw
Kepak.

2. Taposu apperupsnanMaraH xo0JaTha naJjjnajaapura ok
K¥fuamacaury Ba OJIMHMAC/AHTH Kepak.

3. Taposu Towsapuuu ¢daxart nuHyer épaamMuia oauu
Ba KY#ull Kepak.

4, Toptuw masoMuaa tyjaa MYBO3aHaTra SpHIIMAryHua
apperuplad 6ywaTMacAUK Kepak, cyHr KucMaH OywmaTtu6
MyBO3aHaT Texmupu6 OGopujan.
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5. 2Kucm TopTH6 GYauHranaaH CYnr Tapo3d appeTup-
Aanub, TOULIADHH Maxcyc vaduwra coanb xyiuw sapyp.

6. ¥Ynuaw aHUKAWrMHM OWHMPHII yYYH 3KHCM B3 Tapo-
34 TOMIApH YPHHAAPHHA aAMaluTHPUO AHA KaiTa Jauai
JA03uM Oyaasiu.

2-§. TemnepaTypa Ba YHH yayail ycyajapu

Temnepatypa Ba yHH yayam. KuCMJAapHHHT HCCHKAKHK
XOJIATJAapHHU XapakTepaalauraH MHKPOCKOMHK napaMeTp-
nappad 6upu Temneparypaiaup. By napamerp Tepmonuna-
MUK MyBO33aHAT TyUIyHYacH acocuia aHuHK/IaHaau. Xap
KaHAafl KHCM €KM MUCMAAD CHCTEMACHAA MHKPOCKOMHK
y3arapuwiap KysaTuimaca, yJaap Te€pPMOAHHAMHK MYBO3a-
nataa 6yaann. Taumku Myxut 6uaan GOF1aHMarad (Msonsi-
HMANAHIaH) CHCTeMa, AACTaa6 KaHAad xosnatia Oy/macuH,
6upop BAKT yTraujaH CYHr TEPMOAHHAMWK MyBO3aHaT
x0JaTra spHllalu.

Mkin Ba yHHaH OPTHK XHCMAAp TeMmmepartypacu (ap-
KMHM aHHKJall ydyH KVJATaHuaaauran ac6ob mepatockon
fe6 arasaiv. MabayMm OMp KOHYHHUAT acocuia napaxa-
JAHral TepMOCKONJap TePMOMETPJAApAHp. Y.IapHUHT aco-
cuit mapamerpsapu 6y acO00oGaapHUHT Ce3TUPJAUrd, YJayail
AHUKJUTH, V/A4aHA€TraH XHCM OuJaH TePMOAHHAMHUK MY~
BO3aHAT YPHATWJIMIU BaKTH OGuJaH XapakrtepsaaHaiu. Tem-
nepatypacd YJIYaHHILM J03UM OGYJAran HUCM OMJIAH KOH-
TAKTra KeJqyBUH TEPMOMETPHHHI KHCMH TEPMOMETPHK XUCM
Ba TeMneparypa WHAMKATOpH jAed araaysBuu (H3HK KaT-
TAJMK 3Ca, TEDMOMETPHK KaTTajuK Ael oputunand. Maca-
JN3H, CHMOGIH TepMOMeTpJapaa CHMCO TepMOMETPHK XKHCM
XHCoBaaHCa, YHHUT XaXKMH TEPMOMETPHK KaTTalank Oyjaanu.

MxTuépnit TepMOMETPHUHI TEPMOMETPHK KaTrTajiulru
(CYIOKJHK XaXMH, 3/1eKTP KapUIHJIUK, HYpJaHull 3HEeprus-
cH Ba X.K) @ O6unad GearujaHca, JXHCM KU3AUpHATaHAa OY
KaTTaAuK MOHOTOH (OHp Mewnépaa) Vyarapuumu kepax. Ma-
canay, MAbAyM MHKAOPAATH CYBHUHI XaXMHM TepMOMET-
PHK KaTTanuk 6Faa oamaiiau, uyHku 4° C ga yHuHT MH-
HHMaJa HyKrTacu MaBxkyld. XKHucCM TeMmepatypacH KyHWAaru
TeHr/jaMa épaaMuia aHUKJIaHajau:

T=f(a) (1.8)

AbHH f(@) @ HUHT MOHOTOH (YHKUMACHAHD, K¥nuHYa 6y
¢yHxkuna OHp KHHCAK YH3HKAM OFnand,

T = Aa. (1.9)
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A KaTTaJqMK TeMmeparypa AapaKacHHH KYpcaTyBuH
Hykrajsap (kalHam Ba 9pulr) EpAaMHAa aAHHK/JAHAJH.
1954 #maraya HMKKH TeMnepaTypa OPaNHFH~—CYBHUHI Kaii-
Haw 7, Ba MY3HHUHT spuul T, HyKTaJjapu KYanauub, Kyiu-
Jary MyHocabaTiaH aHHKJIdHapAu:

r.—T. 100
A= 22 = .

axas aK—as

6ynna a, Ba @, TeMIepaTypa HyKTajapura MoC TEPMOMET-
PHK KAaTTaJMKJap. XO3UPru BaKTAA 3Ca XaJKapo KejilllyB-
ra OMHoaH Oy KAaTTaNuK KyHuAaruua aguKJaHagu:

A= Ty_20316 (1.10)
ay ay
Ty—CyBHUHT YWJUK HYKTaCH. @,—Iy HYKTara MoC KeJyB-
4 TePMOMETPHK KaTTaJHK.

Temneparypa Xaaxapo Bup/ukaap cucreMacuna acoCufi
yauoB GupJauxaapujau 6yau6, y Keabsun wkanacupa ya-
yanaau Ba K Gunan Gearunanaau. Bamsaw upenwscul mka-
JacH xaM KyJaaaHuJaaid. ¥YJaap opacHaa Ky#maparu Goraa-
HUW MaBKYL.

t=T7-273,16 (1.11)

I'—KeavBun (abcouot), {—Leabcuit mxananapuna yauan-
ral TeMnepaTtypa KufiMariapuiup.

Tepmomerpaap. CesrupJauru KOPH Ba V/4ail aHUK-
JHUTH OHJMaH axpanaub TypaiuraH TepMOMeETp, Fa3 TepMo-
MeTpH 6§16, TEPMOMETPHK KaTTaJuK Ba3sH(paCHHH Ta3HHHT
G6ocumu Yytafiau. [a83 TepMOMeTPHUHUHI IIKaaaCH abcoJioT
ikana OuJan MOC Kesanu. AMMo 6y TepMOMETP KOHCT-
PYKUHACH, YHH KYJJAlUHKH aHya MypakkaO.namTapagu. By
5600 GolmKa TepMOMETpPJApHH Japaxajallla Kyn uiua-
THAaAH. AMaJjjna CYIOKJIUKJIH TepMOMETPJaap KeHr KyJJaa-
HUJIaoH, OHPOK YHHHI Ce3THPJUrH YHua Karra smac. By
TypAard TePMOMETPJAPHUHI KYJNaHHLIM CYIOKJIHKJAD Ba
Oy CYIOKJIMK COJIMHTaH Hailya IHUIAHHHT XYCYCHATJApH
6usan yerapasaHalu. Bapuya CYIOKJHK/IM TepMOMerpJaap—
200° pam + 600° C raua opaiukiard TeMmIepaTypaiapHH
Yauadiau. Kyn xyaaanHuiafurad CyOKJHKAM TepMOMETp
Ba yJaap €pmamuaa yJauam MymkuH OyJaraH TemmepaTypa
opaaugJapu xyiuaarunya: 1) nearan, —2004-20° C, 2) stua
cnuptu, —110+4-50°C, 3) Toayoa, —70+100° C, 4) cumob,
314.864600° C. ByaapHuHr MYuA2 3HT KYN WLLIATHAAKUraH
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CYIOKAUK cAMO6 OYan6, YHUHT KallHaul TeMnepaTrypacH
HopMaa atMocdepa Gocumuna 357°C ra Tteur. Bocum op-
THIWH OWJIAH YHHHT KafiHaul Temneparypacu opra 0opand,
wynuar yuyua 375° C  pau 10KopH TeMmnepartypaaapuu ¥.a-
Yaly MaKCaguda WIUJATHA3ANIaH TEP) OMETP KanHaspaapH
Gocumu 70 atm ravya OyJarau ras OusaH TYJAAMPHAALU.
AnGatra 6yunai 6ocuMra 6apaow 6epa OJHIIY YUYH HAHLI
JeBOPJIAPH KaJHH KHUAHG sAcanaiv. COWKA CYIOKJHK Tep-
MOMETPJApAa Kanuiap uiuil AeBOPJAAPHHHU CYIOKIHK XYJI-
JaMac/JUrd MaKcaiuaa NOWUMO ras OuJaH TYJaAnupuIaiu.

Kapwuavg TepMOMeTpAapHAa TEPMOMETPHK XKHUCM CH=
datuaa cod mertana éxkum yHUHr KOTHLIMAaJapuiaH scanraf
CHUM uuuiaTugaafd. By epra repMOMeTpHK KaTTaquk 3JeKTp
Kapuuaurdaup. kapwuankuuur 1° C temneparypa opaau-
FUA Y3rapuiuu Temneparypa kosadbuuuentH ne6 aTtanaiu.
ByHnait TepMomerpaapAa KapIlHAHK B3 TeMIEPAaTypaHHHT
yu3uKJAM GOFJAHMUIM KYJLA KUUUK TeMmrepaTypa Auanaso-
Hura mMoc kesanu. lllynunr yyyn Oyuiaafi 1epmomerpaap
UIKaJacH 4Yu3HuKAH OYaMalian, KYnuHYa MILJATHAHWH OJ-
AuAan jgapaxaJjam Tanab KuanHaAu. DHr KYn Hiusatuaa-
AMraf Kapuuaux tepmoMetpaapu cod naatuua (10° C nau
1100° C raya) Ba MuC (BOJLODOAHMHT 3DHII TeMmneparypa-
cupan 20° C rava 6yaran TemnepartypaJapHu yJayamaa Hil-
AaTHJaAM) JaH gcanaau. Kapuuaux TepMOMEeTPJapHHUHT
QHUKJWTY TYpJd TemMieparypa JAuanasoHJapuja Typauda-
nup, macanan 20 K, 70 K na naatvHa TepMOMETPHHUHT
anugauru 0,01 K 6yaca, mact temneparypasapaa 0,001 K
HU TAWIKWJI KUJIAAM, YJIaPHHHUT KOHCTPYKUUSICH XaMm K-
JaHuWKMra Kapabé Ttypauya Gynanu.

Y3uuuHr ce3rupauru Ba KYMJIAHHLWHHHHT KYJAWJUTH
6usnan axpaaub Typaauras TepMOMeTpJap opacuia Tep-
MHCTOP &KHM TepMOKapluMAuKAap anoxuia axpaaub Typa-
ou. Dbynaift ac606/1apHUHI TepPMOMETPHK 3JEMeHT/Iapu
acocad spuMmyTKasruuJaapaup. Yaap 20 K pas mnacr tem-
nepatypasapHy IOKOPH aHHKJMK OWJaH yadain oJanu. Yra
YTKA3yBYAHJMK XOJATH Ky TepPMOKAPIUUJIUKAAD HIIHHH
gyerapana6b kysau. [lacr TeMneparypaJsapHM dHUKJAIIAA,
gapuuauru 7 K gau 1 K rava temnepatypana uYd3uKJH
yarapaaurau Opousa docdopu HiuaaTHIALH.

Wamuit-taagugoT Jtabopatopusaaapuia tepMonapanap —
TEDMOMETPHK 3JE€MEHTH TYpJH METaJANapHUHI Kapuap-
JAaHWLIWAAH BA TePMOMETPHUK KaTTanAHMrH 3Ca TeMnepary-
panap (dapku HaThxacuna nafno 6ysaauraH TEPMOINEKTP
IODHTYBYM Kyura TYFpH Keaaiulan ac6odJjap HIUAATHIZAH.
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A Ba B anement (7-pacm) yu-
Japy  KaBWap/aaHub . yJapHUHT
1 Ba 2 yusnapu Typam Temnepa-

A Typala TyTHACA, ¥ X044 TeM-

B nepatypaJap ¢apgura npomnop-
nuoHaN OyJaraHn 3JeHTp Iopi-

1 2 TyBYM Ky4u Xxocua 6ynanu. Tep-
: 7- pacw. - MonapaJap TypJd xydr Meras-

JapAaHd sicajJann, Hr Kyn Kya-
JAHWAAAUraH: MUc-koHCTaHTaH, —200-350° C, TeMUp-KOHC-
rantaH, 0=750° C, xpomeab-aaiomuneds’, ———200 1100° C,
xpoMmeab-KoHCTaHPal, 20 K —1000° C, nuaTuna- poan#,
1400=1600° C raua, naarnna-upuauit, 1500° C raua, upu-
nuii-poauit 200° C
Tepmonapanap keur auanaszovgarn (4K+3000 K) tem-
nepatypaaapuu toxopu aHugauk (0,01) Ba cesrupaui

(100%) 6usan yadafiauran ac6obaup DBy ac6oGaapruur

ACAJMII TEXHOJOTMACH XaM aHuaruHa KyJaafl. Acocuiél xam-
YMAUTH YJAaPHUHF [ACT TeMmepaTypaJjapia Xyaa KHUHK
DIOK uuHr xocua 6yaumun Ba Ce3rUPAUCHHUHT KaMalno
KeTHILIH,

Kyna oKopy xamza 3JeKTPOMArHdUT HYp COUYYBYH
XKUCM TeMmrepatypanapHyu YJuyawaa nupomerpaap neb ara-
JyBud ac600/]ap uwiaThaaAH. YJIAPHUHT TepMOMETPHK
3/IeMEHTJIapH I0OKOPH TeMmneparypajla HYp/JAaHYBYU HKUCM
Ba TEPMOMETPHK KaTTaJUrH 5Ca HYPJaHHI HHTEHCHBJHIHU-
oup.

3-§. Ac6006aap GuiIaH TaHHUIYB MIULIAPH

1. JKucmraprune 4usuxa JA4QMAQPURI QHUKAQU

1. Typan maksa Ba yauamra sra Gyaran npeiamerap,
YH3UKAH §aAuaM/IapHH. YA40BUH ac600 (LLTaHFEHUWPKY b,
MHKPOMETp Ba 6owxkanap) Jap Taxpuba CTONUra KeaTH-
pub kyitunanu.

2. Xap 6up wucmuu 0,1 Ba 1% AHMKJIAK Ousnaun (yHra
MOC Y1908 ac606sapy TaHAa6 OMMHUG) YAYaHAAH BA KHCM
XaXMJapH XUCOO6JaHaU.

3. Yavaw anuxaura Ba KHCM IIAKAWHE XHCOGra oJran
Xoaja xuco6ot tafiépaanaiu.

1 XpoMeas koruummacu 90% Hukens Bz 10% XpOM, allOMHHENb—
949% Hukeab, 3% mapranetl, 2% anoMuHuA Ba % KpeMHuinaH HGO»
paT
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2, Kucu Maccarapunu ya4auw 8a 3ULAUKAQAPUHIL
aHuK QUL

1. Bup xua mWakaRard Typad MOLAAanapAaH nbopar
KUCMAap Tauaab oJMHALH.
2. Xap Oup xwucM maccacu 0,1 Ba 0,01 r aHugaux Gu-

Jan yayasasu.
m
3. TaunaG oaMHraH KarTHK KHCMJAAD 3HUJHIH p = T

udona épaavMuna xucM XaxMu l-MawKiaHn 0AHBHO XHCOO-
Aanand.

3. Mysnunt spuw 6a CysrHuue Kallhau. memnepa-
mypacuni yadau

1. Tepmomerpuy [ipi0ap MAMLINAATH MY3ra TY IHPHIKO,
YHUNT TeMnepaTypacu aHMKJanaau, yauamaap 4—>5 mapra
TAKPOPJAHALH. .

2. Cys OyruuuHr TeMnepaTypacH, cxemacu 8-pacmaa
KeJATHPUACAH KypuiMaiaH ¢oiijanavub aHuKaanaau. 5 Kai-
Hatruygaru cyB Gyraapu / uunmm;ra yTaau Ba OyTyH
XaxMmuu srainapgu. OpTuKua 6yF 3 Tpy6a opkaau 4 Xc-
JOAMNbHUKKA YTaAH BAa KH3AUPrUYra Kaitu6 tymanu. Muxu

-7 &

\<1 iy
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BA TalUKH TOMOHWJAAH GyF KamMpal oJraH / UHAUHADPHUHF
uyupary OyF TeMmnepatypacu ysrapmac 6yaub, CYBHHUHT
KaiHaw TeMmuneparypacura TeHT.

3. Tepmomerp €paamu Ouian 10KOPHAA TaBcudaHraH
cyB GyFuHUHT TeMmmepaTypacu YyauaHaiu ea ¢£=100,000 4
-+ 0,367 (P—760) — 0,000023- (P—760)* uhonanan yHHHT
6ocumra Gorauk udosacH aHuyIaHagd, 6ocuMu 3ca 6 ma-
HOMeTp OuaaH yauaHand.

4. Kusoupurzan scucmaap 042an UCCUKAUK
MUKOOPURU XUCOOAQUL 84 CYIOKAUKAQDHUHZ
UCCRKAUK CUFUMAQPUHIL QHUKAQUL

Bup-6upu G6unan Gepocuta (ékH GU/IBOCHTA) KOHTAKTra
KeJTHPUIraH HKKH XUCM EKM KHCM KHCMJADHHHHT Kyn-
POK MCHTHJAraHUIAH KaMpOK HMCHUTHU/ITAHH TOMOHUra 3Hep-
rus y3aTuaaid., DHEPrussHUHr 6y KYPHHHUILAATH y3aTHJH-
M HCCHKJMK Y3aTHUI, Y3aTHATAH SHepPrusl 5Ca HCCHKIUK
MHKA0PH ILe6 roputujand, Dynnad sneprua ysartumr xa-
paéHHRa MAaKPOCKONMK HII OaxapuiMmaiin, UCCHUKAUK y3a-
THAMIUM  XHCOOMra XKHUCM KM HUCMJAAD CHCTEMACHHHHT
WYKH 3Heprusjapu ¥yarapamH, XoJ0C. ¥3aTuIaérras uc-
CHKJHK MHKIODHHUHI YHra MOC KeJyBYH TeMIeparypanap
yarapuiuura Huc6aTv HCCUKJINK CHFEMH JAeHH/aad Ba Ky#u-
nlaruya ndonanananu:

aqQ R
c=12. (1.12)

Bupsnk maccara sra 6§arax moaja temneparypacu 6up
OHpAMKKA Yy3rapraHia, y ysarran éxyn Kabya KHJHHTaH
HCCHKJIMK MUKIOPHM COJIHIITHPMA HCCHKJHUK CHFUMH, OHD
MOJb MOJAJAHHKH 3Ca, MOJSIp UCCUKAMK CUFHMH 1e6 10pu-
THJaAH.

Myaiian mwapouria COMHLITHPMA HCCHKJIMK CHFUMHHH
ysrapmac ne6 xucobaanusca, ysatuarad (€ku Kadya xu-
JHHTaH) HCCHKJAMK MHKLOPH:

aQ = cmdT (1.13)

ndona 6unaH aHugaaHaay, Oy epha ¢—COAHITHPMA HC-
cugauk curuMu, (1.13) udopanu udrerpanniad

Q=mc(T, =17, (1.14)

MyHocaGaTHu xocuan Kuaamus. 7, Ba T, Moc paBuuwja
GolI/IaHFUY  Ba OXHPru TeMneparypanaapanp. HMccugauk
CUFUMJAPDUHU XHC05.HBLU Ba COAHILINPMA HCCHKAUK CUFH-
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MHHH aHHKJAWAQ CXE€MACH 9-pacMAaa KeATHPUArad KypHi-
Magan Qoiinananugand. 1, 2 kanopumerp (amania TamkH
MYXHT OHJIaH HCCHKAHK anMmMawuwura #ya gyiMmaiaurau
Ac606) napiaau 6upura Cys Ba MKKMHYMCHra TeKIIHPHAAET-
rain CyioKJauk coauurad 6yaub, yaap R, Ba R, KapuHank-
Aapaan TOK Yrtranuna axpaiaran JKoyas—Jlenn Q= /*R¢
UCCHKJIHKJAUTH XUCOOHTA HCHALH.

CyBHHHI 0JraH HCCHKJIHK MHKAOPUHH XHcob6aam

1. KanopuMeTp HUKH HIMIUMHMHT MacCacH miy, YHHUHI
cyB coaunranaan keiduuru M maccacu 0,1 r aHHKaHK OH-
J8H YauaHanl Ba CyBHUHr Maccacn m = M —m; XucoG-
JaHand, TepMmoMerp épaaMu  OGWaaH CYBHHHT JacTaabxu
TeMueparypacu 7 auHKJaanamg.

2. 0,5 A ra renr Gyaraun snextp Toku 30 MHH. 1aBO-
MHIa KapuiauKAau YTKA3HA2AH Ba KeHMHTU TeMmmeparypa
T, é3u6 onuHanu.

3. Q=cm(T, —T,) nponanad CyBHHHI OJraH HCCHK-
JUK MUKROpH Tomuaanu (c=4,18-10%2K/kr-K).

CyIOl(JlHKHHHl‘ COJHIITHPMA HCCHKJHWK CHFHMHHH aHHUKJaul

1. ABBa/aru Mmamgaaru ycya 6u/aH  OGupHHUU KaJOpH-
METPHHHT, YHAArH CYBHHHT, CYHrpa HKKHHYH KaJOPHUMETp-
HHHT, YHIard CYIOKJAMKHHHF Maccaaapu Mm,, m, My, Mg
aHMKJaHAAM Ba jaactaabku Temnepatrypanaapu €3ub oau-
HaJH.

2. R, Ba R, xapmuaugaapaau 0,5 =-1A Tok KyuuHI
20, 30, 40 munyT nasoMuaa yTKkasuaaad, yaapra MocC Ke-
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JyBUH CYB BA CYHOKJIUK TeMmnepartypanapd T, sa T, &3u6
osuHany (KaplWuaInK KHAMaTIapH Kypu/amara €3ub yyfina-
ran 6yaaaun).

3. Q= 1I*R,x Ba Qy=1/1*Ryx wudonanap opkaau 1,2
KaJaopHMeTp/Iap Criupaanapuiad TOK YTraHaa axpaant yuk-
KaH UCCUKJHK MugAopaapH, Q== (mc +m,c;(T,~T,) Ba
Qg == (Mmscy - myc)(Ty — Ty) udonanap opxaau 3ca, ka-
JOPUMETP Ba YHAArH CYIOKIHKJIADHUHT OJAraH HCCHKJAMK
MHKAOpPJapH xHucoOnaHafu. Kapiuuiaukaap wynnai tadna6
OMMHAAMKH, aTPOQ-MYXHTra Cap(p ITUATAH HCCHKAHUK MHK-
nopaapy AQ=Q-—Q; Ba AQ,=Q,—Q; Tenr ne6 xapana-
AU, ¥ xoana TeKWHPHAAETraH CYIOKJAUKHUHT COMHUITHDMA
MCCHKJIMK CHFUMHM Ky#uaard Hdona éppaMuaa aHugjaa-
Hajau:

C,= 12T(R,+R2)—(mc+m|c?(7|—T0)—mgcq(Tg— 7). (1.15)

my(T—To)

KanopuMeTpaap COMMIITHPMA HCCHKJIMK CHFUMJAPH XKax-
BaaJaH OJMHALU.
o AC
4. Yauaw xatoaukaapu xucobaananm AC, Ba —C_{

X
5. Yauauran Ba xucobaaHraH KaTTaJUKJAapHH KYHHUZArd

xkajpaara é3ub Kyhuaanu:

-N‘-! 'm- my,|may, m3: Tln Tz. T()v 19 T, cm Cx» Acx- A_C)O %100
(4
K|k | k| x|

kr|kr|krikr| K| K|[K|A|C %
KOoK | KP-K| Krex | Kr-x

6. Kymumuaa tonwupuK: KaTTuk xucmaap coauu-
1 HPMA MCCHKJHK CHFUMJIAPHHH KaHJal aHUKJAUl MYMKHH.
Taxpuba naany TY3HACHH.

5. JKucmaaprunz uccuyaukoan KeH2ainuliun
ypeaniu

JKuemaap gusavpuarauna  yaapHUHT 9H3UKAM  Yadam-
JADHHHMHT ¥3rapuild MabliyM, bByngarun "Hucbuft yaaiium

%f=adt udona 6unan anugaaHain. a K1 6yaub, 4H3UK-

11 KeHrafinm Ko3dpuuuentn nebd araaanu,
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WMxrtuépuit  Temneparypanaru
KHCMAAPHUAT Y3YIIHTH: 0y
L= 1(1 +at) (1.16) g
XaXMH, 7:__ ,
V= V(1 + §¢) (1.17) 1 B
ndoaasap 6uadH aHHAKaHALH, [, 1
Ba V,—0° C pari »HCMHUHT Y3YH- g
JurH Ba XamMmu, P=3a 6yaub, pocay -
XaMM KeHraiuw KospguuHenTu- l6 -
AHPp.
KHCMAapHUNT  YH3UKAH KeH= 10- pacm.

raiinig Ko3pPUUHERTAAPHHN aHHK-
Jawaa 10-pacmna KeaTupriaras Kypuamaizan ¢oipanaHiiu
MYMKIHH.

1. Yprauuanaérran crepxens 3 y3yHAUTHHU WITAHFEHILUP-
Kyab épaaMuia Oup Heua maprta yauab, Ypraua xuiimMaTu
Ba XoHa Temneparypacn €3usu6, 5 ac60GHHHI HOJb HYK-
TacH aHHKJIAHAIH.

2. Kusaupruuuu yaab, MabIyM BaKTAaH KeHUH TeM-
neparypa Bi OKHCMHUHT 1INy TeMIepatypa HHTEpBaJura
MOC KeayBuH y3aiinuii €3u6 oauHamu (ysafium Gup Heua
TeMmuepaTypa KniMaraapd yuyH €suiaju).

3. a:_lﬁ—) udonagan 4u3uKAM ysafum ko3dpdu-

1t
HHeNTH XxucobJananu.

4. Bowxka cTepxenjap yuyH 1,2, 3 nyuktaap Taxkpop-
Janand. Xap OHp cTepxeHb YUYH XaTojukjaap Xucobaa-
Halh. _

5. Yauauwranw Ba XMCOOJAHTCAH KATTAJUKAAD KyHHaaru
JKajaBaJara €3unaau:

Nlo ||t |8 | a | & |8 |4 |20
a

M K K M [ K-V KV KTV KT %

6. Asomnune GyFaaruul UCCUKAUIUHL pasarap
MYB03AHAMUOAR PONOAAARUO aHUKAQWL

Makpockonnk napamerpJapu (7, p,) y3saykcus ysrapa
6opHIl XyCyCHATHrA 3ra Oy/AraH TepMOIHMHAMHK CHCTeMa-
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HUHT 6up XHHCAM OYaaru ¢asa pefiunaan. MacanaH, Ham
6yF TepMOIMHAMUK CHCTEMaHHHI HMKKH (pasacuiaH—xKafi-
Haérrau cys Ba Kypyk GyFaad ubopat 6ysnanu. Arap OyH-
naii CHCTEMaHVMHI OMDHHUYMCHIAH HKKHHYMCHTa Ba HKKHH-
ydcuaan OupnHuucHra YTyBYUH MOJIEKYJa/1ap COHH TEHT
6yaca, y xoj1a cucTeMa MyBO3dHaT XoJjartaa Oyaai.
MyBo3aHar x0/1aTAa CHCTEMAHUHT MaKPOCKONHK mapamerp-
Jaapud yarapmafinu, U Ty =T, pi=p, @ =g p—
MAaKpPOCKONHK CHCTEMA XO/aTHHH H(OLAJIOBYM KATTANHK
6yn0, XUMUABUH NOTeHUHaA Nel IOPUTHAALU.

pi(P1e T1) =92y T3) (1.18)

MyHocabaT MyBO3aHAT XOJAaTHHM XapakTepJaiid.
TepMOAMHAMHK CcHCTeMaHuHTr OMp (asanaH HMKKHHYHCH-
.ra YTYIUKM UCCHKIHK axpaauin Gunan coamp Gyaanu, Gy

7
MCCHKJIMK MHKAOPUHH Q=-A-—§ MyHOCaGaTian aHuKJal

MyMKul, 6y epaa 7 — MyBO3aHaT X0aaT TEMUEPATYypacH,
AS = 8§, — S, sca asutponusa yarapnwu. (1.18) ndonanu
TeMmneparypa Oyiivua auddepenunannab, kyiuiaruiuy xo-
CHJI KHIaMH3:

Oy Ow Op_ 0w | Ox 0py,

oT, ' dp, 0T, 0T, dp, 0T,

*___s Ba a—“=V IKAHAUCY XHCOOra OJHHUG,
a7 dap
dp _5=5 9 1.19
T V,—-V, T(V,— V) (1.19)

udona xocua xuauHamu, 6y Kaaneiipon—Kaaysuc Tenr-
namacuaup. Yuiby udolaHy KaTTHK KHUCM EKH CYOK/IHK-
HUHT OyF 6uiaH MyBO3aHaT XoJaTH yuyH €samu3. Man-
JAYMKHW, OyFHUHr XaxMu V, XyJnu IIyHYa MOANA MHK-
Jopura 3ra 6yaran CylOKJMK XaXMHJAAH aHyaruHa karra-
aup, GuUHOOapuu

' P _Q (1.20)

ar TV,

Byruu ugean ra3 ne6 xuco6rab, xonar TeHr/1aMacHaH
(pV,=RT) 6yr xaxmuuu auugJaiiMu3, y xoana (1.20)

dp __ Qp . “ x dinp Q
unpora -—— =-—K HHHIIKWAA e3hJalu, eKH = —
b dT  RT: yp A ! dl RTS

6y udonadu uurterpanad

xO

1np=%+c = — (-;—)-:—c
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8KH 0
p=A.e R4 C (121)

MYHOCA0aTHN XOCHJ KU/IAMU3, .
Cxemacu 11-pacmpa xen-
THPUJAraH Kypuimaznan ¢oii-

nananub lnp = /(—;-) 60Fa1a-

HUII aHHKJaHanu,
1. 2 [iptoap uAMUI OYHK .
X0/a4a a3oT GOCUMH aTMOC:
¢epa Gocumura Ba TeMmmepa-
typacu 77,4 K ra Teur ne6,
6y KuitmaTaap €316 oaMHAAM.
2. 1 ¢opsBakyyM HaCOCHH 11- pacu.
ynab, asor Oyraapu xapjaa- :
Jaiu Ba GOCHMHMUT OHp Heua KHAMATAAPY (MAHOMETPHHHT
KypcaTdiun acocuaa) yuyyH Tepmonapa épaamn 6muaan Mmy-
BO3aHAT X01aTHAATH a30T TeMIepaTypacH aHuKJaHanH.

3. Munaumerpnu Korosra Inp Ba — e KHEAMAaTAa=

pH Ky#uauo, lnp=f(%) OOF/NAHHII 3TPHJUCK YH3INJIALH.

4, XOCHJ KUJAWHTaH 3rpy YH3HKKA YpHUHMA YTKas3ub,
YHUHr abcuucca YKu Guan Xocusa KuJara Oypuarusuur

TAHF@HCH AHHKJaHaAW. Bypuak kKos(puuueHt tga==—[-e—

ndoracuaan Gohranavnld a3oTHHHT OYFAaHHIL HCCHKAHTH
aduKJAauaan, Munyc vopa ywoy ¢asasuit yTHUIAA HCCHK=-
YK a¥PpaNHUIMHU K¥pcaTaan. R—rasHuHr yHHBepcas LoH-

muficu 6Yau6, yHHHr coH Kufimain 8,31-108 ———
KkMoab- K

TEHT.

Konmpoa cagoanrap

1. Yavawnap uuma?

2. Vayam xaTonukaapd, yaapHMHT TYPAAPH BAa XaTOJAHKAAPHHMNT
xuco6Mal ycyanapuan aitué Oepunr.

3. Coana yayoB acbodaapura xanuaaili ac600aapuu KUPHTHIIL MYM-
KHH?

4 KucMaIapHAHT YH3HKAH §adaMaapiuHu KaHiall ycyasap 6uaan
Jauaw Mysmkuu? Yauaur anukAHKIapHHM KaHAAH OMPHUI MYMKHR?

5 Typ1y wHMCMIAPHHHT 3HYJIMKIPHHN KAHAAN aHMKAAW MYMKHH?
Yavam auuxankaapunn OWMPHW XAKHI12 HANAAApPHH 6HIachH3?

6. Temmepatypa Ba HCCHKJHK MHUKAODH TYIUYHYaAapH Xakuia
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mabaymor Oepunr. Typan JInamaszonjpars TemuepaTypanapsn  yauai
ycyairapuuu aiitud GepuHr. .
7. Bocuym Hnma? Y gadaall aHukaanagu’?
8. TepMoauuamuk cdcrema (kucM) dasanapu Huma? Kanmait xo-
naT MyB.o3aHaray xoaar Aefinnaau? Pasapuil yTuIIApAArY HCCHKIHK
aXPANULIUIIH TYLUIYHTHPUHT,

4-§. Mexanuka Oyaumura j0oup aadopaTopus
HLIIaPH

l-nab6opatopus nwiu O0epdzk maatHuru €pnanvi Ounan
JKHCMAAPHUHT aillaHMa xapavatT KOHyUJapHHU ypraﬂmn

Huwny 6aoicapnwmdan smarxcas: Kawm\ KHCMAAPHUNT A~
JaHM2 XapaKaT KOHYHJAADUHM Tampuiana KysaTHIL. i

Anaéuér: |1]— Il 606, 1 —7 § Jap: [2] —36, 38, 39,
43-§ nap: [3] 30, 32, 33, 34-§ aap. ’

KarTux Kucmaap xapakar KOHYHJapuuii Vprauumna
abCcoa0T KaTTUK MKUCM TYWYHUACH KWPUTHAAAH, MexaHu-
Kajla KarTuK MUCM Jlerasja MOAAMHA MNYKTajaapHHur ¥3-
rapMac CMCTeMacH, SbHH WyHAAR UILANIBLITUDHITAH
CHCTEMACH TYWYHUJAAHKH, 6y CHCTEMAaHU#r Xap kauaai
XapaKaTuiAa XaM, YHTa KYpCaTW/IrdH Xap Xaniaii TabCcup
HATHIKACHIAA XaM MOAAMI HYKTanap opacuiari macodanap
VarapMai Kosapepann, neb KapaJaiu.

KaTTHK O KUCMHMHr X8p KaHAall XapaxkaTHHH MKKHTa
acocuil Typra: marapu/iaMa Ba afiJlanMd xapakarJapra ax-
parHill MYMKHH,

Aftaanma xapakaT BaxTHAA KAaTTHK OKHCMHH TamKua
KWiral MOAAM{1 HyxTadap Mapkasu GHD TYFpH 4HUBUKAA
érray aiiananap unsand. Yméy qu-
34K ailaanuw YKH Aed opuTHJAaLH.
Monauit nykiasapuuur koiaamy-
Bura Kapa6 yJap 4usraH éiJapHHHT
Y3yHJanKaapu TypJanda 6yaanu (12-
pacm). Mapxasjaan ysokJaurad CapH
Tesaukaapy optub Gopaam. Jlemak,
aiilaHMa Xapakar KOHyH.1apHUHuH ¥p-
FraHuiil yuyH wuJrapafiaMa xapakar
napamerp.aapu: 6oculb yruaran iy,
CHJIKHII, TE3AHK, Te3JaHull KabH
“TyumryHuanap erapau  Oyamait sua
O6ypuaum Oypuary, Oypuax TesJuk,
6ypuak TesJaHuI Kabu napaMeTpaap
XaM_KHpuTHIaLH.

Baxt ytums Guaanm 6ypqax Te3-
JAWTH  y3rapmafiaguran xapakar TeKuC

N _—
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ajinaHMa xapaxkaTt ngefinaaan. By xo/aaa Oypuak Te3auk
BaKT OUPJAMIH HuUuAa Oypuauin OypuyarHHu KaHdara ¥yara-
PUIUHHK KYpcaTanu:
e
© = =, 1.22
At ( )
Burra Tyaa ainaHdw yuyd xertras 7 BakT 1aBp, BakT
Gupaurynaru aijlagiiIap CoHd v vacroTa JAe6 opuTHaa-
14 Ba yJap opacuja gyhujgaruda GOFJaHUII MaBXy.n:
1 s
T'= —_ Bysnap opxa/lu Tekuc afijanMa XapakarHuur O6yp-
v
43K Te3 lrH

m=27_“=2m (1.23)

KYpHHHINKAA €3HIAMH.

YarapyBuan aiianMa XapakaTHM VpraHuiuga OHHH
6ypuak Te3NHK TYIIYHYACH KHPHTUAHO, YHUHT KulbMaTu
Kyinaariya anugJAaHagu:

LA d
=lim 2 =%. . (1.24)
At At dat .
Onuil Oypyar Tesnuk Oypuauil Oypuarugad BaKT 6y iinua
oaulraH OHPHHYHM TapTHOAM Xocu.Jaara Teur 6yaub, y Bek-
TOp KATTAAHKAHUD:

v=[0-r], (1.25)
YHUHT [YHaAHWK VBT BHHT KoujgacH GYiiMua aHUKAaHAIH.

- =

(1.25) udonaunur MoayaH v = orsin(reo) kypuuuwnia

€3uaanu. )
3rapyBuyan Xapakaria 6ypuyakK Te3/IMK BAaKTHHHI (DYHK-

uusicu 6yaub, yHuHr ysrapumn Oypuaxk Te3dnauuu Guaad

xapakrepianaad. By kaTTaquk BakT 6u4pauru nuyuiaa Oyp-

4aK TeslK KaHuara ysrapuIUHHH K{pcaraiu:

Aw |

, At

Yarapysuan aittanma Xapakat OypuaK Te3JaHHMH OHMil

Oypuaxk Te3JaHWIUIH OnJAaH XapakTepJaHaiu:

g =

- - -
= Ae  de o
e=lim — = g = 1.26
at=0 AF  dt dae® ( )
Quufi 6ypuak Tessauum O6ypuak Tesjquxgad BagT Oyiinua
OJMHRTAaH 6upudud TapTHOAM XocCuaa éiy Oypuauw 6ypua-
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THIAH OJHHIay HKKWUHIY TapTHOJIM XOCHJA OGHJAH AHHK-
JaHalHU,

KarTukK KUCMHUHT alljanMa Xapakath Ky9HuHr Kyiu-
JUII HYKTACHTA xaM OOFJUK. Afagull YKUAAH .Xap Xua
Macodana TabCHp KuAa€TraH TeHr KYuJap OKHCMra Typ-
aunua tessannw 6epann. Ulynunr yuyHd afinanMa xapaxar
JHHAMUKACUHUHT aCOCHH KATTAMUKJIapH Kyd, Macca TyiulyH-
yasapu O6unan OHp KaTtopla Kyd MOMEHTH, HHEDLHs MO-
MEeHTH Kalu TymyHuajsap xaM kuputuaand. Kyuy momentn,
BeKrop Karrajauk 6y.aub, Kyu OuaaH aillaHuIl MapxasujaH
YTKA3uAran paauyc BEKTODHUHI BEKTOPHAJ KynaiTMacura
TEHT:

M=[r-F], (1.27)
YHUHT MOAYJH: :
M = F-rsin(rF). (1.28)

Afjaudin MapKasuaad Kyd HyHaldura TYMIHPUATAH
NeprneHLUKy A DHHHT Y3YHJAUTH [ ==r sing ejka Aeiiuaaas.
Kyunuur eakara xynafitMacH afiianuin ykura guc6atau
Ky4Y MOMEHTHAUP:

M=F.1 (1.29)

Moaauit HyKTandur uXTHEPUil VKKA HUCHATAH HHEpUus
MOMEHTd YHHHI MACCACHHU ajsaHull YKUIaH WYy MOALUMN
HyKTaraua OyJAran Macoga KsaapaTv KynafiTMacura TeHr:

[ =mr2. (1.30)
Ywoy udoaara acocaH KarTHK XKUCMHHHT UXTHEpHI VKKa
HUCOATAH MHEPLUHS] MOMEHTH, YHH TallKkuJ KUJIraH MONAUH

HYKTaJapuuur my yKKa HucOatad HHepUUsi MOMEeHTapu-
HMHI HWFHHAMCHrA TEHr JACHUIl MYMKHUH:

I=EAmir?. (1.31)
=t

KaTtTuy »HCMHW TalIKMJ KUNyBUH MOAAMI HYKTaJap
COHM uekcu3 k¥n 6yaca, y xonna (1.31) Myunocabar uH-
TerpaJ KypuHuwuaa udonasananu:

[= | ram= ﬁ pr2dV
m v
p — MOANAHUHT 3H4aurH, dV — 3IeMenTap XamM.
Ky4 MOMeHTH, HHEPHHs MOMEeNTd Ba 6ypuak Te3NaHulI
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opacujary OOFNaHHLI
HbOTOHHIHT  HKKHH-
UM KOHYHHIa acocad
Ky#ugara KYpuUHHLI-
ra sra:

M= 1t (1.32)

By wudona aitnauma
X4paKaT AMHAMHKaCH-
HHUHT aCOCHH TeHTJa-
macunup.  Ajsanma
XapakaT KOHYyHJapH-
1 OO6ep6Gex MadAT-
auru épramuna yprae
HUIl MyMKUH. By ac-
606 (13-pacm) Oup .
Xuan  Mmaccaan  (mg) 13- pacm.

IoKkaap  YpHaTH/Arau .

rOpU30HTAT ¥KKA MaXKaMJauraH KpectoBuliafau u6opart.
Arap 6y toxsap afizannum yxuaan 6up xua macodanapra
wofsawTupuiICca, y Xo0/4a afiiauum YKH KpeCcTOBUHA Map-
kasudan ytanu. [Okaapun afianuw YKuaan nxtuépuil ma-
codasapra CHMKUTHII YUVH IITPHXJAAD KHJAMHraH 6§ au6
CHCTEMAHHHT HHEPIHT MOMEUTHHH Y3rapTHPHUI HMKOHHA-
THHH Gepanu. By ac6o6 wkusra ypajsrag wnra OCH/Irau m
maccanil ok éppaMmMuaa xapakarra xesaanu. Kypnaua xapa-
KaTH WKHBHUHE afi1anMa Ba IOKHWHTC WATapu/JaMa Xapaka-
THAAH TawkuJa tonran 6yaub, Kyfuaaru Teuramanap cuc-
TeMacHra acoc/iaHamu:

ma=mg+ T,

.- > (1.33)
= [I’ 7] +Mmu-

By epaa m yxra ocuaran lox maccacn (MOHHHF Maccach
xucobra ommMamm),mg — VKKa OCHJ/ITAH  IOKHMHT OFHD-

JHK KYUH, 7 — unumur TapairaHK Kylm 6yub, I10KKa
KViuaravia oKopura, WKHBra Kyjiuaradaa nacrra dya-

nagu, & — 6ypuak Teananuut Ba [r 7] HIHHHT TapaHIJ/IMK
Kyun MOMeHTH 6y.u0, nacrra TywaéTrauaa HuKapura,
XxaMaa K Kytepusadrranga 6u3 TOMOHra fiynaranu. Arap
HUKAAAHUII Ky4Y MOMeHTH Ay, xapakar Tedaurira Oor-
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AuK 3Mac Aeb xapaJaca, Yy X0/a oK nacTra Tylaérrannart
TeKHC CeKMHJaHyBYaH XapakaT XoCHJa Gynanu.

IOKuunr nactra TOMOH X4pakaTHHH Ky3aTaflauk. By
X013, 1IapTAd paBuumlad nactra Ba GU3JaH Huxapura
6yaran fiyHaqauwmaapHd Myc6aT fymaaumugap Ae6 KaGya
Kuacak, (1.33) Tenraamasap CHCTEMACHHHHI' CKaJsip Ky-
PHHMLIMAA KY{iHaaruua €3HlI MYMKHH: U HHFHYKA, YY-
3u/aMafuran Ba WIKMBra Oup xaear YpaJarasd ael ¢apas
KHJIHHCA,

ma=mg—1,
le=Tr—M,,. (1.34)

IlkuB cuprupary HYKTaAapHHHT TaHTEHLUHAJ Te3JaHuilu
6ypuak Te3saHulyu Ousan  Kylfinpardua GOFJanuuira sra
6yaanu:

a.=c¢er==qa. (1.35)

Arap m — 1okuunr maccaca 0,2—0,4 kr arpoduaa oaun-
ca, HWIKAJAHHHI KYY MOMEHTHHH XHco6ra oJaMacax xawm
6yaaan Ba (1.34) ra acocan xyiuaarinua MyHocaéar ypuH-
au 6yaanu:
le=m(g —a)r, (1.36)
Te3dnanuw:
2h .
a = ; (1.3/)
MyHOCabarAaH aHHKAaHARH. .

IOkopuna racsupaanran acGo6 épaavuna aiaanma xa-
pakaT AuHamukacd acocuit Konyuu (1.32) uu -Ba Ulteitnep
TeOpeMaCHHI'l TEeKIHDPHIL MYMKHH.

1. Arap ioxJap xo.aTi  y3rapTHpHAMAca, Y XOAL3a—
HHepUuHss MOMeHTH ¥y3rapmac Oyanb6 kyy Momentr M Ba
Gypyak TeananwHlIM € IOKHHHT MacCacH m yarapuiuu Guaax
TYpAH KHMaTIdpHU OJ4mIM Ba

sg_&
o (1.38)

MyHOCa0aT TeKIUMPHJHILM MYMKHH Ba aKCHHYa, CHCTeMa
HHEPIUS MOMEHTH Y3rapTHpH.Iu6

b (1.39)
L I
MyHOCa0aT TeKluHpUaaLu.
2. llrefinep Teopemacunn TekiupHm Makcanuaa (1.32),
(1.35), (1.36), (1.37) myHocabaraapian CHCTeMa HHepIUs
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MOMeHTHHH TaxpubaAa aHuxaam yuyH Kyiiuaaru udoaa
XOCHJA KHJAHHAIH:

I, =mr? (é;’-; — 1)- : (1.40)

Kypl‘lﬂMaHl/lHF HHepU,I/lﬂ MOMEHTH MeTana CTE€PDXKEHb,
MIKHB Ba mmaplmm‘ I/IHEPU,HSI Momenmapn l"iIXFHHIU'ICIUlaH
n6opaT IKaHAUTHEM XHcobra oaub

/x=1c1-+lmx+ /10 (141)

MyHoca0aTHu €3aMu3 Ba 10KJap HHEPUHA MOMEHTHHH XH-
cobnaurna llrefinep Teopemacupal ¢oiinasanamus. Kyiin-
Ja MOC paBuuiAa CT€pPXKE€Hb, WKHUB Ba WOKJAPHHHT HHEpLUA
MoMenTJapuHH xncobOaam udopanapn €suarau: -

0. L s b

[;=2—m'[
() 12 ]

Ly = %Mr" ; (1.42)

o 1 9
lo="1,+ md*= 7 My~ Fomod?.
}

m' M, m, cTepxenub, WKUB Ba IOKJAPHUHI Maccanapu, [
CTEPKEHHUHT Yy3yHAUrW, d alianiin  YKHIAH 0K Macca
Mmapkasiraua Gyaran macoda r, — 10K (UHAHHAPCHMOH)
HUHT PaAHyCH.

Y anawnap sa Jauwawm wamudcarapunu xucobaan

1. [Utauresuupkyas épaamu Giian LWKUB ANaMeTpu L
" D
yauauub, ynaur paguycu r=-=—2- aHUuKJaHaLM.

2. Kpucrosuna afinautupuanb, 10K xOANAITHPHIARUTEN
Mocaamain A 6ananIankKa KYyTapuaaid Ba v Macoda uus-
FUY Eépramuia yavyauand.

3. Kpucrosuna crepxenaapy, yuiaaH 4HKapuOb OJMHral
1ok1ap Maccacu m’ Ba m, Yauasaad (8Ku KYypUIMaka
Kypcainaran xuitmat €316 oauHamu).

4. Kpucrosuna loxyaaapcu3d 6yaran xonna mocJamara

= 100r Tomr KYyilnaub, yHHHr TyWHI BAKTH XHCOOJaaHA-
au.
5. 4-nyskr, 200, 300 r, 400 r, Tomganap yuys Gaxa-
pHAAAH. -

6. KpucroBuna cTepikenaapuiard ok a, 0, 6 x01artaap-
ra woftramwtupuand 4 Ba 5 nyHKTAap TAKPOpPJAAHAAH.
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7. Xap 6up xoaat yuys ¢, M Ba /, Karraauk/aap aHuy-
nanany Ba llTteiinep Teopemacnra acocau /, xucobaaHanu.

"8. Yauanran Ba xuco6aanraH KaTraJuk/aap MoC pa-
BHINAA KaABaJra €3usan.

e m, t, h, e, M, Iy, I,
Kr c M c=2 H.M Kr M2 Kr-M2

T
. |
A

9. AfiranMa xapakar JIHHaMuUKacu acocm‘& KOHYHHHH

TEKIIHPUIIAATH HUCOUl XATOJHK O = + 2= 1009 upoaa
)’
_M

M,
10. Ultefinep TeopeMacuuu Temunpmu,aaru HHCOUH -

A'A =t 100% udoia épaaMu Guaan Xuco6-

ep,u.avm Guaan xucobranaiu, 6y epaa x = —,

X8TOMHK 0=+
nananu, 6y epaa Ay =l — by, Ay =1, — 1.

2-na6opatopusa MK MaxoBHK FHIAMPAKHHHT HHEpPUUS
MOMEHTHHH aHHKJalu

Hunu O6axncapuwdan saxcad: MaxoBuK  FHILHpaK
HHEPLUUA MOMEHTHHH Taxpubaila anukaaw,

Ana6uér: 1 uwpa xeatapuarad anaduéraapaas ¢oii-
i CRENPOENUR

Afnandin Ykura ara Oyaran  KaTTHK. JKHCMra ypuHMa
Ky4 TabCHp Ku/ACA, y aHJaHMa Xapakarra Keaagd. YHuHr
allIaHTHPYBUH MOMEHTH

M=[rF] (1.43)

ndoaafan auuKIaHain. r paauyC BeKTOp Kyd AVHaIuiu-
ra nepneHAHKyJap 6¥/araH X0/4a aHJ1aHTHPYBUYH MOMEHT .
MOAYH

M=F.r (1.44)
KYypuHHIIAA é3uaany. AlaHMa XapakaT AHHAMHAKACHHMHT
acocuii TenrJamacura kypa 6y MOMEHTHM fHa Kyiimaaruua
udonanalr MyMKHH:

M=l (1.45)
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Agwl Ri - % 7 A T

T
r . :
il ‘i | I b o~ ——

Loy !

14- pacu.

(1.44) 6unau (1. 45) HH cozmunupcax
| =

(1.46)
e

uwpona xocun Oyaanu, By udoma rtawpubaza MaxoBux

FUARHPAKIIHAT nuepunﬂ MOMEHTHHH aHWUKJIAll HWMKOHHATH-

H1 Oepau.

Fuaaupak ykura ypzmrau BAa HKKHHYH YYHra 10K OCHJi=
ras wn yuu ainanMa xapakarra kearupasd. DBy xapakart
JAaBoMHaa cucTeMara Oup Heya KyuJaap TabCHp KHJ3AH.
Yaapuunr Tenr TabcHp 3TYBUHCH cHCTeMara Tesjanul Oe-
paau (14- pacwm):

F=P+T. (1.47)

Arap 1oKHHHT nactra AyHaiarau xapaxkat dyuanumd Myc-

6ar n1e6 xabys KH/AHHCA Ba HUIKAJAAHULI Ky4d a'b'rn60pra

onvumaca, v xo1a1a (1.47) uponaud gyidupary KypuHHIL-
Aa 83uI MYMKHH:

F=P—-Téwi ma=mg-—T. (1.48)

VnuuHr TapaHrIMK Kyud MaXoBHK FILIPAKKA yPHHMA
paBULIAA TabCHP KHIHO YHH afinaHTHPALH.

(1.46) Ba (1.48) uponanapaad Maxo3uK FUALHDAKHUHI
HHEpUHsi MOMEHTHHH Xuco6aaw H}oIaCHHM TOMaMH3:

[= MEgzar (1.49)

£

MaxoBuk FHAAHPAKKA TapaHrJMK Ky4YuAaH TaumKapu
fHA HIUKAJAHHW Ky4Yd XaMm TabCHp 3Taiu. DBy KyuHunr
KHAMAaTHHY CHCTEMAHWHI MYBO3aHAT XOJaTHAAH YHUKAPYB-
Y4 MHHMMAJ IOKYAHUHT OFWpanrg £, GUJaH aHHKJanajiu.
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Muwgaaanuw kyunnu snTudopra oacaxk (1.49) mymoca-
6at Kyhunaruya kypununga €smaanu: .
__ [mtg—a)—myg]r .

/= —_ 4 (1.59)

YpitiMa Kyy TaBCHPHIAA MAXOBHK FHJIMDAKHHHT OJIraH

TaHTeHLMA Te3JIaHUILK IOKHUHT WATapu/JaMa XapakaTuaa-

I'H Te3NaHWIIHrAa TeHr: Q.= a, Y XOA4a FHJAAHPAKHUHT

a

O6ypuax TesnaHuMmu & = — upoAa OuJaaH aHHUKJIAHALM,
r

Y6y afinanMa xapakaTHUHT TaureHuuas pa Gypuak Tes-

JNAHUUIIAPHAK TOMUIIAA COWAAHTUY TC3JAHMKCH3 TEKHC Te3-
NaHYBYAH XapaKaT TeHIJamanapuaan (odnanaHuaanu:

a=2 .2, (1.51)

£’ fr

By mynocaGatnapun xucobra ouarad xoaza (1.50) udona
Kyfinaaru xkypuHuuaa ésuaanu:

— mre[8E (M _ |
[ = mr I_Qh 1 ) 1] (1.52)
KM FUALHPAK pPaAHYCH YHUHI AuaMeTpH opkaiu ldona-
JlaHCa :
=”’_""’{€ﬁ(1__ﬂ‘>_1} (1.52)
4 | 2n m '

udpoaa xocuan 6yaanu.

CucTemaza Xocua GysnraH UINKaAQHWIN KYUIHM 3Hep-
THSHUHT CaKJaHHII KOHYHUAAH Poiaanannd xaMm aHHKAAUI
MYMKHH. Mnra ocuiraH 10K 3Hr OKOpPH \0#at1aa Gyira-
naga W, = mgh norenunan sneprusira sra 6yaanu. lOk-
HHHT XapakaTH AsBoMmMuja Oy 3Heprus HMLIKaJAHULI Ky4H-
HY EHTHIITa Ba CHCTEMA KMHETHK SHeprUACHHHM OLIHpHUIra
capp OVaanu:

2 2
mgh="2 12 L F (1.53)
2 2
2 . o3 o
5~ — WATapuaama Xapakar Kuaa€TraH IOKHUHT, g ai-
NaHA&TraH CHCTEeMAHHHT KHHeTHK 3dHeprusacH. Fy, -k — uuw-
KaJaHUI Ky4YWHMHr Oaxcaprad HIUH,

HMkanavuin KyuuHs Ky#nlarnya aguKaam MYMKHH,
P ok Ay GanannaukjaH Tyluray, MaXxOBHK FHJIAHDAK ¥3
uHepuuacy Oyhinua afinaHaiu Ba 0K £ 6aJaHAJIHKKA K§Ta-
puau6, W, =rmgh, notenunan sueprusra sra 6yaaau. [lo-
TEHIMAA 3JHePrUsiIapHHUHT (papKu HIKAJAHHW Ky4dUHHHT

4)Xaprad MWIHra TeHr;
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mgh, — mghy = Fu(hy + h),
OyHIaH HWIKAJIAHHI KYYHHH - TONaMU3:
hy—h
F, . =mg-—2. - 1.54)
Rl ghrl'ha A (
IOxopuna scnatuaraHuiek XapakaT OOLIMAHFHY Te3JHK-

CH3 Te3dJanyBuaH OGy/ranujas Harapuiama Ba ailJaHMa

2h
XapaKar KHHeMaTHxacu TeHFJlaMaJlapHLLa TE3JAUK/IAp U == Tl

2
Ba m=-‘§ udonasapuian annukIanaau. Ymoby KaTTajuK-
JapHu Ba mwkajanum Kyun (1.54) udonacunu (1.53) ra
KYAuO, yHlan uHepuMa MOMeHTHHuHr xucobaaur ¢opmy-
JIACHHH XOCHJ KHJIAMH3:

= 2 2._._.___’1' —
mr [gt X 1] (1.55)

Yawaurap 8a javaw nHamuxcarapunu xucodraut

1. MaxoBuk FUALHPAK, WWKHB, YKHHHT paRUYyCJIaPH,
R, r,, r; cucreMauyu MyBO3aHAT XOJaTHOAAH YHKAPYBUH
MHHHMAJ 0K MaccacH 7, aHuKJaHaAd (KynmuH4a KypH/aiMas
ra ¢ésu6 gyhuaran 6yaaan).

2. Cautumerpan Macwrab éxu yn3FHy Epaamu Guaan
h, GaJaHAJMK Ba IITAHFeHUHPKYAb OMAAH IUKHB AMAMETPHU
ynuauub, YHUHr paauycu xucobaanan.

3. 10k mocaamara xodaamrHpuau6, cucTeMa Xapakar-
ra KeJTHpMJAAM Ba IOKHHHT /i, GanaHAJMKIAH TYILIHII
BAKTH €316 OJauHaALH.

4. 1Ok sur nactku Hygrara Tyum6 KaiiTu6 oKopura
YMKKania yHUHMr Ganauaadru fi, yavasaau.

5. Mocaamara GouwiKa maccadu okaap Kyiiuau6 3 Ba 4
MYHKTAAP TaKpOpJAaHaLM.

6. (1.52) Ba (1.55) udoaarapaan cucreMma uHepuus
MOMEHTH XHCOfJaHaNM Ba XHCOG/1All XAaTOJHMKJApH AHHK-
JaHanu.

7. Yauauran Ba xucoéflauran KaTTaJuK/Aap KaaBaira
é3usanu.

ml rl
Kr M

F,
H

1,

9 11 | IOv
Kl M

N hlt h21 .
M KF-M2IKI‘-M‘

M

A7



1
8. CuCTeMaHHHT HHEpPUHS MOMEHTH [j== 5 (Rf—l—
p 2
+rd) + m(R3 + r3) + mr?] ndosanan XucoGgananu Bsa
Taxxpubaja amuKaaHran KufiMaraap O6uaaH CoXHIITHpHAA-

o A= i1°;_1100%. /

Dcaarwma: Xap 6up ¢usugk xaTTaIMK YU Mapranan Yauanub,
yprava KHiiMaTH xajgBanra €3unanH.

3-1abopaTopusa HIIH. IPKHH TYWHI Te3NaHNIIHHY aHUK-
Jnam

Hunu 6axcapuwodan Makcad: 3pxunl TyWdul Teadna-
HHLIHHY aHUKJAL,

Anaouér: [1] II 606, 3, 4-§.

Mabaymkn, Kucwaap epra toptuaanu. 2Kucmaap opa-
. cupary ysapo Tabcup Kyfimaarn udona OWsH aHHKJsA-
Haiu:

—_

Femymme 1 (1.56)

re r
-

Mkku MOAAMH HYKTauHHr ¥3apo 10DTHHIMWI KYuH yJaap-
HHHI MaccaJapH KynafiTMacura TYFpU NPONOPUHOHAT, yJaap
opacupari Maco(@aHHHI KBAaAPATHra TeCKAapH - NPONOPIUUO-

Hax. Bywaa 7 rpaBuTanuon RouMuiicu 6Yan06, YHUHD Kuii-
M3

MaTu 6,67-10—ll ——— Tra TeHr.
Kr-c?

’ucmaap opacujarn 6y TOPTUIIHII KYYH TPaBHTALHOH
MadA0H OpKaJu y3aTHaadd. Maillod TabCHDPH FPaBHUT3LUOH
MaiIOH KyuyJaHrauaurd OuJaH XapakTepaanaau Bupaux
Maccara TabCHP 3TAéTrad Kydura COH XUXaT/aH TeHr Oy.-
rai KaTTa/JHK TPABHTAUMOH MAHAOH KYUJAHTAHAUTH JEfid-
hEYI(H

—_

G= L. (1.57)
m
Epuunr maccacunun M, YHHMT CHPTHAATU KUCM Macca-
cuuu m, Ep Ounan XUCMHUHT OFHDPJUK MapkasJjapu opa-
cunara macodanu K ne6 xuco6aab, (1.56) sa (1.57) udo-
Aanax ¢ofiaanaHrad x0/14a rpaBUTALMOH MARJOHH Ky4JaH-
FaHJANCHHY Kyfuaaruya €3 MyMKHH:

G=—q2 K, (1.58)
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By udonanarn MuHyc uiopa FpaBuTallMOH MAfAOH Kyd-
JAHTCAHJUTH pagdyc BekTOp OHMAaH Kapama-kapwH HdyHax-
FaHHWHU KypcaTan.

Ep 6usnan XUCMHHHT TOPTHUIHMIN KYYH OFHPJHK KYUH

Mm K 5 -
c—; P=mg

R* R

3KaHMHHU 9BTHCOPra 0JCAK, IPKHUH TYWHII TE3AAHWILHHHHT

dopmyaacu

cudaTua HaMOEH OV IHIINHY, TPHH P =1y

(MR
Rt R

|=

g= (1.59)
‘kypuHnwaa 6ynann. (1.58) Ba (1.59) udonanrapuu cosuum-
THpu6, EPHMHI TrpaBUTALKHOH MafooON KYUJAdraHJAWTH 3p-
KHH TYWHII Te3NaHHUINra MHKIOP muxamau TEHT 3KaH-
JUTHHE KYpUIT MYMKHH.

Ep cupranary ixkucMmaap MaccaNapHHUHT gaHaafi 6y-
JHINMIAH  KAaTbH HA3ap TOPTHIIHIN KY4H TabCHpHAZ OMD
XUJa Tednauumra sra Gy.aanu. By Tessanuiminn oxopuaan
TywaéTran »HUCMAApHHNT XapaKaTHHH TeKINHPUO AHWKJAALL
MyMkHH, YHua oxopu Oyamaran HyKTamaw OoinyaHfFid
Te3JUKCH3 TYIACTraH XUCMra XaBOHHHT KAPWHJAHK KyuH
Ba ApXHMeA KYYHHHHI TABCHPH KYAA KHYHK. YJapHHHT
TahCUPHHH 9bTHGOpPra oJmaca xam 6yaaaun. By xoana
AMUCMHHUHT 10KOpHAAH Tyminul GasaHAAurd xyfimaaru ¢op-
MyJalaH aHHKAaHanu:

h= %ﬂ, 6ynnan g = %h (1.60)

Apkunl TYWHI Te3JAHHWH KHCMHUHT Ep cupTHAaH Kaw-
fait 6ajauAnudkia sxaHaucrura OOFJAHK 6Yaub, yHH KYyiu-
Jardya aHWuKJall MYMKHH:

M

gu T(R+H)‘4' (1.61)
Udoranan wypuuub6 TypnOauku, 0OKopura KyTtapu/rad
capy g Huur gufimatn kamas Oopaaun. llly Ouaan Oupra
Ep cuptuna typraH xiCM YHHUT CYTKaJuK XapaxkarH/a
XaM HUWTHPOK 3TaiH. BunodapiH, g reorpadHK KeHTAHKKA

XaMm OOFJHIK.
Jlemak, 3pKkuH TYLWHL Te3NAHHUIHHM 8HHKJAW YYYH
KUCMHUHT Gocub yrran fifauud Ba YoM YTHID YUyH KeT-
rad BaxTHH Ouaull 3apyp sxau. DyHHHC Y4YyH BepTHKAN
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/

H ypuaruaran (15- pacm) wTanra Ba
-~ yHra 6up-6upunan 1,5—2,0 M ma-
codaga ypuatuaraH MgxuTa Myd-
TajaH ubopaT Kypuamanas ¢oi-
nananuaanu. Oxopu mydrara ny-
- l1:)’5 JaT apyanapHu TyTHOG TypyBun
| 3/JIeKTPOMArHHT (y Maxcyc mocsaa-
— —1 _| __  ma épuamiia 3AeKTp CexyHnaoMep-
TTNIZ, ra yaadrad) Ba [nactku Mmydra-
ra sca wapuajnap TYUHII nalTHAE
CEeKYHAOMEPHH Y3yBYH Kajaul Ba
11apuanap YuyH HHFTCHY JpHATUI-

rai.

Y avawnrap sa javaw namuxcaiapunu xucodaau

N3

15- pacm.

1. 1 wranrara Ypuatuaran Mydragap opacumgaru ma-
coda 2 M ra KeaTHpuan6, 1 3JIEKTPOMArHHT yJaHalu Ba
cexyHnuoMepuunr kypcatumn ,0“ xonarra xearupuaaniu.

2. 3 wapua 3JAEKTPOMArHuTra YpHATHANO, YHAAr#d TOK
y3HJaLI BA 11y BAKTAA CeKYHAOMEep IOPrH3uJIamu.

3. lllapua nacrku HyyTtara (4 Mocsnamara) eTuurn 6u-
Jan cekyHaoMep TYxTatuaub, £ BakT aHugJaauaid. (1.60)
ndonanan g xucobaaHaiM.

4. Taxpuba 10 mapTa TakpopaaHan.,

A A At
L —;1’1— -+ - Hpoaagas xuco6-

5. Hucbuit xaroauk

JIaHaJH.

6. Yauanrau Ba xucoGaaHrad KaTTaluk/Jap >KaaBaiara
é3usans.

Ne h, t, & g, Ag
M c M/c? M/c? m/c?

7. DPKHH TYWHII Te3JanHIUN g, HHHT Ha3apui KHii-
‘mati (1.59) udonasan xucobaaunanu, 6y epra Rgp=6,37X
X108 M, Mg, =6,0-102% xr, 7=6,67 - 107" u?/(xr-c?).

£, 8
8. Taxpuba xaroauru A = =+ 2 .100% ndonanan
g

XHcobaanaau,

50



-na6opatopusa nmu. Tebpanma xapakar KOHYHIapHHH
ypraHum. MaTtemMaTHK MafsTHHK €plaMHla 3pEHH TYHIHI
Te3JaHHIUHY aHUKJIAW

Huwny 6axcapuwodan sagcad: tebpaHMa xapakaT Ko-
HYHJApHHM aManja Ky3aTHll Ba MaTeMaTHK MasTHHK Ep-
nAamMu  Oujal 3pKHH TYWHII TE3JaHHIUHHH TaxcpHbaaa
AHUKJAM YCYAa4pH OGHAAH TAHMINULL,

Apaduér: [I] VI 606, 1,2-§; [2] 49, 53, 54- §; 39, 40-§.

Mexanux XxapakaTHH XapakTepJoBYM KaTTAJAUK/IAp AaB-
puii pasumaa y3rapub TypaaMraH xapakar TefpaHua Xxa-
pakat ne6 aranauu. TebpaHma XapakaT 3JaCTHKJIHK EKH
KBA3M3NACTHK KyuJap TabCHpHAA 03ara xenand. Macaaan,
NpyxHHAra OCHJAraH 0K 3MaCTHKJMK Kyuu TabCHpHIa
TeGpaHca, WNra OCHJAraH Mapya KBa3H3JaCTHK Kyd TabCH-
puna reGpanma xapakar Kuaaau. [yk KonyHnra acocas
AMACTHKAHK KYUH CHIKHIL Macodacira nponopuuoHainp:

F=—rFkx, (1.62)

Oyuna MHHYC HUIOPA 3M3CTHKJUK Ky4Yd JOHMO MyBO3anaT
X0/aTura Teckapu fynajiuwunn Kypcaraim, Z—npyxi:a-
HUHT 3JIACTHKJIHK XYCYCHATHIH XapakTepaatiguran kosgou-
unedt, Hplotosuunr Il xonyuura acocan (xacOHUHT Kap-
WHAHK Ky4Hd xucobra osaynmaca):

mx=—kx ékux—{———x=0 (1.63)
m

MyHocabar X0CHJ KHAHHAJH,
k

Arap — =o>§ 6esarunait KupdTuaca, y xoJaa
m

- X+ opx=0. ~ (1.63 a)
Byuaau x = Asin{woyf 4 a). (1.64)

Jlemak, xapakar cuMHyC éKH KOCHHyCJap KOHYHH O¥Fitu-
ya yarapap skau. Bynnafi xapakaT rapMowHK TeGpaHMma
xapakaT aefinnagu 16-pacmaa yHuHr rpaduru TacBup-
aanrad,  (1.64) wudonana -
A—CHJKHIIHUHT 3HT KAaT-
T& KuiMarH—aMmnamiyna,
w, — TebpanmMa  xapakar-
HUHI  XYCYCHH  LHKJHK
yactoTtacH, (ot +4a)— da-
3acu, a—GouIanFuy (pasa-
cu. butra Tysa Tebpaunti- 16- pacm.
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i ra xerrad 7 Bakr dasp neb

‘ I0PUTHAARU. BaKT OUPAUCH HYd-

\ Jaru Tebpanuwaap CoHd Yac-

y moma ne6 aranagu. Yacrora

\ Ba AaBp opacujari OoF/aaHHL
\ Kyiuaaruua:

\ u)0=-27%:_—_27ty, (1.65)

TeGpanma xapaxar KOHyHJ1a-
PHHH YpraHuinga MasTHHKJAP-
» fau  dofimaaauunanu. Yysua-

R, . Ma¥aurad, Ba3HCH3 HMra oCHJ-

# P raum wapua MateMaTMK MasTHHK

ng £ Aenunanu (17-pacm). By masr-

HHK MYBO3aHAT XOJaTHAAH YH-

Kapu/ica, OFHPAHK  KYUYHHHHT

17- pacwm. TAHreHUUAA TallKHI STYBUHCH

P, MysosanartaalumMai KoJaaH.

Tabuatn xuXaTHAAH 3JacTuK Oysmarad, JekuH GOFaaHu-

WHra Kypa 1aCTHK Kyura yxuwaur Kyuaap KBa3uv/nacink
Kyuaap nefinnaid,

MaaTHuknuur tebpaHMa xapakaTHHH aitnanva xapakar-
HHHr 6Hp KUCMH fe6 Kapaw MyM«HH. MasTHUK udepuus
MoMeHTH [=mi?, ailauTnpyB4u Ky4 MoMeHTd M= — P [=
= —mgsinel = —mglsing Ofaranu yuyH aflmaHMa xa-
paxat AMHAMMKACHHHHT TEHIJ/1aMJCHra 4coCaH MAATHUKHHAT
TebpaHMa xapakar TEHr/JamacH:

.

29 = — glsiny

~
-~

éxn
g+L¢=0 (1.66)

£

2 -
=9 Oearmaal KAPHTHG,

LX) 2 L
¢+wyo=0 (1.67)
TeHr1aMa XOCHJ KMAHHAOH., MareMaTHK MAATHUKHUHT Te6-

paHdum AaBpH:
T=2«‘/é- (1.68)
» -

By udona épaamMuna spxu TYWHIN Te3JAHUIIHHN aHUKA LI
MyMiuH, Jlexknn Oy wudogamard (u3HK KaTTAAUKA3pPHH
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'S

IOKOPH aHUKJMK Ouian yavauw
Kutiua., XwucobGnam Ba Yauaw
XaTOJHUKJIaPHHH KaManTHpuIl
MaKcajauna Kyiduaard ycyJanaH
doinananamus. (1.68) ndosanu
" KBaaparra KyTapuo,

2 : P Z F
Tt= "1, (1.69) roo
g : .
HH XOCuJa Kuaamus. DBynaa 7% 18- pacm.

Ba [ KaTTaquKJIap  YH3HKJH
4n2 .
GOFJaHULIra 3ra, Z,——ysrapmac Karraauk, S'bHH Gypuak

K03 phuuHeH AP, ATap MAATHHKHUHE TYpJAM Y3YHJHKJA-

pu yuyd Te6panuuwl AdBpH aHukjaaMub, 7? wunr [ ra Gor-

JAHWW Tpapuru 4usuiaca, y xoJ4a TYFPH UH3UKHHHT Oyp-
2

4n
yak KodpduuneHTH —=tga agau ¢oinaraHub, g HU XH-

cobaamr MyMmkuH (18- pacm).
By ycyanan ¢oitnanannaranna wapua panuycs r HH
yauaw sapypati KoaMafinu, HATHKAAA yJa4awl *XaToJHTH
kamasiu. MaaTuuknuur yaywaucn [ =[, —r Gyarauza
Tyaa teGpanuu aaspu 7y Ba [y = l,—r G6yarauna T, 6§.1-
CHH Aeitadk, y xonaa (1.68) udopara acocan:

_Am—ly) 4 T—T7

_ ————

N t R e— =

1.70
7‘22—7;‘) I4 =1 ( )

6yuna [y Ba /,—MafTHUKHMHT OCHAMII HYKTaclHlaH map-
YaHMHE NACTKM HyKTacuraua 6yarau macodanap; 7, Ba 7,
aca [, Ba [, napra TerHwau Tebpanul AaBpJAapHAMP.

IpKHi TYWHIL Te3NalHIIUHY anukaaW yuyHn ]19-pacm-
aaru-Kypuimaaan doiaanannaany. P wapya ocHAraH HO
KarTa uiKaaauuw 6usau aiaadysun K rajTakKka Maxkam-
aanrad 6yaub, Oy 1apua OFUp-

JUK Ky4d Tabcupuiaa rtebpanma #
XapaKaTr Kuaald. y D
Vavawnap 8a javaw namudcas T
Aapuru xucobarais '
b1l

1. K raarakun Oypaul opKa-
AY  MasTHUKHHHT SHT KHYHK ) -
y3yrauiu ({3 2r wapt Gaxa-
puapiik  Kepak) [ Taunnab oau- - 19- pacm,
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HaaH, 4YM3FMY EépAaMujd YHHUT Y3YHJAWCM, UITAHTEH-
LMPKYJL GHJIal iuapya AMaMeTpu YauadHaJH Ba pagnycH
aHHKJaHAIH.

2. MasTHUKHY MYBO3aHaT XOJATHOAH YUKapHO (KHUUK
6ypuaxaapra ornupuan6), TtebGpantupuaanu Ba 50 mapra
TefpaHuIl YYYH KETraH BaKT CEKyHAoMep GHJIaH aHHKJa-

¢
Haau Ba Te6panuwr nasBpH I = — xuco0JaHaLH.
A

3. MasTHUKHUHT Yy3YHJaury y¥3araprupuand, 1 Ba 2-myBKT
Takpopsananu (raxpuba 10 Ba yHpau OpPTHK Mapra Tak-
popAaaBanu) Ba HaTHacajzap xajasanra ésujanu.

lm’r,‘l,lt,lT,‘Tﬁ,
M

c c?

4. A6cuucca ykura [ wuHr, opauHata yxura T? uuur
KHi{IMaTaAaprHA KYHHUO, rpadmx YH3UJAAAH BA TYFPH UM3HK-

HHUHI OHp Heua BasHATIAPHIa MOC KeLyBuH Gypuak Ko03(-
2 2

T2_
(bHLHeRTAAPH tga=“—l—k aungnananu. By epna T2, Ti,

In k
{n, Ix nap rpadvkaan oMMHraH WXTHEPUIT NaBp Ba Y3YH-
2

4r
JIUKAADAUP. g=t—g; 1npoaaNaH 3PKHH TYILHII Te3JaHHILIH

aHUKNaHaoH.
5. Xucobaanrau Ba rpaduKIaH aHUKAAHTaH KHAMATAAD-

HY COJNHLUTHPHII MaKCaauga A, = +578 100 % KHEMAT
4
4r3(l —r)
—
6. TaBcud 3THAraH YCYJNHURT AHMKJMIHHH YPrasuul
MaKcaamaa A, == 4+ 222 g —& 1009%, A, = + g—@ 100% xart-

&o

TaJuKAAp TakKocaaHanu, 6y epaa go-spxuﬂ TYIIHL Tes~
JAHHIUHHUHT XKAABANJAH OJNHHTCAH KHAMAaTH.

HNyuussa sawr

1. MaaTHui MyBO3aHAT XOJATHIAH YHKADHJAAM BA YH3-
FuY €PAAMHAA CH/DKMIIHUHT MAKCHMaJ KWUHAMATH YJ/4aHa-
au (X A).

2. Uly xoaaraa uxkuuan yusruy épgavuga H Ganaua-

xucob.aananu. By epna g' =
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A
JHK Ba tga = T ¢dopmyaa opkaau GownaHruy (asa aHUK-

JaHaay.

3. MyBo3anat Xo0JaTHAArd MasiTHHKHHHT Y3YHJAHIH
yauauanu.

4. 50 mapra TeGpaHHIl YuyH KeTraH BaKT CeKYHAOMEp
OunaH Yauanu6, Te6paHU NABPU aHUKJAaHALM.

Anugnanran katranux/aapian Gofizanauub MaaTHHKHUHT

. . [2
TeGpaHull TEHrJaMacu €3uaaau: X = Asm(—% t+ a)-

5-nab6opatopus iwn. PU3MK MAATHUKHUHT WHEDUHS MO-

MEeHTHHH aHHKJIall

Huwnn 6axcapuwodoan maxcad: U3k MasITHUK XOcCca-
aapd OWJaH TAHULWHLI BAa YHHUT HHEPIUUSA MOMEHTHHH
AHUKJALLL, '

Anaouér: [I] VII 606, 1, 2-§; [2] 49, 51, 53-§; [3] 39,
40, 41-§.

OrFypak MapkasuiaH YTMadaurad ropusonTasl yxxa
nucbaran rtebpaHa OJANHTaH Xap KaHgaf KaTTHK XKHCM
dusnk MasTHHk Aefinaanu. Pu3nk MaaTHUKHHUHT TeOpanHma
XapakaTHHY aiJaHMa XapakaTHHHr OHp KUCcMu ne6 Kapaiu
MYMKHH., MyBO34HAT XOJaruJaH yuKapuaran Qu3uK Mmast-
HUKHHAT aflJIaHTHPYBYM KYY MOMEHTH:

M= —mgl,ssineg, s (1.71)
6y epia [, MadATHUKHUHr OCHJMII HYKTACHAdH HHEpPUUs
Mapkasuraua 6yaran Macoda (20-pacm), m-—yHHHr Macca-
cn. OFuw Gypuard xH4YHK GYJaraHd yuyd sing = ¢ udoaa
ypuuau 6yaub, (1.71) tenrnaMa gyitmaaruua €3u/ainu:

M= —mglye. (1.72)

AftnauaMa xapakaT AnHAMMKACH-
HHHT  aCOCHIl TeHrJjaMacura Ky-

pa
M=l &xn 9 = — mgl,
(1.73)

By udonann xyhuiarnua €suw
MYMKHH:

?+ -’ijz’i<p=o. (1.74)

Arap '—nilrl—“ =ao; (1.75) Gearu= t: tP
aam Kuputuica, (1.74) myHoca-
Gar : 20- pacm,
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@+ o09=0 (1.76)
KYPHHHIUHAH OJaaH, Oy TeHrJaMaHWHF €YHMH:
= ¢ sin(wyt 4- o). (1.77)

By epna ¢ ,—teGpanuu; amnaurynacd, a—C€oLIaHFuY
¢asa, o,—TrebpaHHWHHUAT XYCyCHil yacToTacH, PUsnK MasiT-
HHKHHHC TeOpaHuL ILHBpH: , .

. T————Q'r d

wp mglo

. (1.78)

Arap ,;I;—lm (6y epaa [, KeATHPUIraH Y3YHJIUK) Gea-
0

THJIALI KHPUTU/ICE, ¥ X011a (PU3HK MAATHUKHHHT Tefpanuu
LaBpH myHAal é€3uaanu:

T— le/ “xex (1.79)
g

DU3UK MAATHUKHHHT TeOpaHWUI LAaBPHHU OHALAH XO0J-
na (1.78) ubona &pmamMuaa yHMHI HHEDLHS MOMEHTHHH
HHKJAAI MYMKHH:

] = T | (1.80)
4r2
f Orupauk MapkasugaH YTyBUH YKKa HucOa-

/1 TaH XUCMJIAPHHHT HHEPUHs MOMEHTJAAPH Mab-
JayM 6y.aca, 6y YKkKa napaasnes xap xanaa#h
VKKa Huc6aTaH uHepuus moMmentuHu lllreii-
HEep TeopeMmacH €paaMHAa AHUKAAIW MYMKHH:

L2
1_10+mz}1_‘—ém(2) (1.81)
6y epaa /,— pusuxk MaaTHHK (CTEPKEHD)
HHHI  OFMDJHK MapKasulaH YTYBYH VKKa
HUcOaTaH HHepUHA MOMeHTH, [,—VyKJaap opa-

cuparu macoda.

21- pacmaa ¢u3MK MaSTHHK TaCBUPAAHTAH,
p Y opanuru 1| cM pan GyaraH 4yH3MKAAp uH-
M ] suirad’ merann crepxenanp. Crepxenra /7
npusmanu eurua M mydra ypuaruiarad 6y-
A6, YHH CcTep¥eHs 0yinab CHANKHTHUI MY M-
kud. M mydra Ba /] npu3MadHuHr Maccacd
21- pacm. B3 y/uaMu CTE€PKEeHHHKHTA KAparanaa xy-
A4 KHYUK OYArauuian yJapHUHT  MAsTHHK

Xapakatira TabCHPHHHM XHCOOra OJMAac/AMK MYMKHH,

LTIV ITTTY ITETI IT T AT TS ITTTY INTRICOIT I

L
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Yanamaap sa javaw namuscarapuru xucobaau

1. CrtepxkeHra YpHATHATAH NpH3Ma MASATHHKHUHT GHPOP
LITPHXUra XKOHMAWTHPUAND, TOPH3ONTAN YKKa ypHATH./A"
JAd Ba 6y HYKTafaH OFMPJHK Mapkasurada Gy.arad [/, ma-
copa aHMKJIaHAIH.

2. Masgruuk MyBo3anat xoJaarugan 6 — 8° Oypuakka
OoFAupu/nG, 25 maprta TefpaHUUl YYyH KETraH BakT XH-

t
cobnanany Ba 7 ==— wudonsasan tebpannm JaBpHd aHHUK-
n

JlaHa H.

3. MaaTHUKHMHT Maccacda m, yaywauru L ac6obpa Ge-
puarad Gynand, OFHMPJAHK KYuYH Te3JaHHIUM KaJBaJAaH
€310 oJMEaIH.

4. I'lpuama xap ran 5 cM jaad cumxuruaub (4—5 map-
ta), | Ba 2-nyHKTIAD TAKPOpPJAAHANH.

5. (1.80) udonanau cucrema HHepPLHA MOMEHTH XHCOG-
aananu., Wynunraek, rtakkocaaw yuyd (1.81) udonanan
1, xucobaananu.

6. m, L nuur guiimataapu Ttaxpuba Crosuia é3uiarad
6yaanu, g 3ca (PH3MK KaTTajquKJap KaaBanaujad €sub
OJIHHAAM.

7. ¥auanran Ba XuMCOGAAHraH KAaTTAAHKJAp KAABAJAra
€3uaaH.

1o
Kr-m¥

Kr-m?

8. Yavam Ba xucoGsam HaTMXANAPUHH TAKKOC/AI

YUYH KyAuaaru karraaux xucodaanaau: A = + 171" 1009.
0

6-na6opartopus umH Byparma Te6panma xapakart ycyJaH
GuJaH Xap XHJI WHCMIAPHHHI HHEPUHA MOMEHTIapHHH
xucobJam

Huwne 6axcapuwdar maxcad: TYPJHU IAKJILATH KHCM-
JIADHUHT HHEPUMA MOMEHTIAPDHHHM aHMKJAW yCyJ/iapH
6uJ1aH TasHIIKLI.

Anaomér: [1] 1 606, 6-§; [2] 39-§; [3] 33-§.
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22- pacm.

KaTTHK KHCMHUHF HHepUUs MOMEHTH!
1=§ or:dV., (1.82)
v

By udona épramu Ouaan CHMMETPUK XUCMJAPHHHT HHep-
LU MOMEHTJAapHHu xucobaam Kynaail. Macanan R panu-
ycau, m maccaaun sa H Gajanannkka sra 6yarad sixJuT
6up xuucaAH UMAHHAPHUHT (22- @ pacM) UHEpLUHS MOMEHTH
Kyflunaruua auugaanaau. Pacmparunexk dV anemenrap
XaXM KATTAJAUru axparud OJHUHALH:

aV=rdrdydy (1.83)
BA HHJMHAPHHHT HHEPUHUA MOMEHTH Kyiuaars udona Gu-
Ja" xucob.aHanu:
R H_ 2%
I=p j ridr { dy j de, (1.84)
0 0 0

6y udonana prR*H =m — UuAUHIPHUHT MAacCCACH SKaHJH<
rHHY 3BpTHGOpPra 0JICaK, YHHHT HHepPLHS MOMEHTH

[= -‘2- mR? (1.85)

6ynaau. llakan Typauua 6yaraH KUCMJIAPHHUHT HHEpPLUs
MoMenT 6ypasma te6paHMa xapakar ycyad OuJsaH aHuK-
aanaau., By ycyn Ounan TYFpH reomeTpHK [WAKALATH
HUCMIZPHUHT HHEDUUA MOMEHTJIAPHHU AHUKJAA0, HATHXKA-
ud (1.80) udona 6usan commuwrupaiiuk. Bypaama reGpas-
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Ma XapakaT KOHYHHST/J2pUra acocjgannd KUCMJAPHUHT
WHepLUHd MOMEHTJIAPUHH AHWKJIAUITA NMKOH GepyBuu ac-
606 —T1puduasp ocma MaatTHHK ged wputhaaau. By maar-
HUK R paanycau Aoupa liakaunaaru naargopmanad ubéopar
6yau6 (22- 0 pacM), Yy 4eTHAAH CHUMMETDHK HYKTaJapra
6oFJaHrad unaap €piaMuia r paivycad AMCKKA OCHATAH.
[Tnatdhopma OFMpPAMK Mapkasuian yTyBuM VK aTpoduia
aiinagma tefpaHuinra xesna oJand. Yuuur tebpandimn jaas-
pu unepuus MoMentnra OoFauK. Arap naatdopmara ky-
wuMua 0K Kyfinaca, Te6pauuiy Aaspu yarapaau. Maccacu
m 6yaran nJjardpopma OWD TOMOHTA aflanMa TebpanMa
XapaKkaT KHJ/ICa, YHUHI OFHDJHK Mapkasu £ GajaHANHKKa
KyTapnau6,

W,=mgh (1.86)

notenunan 3Heprudra ara 6yaanu. [lrardopma Teckapu
ToMOHra 6GypaJica, YUHHT KHHETHK 3HePrHacCH:

W, = -2, (1.87)

Oy epaa /—unardopMaiyur HHEpHUSI MOMEHTH, ®,—YHHHD
MYBO3alaT HYKTacWiaH VYraérrangard Oypuak Te3JuTH.
Hikananuuira capd 6yaran 3HeprusHuy xucobra oJiMaf,
SHePrusHUHT CaKAAlKLI KOHYHHHH KyHuaarnya é3uur MyM-
KU

lo?

—2—0 =mgh. _ (1.88)

[Maarpopma TeGpanniuy rapMOHUK TeGpanuur ged Kapasaca,
YHUHT CH/DKHIIN:

2 . '
B == asin=— - £, (1.89)

6y epaa a— GypHauIl aMOAMTyaacH, 1 — TyJa Te6paHuL
LaBpu, £ BaKT. Bypuax Tesnuk:
4 _ 2= cos gf £,

T

=

Te3nMKHUHT aMIAMTYAAa KUAMATH MyBO3aHar HYKTaCHLaH
yTaétran XOJaTMAArH TE3JIHKKA TEHrLHP, ABHH

0, = 222 (1.90)

T

(1.88) Ba (1.90) udonanap consuwTHpuanG Kyhujpara Mye-
HOCabaT XOCHA KHJAHHAAH:
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1 2na 2
Arap tpuduaap MasTHUK OCHJIraH UOHUHT y3yRauru [ 6Ya-
ca, 22-s pacmaaru yubypuaxknap ABC, BA,C, Ba A,CO,
JaH OFUPJAMK MApPKA3sHHUHT KYTapuauil OajaHAAHTH A HH
TOMUIY MYMKHH:
Rra?
h= ) 1.92
o (1.92)
6y mynocabat (1.91) 6uaan coauwrtupuaub, naarpopma
HHEepUMsl MOMEHTHHH XHco6saw ¢GOopMyJaacH XOCUJA KHJAH-
Haau: '

Rr
], =T8I 12 1.93
07 Tgror 1O (1.93)
[lnatdopma ycrura m’ Maccand KHCM  KYiiu/aca, YHHUHT
HHEDLUHA MOMEHTH:

J = (P tm)ERr 1y (1.94)

4=2/
Kearupuaraun 6y udonaaapnan Tekmnpunaéwag KHUCM=-
Jap HHEepUHA MOMEHTAaDH KyfuAarn Myroca0aTlaH aHug-

JAaHHIY KYPHHUO Typubnu:

Lhy=1—1,— i’j—l’ [(my+m')T? — m, T3] (1.95)

[Taatdopma Ba xuCMJIAD CHMMETPHK LIaKAra sra Gya-
r8HU yuyH yJapHUHC UHepuus moMenTiapu (1.82) udona
acocuaa Kearupud duKapuarad <dopMmysaanapiaaH aHHKJa-
HUHK MyMkuH, XycycaH maatdopma i00Ka JMAHCK KYpH-
HUWIKWAA, SbHM YHHHT paauycu R kajauHamru ,b° nau
#yAa karra Oyaca, y X0JAa nJAar{OPMaHHHr HHEpLHUA
MOM@HTH:

I, = % mR? (1.96)
udona, akcurua R > b (Kanunpox) 6y.ca,
[, = % mR? (1.96 a)

upona éprampaa xucobaaHaiu.
CuVMeTPHK I0KJap KYHHATaH X044 y/JaDHHHT HHepILUs
MOMEHT/IapH:

Log=1,+ m'd, (1.96 6)
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Oy epaa /,—iOKHUHT ¥3 YKura nucOaTtan MHepPUHS MOMEH-
TH, ¢ — naaThopMa OFUPAHK MApKA3HAAH 10K OFMPJHK
Mapkasuraya 6yaran macoda.

By ycya Typau xucm/ap HHeDUHH MOMENT/IaDHHH XaMm
aHuKJAaW WMKOHHHY Oepann. Vuepuust Momentaapu ¥pra-
HUAUIOKM Kepak ©yaran xucmaap nJaardopmara wyngast
Kyfinaaguxky, yJAapuMHr Macca MapkasznapH naargopma
aftianuin YKHra MoC KeJCHH,

.Vmaumap 8a yawau Hamuxcarapuxit xucobaau

. Jlick pajuycaapu, 0 y3yHauru, naathopma maccas
cH lellaHa[lH (éxm xypuima YpHATHAraH cTOa4a €3H0
Kyfuaran guimaty padrapra €3ub OJHHALH). .

2. 50 MapTa TebpaHnlura KeTran BaKT anuKJaHuG, Teb-

¢
panuu AaBpH 7=BT) xucobsaanaii.

3. (1.93), (1.96) éxu (1.96 a) udonanapnan coiinana-
#16, naatopma HHEpUHS MOMENTH aHHKJanagn Ba TYpPAH
ycyJa OuJaH TOTMMJraH KHAMaTJaapu TaKKocaallanH.

4. m’ maccaanm xucM naardopmara MORAAWTHPHIAALH
Ba 2 NYHKT TaKpOpJAdHalu.

5. (1.94) ndonanau dofaasanubd, wucy Kyjuaray naar-
dopMa HHepuHsT MOMEHTH XHcohJaaHaLH.

6. (1.95) udopa €ppamuaa naatdopmara Kyiiuarau
HHCMHMHT HHEPUUA MOMEHTH AHHKJAHAIM.

7. mz, M3, ..., M, MACCAAH KHCMAAD YuyH 4,5 Ba_6-
flyHKT/2p TaKpOPJAaHaAY.

8. Taxpuba xaToaukaapu A;== + /";"llﬁ‘ 100% =Ba
X

—1 L N
*100%, 6ynpa [—§praHuaaérrad KUCMJIADHHHT

Ao—
X
TapTHG HOMepH, /;—Taxpuba natHimcanapu acocuaa, /, aca

JKUCMHUHI TeOMETPUK Yauamjapunad oiigasanub aHUK-

JIaHraH KuiMarJap.
9. ¥nuanran Ba XHCO0MaHran KaTTaluKAap KaaBaara

€3unanu:

Ix
Kr-M?

Iy
Krem?

4
%

m
Kr

my
Kr

N R 4
M %
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Konrpua casoanap

1, Kaunaii xapakar niraputanMa xapakaT 1e6 aralanu?

2. Marapuaanma xapakat Typaapn Xaxula HuManapHd Gunacus?

3. Kaupail xapaxar aiiranma xapakart.ne6 araaait?

4. Kucuaapuuur warapuianya ba alizaiMa xapaxatIapsHH Xapake
TepaoBull GH3MK KaTTaaMKiap XaKwia HHManapHu aiira onacus?

5. WarapunanMa pa afiianMa XapaxaTJIapHHHE Kanaall yXmamayge
Japi sa dapgnapu 6op?

6. Hueptiust MoMeut unma? Typan HCMAQPHHHT HHEPUHHS MO-
MEUTIaPHHN aUNKAAHIHUAr KanAadl ycyanapunu Gimacus?

7. MexanMk KaTTanvkaapuunr  YA40B OHPJAHK.IADHHM afiTub Ge-

puur.
N. Bup BakTHHHr ¥31uIa XaMm ailaansa, xaM HITADHIAHMA XapaKaTLa

HUITHDOK 3TA8TraH WHCMHHHT XAPaxaT SHepPrHsICH KaHIal anuKAaHagu?
0. Ipasirannon Maigon xakiia Huma Gipacus?
10. Mexannk aHEPIHSl CAKJANHW KOHYHUHHHT Gamapn.mm mapT-
AApHIM alitTHHE Ba MUCOAMAD KeJTHPHUL,
I1. Mexauux ¥onysaapu kaepiapia K¥1nauunanu?

5-§. Mosexkyasip pu3MKa Ba T€pMOIMHAMUKA
acoCJHapHHM ypranuumra Lovp aadopaTopusd HIUAAPH

7-natdopartopnd niru. HMiean ra3 KoHyHIapHHH YpraHu

Hunu O6axcapuwodarn smaxcad: uiean ras KoHyHAapu-
HY YHURC (Qu3HK MmModeaufan ¢oifinananué raxpubana ¥p-
ranulir,

Anaounér: [1] IX 606, 2, 3, 4, 5-§ [2] 81, 86-§ [3]
II kuem 7, 8-§.

Cuiipak/alITUPUATAH, SBHH MOJEKYyJaalapH OpacHAarH
Macoda MOJekyJaJapHHHHT YauaMaapura Kaparaiia xyaa
Karra Oyarad peasa rasiap ujiean XucoGaaHaid.

Bepuarau M maccaiu rassHuHr X0Jat# yHuHr p Gocu-
mu T temuepatypac#, V xammu Ganad XapaxTtepJaHalnu,
Yaap opacupard OGOFJaHHUI ra3 X0JaT¥d TEHIaMacH &p-
AaMuna tonuaagd. MoJjekyasp KHHeTHK Ha3apuara acocaH
rasuuur 6ocuMH:

p=nkT, (1.97)

Oy epaa n -XxaxMm OHUPJUCHAArH MOJEKY.1a4ap COHM, £—
Bosbuman poumniicn 6Yan6, yuunr guiimara k=1238X
X 10% K/K ra tTeur. Arap V xaxmzaa N ta MoJekyJa

6y.ca, n =‘-/- 6yau6, (1.97) ndpona Kyihunaruua €sunamgu:
pV = NE&T, (1.98)

Bepunran ras wmoJsexysacuunur maccacu m, opkamu V
XaXMAard ra3 MaccacHHH TOMUIN MYMKHH:

M=mN, (1.99)
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a3 mosexyasp maccacuHuur Kr (éxu r) 6maan ndonanav-
raH MHKAODH KuJAOMOJL (EkHM rpammoab) Jdeiimnand. By
maccanard Mogaegyaanap coin N,=6,02.10% ra tenr. ¥
Asorazpo couwu ne6 aranaad. (1.99) ungomara acocau 1
KH/IOMO/b Fa3HUHT MACccacH:

po=m,N,. (1.1C0)
By oxupru uxxu udoraran goiinananns
N=Mp, (1.101)

23

HH €3uil MyMmkuH. ¥nu (1.98) ra xyiu6 xyfingary MyHo-
€abaT XO0CUJI KUJIHHALH:

pV=%4.N0kT. (1.102)

HKKH y3rapMac KaTTaJHKHHHT K¥nafiTMacu xam ysrapmac
K
KaTTaJukaup, abiu Ny k= R=831 10> ———,
Kwmoan - K
6yHaa R-—rasuuur yuupepcasn aoumuiicn, By karranuxnaap
aCOCHAA TA3HUHI XOJaT TeHrJamacH

by =Y pr (1.103)
@

KypuHuinaa ¢&3unaan sa Mengenees—Knaneiipon teHr-
aaMacu 1eG toputuianu. Arap ras maccacu M =p 6y.ca,
Yy X044 TeHrJama

PV o =RT . (1.104)

makana €sunann, 6ynuna Viem— 1 KMOAb a3 XauMmu.

a3 xosaTuHM xapaxTepsosuH napamerpaaun Oupu 7
temnepatrypa yarapmac Oy.aca, (1.104) Tenrsamasunr yur
ToMouu y3rapmac 6yau6, bo#ab—MapuoTt KoHyuu ugo-
acu XOCHJ KHJIHHAIM: .

pV = const. (1.105)

ysrapMac TeMnepaTtypana ras xenraiica €K CHKW/ICA, yHHHI
00CHMM XaXXMra TecKapu NpONopuiioHas pasBHUIAa ¥ara-
panu, y nafTAa yJapHMHr KyuafTmacH OGepuAaraH Ta3HHHT
Xap XuJ XoJarTaapu yuyH ysrapmac 6y.aub KoJaBepaau:

pV=p1V1=p2V2=p3V3—-..- (1.106)

Temneparypa ¥y3arapmac OyJaranna yraguran npoiecc
H30TePMHK mpouecc Aeitnaagn. MsorepMux npoueccaa ras
XOJaTHH{ TACBHPJAOBUM S3rPH UH3HK H30TepMa aefiuaand.
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Arap 6ocum ysrapmac 6yaca, y xoana (1.104) Ttenrsama
%’- = const. (1.107)

Kypunumivaa é&sunagu. Temneparypa Ileancuit wkagacu
6yiinya xHcobsaHca Tewraama KyMuAard KypuHuwaa €3u-
B EVCH

V=Vl + «f). : (1.108)

Xaxm y3rapmac 6yaranjga 6ocuM 6uJiaH TeMneparypa opa-
cuaa Kyduaara kypunumjga 60FJAaHHI X0CHA Gy.aamu:

§-==const (1.109)

€KH

p = po(l + at). (1.110)

By tenraamanapaa f{—llesbcuit wkanacy Gyiinua xuco6-

JaHran temneparypa, V,—0° C naru xaxum, p,—0° C naru
-1

6ocxiM @ = rpan .

Yarapmac 6ocumiaa 103 OepainraH npouecc H3o6apHk
npouecc ne6 araraav. VT nuar-
pamMacuiaa ras yuyn OyHAaall
npouecc TacBHUPJAAHraH TYFPH
yu3nk Oysau6, yHu n3obapa
nefinaanu.

Yarapmac xaxmua o3 6epa-
JAurad npollecc H30XOPHK Ba
P, T auarpaMmacujary TyFpu
YU3HK H30X0pa Aed arajajnu,

Wnean ras xoHyHaapuHa yp-
FaHUUIAA YHUHT (DU3HK MOAenH-
Aan  donaasanunafsd. bByHUHD
yuyH 23-pacmjaa OGepuiarau Ky-
pHAMaHH Kypub uugaisuk. Ky-
puamana uiean ras Monekysa-
aapu Basudacnuu waddop 4
UUJAHHAD MUMAard  AUaMeTpH
4 MM 6Varan 3 MmeTaua mapua-
aap yradau. Lluauuap 1y6u 2
HOTEeKUC peabdau cuprrasra, y 1
~ reHeparopaad TabMHHJIAHYBUH

3JIeKTP MOTOpH €paamuna Tekuc
23- pacu. ainaurHpuaaad. bBywaain cupt
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afiJIanTHPUATAHAA Wapuanap oKopura utapuaub TapTHO-
cu3 xapakaira kejaanu. CHpPTHUHr ailaaHuIl  uacToTacu
Ba YHUHC HAaTHKACHAAQ BYXKYAra Kejaiurad uiapuanap
KWIETHK 3HEpPruscH 3JeKTp MOTOPHAArHW TOK Ba KyuJaa-
HUILIHUHT (QYHKUKACHANP. ['a3 Mosexkyaanapu Temnepary-
pacHild YJapHUHT KHHETHK 3HepruacH Oe ruaamu Xucod-
ra oaunca, Oy KypH.aIMalart MoJexyaanap-—iapuasnap
cucTemacunan uGopar ,Hjiean ras® TemiiepaTypacuHH MO-
TOpAArH TOK KYyuH MUKAOPH Gearunaian Aeiivil MYMKHH.

HlapuanapuuHr ymMyMuil XaxMuy WIJIHGADHUKHTA Kapa-
ravaa Kauug 6Y1n6 yHuHr taxmuHau 1/100 KucMmuuy Tawm-
kua 3raau. Taprubcus xapakatvjauaérran wapdaaap 5
nopluexHra ypuaub YHM I1OKOpWUra KyTapaad, HaTXaAa
,Ta3 XMKMu* Kenrasaian, Xaxwm ysrapuwu 7 jo3yara max-
kaMJaauran 6 crpenxa Guaan avugaanaau. Ilopuens 8
6s0Kap OpKaau Mysosauataosun Yok ra yaaurau. ,as®
Gocimu 7 to3uara Kyiuaraw Ttowsap OrFupJuruian ¢oi-
Lasaunb aHuKAdHALY.

1 MOoAb rasfard MoJekyJaajnap coHHHHAr (Asoranpo
COIN) KYNAUrH YHHHT 4COCMH mapaMmerpJapaadH OupHiu
yaraprupmail TYpHIL upoueccurd TabMmunaaiau. KOxopuna
Tapcud ITHAran waeaa ras mogeau 10 pona ,Moaekyaa“
ra sra, lllyuudr yuyn yaapia eTapadya JOUMHIAIHKHH
TabMUIAAIN anyarnia Kuiun, BocnMid (TOwW/ap OFUPJIMIH)
TeMnepatypaun (3ME€KTPOMOTOPAATH TOK KYuH) ¥araptup-
Marax xoana xaMm 6 cTpedxa ,ras* xaxxMuHH Y3rapaérrai-
auruiu Kypcaragd. LlyHuur yayH xaxMHHHT §pTava Kuid-

v vV
MartH, SBHH V=i€‘—’$—fl_——im HH OJHUI TAK030 3THJAAIH.

.V/maumap 8a JAHAUL HAMUNCALAPURIL MAXAUAL KLALW

1. 103auya 7 ra gVyiiujarad OKAap OFUPJHTH, abHH GO-
CHMHHK ¥313pTHPMAH 3/MeKTLOMOTOpPAArH TOK KYy4H—,ras
TEMIECPATYP3CH BA YHrd MOC XaXM y3rapumvapu yJadaua-
AM Ba Aajapaara €suaaiu:

1%

7

2. X yuw-a teMmneparypa, ¥ Yykura xaxm KyiAuauo,
H300apuK TNIPOLECCHHHT Ipa puri—usobapa 4usugaiy.

3. DeKTPOMOTOpAAry TOK Ky4Yd MHUKAOPH—,TeMnepa-
Typa“ Hu ¥3raprupmail IOKJapHYHr OFHPJAHrH—“60CHMH"
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HUHT TYPJH KUIIMATAADHI @ MOC XaXM Y3rapuiiy YadaHaiu
Ba Kaasajala €3uNani.

P

Vv

4. Yuaw HaTHXANAPH acOCHAA H30TeDMa UM3HAAAM.

5. I03aua 7 ra Oup Heya OK KYAuO, TOK KYYHHUHT
MabJayM KHHEMaTHTAd MOC KeJHYBYM XaXM Vauananu,

6. Tox kyaununr Kgufimatu—,ras reMmneparypacu® Va-
raprTupuaund, 10394ara IWyHAAH OKAap KYAHAHKHE, XXM
nactrabiku KuitMarura spuuicai. By yauanran kartranuke-
Jap skazaBaJjra €3naaiu.

p

7. . X" ygura temnepartypa Ba ,¥* ¥kura 6ocum KHil-
Mataapu Kyiuanb, u30X0opa uyH3HIALH.

8-na6opaTopusa nmHu, XaBo EKH ra3d MoOJAP HCCHKIHK

CHFHMIapH HHcOATH (~;ﬂ HY aHUKIam

v

Hunu baxcapuwdan makcad: XaBOHUHT COMHIITHPMA
HCCHKJIMK CHFHMJIaPH HUCOATHHY Taxpubada aHUKIALIL, YHH
MOJIEKY/Ap KHHETUK Hasapuara acocaaunlb xucobGaaurau
KuiMaT Ouaan COMMILTHPRUI

Anaduér: [1] X 605, 5, 6, 7-§; [2] 83, 87, 89-§ [3]
13, 15, 18, 22-§.

Bipop MHKAOpAArH ra3 3pKHH XapakaT KMJa OJaiuraH
NCPILEeHAN LUAHHAPra Kamaarau pefsauk. I'as kusaupuica,
TeMIepaTypacu KyTapuJjaiy Ba NOpPLIEHb XapakaTra kesja-
au. Cuctemara 6epuaraH HMCCHKAMK MUKLOPH dQ YHHHP
HUYKH HEeprusiCHHM di owupHiura Ba 3jeMeHTap dA uin
Baxapuiura capdp 6ynasu:

dQ = du - dA. (1.111)

Bawapuarau uiit dA==Fdx =p Sdx = pdV 06jaranu yuyn
(1.111) ndona xyfiunaruua ésunanu:
dQ=du 4 pdV. (1.112)

TFasHUHT MCCHKJMK XOCCAalapu HCCHK/IMK CHFMMH Jleras
TyliyHua Ou/iaH xapakTepsiaHaiu. kccmauk curumu ne-
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ravga Moanausnr temneparypacunn 1° K ra ysrapinpum
VUyH Kepak Oyaran HCCHKANK MHKAODH TYUIYHUJAAH.
1 «r Mowganier teMneparypacuun 1 K ra owwupum yuys
Kepak Oy./rai MCCHKJAMK MHKZOPH COMHIWITHPMA HCCHKIHK
curHMH Aefinaaan. a3 xoccasapunn Ty WYHTHPULIAG MOISAD
HCCHKJAHK CHFUMH TylrynHuacuian XaMm Qoinananniany.
1 moap rasuuur temneparypacuun 1 K ra omupuin yuyn
capd OYJraH HCCHKAUK MHKIAOPH MOJSP HCCHKJHK CHFHMH
Aziinnanu. :

CoanrupMa HCCHKAHK CHFUMI GH1aH MOJAAD HCCHKJIHK
CHFMMH Opacuaark Gorsaunul gyfuiarnda:

c=%,
N

6yHla (¢ —Ta3HUHT MOJSIP MaccacH.

Arap 64p MoJb ra3uuur remneparypacuad d77 Maxxop-
ra OPTTH[)CZK, rasyynr oMrad HCCHKJANK MHKIOPH:

. - d
dQ = CdT  &xu =§ (1.113)

[a3uuir HCCHKJAUK CIIFUMH Fa3HHHT KaHZaH Xo0JaTxa Ku3-
aupumsiudra 6orauy Oynaau. [as yarapmac xaxmaa Kus-
Jpupuaca, Gaxapuaran mu dA =0 6§aanu, y xonna (1.112)
ouaan (1.113) ra acocan:

cv-_—(”_’-ﬁ)v. (1.114)

6ynaa Cy—¥3rapMac Xamwvaard ra3uyHr MOJAD HCCHKJHK
{
CUFUMH. BHp MOJb TFa3HAUT MUKM 3SHEPrUsACH u==E RT

Kypunamgary udoaa O6uaaH QHUKAQHHIIHHH 9BTHOODra
0110, KYyHHAArdnyn XOCHJA KH/IaMu3: .

Cr=LR, (1.115)

6yuna {—MOJeKYAAHUHT IPKUHJINK Aapaxacd, R—rasuunr
yuuBepcan AOHMUHCH.

(1.114) 6unan (1.115) ra acocan TepMOAMHAMHKANHHT
OUpHHYM KOHYHHHHU s1i1a Kyiudaruya €3uir MyMKHIH:

dQ = CydT +- pd V. (1.116)

Yarapmac 6ocumaa xusaupuaaérrad ras yuyu (1.116) ndo-
fanu dT ra 6yaub, KyHMWAArHHH XOCUJA KH/HLI MYMKHI:

dJ v
2 cv+p(d7) (1.117)

*
D
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a) d) : 8
24- pacm,
Gyuna (Z—%) = C,—ysrapMac GOCHMAATM TA3HHHT MOJSAD

UCCHKAMK CHFUMU. DBup MOAb ra3 yuyH &suaran xo.at
Tenraamacu (pV = RT) nan

p"—" R (1.118)

3KaHAHTHHU auugaa6, (1.117) udonauu kyfiunarnya é3um
MYMKHH;

C,=Cv +R—i+2 . (1.119)

Hemak, C, > Cy 3KaH, uyyHku y3rapmac OGoCHMpa rasra
Gepuaran uccuxnm( MHKILODH YHHHT HYKH 3UeNTHACHHH
owMpHWra, abHY Hi Gaxapumra capdnranagu. C, Ba Cy
KaTTaJUKJAaP ras MOJEKYJAaJAaPHHHHT IPKUHIHK napamacn-
ra GOrJHK.

MoJekynanapHUHr  XOMaTHHH aHHK/AAW YYYH Kepax
6YJraH 39pKJAM KOOPANHATAJap COHH IPKUHIHK HAPAXKACH
Aefiunanu. Bup aToMAM rasHUHr 3PKHHAMK AApaxacu (=3
(aTOMHHUHI X, y, 2 VKaapu OyitMua XOJ4aTHHW aHUK/AALL
erapau) (24- pacm). MKkkM atoMaM TasHUHT MOJICKYJACH
yura YK Gyilnab uiarapunanma Ba UKkuTa Yy Oyiaad aii-
JIAHMA XapaKaT Ku/aiu, WYHHHF yYyH =25, (24-6 pacm).
Y4 Ba Kkyn aToMJH MOJeKYyJaJapHUHI 3PKHHJMK Japaxa-
cu i=06 (24-¢ pacm), yaapidaH yuTacH RJIrapuiaHMa Ba
ydTacu alJlaHMa XapaxkaTJapHH xapakTepJaafiiu, ned ai-
THII MYMKHH.

Y3rapmac: 6ocuMaaru MOAsIP UCCHKAUK cuFuMi C, HUHT
yarapMac XaxxMparsd MOJSp WCCHKJAHK CHFMMHTA HUCOATH
anuabara Aapaxacu JAeiduaagu;
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9

g tE2, (1.120)

Cy 2

By karranuk Gepuaran rz3 yuyu ysrapmac 6yan6, mone-
KyJaJapHUHT 3PKHHAKK aapaxacura 6orang. Mxku atomau

ras/aap yuys Oy karTanauk Z_” =1,4. Anunabata papaxa-
; 14

CHHM 6a/JIOHTa KaMaarad rasuu  aguabartux KeHnrafrupuil

OpKaJH aHUKAALW MYMKHH.

Tawgy MyxuT 6uaan ucecugauk aamawmai (dQ =0)
¥3 X0/aTHHU y3raprupamguray npouecc aguadatuk npouece
pefinnann, Y6y npoueccaap yuyH TePMOAHHAMUKAHWHT
6upHUHYM KOHYHH KyHuparqya:

du+pdV =0 éxn du=— pdu.

Arap raz aagnabatuk kenrafica dV >0, rassHuHr HUYKH
3Hepruacu Kamaaju, axKcunua ras aauadaTik CHKUJCA
dV <0, yHUHT W4YKH SHepruacu opraiu. Kncka myanaraa
coaup 6ynaauran mpoueccaapHd xaM aAnabaTHK upouecc
ne6 kapaw MyMkul, Kucka BakT wuuaa cucrema Taink
MYXUT GuJaH MCCHKJAWK ajMauiduira yJarypa oOJMa#iu.
AnuaGarux npoiueccaa yuaaa napamerp p, V, T y3rapaay,
yJaap opacujaru Gornanuin [lyaccon TeHraamasnapu opka-
JU aHHKJIAHALH.
=1
pVi=const; Tp' =const; TV '=const. (1.121)

lFasnapHUHr COJMMIITHPMA HCCHKAHK CHFHUMJAPUHUHT
HUCOATHHH aHuKJaawAa PofijasaHHAAAMray Kypuiama cxe-
macu 25- pacmja TacBHpaasnrad. 4 Tpy6ka OpKaJau yJaHrad
Hacoc épnamu GWJad 3 wywa Gaan0Hra XaBO AaMJaHuo,
YHUHr GOCHMH p, raya OpTTHpHJAAH:

pI=H+hh

6y epaa fH—atmochepa 6ocumu, fi,— CyB MaHOMETDH Gu-
JMaH Y/4aHAAHTaH KYHiHM-
ya GocuM. baanouparu
XaBo TeMmepaTtypacH ar-
pocdaarura TeHraaiIraHAag
Keiutt xkKyMpak 6 ouyuaund,
XaBo TaWKapura 4uKapu-
aapi sa Oaanongaru 60-
cinM armocdepa Gocumura-
qya Kkamaptupuaasu., baa-

25- pacm,
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AOHAArH XdBO TAUIKAPUTa Te3rHHA YHKAPUATAHJHTH Y4YH
HCCHKJHK aJaMalunll Kysatuamaian ne6, ¢apas Kuau
MYMKHH Ba 0aJJOHAArH XaBO aAuabaTHK KeHrahub atmoc-
¢depa 6GocuM kyuura xapwu wuww Oaxapaau. Harnxkana
6a/s0oHNATH TeMneparypa macasiad. Arap xkyupak 6 énu-
Jub Gaagoilnard XaBo TeMneparypacu artpodaaru rtemne-
paryparaua OpPTTHPHJ/CA, YHHHr O6OCHMH p, KulmaTra sra
6yaanu: py,= H="h,, Oy epra h, kywumua Gocum.

Xa€nan taxpuba gnaeoMuja yarapMmall KoJafuras m
MaccaTit XaBOHM aXpaTaMH3 BA YHHHI yuTa Xo0Jarjard
napameTpaapHud Kypub duKaMus:

I N l Cucresma X0JaTH l Xaum I Bocum I TeMnepatypa
I ')KyMpaK 6 émux, | IXona TeMneparypacu
XaBO CHKHAraH Vi H+hy
2. Kvmpak 6 ouuk,
XaBO annataruk XoHa TeMneparypacu-
kenrafiran V, H JaH nact
3. Kympark 6 énug vV, H4-hy, |XoHa Temmepatypacu

1 Ba 3 xosartsapza Xaso TeMAeparypacd y3rapMaiad, wy-
HUHT YuyH Boiab —MaproTr KOHYHHHH KYJ/Jall MYMKHH:

V(H+h)=V,(H+h) &kn

Yo __Hihs (1.122)
Ve H+h ’

1 na 2 xoa:raapaa xaBo aguabatHk keHraanu, OyHuaa
Ilyaccon xonyHunuy. é3nw ypunau Oyaanu:

T 14 _‘f_l“lz H
(H+h)Vi= HV} éku (v,) T (1.123)

(1.122) Ba (1.123) wudonanapun CoaAMWITUPHO,

_(M)T HH XOCHJ KHJIaMu3
Hth, X )

Oxupru ndonauu Jgorapudmaad, 7 HU aHHKIAAMU3:

lgH — 1g(H + hy)

1g(H-+hg)—1g(H+hy)
H, H+-h, Ba H+h, Gocumsnap OGup-OHPHIAH XYZAA KaM
dapk Kuarand yuyu gorapubmaapHu ¥3 guitmariapu Gu-
JIaH aJMaluTHPUL MYMKHH:

L=Clr= B, (1.124)
Cy h—h

+ M
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Vavawaap sa yavaw namuaxcarapuru xuc0iiauw

1. XKympak 6 énuand, 5 ounnann MAHOMETPHATH CYyB
carxaapuduur dapgku 20—25 cm Oyarynua 6Gasagon 3ra
XaBo xafinanaiu Ba Hacoc Tyxrtaruaud 3—5 MuH yTray,
cyB caTxJapuaunr ¢apku A, €3ud oaunami.

2. XKympax 6 xyma Te3 ouub-&nunagun (6ysna cyB
caTX/Japu TeHrJawuu Kepak) Ba 3—5 MHH YTrau, cyB
cartxJapuuuir Qapku A, anuaanaiu.

3. (1.124) udona épnamMu O6uaan 7 aHUKJIaHaAu Ba ¥J-
yaul XaToJUrud Xucobsauanu.

4, Taxpu6a 8—10 mapra TakpopsaHanu.

5. ¥Yauaw Ba xucobaamr HaTH¥kajapn xansaiara €3u-
JajM; :

N s ha, 1 1 Ay Ay Yo

NREEEE

6. 8 =" 1009% udonanan Taxpubana iya Kyiiuaran
To _
xatoauk xucobaananu, By epra y—Ttawpuba HaTtHxacuaa
aHUKJNAHTaH Vypraua kuiiMar, 7, 3ca, (1.120) udonanan
AHUKJAAHTaH KHHAMAT.

9-nab6oparopus WM., XaBOHHHT MUKH HIIKaJaHHII

K03 PHUHEeHTHHH YAYam OPKanH MOJIeKYJdaJapHHHT ¥praia
9PKHH IOTY pHIl BYJIH Y3YHAHUTH Ba 3QQeKTHB nuHamepHHN
aHH KA

Hunn 6axycapuwoarn maxcad: rasnapia MUK HILKAJaHHIL
XOAMCACHHU Ypranuul, ras MOJeKYaaJapHiHHT 3PKHH OTY-
pull HY y3YHAMrHHH anuKJ/anl.

Ana6uér: [I] XI 606, 3,6-§; [2] 94-§; [3] 86, 87, 88,
89-§.

[a3nuHr Tpyba éxH HAHMIDAArU OKHULWHHHM XaD XHJ Te3-
JUKAa XapakaraawaéTrad KaTJaMJapHHHT OKuMH Jed Ka-
paw mymkud, Tpy6a yKura sxuH KaTJaMAapHUHT TE3/HIH
3HT Karra 6y ud, MAHML JeBOPHra AKHHJAIUTAH capu yJaap-
HUHF Te3JukJapu kamas 0opazu. By xoJa4a Tesquru xarra
Oyarad KarJaaM Te3JHrH KUUuK 6YJaral  KartiaMuou ysura

‘ UAAWTHPUG Te3aTHIIra, aKCHHYA Te3AHrH KMUHK O¥Jrauu
3Ca Te3JHTH KaTTa 6YAraidiny CeKHHIATHINTA XapaKaT KHaa-
a4, Hatuxana garaamaap opacuja OUp-OHPUHHIT TE3JHUTIH-
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ra TabCHP KHJYBUH HUKH HIIKAJAHUI KYYH XOCHA G-
JdaAu. -

Tesnukuuur 6upop yx, Macanan, X yku OGyfinya xa-
MalWlIMHY X4apaKrep/aam y4yH Te3JHK TPaLHeHTH Jerau

dv
TyIWyH49a KHPHUTHJAALH: graa’@x—-d— By kaTtranuk xypu-
X
Aa€T1rad NYHAIUMIIHHAT OHPJMK Y3YHAUCHJA TE3JAMKHUHT
KaHuara V3rapHWHHU Kypcaramu.

Hukv nwxanumw wapaéunja MosexyJanap Gup Karaam-
JaH HMKKWHuyucura yTranga ysaapu Ounan UMOYJALC OaHG
VTUIWHHH X4COOra onnd, HILKANAHMII KYUUHH KyHujpard
dopmyaanan xucobiaiimus:

dv
= —n— S, (1.125)
dx

Oynaa v — W4KM HIDKanauum kod'bpuuyvesT, MUHYC HLIOpa
3Ca MMNYJALC TE3MUKHMHI KaMaluWu TOMOnura Kapab
fiVuanravauruHu Kypcartand.

(1.125) udonanaru Te3AUK TrpamueHTH Z—Z=l 6up-OupauK-

Ka y3rapraHnaa 103 OHPJHIHrA TabCup 3TAETraul Kyura COH
KUXaTaaH TeHr OYJAraH KaTTajJuk WUYKY HINKaJAHOl KO3d-
(buuuenTn nefunand. YHuuWr 6anmrn CH cucremacuna

[v,]——-—— -— FA3HHHT XAPAaKaTHIH GeJrHIOBYH MaKPOCKO-

MUK KaTraJuk O0yaub, 6eBocuTa TampHGaLaH AHUKIAHALHY.
Monekyasap KHHETHK Ha3apHsAra acocaH TAa3HUHM HYKH
HIIKaaxw Ko3ppulluenTy MOJeKYJ3JapHUHT YPTaya 3pKuH

orypuut fiyan ysyﬂmmx A Ounan xydugarnya GOFJNAHraH:

Pean rasnap yuys Oy ubo,:ta
n=0,499rv==0,50h v (1.127)

KypuHUIITa 3ra 6ysand, 6yHAa p—Ta3HHHT 3MUJHTH, U—
MOJIEKYJIAHUHT YpTada apudMeTHK Te3Jurd. Dy HKku kar-
TaAnK Kyfujparuda aHHK/IaHAAu:

_]/BRI (1.128)

p=tr. (1.129)
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(1.126), (1.128) Ba (1.129) ~ynocaGatiapian MoJeKynaa-
JAPHUHT ¥pTaua 3PKHH 10Typull HYJ y3yHaurd wd.opacu-
HH XOCHJA KHJHII MYMKHH:

T=1151001) L. (1.130)
Ve

Monexyaanapaunr yprada apkuf 0rypHul 8¥/a4 y3yHaury
yJAapHUHT 3¢ exTdB AnaMeTpaapH Ouaan Kyiugaruua O0orF-

JI@H! aH:

N . (1.131)

V 2ndin
OyHaa #—XxaxMm CHPAUrAAari MOJICKYJ/anap COHH.
(1.130), (1.131) Ba n=;—‘;— uponarapuu CcoaumTUPHO,
{4

ra3 mMoJexyJasapuHuur s@gexTdn AuaMeTpJapuHl  auuK-
aaw Qopmyaacy XoCHA KHALKHALU:

2 —13 S
d =201y T (1.132)
Vo

Arap rasuuHr HUKH HwKanaguw xoshdpuuruentu Gepua-
ran 6yaca, (1.130) sa (1.132) udonanap opkau Oy ras
MOJIEKY 1aI8PHHUHT YPTaua 3pKun 1orypui i1 y3yuaura
Ba 3dekTUB AMAMETPHHHU auui1am Kty aMac.

Xaxmu V 6yaran rasuunr Kannaasp Ttpyba yuaapu-
aaru Gocumgap qapkn Ap Oyaca, YHWHT KyHAAJAaHD Ke-
CUMMAaH { BAKTAA JaMHHAD Tapala okuO Vraaurad ras-
HHHT HYKR Wgasaauin koddppuuuentu Ilyaseftin ndona-
cujlaH TONUJanM:

Trd

n—B—V—l-Ap-t, (1.133)

Oy epaa r—wxamuaasp TpyOxa paguycd. [ 3¢a YHUHT Y3yH-

Jquru,

26- pacu,
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['a3 MOJeKkyJanapUHHIT 3PKHH IOTYPHIL HYJAH Y3y HJAH-
ri Ba agdexkTuB AuaMmeTpaapuint aHngaawga 26- pacmaa
TACBUPJIAHIAH KypuaManan (oiganauuil MyMKUH

Kypuama omma uguin 1, ypranwanwu ao3uM Gyaran
ras oxu6 TypyBuu nafiuanap 2, yJapaaru OocuMm apgaa-
puUHH Ya4aul y4yyH MaHomeTp 3 Xamaa CyB Ky#dulu Ba 4H-
Kapuul yd4yH xympaxJaap 4, 5 pan TaUIKHJ TONTaH.

Yanawaap sa jasam namurcarapuny xucobiaut

1. JlaGoparopna xonacuparn 6apoMeTp Ba TepMOMeTp-
JADHUHT KYPCATHILAAPDH Ba KYPHJAMAAaH r Ba [ HHHT KHil-
Maraapu ésub oJiuHaIH. .

2. A¥mpax 4 ouuans, MIMIIA KAULITA CATXH IUKAJAHUHT
IOKODH UH3WFMTA eTryHua CyB KYyHHJaAu Ba XKympaxk énu-
AanH.

3. Manomerpaaru carxaap dapku yarapmac Gyaraunasn
CYHT nacTku KyMmpak ouuausd, 1 1 CyBHHHT OK#6 4HKHIN
BAKTH CeKyHAOMep épaamuia XxucodsasanH, xaMmia CyB-
HUHT OKHO 4YMKMIN BagTHAark Gocumjap dapku yauauwamnu.

4. Taxpn6a 2, 3, 4 1 cyB oKu0 YHKHII BAKTH YUyH
TaKpOpJIaHa AU

5. (1.133) ndonasen uwuky MIMKAAUI KO3PhUUHEHTH
xamzaa (1.130) Ba (1.132) udonanapzan xaBo MoOaekyJa-
JADHHUHT 3DKHH IOTYpHII Ay Y3YHJAMIM XaMmAa sddex-
THB AHAMETpPJApH Xuco0.1aHany.

6. Yauawsap Ba xucobgamap HaTHXKACH KaABaara

- &3uaau,

Ap .
Vit LA LA T AN, (AR d, |dy, | Ad, |Ad
Ne | H — 100 % " ;;.100%
M3 ¢ M2 I M | M M A M | M | M

7. r Ba [ HUHr KUAMATIADH KyPHJAMA YPHATUITAH CTOJ-
ra €3u6 xyiiuaran, 7 Ba p 3ca Jaabopatopusparu ac6o6-
Jaapiaa kypcaruaran 6yaan.

o Ar— A
8.8, =I—%.100% Ba 3=
T bi
pHuiaH TapCHDJAHTAH YCYJHHHT XaTO/HKJIAPH XHucob/aHa-
JIH (Mg Ba dy) HUHr KUAMATH KaABaJAJLaH OJIMHAIM.

d -dy

- 100% wndonana-
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10-na6opatopusa nmuwu, Haealdl ra3 KouYHJIapHiaH (poi-
RANAaHUOG XABOHUHI OJT4H HCCHIUIMY MHKLOPHHH aHHKAaL

Hunn Gasxcapuwoan marxcao. MccHgAuK MHKLOPUHHH
aHUKJAALl YCyAaapuH OHJaH TaHHUIKL.
XaBOUHHr O/TaH HCCHKAUK MHKIOPH:

Q = C,mAt; (1.134)

6ynaa C,—ysrapmac GOCUMAArH XaBOHMHI HCCHKJHK Cu-
FUMH 6me6 yuunr con Kuiimatw 1103 2K/(kr-K) ra renr-
AUD, M—XaBOHHHT Maccacu, Af—Temneparypanap dapkn.
Xaso maccacuan Mennenees—Kunaneiipon tenrsnamacupan
‘/

AHHUKJALl MYMKHH: m = p—R?—L . (1.135)
Temneparypanap ¢dapgu [efi-Jlloccak LOHYHHAAH alHKAA-
Haau:

Vi= Vo(l +a"t),

AYRSLLANELE . (1.136)

a-V, aV
By karranukaapnu  (1.134) udonara x¥inG, wuccugank
MUKAOPHHN XxHcoOsam dhopMyJaCuin XOCH KHJIaMH3:

Pu.- S

Q=C, Py Ax, (1.137)
0y epaa p—arMocdepa GOCHMH. —XaBOHHHT MOJAEKYJAAP
Mmaccacu, R—ra3unnr yunBepCaa TOHMUHACH, a=1/273, AS—
XaBo YTaérray TpyGaHunr kyniaasanr Kecum o3, Ax —
YHAA!HM CYIOKJAHKHHHT cuaxut MacodacH.

XAaBOHHHT OAran WCCHKAMK MHKAOPHHH aHHKJAAUl yuYYH
cxeMmacH 27-pacmaa KeaTHPHJraH Kypwxmauaﬂ ¢doitnana-
HUJAALH. -

Hmuu Gawapuuw taptnubn

1. K xympakHi O4HO CYIOKAMK IIKAJNAHUHT HOAb HYK=
TACHra eTryHua CHJXKHTHIALM,

L J

27- pacm,
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2. Ulranrenuupkyapr €paaMmu Oujan xanuaasp Tpy6-
. N nd? o
KaHWHT JMaMeTpuiu yauub, S = e udonazan yHUHI KYH-

JlaNlaHT KeCuM 03H XHCOOAaHaAH.

3. Kiemmanap noresnnromerp opxaan mandara yaausa-
AH Ba MabayMm Muxiopaa («,3 A) ru tox 10 mMuuyr naso-
mMuaa yTkasuJaanH, Ax, Hatuxa €3ub OAuHALU.

4. Tox wyuuuuur 0,4; 0,5; 0,6; 0,7 A xufiMmariapu
yuyH xaMm Ax,, Axg, Ax;, Axy auugaananu,

5 p,wp, R, a, Cp KaTTaMKAap KUHMATH XKAABAALAH
oausud, (1.137) udonazap XaBOHUHT OJAraH UCCHKJIHK
MHKIOpH XHucobaanaiu.

6. Q= f(Ax) QyHKUUAHUAT IpauUrH YH3IKUAALH.

1l-nab6opatopus nwu Croke yecyan 64dal CYOXIHKIap-
HUHT HYKH HUKaJdaHum x09¢@HUuueHTHHY aHUKJAW.

Huwnu 6axcapuwdan sagcad: CYOKIHK HYHILA KHCM-
JapHUHT Xxapakatd Guaad OGoraug OY/AraH XoaucanapHu
Kys3aTHLl Ba HUYK{ KIIKakaHull Ko3DQUUUEHTHHW aHuK-
Jaiu,

Anaouér: [1] V 606, 3-§; [2] 75-§.

MabayMku, CYIOKJIHK MOJIEKYJAaJapuHUHT 3HYJHTH Tas
MOJIeKyJIaJapUHUKWra Kaparanjia Oup Heua 6apofap karra.
Monekysanap opacuparu Macoda TaxMiiHal GUTTa MoJe-
KyJa nauamerpura Tedr Oyaanu, ieb ¢dapas xuanul MyMm-
kuH. BunoGapun CyIOKauK MoOJeKyJaasapn yuyu Yypraua
3pKUH orypuu f#ya macodacu ¥3 MabHOCHHH HYKOTAaIH.
UlyuuHr yuyH CYIOKJHK MOJEKYJajapi raslapHuku kabu
IPKHH XapakaT KHJaa oJmailan. Yjaap kywinu MmoJexy.sa-
Jap opacuna TebpanMa xapakaT Kuanb ,VTpok“ xaér ke-
yupaau, BaKT-BaKTH OuJaH TapTHOCH3 paBHILA4 Y3 YPHH-
Aaprnu yaraprupub Typasu. CYOKIUK MOJACKYIaJaDUHHUHT
Oyuaait Tabuaty HYKM WLIKAJaHWUI XORUCACMTA XaM Tab-
cup kuaaan. CYIOKAHKJAApAa HUKH MIUKAJAHHI BagT-
BakTH Owuaan ¥3 ypuusu yaraprupud, Oup KaTiaMAaH
HKKMHYHM  KATJAaMra HMIyJasC oJub yTaaurad wmoJe-
KyJaajap xucobura coaup 6ysagu. MosekysagapHuHT
Oynnail ,cakpab* yTHIUK KAMPOK coaup Oyaranu yuys
CYIOKJHKJAAPHHHT HUYKW HIKaAU Ko3Q@puuHeHTH rasaap-
HyKura HucOatad anua karra Oy.aaau. Ilact TeMmneparvra-
Jgapna, atinukca, 6y ¢apx cesuaapaniup. Temmeparypa
KyTapuaumu 6uaan ,cakpatd® ¥3 XoJaTHHM ¥3rapTupaiH-
ran MOJeKVAandaDHHHI COHM opTaau. HMuku wukgananuin
K03pduLMeHT TeMrneparypa OpTHILH GHJaH Te3 KaMmasiu.
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Teanuxaapu xap xua Oyaras HKKH KYWHU KaT]am
opactuari MIUKaJaHuIl Kyuu:

du
e S, (1.138)

dv
Oyuia v — HuKu HKaaanuul kodbduunedty, T Te3JHK
X

rpajHeHTH, S— HIIKaNAHHMII KYYH TabCHP KHJa&Tras xar-
JlaM 1034, MHHYC HIIOPA Ky4, HMOYJALCHUNT KaMaiuind
ToMOHra Hymanranasrund kypcaraau. lOkopuwaa kypuo
JTHATAH m — Maccaau CYIOKJAWK HIIKaJAaHum Koshobumu-
eHTHAAH TalWKapd YHHHT XaXM OWUPAHTHAAru Maccara
Hucbard OusaaH OearuaHaguraH KHHEMaTHK WIIKAJaHHIL
Ko3(ppuuueHTd XaMm HumIaTHIALM, y Ky#uaarnua €sujaiu.
!

Vy=—

e

CyIOK/MUKAADHHHT MUKH HIIKaJaHuul Koddduilnentaapu
BHCKO3MMeTpJaap épaaMu Ounan yauananu. llynunraex,
uiraaaiuw 6unan G6oFaHK OYarad aAua 6up Heda ycyJ-
Jaapjaau ¢oiiranannd udkH RKasanuw KodhPHIMeHTHHY
Taxpubajla anugaanl MyMkuH. Yaapiaan 6upn KHUUK wap-
yanapuuir  CyloKJIMKJIapAard XapaxaTira acocaauaji.
Mabaymii, wapua CYIOKAMKAAa BeprHkan Xapakaria: ca,
yura 6up BagTHHUTD Yy3HAa yuTa Kyw TaBCHP KHAALH.

1lapuaHHHT OFHDJIHK Ky4dH b, Apxumel Kydu ['A Ba Cy-
—>

IOKJAMKHHHET HYKH HWKaJaHHIT KYUH 'Lmux' Tenr TaABCHP

STYBYM Kyu OY KyuJapHUHr BEKTOp HuFUHIMCHTA TEHI:

F= I—’+F +F

nug®

Xapagar Hyuanamiiuniaary KydJaapHunr .
Teur TabCHP 3TyBUHCH (28- pacm) e
Fe=P—(Fy+Fod)  (1.139) ]:_:ﬁﬁ’f =
6unan voc Tymagu. Xapakar Gowd- T | T T
Aa P> F, +F  6yau0, xucum Tes- ey’ G
JaunypuaH xapakar Kuaagu. Hap- = —N&&——-
YAHHHP Te3Jaury opra Oopran capy f— — g — —
HIIKaJManuil Kyuyu opra 6opand. Dby % ;
Kyu CTOKC KXOHYHM acoCHAa AaHHK- = — —
Janajiu: CYIOKIHKAA Xapakar/jaHaér-
rau wap WakJaupary XKHcMaap YYYH 28- pacm.
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CYIOKJUKHHHT KaPHIMJAWK KYyud XapakaT Te3Jurura, map
pandycHra Ba CYIOKJIHKHHHI HIIKaNaHULI KO3 Pumentura
OpOTiOpUUOHAN:

E

- "HIIR

= Grror., (1.140)

XapakaT Te3aurn Mabaym Oup Kufimatra erranja Kyu-
JaPHHUHT TEHI TAbCHP 3TYBUMCH HOJra TEHT:

P—(F,+F, )=0. (1.141)

UK

Iy Bagraan Gowmaalb InapuaHMHr 7es3Juru ysrapmait xo-
JAaiu, y TYFPU YM3HKJIM TeKHC XapakaT KuJanu. Bynaa
X&paKaT HYKH HWKaAJauum KkodhPUIUeNTUHH aHUKJAW
uMKoHuRTUHE Oepaau. (1.141) tesrinkka ApxuMeX Kyuu

4 2
Fy=5wrg, (1.142)

OFUPJINK KYUH :
P=-§7:r3pmg (1.143)

LT

Ba Croke xyun (1.40) guitmataapunn x¥#u6, nuku nwga-
JGHHIL KO3(M@UUHEHTH aHHKJIanalu:

=2 o yEE L oy BE
7"‘- 9 (pm pc) v IS(Puj Pc) v ’ (1.144)

6y epia r — WAapYaHHHT PAAMYyCH, p. Ba p,— MOC papuil-
lla CYIOKJHK Ba [Iapua MaTepuaiHUHI 3UYAUKJapH, d —
IAPYSHUAF JHAMETDH.

Illapua { macodann ¢ Bakrna GocubO yTca, YHHHI ¥3-

rapMac tessiuru fa=-—l; 6y¥aanu, y xoana (1.144) ndoaa
Kylunaruua ésusianu:
17 ait
1= = (u—pc) £ Cd* - £, (1.145)

6y epaa C=fg(pm—pc) %. (1.146)

Yadawrap sa yataw Hamuycarapuru xucobaai

1. Illumwa uaum pesBopJaapura Kyiuaraw 6earnnap opa-
cupard macoda uusFyy épAaMuiaa YJadaHaad, wiapua Ba
CYIOKJHKHUHT 3HUYJHTH KYPHAMAaNaH €316 oJnuanu.

2. (1.146) uponanan myafian rtaxpubara OOFAHK LO-
uvuit ,C xucobaananu.
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3. Cyox/HKKa TYWHPHJIAAHIaH WAPUAHINT JuaMeTpH
0,01 mm avugauxkia Yauananu, 6y mapua nuuier €pia-
MUAA MYNKHH Kalap WHIHHAD YKHra Ba CYWOKJAUK CHPTH-
ra agiH TawJaaHaiu.

4. Illapuanunr cyloxaukiary 6earujaap opacuiard ma-
cobanun VTuml BAaKTH aHHKIAHALH.

5. Taxpuba 8 — 10 Ta mapua yuyH TaKpopJaaHaii.

6. (1.145) udonasan uuky HIIKajJaHHW KoddPuUHEHTH
xucobaanaau.

7. Yauam sa xucobaaw HatHmasapH Kaasaara &3u-
JaaH

N l' dy tr Ul N Aql A’I A-q
Ne Kr KT Kr ke | — -100%
M M c _— —— | — | 9
M C'M | C'M | CeM

9. 8="—;i'—7’—"‘-- 1009% wudonanan Taxpuba XATONUTH
b3

XUCOGJIAHAAU. My — HUKH HIUKARAHUI KO3 PpHUUEHTHHUHT
XAaABaJaaH OAUHTAH Kufimatd.

12-7a6opatopusa nmu. KaTT#K XHCMTAPHHHF HCCHKJIHK
yTHA3yBYaHAUK KOIPOHUHEHTHHH avuKaam

Hunn 6ascapunwdan saxcad: HCCHKAHK YTKA3yBYaH«
JUK Xojucack 6uJaH TaHHILWUI, ,

Katruk sxucMmaap tysusuiuid Oy finda Hekil Typra, sibHH
aMopd Ba KpucTaaad xucsmJaapra Oyaunan.

Amopd xucmaapia aromnap 2-3 artoM guaMeTpura
Tenr 6yaran macodana rapruban 6yand, ysoxpox Maco-
danaruy aroMJapHUHT JKONJAZWHIUK 3ca TapTHOCH3 OYaanH,
AMopd xucMmaap ¥3 TysuaHuwn OuJad CYOKJANKAAPra XKy-
da yxwam 6yarauyd yuyH yJapHHHT KynrubHa XolcanapH
XaM cyogavkaapuuxurd yxwai. IHyHunr yuys CylogganK-
JapAan (PAPKJAH PABUIIAA KATTHK MHCM jeraijga KpHCTaaua
WHCMJAP TyWyHiAaAd. Kpucrana xkucmaap Mabay: reo-
MEeTpHK wakara sra OyaraH mnauxapajapian Tyswarad
6yaub, yJaapHHHr Tyrymniapuaa atoM €xd HOHJApP KOoijaa-
waau. Artomaap Ba uonaap Oup-Gupura sKUH Ba y30K
Macotpantapna  Taprubam xoifinawrad 6yaanu.  KarTug
HHCMJAAPAA HCCHKJAMK YTKA3YBUAHJAUK YHH TAWKUJA 3Trag
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aTOMJapHUHT TelOpanuumn Ttydalan coaup Oynaau. By
TebpauMa xapakaT OGuD aTOMIAAH WKKHHYUCHTA TYJIKHH
opkaJn ysatuaand. KBaHT HasapuscHra Kypa KaTTug
JKUCMJIapiaa TOBYWI Te3uru Ou/aaH TAPKAAaIWraH TYJAKHH-
(ononAp-KBA3U3appaIap MaBKY L O6Y1U0, YHHHT SHEPrusicu
TeOpanuul yactoracuudar Ilaany aoumaficura kynaditma-
CHTa TeHr: o

E7— hv, (1.147)

AG6cosioT HOMB TeMmepaTypana MOJALA AaTOMJAPHHHHL
HCCHKJIMK XapakaTy NAyKoaanu, KaTTHK xHcMmJaapaaru ¢o-
HOHJAPHUHT COHM XaM HOJTA TeHr OyJaanu, Temmeparypa
opruuiy 6uaaH (OHOHJAP COHM TeMNepaTypaHUHr KyOura
NPONOPLUHOHAJ “PaBUIIAA OPTa/H.

By nasapusra acocan kattug wucM ¢ounonaap 6uaan
TYAAMPUATEAH MAUII Je6 Kapaquiud MyYMKHH. YJapHuHD
TabuaTH MAeas ras Tabuwatvra yxwauw. PoHOHAAD TaHKAa-
pa aToMJapu OHJAH TYKHAWMO UCCHKANK YTKa3YBUAHANKHU
103ara kearupaau. lIyBuHr yuyH KaTTHK KHCMJZPHHHT
HCCHKJUK YTKA3YBYAHJAWK KO3pduuueHtTH allHan wuaean
ras HCCHKJAWUK YTKA3syBUaHAWK KO3(pPuuMentd udomacu
64l GHHKJIAHUIWM MYMKHH!

x=%.p>w, (1.147)

6yHAA p ~— KATTHK OKHUCMHUHT 3HYJHCH, € — COJMIITAPMA
HCCHKJHMK CHFMMH, U — KaTTHK JXHCMJA TOByUI TE3JIHTH,
A — (QOOHHHUHT  3pKMH IOTYypHII MacodacuruHr VjTaua
y3yuauru. Oypoe KOHyHura Kypa KyHAaJaur KecHMH S
6yJaran o34aH df BaKT MuuAa YTraH HCCHKJIHK MHKILODH
TeMneparypa rpa LHeHTHra TYFDH NPONOPIHUOHAM:

dQ=—+D1=Dg. g4, (1.148)
dx

Oy epaa x— UCCHKJAHK YTKa3yBUaHJMK KO3(dHuLHEeHTH,
iDL 4T emnepartypa rpanments

i paTtypa rpaauenTH.

Arap 6y HCCHKJHMK MHKIOPHU TeMIeparypacu ysrapmac
T, Ba I0KOPUPOK 6yJaran Gup MYXUTHAH X KaMMHIUKIATH
KaT/aM OpKa/Ju NacTpoK TeMnepaTypasd HKKUHYH MYXUT-
ra ysatunadtrad OyJsca, HKKUHYH MYXUT TeMmnepaTrypacq
XaM KyTtapuiaaM. VIKKMHYM MYXWT TawWKH MyXur Oujiad
UCCHKJAKK ajamammaca, v

dQ =cmdT (1.149)
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HUCCHKJAMK MUXROpH oJgaiu. Dy epna ¢ Ba m — HKKHIYH
MYXUTHUHT COMHILTHPME HCCHKJ/IHMK CHFHMH Ba MaccacH
(1.148) Ba (1.149) uponanapaan

nzch=Lj(7K— T) dt,

[T—;det (1.150)

K

mex

HH XOCHJ KHJAMH3, Arap MKKHHYM MYXHT TEMNepaTypacH
© paKT gaBomuna I, man 7 rava KyTapuaca, y XoJana
HCCHKJ/INK YTKA3yBYaHJANK KOd(pODHUHEHTHHH KYilna:ruda
AHMKJAAU MYMKHH:

T

mcxj ar =ij‘dt,
V]

—T

o

71.—T,
x=T% L n 2, (1.151)

By wundoaa uCCHKAHK YTKA3yBuBHAHK KOID(DUUNERTHHH
Taxpubana anukaaw uMmonunn 6epany. Bynnur yuyn 29-
pacMaa cXeMacH KCATHPHJTran Kypuamanau doitaanana-
mu3. Mcutknu 1 nan cyB Oyru ipyOka opxaan Tepmo-
CTaT/a WOHMAWral HANM 2 ra y3/ayKCcu3 y3atHanld TypanH,
HaTHXKANA HAMIL AEBOPJApH TeMnepatypacu ysrapmaiiu
Ba OyF temneparypacu / =373 K ra tenr G¥nanu. 2

HAMII YCTHIa HCCHKJHK YTKA3YBUANJIMIH TEKUIUPHIAETTaH

29- pacm,
6—2776 81



MOA14/4H SICAJAraH AKCK 3 Ba KaJOPUMETP HUKH HIAHUIH
4 wofnawrupunans. Temneparypa y3rapuiin TepMOMeTp
7 Gunan auukaanagv. Tekmuphiaaérran MOAAA KaJHHJIWTH
x Ba S 103 mavayM Gyaca, (1.15}) udonanaH uccHKInk
yTkasyBYaHauK KodppuuuenTn aufixaananu,

Yauwawnap sa yavawm namuncarapuny xucoGraus

1. KazopuMmeTp WuKH WAHWIK apadamTHPruy Guaan y.a-
yauub, YHMHT Maccacu m, aHHKJAHARH,

2. KanopuMeipra cyB KyHuaAu0, YHHHT Maccacu I,
aHWKJaHaLH,

3. lradreduupkyab OuMaH TEKIWUPHJIAGTTAH  HKHCM
KaJuWHJAWrH X Ba auamerpu d, Yauanazu Ba S = 0,25=d?
H(onanaH 1034 aHHKJIAHALH.

4, daexTponauTka yJaaunb, Tpybanapnan 6yF uuka
6ownarannan kefiud OGournanruy rtemneparypa 7, &é3u6
ONMHAAW T==5 MHHYTAAIH CYBHUHI' KYTaApHJATaH Temrnepa-
Typacn 7 Yaqanaau (Taxpuba naBOMHULA CYB apaJaluTH-
pub typuaann).

5. — e -+ mycq In T.(— 7

St TK— T
3yBYamaHk ko3ppunuentn xucobaawamd (7, cyBHunr yaii-
Haul TeMnepaTypacu).

6 3, 4 Ba 5-nyukTaap 6OWIKA HAMyHAJap YUyH XaMm
Oaxapuaand.

7. ¥auauran Ba Xucofnauram karTaaukJap KanBaara
é3uiianu.

% yponanan UCCHKIMK YTKa-

e ]a | 7o 76 |1 | = | % | ax | 4% A
Nei Br | Be | Br | Br | —.
'M c|lM| K K K =2 ! x 100%

M-X M-K M-K MK

13-na6opatopna nwH CYOKIHYIAPHAHT CHPT TapaHr-
JHK KO3 DHUHeHTHHH aHuKNam

Huwnn Gaxcapuwdan sarcad: CYWOKIAK XyCyCUsTIa-
PHHH ¥prasuin Ba CHPT TAPaHTJIHK KO3)PHIHEHTUHI aHUK-
Jatl. !

Ana6ué.: [1] V 606, E-§.

Cylogaukaap y3 tysuauwaapy OuaaH KUCMaH rasJaap-
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ra, KHCMaH KaTTHK JKucMmJaapra yxwad xeragu. Yaapaa
raszapHiHr XaMm KaTTUK KHCMJAZPHHIF XaM XYCYyCHATAAPH
HamodH Oyaanu. XycycaH CYIOKJAHK ra3 kalu oOKyBuag
6yaca, KaTiHK HHCM Kabu ¥3 Xa»XMH Ba CaTXHra ara.
YauHr 6y OXHPru XyCyCuaTH MKKH MYXHT uerapacuna
dakar CyIOKAHK/Iapraruna xoc OYAraw CUpT Tapauraux
KyuuHd mafino kuaazu. Macanan, CylOKAHK CUpTH V3 OYyFH
ékn xaBo OusaH werapaJjanrau 6y.acud, CylOKJAuK caTxnia
KOAMALITAH MOJIEKYJIAMAPDHUAT TaBCHD cd:epacu Oup xuc-
MHAA CYJOKJHK, HKKMHUH KHCMHIA 3ca Xaso MoOJeKyJa-
aapu woiamany. CyoOKAHK MOJSKYJAAAaPUHHHT 3HUAWTH
xaBo €Kku OYFHHKMIa KapaiaHaa Karrapoi OyJarausu yuyH
YAGPHUHT TEHr TABCHP 3TYBYHCH CHPTTa NCPHEHAUKY.ASD
X044 CYIOKAHK 14ura fynaaran 6ysnaau. CYIOKIHK HUH-

L4 3Ca MOJIeKYJaaapHUUT TeHr TaLCHP 3TYBUM KydH HOA-
ra Teur. DunobGapus, CyOKAHNK XaXMHIATH MOJeKYy.Janap
YHUHT [O3Kra KyT8pHAHUWM Yy4yH Oy KyuHu enruG wni 6a-

Xapuluu kepax. By Manduii il MOneKyaanaplUHHT KHue-
TUK 3HCPLEACH KAMa#WHUIK, MNOTEHLHUAA BSHEpPrHACHHHUC
opTHinyY xHcobura 6yaany.

JeMak, cyloKjAuUK CHPTH KaTJaMuAa Koliaawray moae-
KyJaaap YHMHT XaXMWaainaapra Huc6aTas opTUKYaA MO-
Tepuuasa 3neprugra sra, Dy 3ueprus CHPT SPKHILIHK
sneprusicy aeiimaaai. PapwaHku, y cUpT 103acura npo-

NOpLLUOHA:
ug=o-S, (1.152)

OyHAa o -— CUPT TapaHrauk ko3pduumentn. By karraaux
CYIOKJAUK TabuaTHra Ba yuHur Ttewmneparypacura OOFJHK.
Temnepatypa opTca, CHPT Tapanraux ko3.pPuiUHeHTH Ka-
Masiin. KpuTuk Temmeparypana, sibHHM CYIOKAUK OHIaH ras
opacuiaru uerapa Uykoaranaa o =0, (1.152) ndonanau

o= 25 (1.153)
S

R

M‘

CUpTHUHT GHPJNK K03Ura MOC KeJYBUM 3PKUH IHEprHs
CHPT TAPAHTJAMK KO3(GGIULHEHTH aeftnaanu.

MabayMKH, CHCTEMAaHHHT TOTeHLHAT JHEDPrHsCH wy aa
KHuMK GyJaca, y MyBo3aHaT xosatuaa Oyaanu., CYlOKAHK
CHPTH XaM MYBO3aHaT X0Jaria OYauuiv y4yH KUCKapHi-
ra xapakaT kuiaad. CYIOK/IHK CHPTHAA YHH KHUCKADTH-
pysuu ypuuMma 6yfinab HyHaarau CupT TAPAHTAHK KYyUH
naiifo 6yaaau. By Ky4YHHHr KRAMaTH:

H-m
Yuusr Oupauru —-- =
M
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Ml

N . y
B i\ .
. A ' 22\
tﬁ _—-_.- - -
* -wh

=g
)
30- pacm.
F
F=o4l, O6ynaau c:T. (1.154)

Cupr Tapaurauk Ko3hduHUMeHTHHH aHUKJIALl YCyAaapH-
Aan OHPH CYIOKJAHK 3pKHMH CHPTHAA XaJKaHH axpatub
OJIHII YCYAHIHP.

MabNyMKH, CYIOKAWKKA OOTHPHJATEH XKUCMJAPHY YHIaH
aXXpatu® OTHWI YYYH YHIA NepneHAMKyasp HyHaaran Kyu
TA'bCUD ITTHPHI KepaK, bunoSapuH, CYIOKJIWK CHPTHAAH
y3ub ogaunaérran KucM XYJaaHaad Ba y OHJaan MabaAyM
MUKNODAA CYIOKAMK KYTapuaail, sbHU CYIOKJIUKIHHE 3D-
KHH CHUDTH OopTanu, 6y CHPDTHUHT AacTAA0KY Ba3usTra UH-
THAHUIM CUPT TapPaHLAHK KYUHHH KeJATHPUO unuKapaiu.

A Xaaka Tapo3uHHUHT OHD edxacura ocuJns, y TexumH-
piaadrran B CylogAMKHUHT 3PKHIT CAPTUTA TEKKHU3HIaAU
(30- @ pacm), By xaaka cyoxauknag kyrapuJaaérrasna y
61134 CYOKJHK CHPTH OpacHaa TalWKH CUPTH ond Ba HYKH
cupTH ow {d ——2/) Kyu Ouau XAJIKAHH TOPTYBUHM CYIOKAHK
cHpTy xocua 6/aanum (30)- 6 pacm). Xankauu tyTtub typys-
un Kyu: f== 20w (d — k), Gyuasa o — CHPT TapaHTIHK KO-
addranuentd, d— XanKauuar TallKH JHAMETPH, £ — KaauH-
JAWTH.

: 06—t _ (1.155)

2= (d—h)
ugosanan cupr TapaHrauk Ko3p@PUUUEHTHHH aHHKAAL
MY MKHH.

Yauaunap sa yanaw wamurcarapunu xucobiau

1. Ildraurenuupkyap épraMp 6uaad XaAKaHUHr TallKd
nuameTpd ¢ Ba KaAMHAUCH A Jadanasu.
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2. Tapo3uHHHI ©an najanacura xankKa ocuaaad Ba YHr
najacura KyM <o.auf, y MyBO3aHATra KeATHPH.AAIH.

3. 2KyMpax oumnaud, MAMMAATH CYOKJAHK CHPTH XaJ-
Kara erryHda KyTtapujaiu.

4, XanKa y3WITyHYa TAPO3HHUHT VHC MaaAAacura xym
coau6 Typuaanu. XaJKa y3uaulwu NafiTeaa KYMHUHT OFHD-
JHTCH CHPT TapaHrjuk Kyuu F uunr KulAMaTtnan Gepaad.

5. (1.155) mndona épnamupa CUPT TAPAHIVIUK KO3(u-
LUeHTH Xuco6aaHanu.

6. 15 nyuktaap 00lIKA XaaKaJap YYYH Xa™ Takpop-
JIE]HZUJ,H

. Ynuauras Ba XucOGMaHraH KaTTaJMKJAD IKaABaAra
ésunaﬂu.

D, d1 Fl 0, a) Aa) A;: AO’
Ne —.100%
M M H H/m | H/m Him Him o

8. Tawpubanuur abGCcoAlOT BAa HUCOHH XaTOAHUKJAAPH
xnco6naﬂanu

_c——_c,,(_ % .
9.3 = ” 100% udonanan yin6y yCy/JHHHT XaTto
JUTH aHUKNAHAAM (9, KaABaJJAaH OJMHTaH KHiMaT).
Kowmpoa casorrap

l. Monekyasap KuneTnx Ha3apUSHUHT MOXHATH HHMa?

. Kaunail ra3 uaean ras neiinnann Ba YyHHUHr xoaate Kauzaafi
Ka'mnnmap Gnaan Xapaktepaanaiu?

. Kanpait wapoutnapua peaa rasaap yuyyd ujpean ras KOH}HJ'la-
r,mm Tarﬁnx STHUI MyMKHH?

4. M3orepmuk, 1306apuk, u3oxopux Ba amnabarhk npodeccaapuu
afiTu6 Gepuur,

5. TepMoAMHAMHMKA KOHYHaapHHH aiiTué Gepwur.

6. [asznap, cymognmkaap Ba KaTTHK MHCMJIAPHUHT COJMIITHPMA
HCCHKAHK CHFHAMIADH XaKHAa Mabaymor Oepuur. Huma yuyn rassapaa
C, Ba Cy maBxyn?

7. Vuky MIIKATAKWU Ba HCCHUKIMK yTKaaquaume ko3 drunent-
JAPHHY HHKAAII KYPUAMANapuHHHT MILIANl HPHHUWNUHKM aiiTud Ge-
HHP

P 8. Cupr Tapanrauk Kyum Kaunaii wsara Kexaau? CupT TapaHriug
Ko3(pdHuHenTHHY aHUKAAI TawpudacHuu Tywyutupub Oepuur.



IIBOB ¢

3JEKTP BA MATHETH3M
BJIEKTP ACBOBJIAP BA YJIAPHUHI KYJINAHUILU

1-§. OnexTp cxemajapM XaKuiaa TymlyH4a

MabaymKH, TypMyIUIAa 3/eKTP SHepPruasaCHiaH Kemur
¢ohinanannaanyu. bup-6upunan ys3oK KOAKAWIAH HCTEDB-
MoJuusap Ba Mmarbanap YTkasruyaap, TpancpopmaropJap,
TyFpuJaaruy Ba KyualiTuprudsaap épaamuia Oup-Ouprra
yaaHaau, 6y 3ca 9/MeKTP 3aHMHDJAPUHM TALIKHUA KHAALH.
Yaapuunr maxcyc .Gearunap €paaMuna TaCBHPJAHMILIH
3JeKTP CxeMmasapd jgeb opuTuaanu.

FanbBaHuK 3neMenizap Ba TYypaH aKKyMyaatopaap
9/JEKTP 9HEePrusCH MauHbanapuAup. YNapHHUHT HINJAALIU XU-
MUABHI1 3pPEpPrusHUAr 3JEKTDP IHEPrHsicHrd alsawuinura
acocaanrad. HMeeugauk (TC), ruapasank (I'2C), atom
(ADC) anexTpoCTanuHAJIapH KaTTa KyBBarAd maubazaap-
AUD. DNEeKTP TOKHHH XAPaKTEPAOBUYH aCOCHl KaTTasukJap-
HH, SBHU TOK Ky4M Ba KYUYJNAHHUIUHM YarapTupuill yuyH
TYpPJAH KaplluJnk/aapaan ¢oinananunaiy.

Kapuuangnapuusar xoccanapu Kyiiumarua mnapaMerpJaap
OuJaH aHUKJAAHAOH:

1. KapuIHANrHHUHT HOMUHA KATTaJdHlU:

Rnou=p§, ) (2.1)

6y epAa p — TOK YTKa3yBuM KUCMHHUHI COJMLITHPMA Kap-
uaurd, / Ba S — MOC paBuIIja TOK YTKA3yBud KHUCMH-
HUHT Y3YHJUTH, KYHAQJIaHT KECHM I03H,

2. AHUKJAHK KJaCH — KapLUIMAUKHHHT XaKUKHil Karra-
JUTH aHUKJAUK KJaCH derapanappia KyH#uIarn HOMHHAJ
gkufiMatniaan ¢apyg KuaMacaurd kepak: | kaacc — + 5%
II knacc — -+ 109, III kaace — - 20%.

3. Kapumaukjpary HoMHHAn1 KyBBarT P,

PHOM = 12R- (2-2)
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By kyBBaTHMHI miyHaail MakcuMan KuilMatikd, y ysrap-
Mac 3JeKTD Harpys3kana, atpop-MYXHTHHHT MabAYM TeM-
neparypacina V3 napamMeTpaapuHu  y3raprupmaciad  pes
3ucTOopaa Tapkab Kera oaaiH.

4. Kapwuauk KufiMaTUHU ¥3rapTupMafiiurad Makcumasn
Kyuaauui. ¥ Kyiugary MyHocaGaThaaH anugaayain:

Uy = me)m . Ruow (23)

5. PesuctopHdur xycycHil curuMu C, BA WHLYKTHBAH-
riu L, C, 3neMenTHHHI TOK YTKAa3yBUH KHCMH Ba YHMKHII
KJAeMMasapH CHFHMHAAH H60paT 6¥anbd, yJaapHUHT §auyaM-
aapy Ba xofirawysura GOFAHK. Ly TOK ¥TKA3yBUM KHCMU-~
HHUIIP Y3YHJIUTH, KaPKACHUHE YA4YaMaapy Ba 3/1eMeHT YHKHULl
KJCMMAJAPUHUHT [1aKaura 6OFIHK.

6. Kapwumiknuur 1yprynauk rosddunnentaapu: a)
TeMuepiTypa Kosdpdnuuentu:

1 dR '
& = —]3 d—l, (2.4)

6y xniimar remneparypacd 1°K ra KM3MWUWAArH KapUIHJHK
y3rapuuindi asugAaiav; 6) namra Gaproiuaux  kKoddpdu-
HeHTH, Pesuctop uamaury oKopu arMmocdepa MyxuTuia
TYpranuaa XUMHUABHIA MUX4TNAH 3CKupaldd, OyHNa YHUHT
HOMWHAJ KapIUUAWUTH Y3rapand.

DAEKTP 3aHKHP KUCMJIAPHAATH KYUJABHNIIHH DACAKNTH-
pHin éxu OPTTHPUII Yuyu Tpatrcdopmaropaapian ¢ofina-
JAHHNAAH. YIaDHUHT aCOCH{T KHCMHHHU JIeKTPOMarindr uya-
FAMap TAWKHA KHAKWO, WILAQUI TPHHILENAAPH 3/JeKTpoMar-
HHT HHIYKUHS XO0IHCACHTA acOC/ananH. DIeKTp IHePrusacH
Maubavra yJaasyBud uyJaraMm OHpJaMyH, BCTebMOAUHTa
yJauyBUHCH MKKHAANMYN uysgFaM ae6 topuThaagu. Tpanc-
opvaTop FaNTaKJAAPHHUHT ¥3aKAapH acocdH GeppoMarHuT
Marepuaanapiad TanépaaHand. YJapHUHT acOCHiE napa-
MeTpH

=22 =1 (2.5)
Uy ny
TpachopMauuaaam Kosadduuuents xucobgaunany, 6y epna
#y Ba Ny — OMpAAMUM Ba WKKUJBMYM FANTAKJAapAArHd ypam-
Jap COHH, U, BA Ny — yJNApAarH Kyuaanuwaap.
daekTp YauoB ac606.1apu NSKTP KATTANHKAAPH — TOK
Ky4il, KYYJaHHIU, KapLIHIHK, 32pAL MUKAODPH, INEKTP KYB-
BatH, ¥arapyByaH TOK uacTQTacu Ba OOUIKAJapHH aHHMK-
JAaii/la HILJIATHAZAM,
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AnexTp yauos acO6obnapuun Kyfinaarn Gearuaapra xy-
pa K/AacCHEHKAUMANAMW MY MKHH:

a) yauanaérrad QU3rK KaTTaJuKHUHT Typura kypa —
amMnepMerTp, BOJNLTMETP, OMMETp, BATTMETP;

6) 3aHXUPAArd TOKHHHT Typura kypa — yarapysuaH
TOK ac6obJaapu, ¥3rapmac Toxk ac6obsapd, Y3rapysuaH Ba
y3rapmac TOK 3aHXWpJAapHaa MwJaatiaagurad ac6o6.aap;

B) HUIALI OPHHIHINIA KYPa — MaTHUTOIIEKTPHK, 2N€K=
TPOMArHHT, 3/]eKTPONHHAMEK Ba foOwWKaaap;

r) aHukKJauK kaaccaapura kypa —0,1;0,2; 0,5; 1,0; 1,6
Y nuoB acGobaapuHunr KaaccupUKAUNACHTa JOMP Mab-
AyMOTJap ynapra TYFpu wapraud Oearuaap Ttap3una €3ub
Kyfiuaanu,

Xap Kannag anexTp YyauoB ac6oiuia KY3raayBuam
KHCM MaBkYA. DJACKTP TOKHHMHI MATHHT &Ky MEKTP K-
4H TABCHPHUAA KY3FaayBuaH KHCM Xapaxkartra Kkejaiu Ba
f6omKa OHPOp 37aCTHK Kyu OnJaH Myeolauarjananu. Pu-
3MK KaTraauk wkasna Oyinab xapakaTaanyBuH CTpeJKa éku
KY3FasyBUan KUCMUIa »OWJIAWTHPUITAH KY3ryaan Kafitys-
UH ybJa €pAaMuAd auuKJaHaldu.

2-§. Acocufi PHU3MK KaiTaNUKAAPHM AHUKJOBYM
ac6o0aap

lanssanomempaap. By actodnap Guian Kyna KHUUK
TOK KYUHM Ba KyYJaHHIIJIAPHH XaM aHUKJAAI MyMKHH. [ azb-
BAHOMETD WIKAaaacu TOK Ky4qu éKHU KYYJNAHUIITHHHT MabIyM
KufiMaraapn épaamMuia napaxanaHand. JJeKTD 3aHXKUpu-

HUHT OMPOD KUCMHAA TOK OOpP-fiyKAMrHHH Guauul magca-
Auja, TaibBaHoMeTpAan doiilasanumra TYFpH Keaca y
X0JI1a Japa)kanaura 3XTHEK KOJAMaHaH.
Annepmempaap. ToK KyUuHHH aHHKIAWAA aMOepMeTp-
aapaan Qofinananuianu. By ac606 3auxup KHCMHra Ker-
Mma-ker yaanaau. Ly caGaGan amnepmeTpiapHHHr HUKH
KapIUMAUCH 3aHXUD KapWWJIUIMAAH KHYUK OYJMIIN Mak-
caara MyBoMOUKAHD. AKC X0s11a MaHGa IHEPTrUACUHUHT Ky
Kucmu ac6o6aa iyxoaanu. Cesrupanru oKopu 6yarad am-
nepMeTp KOpHyc/aapu Huuaa ac6obra mapaajien YAaHraH
KaplWAKHKAap-1uyHTAap KoinawTupuaann. Ulyuraap ac6o6
KapUWHAWTMAY fAHaja KaMmafitupaau. DBywaai xoaaa rox
KyuH WKKHMra OyJuHanu: 1) mMyHTAAH OKAETraH TOK KYyuu;
2) amnepmerpAaH YtyBud TOK Kyud. LLyHTHMHr gapinu-
JYUCH aMnepMeTp KapLIWAHCHAAH KaHua Kuuuk Oyaca,
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[WYHTA3H OKaéTrad TOK Kyul ammepMeTpiaan okaéTrad TOK
KyuHAdH lWynya karra 6yaaau

Boasmmempaap. 3a0AUPHUNT HKKII HYKTICH opacuaa-
I norenuuaaiap apku (EkM KyuaaHUL) HH AHUK/AALIAA
BoJbTMerpaapaan goizaranunanu. By ac6obaap sauxup
KMCMJIAPUTa Mapajsen yaananu. ¥ 1uanaérran KucMaapuuur
noteruuas  ¢apgaapu  cesuaapad  ¥31apMacaur#  yuyH
BOJLTMETPHHHT HUKH KAPLIMAMCH 3aHXKHDHUHT KaplUHAH-
rupan anua xarra 6yaumn ao3uM. Kynunya yHHHT KoOp-
nycH uuura ac6o6ra KerMa-KeT yJaHrau Kymumua Kapuu-
JUKJAAP KOHIAWITHPHIALH.

Kyn wezapaaun ya108 ac6obrapi. Amnepmeipra yaas-
ray IyHT, BOJAbTMETPAATH KVIIMMUA KaPHIHAHKAAD COHUHH
yaraptupuO 6y ac6obsap Ou/an yJuananuran KarTasuk
MUKAOPHHH y3raprupiw mymkus. Ulysnail mociavanu ac-
606sap Kyn uerapaan acbodnap xucoOaauanu, Llynr éxu
KyuuMua KapunankKa 3ra 6yaran Kyn yerapaad ya4os
ac606sapu 3JeKIp 3aHXupJaapura Kyituaarn ycyaaap On-
Jan yJaaHanu:

1. ¥Yrxkasruusnapaau 6upu acOobuuur 6HMp Kaemmacura,
HKKHRYUCH Yayanaauran QuanK KaTTaAHKEWHD TaxXxMHHHHA
KHAMATHTA MOC KeJyBuH pakam Oearucu Kyiuiarad kjieM-
Mmara yaauand. Dy pakamaap crpeska (€Kku myb.id) HHHT
MakcuMaa GypHANLIHra MOC Keaysdn (hU3uk KarTladuKHiHr
KHimaTaapH.

2. Ac606 ukKuTaruua KJaeMmma Ba Oearncu myafisit pa-
KaMHH Kypcarysuu Oypruura 3ra 6yanb, Oyupail paxam-
JAap cTpeaka (kM IYyBaAa) HHHP MakCnMaa Oypi Huiira
MOC KeJayBud QHSHK KaTTaAMKUDNT KufiMaTnanp. Y Tkasiuy-
aap ac6o6 KaevMajapura yJjananu, Syprid yauauiing Ke-
pax 6¥Jran KaTTafuKHHHT MAKCHMaJ KH{MaTura Kyidaaiu.

Asostempaap-mecmoprap. By acOobsap y3rapysBuax
B2 y3rapmMac TOK 3amxupaapuiard TOK KyuHM, KHCMJI4apH-
nary noTenuuan apgaapi XaMmia KapuuJaugJAapHu yadall-
Aa uwaaruaasu. llyunuraex, saektp sanxupaapuiu Co3-
Jaljia KyJaaid BOCHTa XucobJjananu., ABOMETPJAAPHHHI
AHHKAHIH XKYAa KaTta O6yAMaiay, yJaap MarHuTOJEKTPHK
cucTeMacHra KupysuM ac6oOsapaan 6yaub, yYHHHT KOprny-
CH HuKHIa TYpPJH KaTTaJAuKAarH WYNT Ba KYyMIMMY4a Kapluu-
Jukaap, TyFpuaaruyaap ypHaruaran. By ac6o0nuHr KOp-
NyCHAa 3JEKTP 3aHXKHUPUAArd TOKHHHT XWJH, YJIUAHYBYH
(QU3HK KATTaJHKHHHT TYPH Ba MHKIOPJAapRHK Y3rapTHPUII-
ra vocjaran Oypruy xamaa kjemmanap vpuaruaras, Lly-
HUHT YdyH y K¥n yerapaau ac6obaapiran NHcOOJaHAMH.
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Bammuempaap. By ac6obaap
y3rapysuan Ba V3rapMac TOK 3dH-
MHUPJApUAArd KyBBAT KaTTaaHIMHH
Yauawaa wwJaatinaau. BaTrmerpazp
9/1eKTp YA90B ac000JapUHUHT BJEKT-
POOMHAMHK CHCTEMAcHra TaajlyXKJ/d.,
YAapHUHC FAATAKJaPHAAH OHPHHMHT
KaPWHIUTH KHYHK, HKKMHUHCHHUKH
karta, LLyHHHT YUYH 38HXUD KHCM-
| Japura GHPH KeTMa-KeT, HKKHHYHCH

iapanjen yJaaHauu.

Yauos rkynpursiapu. By xypua-

Masap 2JeKTP KapLuHJIHKAaPH, CHFHM,
MHAYKTHBAMKJADHH  YiyawAa  KYAA8HHAanM. Y 4OB
KYNpUKAAPHHUHT HIUJAUW  NPWHUMIH (QHU3HK KaTTaAMK-
JiapHHM TaKKoCJalira acociasran. By MocaaMmaumu My-
BO3anaraad, yJayanaérran kKaTTaIHKHM  XHCoBaaw 3apyp
6yaran vpora xocua Kuauupanu. 31- pacMaa ysrapyBuaH
TOK KYNpuru racBupJaHran Oy/ud, KYNpuK eJKanapuiaru
Kapluinkuy yaraprupuil fyJad OuJaH MYyBO3aHAT xoJaar-
ra kearupunaad, 6y xoaat AC AuaroHaara yJaaHrad HH-
Axkatop Ouaan kysatunanu (A Ba C HyKrasap noTeHuua-
M TeHr 6§JaraH xosaar). Kyhnnary mynocabataap Kynpuk
MyBO3aHaTHHH XapaxTepaaiiu:

‘ %123 = 232y,
®1+ P3=¢2 1+ ¥4

zyBa g (=1, 2, 3, 4) Moc paBuIINE KYNpUK e/Ka-
JApUAArH KapUIMJAKKAAD, XaMAd TOK Ky4dH Bd KYUJaHULI
opacuaaru Qasa cdapxaapuaup. by mynocabartsrap Bocura-
cyd OnJlaH KOJTAH yuTa KaTTaJuKk Oepuarad XoJarT yuyH
OuTTA HOMABJAYM (PH3HK KATTaAHK AHHUK/JIaHAIM.

Ocyunsozpag. By ac606 1e3 yarapysuan 3/JeKTp Cul-
HaJAJAapHUHY ypranuwiaa kxyaaasuaaguran ac6obaup. Oc-
LUJ0TPAHUHT ACOCHT 9/1eMeuTAapH 3/1eKTpol HYp Tpyba-
CH Ba TabMUHAAW Manbauaup (32- pacm).

D/eKTPOH HYp TPYOKa XaBOCH CYDHO OJMHTaH faaJjoura
XKOUMAIITUPHJATAH 3AEKTPOH NYIUKa, BEPTHKAJ BA FOPU30H-
TaJ OFJMDPYBYM M/ACTHHKAJAp, JIOMHHODOD KaTJaMJau 2K-
pasaan TawKua TOHrauaup. TepMOINEKTDOH 3IMUCCHA XO-
nucacy xaron | wu O cnupasis OpKa/in KH3AMPHII GHAAH
xocHa Kuaunnand, Karongaw uukadrrad aJeKTpouJsap 2
(GOKYC/I0BUH 3JEKTPOA TOMOHBAAH AHFUAMO IIEKTPOH HYP
1acTaCHHH XOCHN KuJaaau, Kartos, GOKycaoBuH 3aexkTpon

31- pacm,
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32- pacm.

Ba THpkumra ara 6yarau aHoA 3 OGUPraidnKaa 31eKTPOH
nywka ne6 arananu.

DJIeKTPOH NyLKaAdH YHKAETraH 371€KTPOHJAEP {1.1aCTHH-
Kazapu ¥3apo NepneHmHKyasp PasBHIIAd XKKONAAITHPHIArAH
SCCH KOHJeHcatopaap opacuaan yTub, 3JMeKTPOR/aAp Tabe
CHpKUAa WIybJaJanyBud 3Kpan 6 ra TyWanH.

Ocuunnorpad naneauaa SKpaHiaru WybJanusr ya-
yaMJapH Ba EPUTHJATAHIUCHEY 3/1eKTPoAnapra 6epuaaLural
NOTEHIMANHH ¥3rapTupuil €épramMy Ou/1aH OOIKApULT HM-
KOonusituHu GepyBau Epkuuauk® Ba ,POKyCa0BUH" pery-
astopaapu ypuatuaran, lllysaa sasuatu ,X* Ba ,Y* Gea-
runap kyiwiran peryasTopaap OpKaau YaraprTupHJanH.
4 Ba 5 KOHAEHCATOpJap MNJAACTHHKAJApHTa KYUYJaHWII
GepuJraina MoC paBMILLA 1Y BAAHUHT TOPH30HTAJ Ba Bep-
THKaJa fiysanuiuiapia CH/KHIWAApH Kysatunanu. bepuaa-
€érral Kyu/Jandll KuiiMaTaaps Ba cujoDkuul Macodanapuud
aHMUKJAa0, aC60OHHHT CE3THPJAHrHHH aHHKAAL MYMICHN:

L
o Lb— My )
7= (2.6)

Kotneuncatop naacruukanapura ¥yarapysuan KyUAQHHII
Gepuaranna uwybaa rapMmoudK tTefpanMa xapakarra KeJaa-
In. Ymby KyuJaaBHLIHWHT KaTTa uvacTtoTanapuja Wybhaa-
JaHyBuYd uu3uK xocua Gyaann (32-6 pacwm).

Acbobuuur ces3rupJaurt

L L
Sow ™~ ™. .. 2.7
add VQ- ( )

2,V 2_u34,4) 2uy ’

ndona Cuasan auvgaasanu. by epaa u, — ysrapysuaH Kyu-
JAOHUUIHHUT aMOJMTYAA KHAMATH, Ugpg — 3QdeKTdB Kuh-
MatH (CTpeakann ac6obaap xkypcaraau). Arap ukkaJja
-MJAacTHHKkara OMp BagTAa 6HD XuJ CHHYCOWAAA KY4JaHHII
6epusica, y xoaza 6y tefpaHuiuniap Kymaiud TYFPH UH-
BUKHH Xocua Kusaagn (32-8 pacMaa OYHKTHD UH3HK).
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Xap HKKH KOHJEHCATOD NJACTHHKAJapura Typad Mau-
fanapaad Kyudsanudm GepHaca, 'bHM

x =y COs (0, -+ 9,) BA Uy = U,,c08 (0, f +¢,) (2.8)

6y.nca, y X042 3KPaHAA WYBJAA TPAEKTOPHACH MypaKkal-
Jawmub, Typryd O¥/marad Mansapa kysaTuaanu. Arap uac-
TOTajap opacuaarum MyHocadar

—no,  (1=1,2,3,...,1213..)

WapTHY KAHOATJAAHTHPCA, XapakaTCU3 MaH3apaHW Ky3aTull
myMkuH. HacroTasapiaan GHPHHHM aCTa-CEKHH Y3rapTupHil
fiyau Ousad IOKOPUAArW 1waprra 3spumuaasv. By xoana
Jluccaxy wakanapu xocun 6yaan,

AppacHMOH KYyuJaHUWLI FeHepaTOPH TODPH30HTANA OF H-
pyBuYM MJACTHHKAJAPHM TabMHHJAHAH. Kyuaawumuuar ap-
pacHMOH TeOpaHUIIM PeNaKNaLnOH TebpanuUIapHHET XY-
cycuit xou Oyaulb, y(#,) HUHI KeCKuH kaMmaiiumu Gusau

. . 2
Gup OHIA IybJAa YHIAAH uanra KahTamu. Ty = - pasp-
[V

Oy

X
Aa Oy xapaén xafitapuanb typaan. ByHpall ropusontan
XxapakaT 6u/lan Oup BaKTAa YHIA BepTHKaa CHHYCOHAAT

z(y" 4y N .

Kupuut Bepmurans
YO 020upybyy Oy
Kyyadmupedy NAACITUHKA
= Eduur : .
, 2eHeparopY px
L(,, A ’ N Eduw
Y Ve
Kuputu [0pU3OHTARS |r— I
X O————— o020upybittt 4———-4Q !
KYYRLmUP2LY IL._ _]'
j)_ === | o N acmuma
FREKIMIPOH ; ? /\>
nyuKa =
33- pacm.
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KyuJaHuw xaMm Oepusca, wybsaa yHra MOHAHA XapakaT
Kkunanu. TeOpauuw paspaapu 7y=nT, (n=1, 2, 3 ...
MyHOCabaTHH KaHOATAAHTUPTraHAa ocuuaaorpad 3skpavuaa
TYPFYH LiakJ naino Oyaamw.

33- pacMpa ocuuanorpaduuir COAAAJAUITHPHATAH TY-
auK 60K cxemacu Kearunpuarau. Ocuuanorpadaa okKopu-
Aa KYypub yTranumusiex 3JeK1poH Hyp/aM TpyOkanaH Taul-
KapH Oup KaHuya 3JeMeHTHap MaBxXyA OYaub, yaapinur
xoinawysu 33- pacmaa 6GJ0K CXemacnla KypcaTu/aras.

Byanapaax Tawkapu siHa CHHXPOHH3AIUA 3aHXKHPH MaB-
XKyn O6YAu0, Yy 3Kpanaard LIAKJAHH TYPFYH Xo0.JaTrra Kea-
THPUIL YUYYH XU3MaT KUAaAU. DHI COAJA CHHXPOUH3AUHUSA
appacuMOH KyuJaasHInl OOW HYKTACHHUW, VPraHuaaéTrau
CHrHAAauur Wy nyKra ¢asacura Moc Keaypuu (pasanu
HyKTard Maxoiypan xoHaawtapuuianp. CHHXPOHH3AUMA-
JIOBYH TeOpannll 4acTOTacH appaciMOH KYYAaHHII 4acTo-
TacuAan anya Karra OVAMIIK kepak. KynuHua CHHEXPOuUH-
3aUMAJIOBUH KYUAGHHIUL CH(ATHAA TeKIMHPHAYBYH CHCHAJ
Ky/asanuaann (MUKH cunxponusauus). babsan 60iuKa CHH-
XPOHK3AUNAIOBYH KYUYAaHHUIHKM KYaaaw 3apyp Oyaaan
(TalkH cuHxponusauun). Byaapra moc ,Huku®, ,Tawgn®,
. apMOKAAH® Oypruunap MapxyLIup.

3- §. YauoB acOo0sapuuuHr ce3rupauru, 6Vaum
Kn#AMaTH Ba XAaTOJHUKJApH

daextp Yayop acbOOJAPHHMHT ce3rupauru Ba 067 aum
KuAMaTAapU yaapHHHT cudardHu GeJruaoBYH napame:paap
xucobaananu.

Ac606 Ky3ranyBuad KuCcMH Oypuaum Oypuarst OPTTHD-
MAaCHHMHI YJYaHaauran KaTTdAuK OPTTHPMAcHra HHCcOaTUHH
KypcaTyBuM KaTraauk ac6ol cesrupanruaup. Macaaau, df
KuitmaTura ara 6yaran TOK Ky3raayBuau Kucmuuu de 6yp-
yakka Oypca, ac60o6 ce3rupauru b:%f;- MyHocabaTAaH

1 dl
anukaaHagn. C == — = —— KaTTaauK acOOOHHHI TOK KYYH

S dp
6yinua OYanM Kufimata nel wopuTuaaiu. byaum Kufimarn
acGo0GHUHT XapakatiaHyBuu KucMuhu 6up Oyaumra 6ypa
01yBYM (U3UK KatTaauknu Hdoranaijiu.

ACGOOGHHMHT aHHKAHK KJAACH YHHHT Kopnycura é3ub
kyauaran 0,1; 0,2; 0,5; 1,05 1,5; 2,5; 4,0 paxamaapu op-
KaJju Gearunanagd. By paxamgap crpeaka (€kd LIybaa)
HUH! OyTyH HiKajAa Oyiliuua MaKCHMaJ OFHIIKMAA Ky3aTH-
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Janurad XaToJMKHUMHI npouentaapuars udonacuaup. Uy-
HUHT YYyH Ku4yuk OYyJaumaapra Moc KeayBYyH KuiMar .-
yaHranaa kKarra vucOuit xarora Aya kyiuaanu.

Macanan, anukauk xaacd 0,5 6Yaran acGOOHUHC wiKa-
gacu 150 6yaumra sra OyacuH, crpeaka 1:0 6yuaumra
G6ypusirauna HUc6uil xaroaux 0,5% Ba a6COMOT XATOJHK

05 - 150 “
0,5% - 150=——1—60——=0,75 ra Tewr G¥magu. Crpeska
25 Gyauvra Gypuaraiia sca uucbuit xartogumk 3%, abco-
Aot xatoJuk 3ca 0,75 6yaaau.

4-§. daexrp ya4oB acGoGIAPHHHUHT WIUARI NPHHLUKITH
XaKuaa 1yilyH4a

daekTp yauos ac6obaapu aNeKTp Xoaucanapy Ouaan
60FauK 6yaran (PU3MK KOHYHHSATIAPra acoc/Janus scanaiu.
Yaap vmatall - DpUHLUNJAApHra Kypa Ky#ulary TypJapra
OV/MHAAY: MarHUTOJNEKTPHK, IJNEKTPOMATHHT, 3JEKTPOAH-~
HAMHUK, WHAYKLHOH, 3JeKTPOCTATHK, TEPMO3IJIEKTPHK, /EK-
TpoH, PoroaneKkrpoH Ba 6olKanap.

MarHHroaJeKTpUK CHCTeMara TaaJayKJad VYJYoB ac-
600/IADHHUHT  MIJIAWM  KY3FA/IMaC MArduTHUHT  MAarHuT
Mmaiiiodn OuJaH KY3raayBuaH paMmKa 4YyaraMuaaH YTyBuH
9/IeKTP TOKMHHUHT ¥3apo TawCupura acocaaHrad (34- pacm).

By Tabcup HaTHamacuza pamkara MaxKamJaHdiaH crped-
KaHd OypyBUHM KY4Y MOMEHTH XOCHa O6yaanu:

M, =F-d=BIINd = BISN=C,], (2.9)

6y epaa d paMkaHuHT keHraurd, S=1/-d paMKaHuur
©o3u, N — pamkajaru uyJ-
FamJap CoHd, [ -— pamka-
J1aH OKHO YTaéTran TOK Ky-
uy, C,=BS-N naponop-
LHOHAAMUK  KO3pPuLHeH-
THIHD.

CTpeJKaHH TYXTaTyBYH
KY4 MOMEHTH:

My=C,-a.  (2.10)

@ — CTpeJIKAHUHI 6ypuUIUI
6ypuarn M, = M, Tenr-
JHKHH ~ KaHOaTJAaHTHpCa,
cTpesika  Tyxrtafiau, Oy
34- pacm. 6ypuak:
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G
=G i=Hl. (21.1)

Ywby upona MarHuTO3NEKT-
pHK cuCTeMmara oui YJAuyo0B
ac600MapHHHHT 1IKaacy y3a-
po TeHT 6¥aumaapra Oy auinu-
UM JO3UMJAHTHAEZH Jajojar
Gepanu, AbHH Oypuauiu 6yp-
yard yHu OypyBHH KyY MO«
MEHTHHH XOCHJ KHJYBYH TOK
Kyududur OHpUHYR Aapaxa-
CUra NponopUHOHAN.

MarsuTO3IeKTPHK CHCTe-
MacHJaru  yJa4oB acto0aapu
amnepmerpJaap, so/ibTMETP.1dp
© cudatupa Kenr Kyasawuaanu. By cucremazaru ac6ofaap-
HHUT CEe3rHPJUTH I0KOPH Ba KaM 3JeKTP 3Hepruacu capg-
J3lWHK yaapHuHr ad3ansuxiapu xucobaanand. Yaapuum ya-
rapysyad TOK 3aHXUDJApUra yJaauria Maxcyc Ky LUIuMua
3JeMeHTap-TyFpuaarudiapaan  ¢ofinasaunm 3apyp.

JAEeK1POMATrHUI CHCI1eMdCHIarn Y/a40B ac600napuHUHT
HilAaW NPHHUHKIIN KY3FaAMac TOKAM Fa/aTaK Maruur Maii-
JIOHUHUHI €HTHMJ TeMHD Yy3axka rabcupura acocaanran (35-
pacm). Temup y3aKKa rabCHp 3TYBUM KyY MOMEHTH Ky#H-
naru udona 6uaaH aHHKAAHALHU:

35- pacwm.

1 dL
M=-—F= 2.12
1 9 dz' ( )
6y epna /—raartakaan yraérran tok Kyuw, L — rantax-
HUHT MHAYKTHBAMIH. AKC TabLCHp 31yBUM KyY MOMEHTH
M, = C,a Ba My = M, wapr Gaxapu.ica:

a=—_pi o (2.13)
QCQ da

Yw6y udona sneKTPoMarHUT cucTemacura oua ac6o6.Jap
wKanacu ysapo texr O6yamaf, ysrapud 6OpPYBUH KEHIVIHK-
aapaard Gyaumaapra ara 6;AvwH JO3UMJAHTHHH KYpcaTa-
I, sibHU CcTpeaka Gypuauur Oypuarn yHu OypyBu Kyu
MOMEHTHHY XOCHJ KUJAYBUYH TOK Kyuu KBaapaTura TYFrpH

NPONOPIHOHAI.
3NeKTPOAMHAMUK CHCTEMAra TAaJAyKAH ¥A40B ac600-
Japy HKKM FaATaKAaH YTyBYM TOKJAPHUHT ¥3apO TaABCHP-
Japira acoclaHajM, by raitakaapaan Oupu K¥3Faamac,
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HKKHHYHCH KY3FaayBuan OY.u6,
yHra cTpejxka Maxkamiasrad (36-
pacu). Crpeakanu OypyBuUHM Kyu
MOMEHTH:

M1=/112‘2—M cos b (2.14)
o
YHU
a=k"aﬂ11/2cosq» (2.15)
oL

Oypuakka Oypaau. [, Ba [, MOC
E paBHumaa OGUPHMHYM Ba HUKKHHYH
36- pacm, Faatakaad YTYBYM TOK KyuJaapu,
R — npomopuHOHAMIHK KO3 Pu-
puenTy, M — ¥3apo upaykuus koadduuuenru, $ — [/, Ba
I, Toxnapuunr dasa dapgaapu. By ac6o6saap y3rapmac Ba
Vy3rapysuad TOK 3dHXKUDASDHAA aMIepMeTp, BOAbTMETp,
BarTMeTp Basudanapuuu yTaiizn. DIeKTPOAHHAMUK CHCTe-
macuparid  acbobsapra TaWKW MArHUT MaAAOHH TabCHP
KHAanu )

WMawuii-rangukor sadoparopusaapaa, nuaad 4yuKapuii-
4 acocaH IoKopuaa Tascud stuaran  yauoB  acfodaapu
KyAananuaatd bBabv3u xoaaapaa ywby ac6o5gapHuur Ta-
KOMUAMAITan KYPHHULLIAPY, XKYMAaAdH, TallKu MarHur
MaWAOH TebCUPH KOMIICN.QUHAJAHT AN 8CTATHK, Y3rapyBuaH
TOKHH TYFPUJOBYY MoCJAamasnapra 3ra GyJarau JeTexropau
ac6o6sap wuwaaruaanu. Lysuuraek, oKopH uacToranu
9ACKTP 3aHXKUPJApUAA HUATHAAAWUTAH BUODPALHOH (MH-
Aykuwon) ac6obaap, pakamam ¥a4oB acbobaapu xamia
YAQPHHHL TYPJAH KYpUHHIAArd (QU3UK XOAuCalapHu Yp-
rauuil UVKOHUsiTHHH Oepa oJajuradH xuJaapu 0op.

5- §. Pakamau yauyos acCGodaap

Bapua saexktp yauoB ac606MapUHH Y3JAYKCH3 TaLCUP
3TYBUYHM Ba JHCKPET TabCup 3TyBuM acbobJaapra Oyaum
MyMKHH. ABBanrH maparpadpna KypuG Yruaran ac6obaap
Y3JyKCH3 TabCHPAKJApra, pakamau yad4os ac6olbaap sca
JHCKPeT TabhCHP 3TYBYMJAAPrd KUDUTHJAALH.

Pakaman §auos ac6o0aapy 3Hr TaKOMMJJAMTAH XO-
3Bpru 3amMon acGoOuaup, YaapHHHT aCOCHH KHCMMHH aK-
THB 3jeMenTaap-pajnoiaMnanap, SpHM YTKasrHuAH 3Je-
MenTJgap TalWKHA 3Taad. Xap OHD aKTHB OSJEMEHT YYyH
Ky#finaarn HKKH  XYCYCHAT XapaKTepadaup: aJeMeHT 1
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9JIEKTP TOKHHH YTKa3aau (OYMK X0Jar), 3JeMeHT 2 3neKTp
TOKHHM YTKasMmaiign (énuk xoaat). By HKkKuIM canoy
CHCTEMACHIa acoC/JaHraH 3JeKTPOH XMCOD KYypHJAManapHuu
Acall MMKOHUSATHHH saparaad. MKkkuam CcaHoK cucreMacu
acocuny 10 avac, 2 rawkua xuaagd, 6y CuHCTEMa pakam-
aapu ¢dakar 0 Ba 1 sapaan ubopar. Macasaad, 2 pakamu
10 «ypuuumnga, 3—11, 4-100, 5—101 Ba x0Ka30 kypu-
numiaa ésuaanu. Kypunub Typubauki, Karra CoHJAapHU
6y cucTemaza é3uLl aHYa HOKYJ all, WYHHHE YYYH XO3MD-
rd 3aMOH 3JeKTpou xucobaaw Ba YJauaul ac6oGJaapuna
UKKHJAH-YHAM  cucTeMacd Huwaardaagu. DBy cucremana
connap ynau iwak.ana €3daub, xap Oup pakam TeTpaia
(ueTBepTKa) Aed araayBull HUKKWAN KYDHHUIIWAATH TYPT-
Ta paspanian ubopar 6ynaaau. Macanan, 572 comn (10!
0111 0010 xypunuumaa TtacBupaanagd. DyHmad xXuco6
cHCTEMACH JEKTPOH XHCOdJaail MaWHHANApUAa CUYETYHK
cvdparuaa vitaardaaan. Cuéruuxk 6np-O6upu 6uaaH 3aer-
puK GOFr/aHras HKKH 31eKTPOH JaMna €KH TPAH3HCTOPNaH
ubopar 6yaub, y tpurrep ne6 aranasu. Tpurrep uxkura
TYPFyH Xo0aaTra 3ra:
1. Bupunuy aavna ouux, HKKHHYUCH €NHK,

2. Bupuuuu aamia éuMK, HKKHHYHCH OYHK.

MKkkuay cucremasa oudy xosaat 1, émug Xxosaar O
Gearucy cudiTHLA HULIATHIALH.

XucoGaaw Kyiinaaruya wXpo STHAAAU.

Yuau wawkasard xap Osp paspsi, sibHU TeTpaga y3u-
HHHP Tpuriepnra ara o6y.aaan, Canainwi kepak OyJaran
UMOyJabCaap OupHi-KeTHH JeKalaHWHI KHPHULUI KHCMHIa
Hynanub, Tpurrepuu ,aiinautupann“, ALHA OYUK Jamnanap
€nujajd Ba €nuKJIapu ouuaanu.

Tpurrepuunr uukum Kyuaaduwn O éku 1 kypunumu-
na tacsupaasaan. Ulyngait kuau6, 6apua nexananapHuHr
TYPFYH XOJaTH MKKH/M cucTemacuaa ésuarad paKamJap-
ra Moc keaanu. Jlexkaaanap cond TeTpanasjap COHHFA TEHI
OYArdnd yyyH HIAMKATOD KYPHJAMACHTa YHAM KYpPHHHUWU-
Jard xucobsaaunae€rtrad couaap Gepuaanu.

HMunukatop MaLayMm pakamad Jamnanap 6ugaan  60r-
Jadrad. By navnanap Gupop HefiTpan raz Tyasupuaran
mywa 6aanod 6yaud, TYpcuMOH anod Ba xap 6upu agnoc-
xuna 0 nman 9 rava GyJaran pakam/ap KypUHHILKArTH
Katonaapaan noéopataup. Auoin 6unan KaroasapiaaH Gupi-
ra ky4yJ1aHnu Oepuirania ras paspsiiv XoCua OYau0 nu-
AukaTtop TabaocHAa KaToj INAKJHra MoC KeJayBYH PaKaM
TacBUpAaHALl.
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6- §. dnexTp yayoB acGo6-
JAapHHWHT KYIIHMYa 3je-

MEeHRTaapH
Amnepmerp EKH MuJj-

/A\
\ZJ
_ - Rut
.,._.__i::l.—m JuaMIiepMeTpra napaJJed

yJIaHHO, YJAapHUHT YJagaum

37- pacw. yerapaJapuHH  OLUMpHLITA

épaam 6epyBUH KapLUH/IHK-

—~ Ry Jap WwyHTJaap 1eb IpPHTH-
== (pY . aaiau. Byuaail kapumink-
N  —— Jaap aMnepMeTpaapaaH
YTaéTran ToK Kyyu MHKAO-

38- pacm. PUHH KAMaHTHPHIN HMKO-

HUSITHHH Gepa  OJafHTraH

g1au6 ac6o6ra napannea yaauazu (37- pacm). llynt kap-
R
A

n—1"

wHAMCH Kyfuaard udonanan xecobaanamu: Ry =
6yuna n= IL, 6y epna [ — 3amxupaary Tox Kyuu, /, —
A

amMnepMeTpaaH OkaéTraH Tok KyuH, R, — amMnepMeTpHUHT
HUKM KapLUHJAMTH.

Wyunr gapwuaury cudaruga COAHWTHPMA KaPWIHAUIH
Karra, TepMHK K03(QduLHERTH KHyuK OY/aran MaTepuasnap
vwaTuaany.

BoabT™MeTpra kerma-ker yJaHu0, YA4DHUHr Yauaw ye-
rapajapuHH keHrafitupumra épaam O6epyBYH KapUIH/HK-
Jap Kyumumuya KapuwuankJiap Ae6 toputuaaan (33- pacwm).
Ynap gy#humaru udona é€paamuaa xucobaanaiu:

R
R =R, (n—1) n="2 =" (2.17)
g v ? uB RV ’
Oy epaa R, — acGo0HHHI MYKH KapLUMIHTH, 4 — yMYyMHH
KYuJanull, #; — BOJAbTMETPJArH KyuJAaHHLI,

7-§. daekTp KaTranukaaphHU yayam XaTOJUKIAPHHH
XHcoOaall

AnexTp Ysa4os acbobnapn épramnia Yavyauran QU3HK
KAaTTAJHMKHUHT a6COJIOT XaTOJMMI MHY XUCOOAAIIAA YAADHHHT
aHUKJIMK KJacupaH ¢ofinananuiaann. ¥adyos ac6obu Kyp-
catTaauraH makcumasa xufimar A’ Ba aHWKJAWK KJ4aCcH n
O6YJCHH, ¥ Xonaa acO0o6HIHT a6CO/IOT XaToJuru
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AA=A" -n

6y1aau. MacanaH, BOJbTMETPHHHT aHMKAWK kaacu 0,2
(n =0,002), mgaaacu S50 B ra wmyuxaanapran 6¥yaca,
yuuur abécoaior xaroauru Ax = 0,002 - 50 = + 0,01 B 6y-
Jaay.

AaexTp 0PUTYBUM Kyuu E 6YJaram 3/€MEHTHHHI HUKH
KapwHAHCHiH §I4aiiary XaToJHKHNE Xucobaafiing. DJaekTp
IOPHTYBYH KyUHH BA KYWIaHHILHI YAUAUINA aHUKAHK KJa-
e 0,5 (==25 B) 6yaran BoIbTMETP, 10K KyuWHH Y-

vamaa auukank kaacu 0,01 (/=15 A) Gyarai amnep-
MeTp nuiiaTHACHH. Yauaw Hantwkacwpa E=2 B, u=1,3 B
Ba /=12 A auugaaurag Oyacuu, y xonja -

AE ==Au= +0,005-2,5B = + 0,0125B,
Al=+10,01-1,5= + 0,015 A.

Mukn Kapwnank r = E-u o 0,58 O

Maxcnman  HuCOM{T xaToNMK Ky#uaparu ycya 6ngan
anugradaan. Oxupru ndgo1anu Jjgorapudpmaab, abcoaot Ba
HUCOHIT xaToNMKAap XHcobaananu:

lnr—ln(E—-—u) —1In/,
ar _ME—u) + I ~0,05

r E—u

Ar =+ 0,05 0,08——— -+ 0,03 Om
Ba HaTHXAa Kyfivgaruuya €3unanu:
r = (0,58 + 0,03) Ow. .

Y6y Oyaum cVHruma coala 3JeKTP 3aHXKUDPAADH,
6ab3H YayoB acGoOaapu XaKHAATH TYWIYH4YaJapHH Myc-
TaxKamJaaw Xamaa ypra MaxkTaG MaTepHaaNapHHH Takpop-
JAaui MaKcajasjla Takaud artuaanuran J1a6opatopHs Hulga-
pHHH keaTHpamus, By uwsaapau  Gaxapuur Y4yH TYJAHK
MabAYMOT- KypcaTManap OepuaMmail, CTyAeHnTaapra Hya-
nauMa GepyBull, yJapHHUHr (PUKPJAW, H3JAHUI KOOUAHAT-
JApHHU PUBOXJANTHPDHHINA HMKOHHAT APATYBYH CaBOJAAP
KeJTHPUATaH.

8- §. Unterpan MuUKpocxeMalap XaKuia TylIyHYa

Xammunuunr 107° M® gucuuaa Gein Ba yuaaH OpTHK
9MeMEHT XOWJAIAAMraH CXeMmanap wmHkKpocxemasaap n260
atanaid. DaeMeuTapu €k yJaapHuHr GHD KHCMHM  ¥34pO
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anekTpuk OOFNaHMG, Oup OYTYH KYPUJAMAHH XOCUJ KuJa-
JMMaH MHKPOCXEMAJap HHTErpaa MHKPOCXeManap aeiu/aa-
au. MAterpaa mukpocxemasnap 6Up BaKTHHHr V3443 103-
na6 MuKpocxeMmanap scCaJHUMa MYJKaMJAHTAH nJadap
TEeXHOJIOTUA acocuaa Taiépianann. By TeXHOJOTHS spHUM-
YTKasruy acocna Ttypau Kartiaman avdpdysus, oxcuaaaut,
doroanTorpadus ycyanapu 6uaaH ac6ob.aap scaw aemax-
nup. Murerpan Mukpocxemanap acalja 3NHTAKCHad KaT-
Jamra sra 6yaraH kpemuudl kyJaaanunaan. Kpemuuit sa
6olKa sAPUMYTKA3THU MATePHAANGPUAAH ACANMO TamKy
TabcUpAad MyxodasaaOBYH KOpnycra OHJAAWTHPHIrad
MHTETPaN MHUKPOCXEMaJaap sSpUMYTKasrHuan HUTerpas MuK-
pocxemanap gefiunanu. CoOALAANTH, YHAAMIAUIUTH Tydailau
APUM YTKA3rHY/IH HHTErpasj MHKpPOCXeMajap Keur yyajaa-
HuJand. Mukpocxema uumaard manaym Oup rpynna sJe-
MEHT/IapHu aJjoxuja Taiépaanul furuaca, Oynap rubpuix
HHTErpaa MukKpocxemaJap xucoGaanwaau. Yuiap 8, 12, 18
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TafaH oékuanapu Gyaram kopnycra xkofiramtupuaanu (39-
pacm).

Dynapran 6ouika Texuonorux ycyanapud gyasau iy-
Ju OuJan TaépraHaauran MUKpoCxeMmastap XaM MaBXy[
6yu6, y/ap XaKuaaru MabiyMoTaap Maxcyc Qaunaapaa
Oepuaany.

HMurterpan wmukpocxemanap ¢yukuuonaa Basudacura
KYypa UKKU acoCHH KaTeropusara OYAHHAAM — anajorJad Ba
paKaMmau. Anasorav HHTErpas MHKPOCXeMaJapra ysayk-
€43 (hyHKUMA CHTHAANADHY Y3rapTUPULUTA Ba KaldTa MHIl-
JAaura MyJ/oKaasadranaspu kupagu. Xycycuii xonna 6yJaap
YM3NK/IA XapAKTePUCTHKAJIN MUKPOCXeMaJap 6y.auiuy MyM-
KUH. Pakaman unTerpal MHKpPOCXeMaJsap WKKHAH EKH
Gowka pakamau KOAJNApAa H(PONANAHTAH CUTHAMIADHH ¥3-
rapTupulira Ba KaiTta uuaawra MmyJ/KaJaaaura.

Hurterpaa mukpocxevanap xapd Ba connap 6uaan GeJ-
ruaavaad. Yaap Ouaan TanuiITHPHG  YTaMu3!  XO3uprH
BaKTAa acocuit Mukpocxemanapuunr Gearucit K xapgpu Gu-
nan Sownanany, 6y Xapbhnan xkeftusrum Oenrugapuu 4 Ta
aaemen1ra G6y/ull MYMKHH. Dupunuu s;ement Gup Katop
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.

coiaap 6yanb, yaap Tafiépaanuil Te\llOJIGI‘HﬂCHHH Kypca-
Taan — 1, 5, 7 paxamjaapu sapumytkasruuan, 2, 4, 6, 8
paxamaapu ru6pui Ba 3 paxkauu OOMIKa ycy.Ja1dp acocuaa
Taiidpaanrawauruay  6uannpaiu. MekuHun 34eMeHT siHa
pakamaap OVaHS, Talépaanuwr TapTHG HOMEPH-CepUACHHM
6uninpany, yuHHYH 3/]eMeHT MKKHTA Xapdaan ubopar 6=
au6, MHUKPOCXeMa IPYyNnadacu Ba KYpHHHIINHH OUAAHPA-
An. TYpTHUUM 3AEMENT MasKyp CEpUsra TaaJJayK.IH MHUK-
pocxemeHuur novepuaup. Macaaan, KIYC221—K wmukpo-
cxema, 1-sipamyTiasruuan, 221 cepuscu, YC—cunycounan
kyuagtupruy (40- pacm).

Arap wmaptau Oearn oxupuia Xap.p Kyfinaran 6y.aca,
6y wy cepusaarid OHp XHJ HHTErPa] MHKPOCXEMaJapHHIT
Oup-OuPHIEH I1eKTPHK MapaveTpAapHuulr Typanya Gyau=
wy OGuaan papK KHJWIIHHM KypcaTaiu.

Hurerpan cxemanapaa ,K“ xapugan cyur I1* xappnu
6yaca, 6y cxeManudur KOpnycH nJacrMaccaai, ,,M“ xappu
6Vaca, wepamukajan taiiépaanrauuum  Ouanupaau, ,B“
Xap(u MHUKPOCXeMAaJIapHHHT KOPNYCCH3 3KAHJMIHHM  KYp-
caranu. Arap ,K* xapdunan cyur ,3“ xaphu 6yaca, y
xo/1a wy cepusaaru uurerpasd MHKPOCX€Maaap yer AaB-
AaTaapra 3.CAOPT KHJAHII YYYH YHKAPHATAHHHH OHJALU-
paan.

9- §. Yauos acO00aapu OunaH TaHHIIHWI Ba COAAA
9JICKTP 3aHKWPAAPUHU HAUFHLITA QOMP HuIaap’

f. AMnepMeTp Ba BOJALTMETPHH lapaianau

a) Amnepuempri oapaicaiaul

1. Amnepuerp Ouaad Kauaall KaTTaaukaap Y.1ganagu?

2. AvnepyeTp salkupra xaHiadl yJauauu?

3. DaeKTp 3aHKIPIAPHIA yxaua:mran -KapUIHAUKJIap-
HUNrC Basd.panapuHit afiTiHr.

4. 41- pacMaary KeJATHPHJATAH 3ACKTP _cxemanapxmu Ty~
W YHTHDHHE,

5. Yuos ac6obu 1apaxajanmvaran 6y.ca, NOTEHLHO-
MeTp Ba MabayM KapHIWIHKAAD, 31€KTD OPUTYBUH KyuH
KufimaTaapuiaau <¢oiaalanud, yuia yraétran TOK KyuHHH
XHco0aall MyMKHHMU?

! Y6y napirpadiaa Keirupuarad 1a60paTopust HULTAPHIMHT Ha-
sapuii guesi 3 —4 Ta caBoa 6WIaH aImamMTHPIIraH 6¥an6, yaap cTy-
NeHT apuu ataduértian kelr doitaatana Gnanya, aneMcTap GUadkas
Jan oafan OHanMAapHuy adaila Ky.auall 6navmra ynaanugu.
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41- pacm..

Tawpuba yTra3uw

l-ycya 1. 41-a pacmMaa kesTupuJaraH cxema acocHaa
9JIeKTP 3aHXKHUPH HHFHAALHM,
2. R, KapLIWANKIKUHT TYPJil KHAMaT/apura MOC KeJyB-

v a
4u amnepMertp kypcatnwn n Hu Ba [= - uporasan
3

dofinasaund, TOK Ky4uHn xucob.ad, xansaara €suaanu:

" I
/ |

3. Hapaxanaw srpuaurd n = f (/) MuaIuMeTpPId KO-
FO3ra 4H3uAanU.

Z-ycya. 1. 41-0 pacMaa KeJTHPH/IraH Cxema acocuaa
3JeKTP 3aHXUDH Ty3HJaIH.

2. Man6a 3jexTp WPHTYBUM KYUH aBoMeTp Gmlaﬂ ya-
yanaan (€xu nabGoparopus croaura €3ub Kyiuarad yguii-
Mataad dofinanaunuaann). ,

3. R, kapumank smakcnman, R KapWHIHK MHHHEMAJ
X01aTra KeJTHPUAaIH.

4. R, kapwaankHn xaMafitupu6 Ba R HH OPTTHPHUO,
yJAapHuHT OHp lleya KufimMartaapira MoC KeJyBY4H Tra/abBa-
HOMETD cCTpeakacH xypcatuunt n 63U oauHaau Ba

el
= — udonagad TOK Ky4yH KHil-
ik S R T R) TR Ry Abonaa y
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MaTH XucobJsaHaIH, Rg—--r‘aJleaHOMeTpHHHI‘ HYKK Kap-
LUHJIUTH.

5. ¥YauaHran Ba XucoO6JaHraH KaTTa/JuK/aap xKaasanra
€3usanu:

Rl, R21 R: n
Oum OM Om

Ne

>~

6. Japaxanam 3rpuaurun n ==jf(/) MuJIHMeTpJH KO-
FO3ra 4Yu3HIaIH.

6) Boasmuempru daparcaraus

1. BoabTMeTp KaHAall KaTTaIukjJIapHU Yavawjaa -
Jatuaanu’?

2. BoabTMeTp 3aHMHpra Kaujaa#l yJaaHanu?

3. Kapuwuaukaap aaeKTp 3aHKUPAApHra HHUMA YUYYH
yJaauanu?

4, 4’-pacMia KeJTHPUJATAH CXeMa acoCHaa 3IeKTp
3aHXHPH Ty3HJaAu.

5. R, KapuuIuKHuHr GHp meua KuiiMATIapH YYyH
R+r
uﬂﬂ

BOJLTMETD CTPeaKacH KypcaTuuii n Ba «=—

udonsanan Kyunanuml XuHco0.aaHHG kanBajra €3ujaanH.

n ‘
u ' |
‘ i 6. lapawanaw 3rpu-
| —r JUTH n= [ (it) MAJJIIMETP=
‘——“t JU KOFO3ra 4u3uJaiu.
2. AMnepmeTpra WYyHT
N |
\Y/ TaHaAW
1. lynt HuMa, HuMa
o Ri ran | yYyH aMnepMerpra IyHT
' 42- pacm, yJaanagu’?



RUL

43- pacm. 44- pacM.

2. AMnepmeTpra IIYHT yJall CXeMAacCHHH UH3HHT.

3. Tox KyYMHUHT TApMOKJARHIIM BA 3aHXKHPHUHT OHP
KucMu yuyH Om konynuiaan ¢ofinananub, mWyHT Kapiud-
JUTHHY xucobaam udonacu Rm=7—§61——- R,s xocun

ya ach
KUJHHALH,

4. MuasvamuepMmeTp KapuwHaury R,.; aBoMeTp éprami
GunaH yauauaau Ba 6y ac606 wxanacHIaH auuKaam MyM-
Kup G6yarad uerapasufl Tok [, Oearunanan.

5. 1 A ra Tenr vyerdapaBuil TOKHHM ysauaul yuyH 3apyp
6yJaraH niynT KapuiMaHrd XHCOOJaHaAM Ba MaBXKyA Kap-

=d?Ry
4

WUAKKAADAAH EKH MabJAYM Y3YHJIHK (Z = )n_arn CHMe

aad ymby KapulMadK Tauaab ogHHaLH.

6. Cxemacu 43- pacMiia KeaTUPHJTAIl 3JIEKTP 3aHMXHPH
furuaanu. ‘

7. R, peoctaT épaaMuaa 3auxKuPAArH TOK kyuu 1 A
ra geatupuaanu. R, peocratinan drofinanann® saHxupaarn
TOKHUHT MHHHUMAJ KHAMalW VpHATHAALH Ba 4acTa-CeKHH
1 A raua Ysraptupnb, mukrana ysauoB acbobu kypcaTHin-
JAapy xkaasaara €3u0 ONHHALM.

Iac6

RM

8. 5,7-nyuxtiapuu 2 A Ba 2,5 A Tox Kyusaapd YuyH
TaKPOPAAHAH. '

3. BoasTverpra KymuMua KapliHAuK TaHjaw

1. Huma yuyH BOABTMETPra KyluuMua KapLUIH/IHK yJa-
Hau?
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2. BosbTMeTpra KynMua KapulMJHK yJaw CXeMacHHu
YH3UHT,

3. 3anxupuuHr 6up kucmu yuyn OM Konysujgad ¢o#t-
Aananuob, KS"I.LIHM'JE} KapUMINKASpHY auukaaw udonacu

-

€smnanm: R = —5— RV;

4. ApoMmeTp épaaMHAA BOABTMETP NUKH KapWHJIHCH
RV yauanaau Ba uverapabuil TOK KyuH aHUKJaHAIM.

5. Yauananuran Kyunanunminuur, werapacu Kiiub Mab-
AyM OHP KyuJauuul z TaHJAAHAAH Ba KYIIMMYa KapUIMJIUK
Kuhmary RK XHCO6JaHu0, MaBXKYA pe3ucTopaapaas TaH=

Jab OJHMHALKW Ba yJap BOJABTMETPra yJauauu,
6. Cxemacu 44-pacMaa KeATHDILITAH 3JEKTP 3aHKHPH

TYy3HJA14H. )
7. ToTeHWOMETPHK yaaHnran R, KapWH/AKHIHT Oup
Heua BasuATAApH yuyH KOHTPOaL V| BOJbTMErp Ba -

FuUAran V' BOJBTMETD K¥pcatHmaapiu €3ud OJHMHAAM Ba
Au=|u,— u| ahiupmara Teur Ty3ar™Ma xHcoOsiaHamH.

VY avauran Ba xuco6aanranm KarTauKJap xalpaara €3u-
. Aajau.

uy

u

Au

8. 5,6, 7-nynxktaapun 3B Ba 6B kyuwrawuwr yuyn
TaKpopJiaHalu.

4. KapmHInKkIapHH aMOepMeTp Ba BOJNBTMETp épnaMu OulaH
- @aHHKAaw

1. 3anxupuuer 6up KucMH YuyH OM KOHYHH Hpoaa-
CHHH €3uHr,

2. Om KoHyHnaad Qoiaananu6 KapuMJIHKHH aHHK4W
YUYH 3JIEKTP 3aHXHPH CXeMaCH 4HM3H.1a1H Ba 3aHXHD TY-

SHJIa 1.
u—1u
8xkH Ry = —l—i‘

3. Bepuaran 3amxup Ba R, =

-x,

ndonanan ¢ohinaraunl YTKasrudaap KaplUHAWLH anukJja-
HaJH,

4. YTkasruuJapHu KeTMa-Ker y.1ab, YJapHHHT Kapiluu-

106



JUKAAPH aHuKJananu sa xucofaanra R =R +R,+R,+
+ ... LR, xuiiMatH 6111aH COMMIUTHPHAALH.

5. Yrrasruunapun napasnsea yaad, yAapHHHT Kapluu-
1 1
JUKJADH AHMKJAAHAAH Ba XuCOOMAHraH — =— 4 — -
1 R R, ' R,
+—]§——{— .o —[—‘—?- Kufivate GUJAaH COJIMIUTHPHIE .

3 o n
6. Yauauran Ba XMCOG/MaHraH KaTTAJUKJSD KaaBadara
* 33uaanu.

R N I, A | R, Om|R,, O |AR , OM AR, On | ¢,%

| |

Ry, é
1

Ry, g

K"'n N ‘ -
1 ~

RXKK g
1

R"nap é

5. FaabBaHOMETPHHHT TOK
Kyyd Ba Kyuaauuuw Oy#Hya 6y~
AUM KHiMaATHapHHY aHHKIaw

1. FanbBanoMerp kaHpai
ac606?

2. "anbBaiOMeTPUHHHET TOK
Kyud Ba kyusaaHudin Oyfuua
6VauM KuiimMataapu HuMa?

© 3. Cxemacu 45-pacmaa L-~//('-—|][]|]-m-_——-‘-_—1 :
KeATUPHATAH JIeKTP 3aukKH- :
pH HuFBAEAH, 45- pacum,
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4. /=~kn udonanan raibBaHOMETPHUHT GVJaum Kui-
“aB

R2 +‘ rg’

R 3xauauru xucobra oavH-

1
MaTu ;= — (CTPEJKAHHHT OFHLIM), TOK Kyud /=
n

u

R+ Ry
ca, raibBallOMeTPHHHT TOK Kyuu OYHuua 6VauMm xuiima-
u
THHH aHugaauw udoaacu k,-=—R°—
n(R+Ry) rg
S. u==ky-n="nkr,n &u ky=*kr, whonanap sa
aBBa Iy NYHKTAArd MyJoxasanapaan goiaanauub, ranb-

BAHOMETPHUHT KyuJaHuul Oyfinua G§auM KuiiMaTH y4yH

R
=21 udona xocun xuaunanm.
V' (R 4+ Ro) bona x KA THRAnH

6. Ry =0 xosaT yuyH rajsBaHOMEeTp KYpcaTHuiM Ba
KyuJaHull X auuKaaHaiu.

7. Asomerp €pnamu Ouaau Ry, R, r, xuiimataap yua-
yaHanu,

8. ¥Yauanran Kartanuk/aap opxajau k, Ba k, xucobna-

HaAu Ba XKaaBaa TYAAHPHIALH.

arap R, =0 Ba u,,=

xocua 6ynanu.

N | Ry, Om| R, OM n u, B |k Aj6¥n | ky, B/6Fn

6. Tox mauGaunuHr dofisamu um KoIGOHUHEHTHHH a HHK Jaul

1. DaexTp wmauGanapu ¢oinasn uil ko3 puuueHTH
HUMa? |

2. Daektp 3apanuuu Oepx 3aHxkup OYiiaaé kyaupuiuia
Oaxapuaran tyaug uw A, mauba wuuga Kyyupumna 6a-
Kapuarad nw A,. TaWKu KUCMH OVita6 kVuupuwinaru
um A, xamaa doitnaau nw A; udponanapu &suaanu.

3. doiigaau v KO3 pPUUUEHTHHN aHuKJaW HpoaacH

A A — PRt _ R
A A+ AtA PritP(R+R)E R+ Rr

'/I=

XOCH.1 KuauHaau (R, — 3/MeKTp ISHePruACHHU Y3aTYyBUH

CHMJIADHUHT KapUIHJHTH, 7 — 3JEMEHTHUHT HYKH KapiiH-
Jaury, R — HCTebMOAYH KapUIWJIUrH).
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4. Cxemacn 46- pacmzaa (4
KeJATMPUAraH 3JEKTP 3aHXKH= - _(ﬁ
R ETNELTR Ry i

5. r HH ABOMETP &piaMu- O,
na yadaunamu, R = const 6y/1- -
raHfard KapluinKHuur 6up-
Onpunad dapk Kuaysun 8—10
KHAMATH yyyH 7 aHHKAaHuO, K .
n=/ (R) arpu uusuri 4usu- 1 46- pacm.

Ja/H.

6. R = const 6yarannarn R, HUHr OHp Heua KHiAMATH
yuyH 7 xucoOsanaau Ba M=/ (R,) Oornandwm rpaduru
XOCH/ KH/IHHALH,

7. 5 Ba 6- nyuxr vaTixanapuian doinananub, u=/7(R)
Ba /= f(R) dyuxuusnap rpadpurun unsujiafi.

8. =/ (R), n=/(R,), u=JS(R), I=f(R) arpu-

JHKJIap H30X.JaanaaH.

7. ABoMeTpHHHr KyAJaHHmW ycyanapd 6maadH TaHHmHII

1. Apomerp Kanaail ac606?

2. AomeTp épaavuaa y3rapMac Ba y3rapyBuaH TOK
KyuJaapyu Kanjaafi VJavanann.

3. Asomerp Ouaan ysrapyBuan Ba ¥3rapMac Kyuaa-
HHUILJADHU YJAUaHr.

4 Bepunaran yTkasrnynap Ba PeOCTATHHHI KapIIHUAUK-
JApUHHU VJIYaHT. .

5. DaekTp 3aHKHPAAPHAATH KAMUNAIKAAPHH Ypranui-
12 aBoMeTpAaH Kauzail ¢ofinasanunann?

6. Apomerp pexumMi Oy3lIMacJaury y4yyH YHH Kannaw
X0JaTAa cakJam J03HM?

7. Bepuuran asexrp 3auxupn (47- pacM) Aa xaauraap-
Hu Typau (1, 2, 3) xomataapra KYiud, yHHHT HII PEXHUMHY
aBoMeTp €paaMuia Kys3aTHACHH,

HHTHKAAPHHH TYPIH yCeyaaap

8. YrxasrnunapHuHr Kap-
OHlaH aMuKJam L

1. ¥Yrrasruunapuusr
3JIeKTD  KapLIHAHKAAPHHU i
yauaw ycyasaapuHu  ai- | o240
THHT. :

2. Muc, amoMuunil cuMm- «
Japu, peocrar, mMertata 0y- © 47- pacm.
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L JAKYAIAPH - KAPLIHAHKJIA =
PDUHM COANA yCyahap GHe

K O JIaH atHKJ3HT.
l—‘l\ [ guu
t—ol\ T ’ (‘D 9. Faarax HHAYXTHBJHIH-
) 2 H# 2HJKJau
I—E_ 1. ¥sunayknua xoau-
R cacu XaKujga Huma OuJgas
48- pacwm. cu3?  VIHAYKTHBJHK Ba

YHUHT ¥A40B OUpAnKIapu-
Hu aiTu6-GepuHr. .

2. HAyKTHUBAMK FaJTard Ba KaplUHJHKAAH uHGOpaT
ysrapyBuan TOK 3aHxupu yuyn OM KOHyHH Hdo1acHiu
é3pur. AKTHB Ba peakTUB KapIUHJUKJAAPHH KAHAAll aHUK-
Jam MYMKHH?

3. Cxemacu 48-pacmaa KeaTUPHITAH JCKTP 3alKHPU
durnnanv. K ukkuégaama xaauthu | xoaarra x¥iiu6, au-
nepmerp Ba BOJbTMeTp KypcaTtuid €340 CAMHANAN, HHAYK-

u
THBJAHK FaJTaruBUHT aKTHB KAPIIHAHIH 1\’0=;~° xncobaa-

0

Haau. :

4. K kanutuu 2 xoJsatra -Kyfiub, 3aHXKHUPHUHT YMYMHH
u
Kapwujaura xucobnananu: R, = 0E
5. FanTakHuur OMHK KapIIMJMrd Ba TYJAWK Kapuiu/iu-

VRE+ R
(O]

rUHH OUJAraH X0/18 YHUNT WHAYKTHBAMIA L =
vponanan ¢ofinananud xucobaaHamu.
6. 3, 4, 5- nuyHKTJap TOK BA KY4JaHHIIHUHT OOIIKA Kufi-
MaTtJaapu yuyH xam Gakapuianu. o
7. Ynuauran Ba XucoGaaHraH KaTTaJHKJIAp XaABaIra
éaunanu.

| %0 o | a, | 1 lRo, R, | L, T AL AL, | e,

Bl A B A Om| OM| Tu { Tu |[Tu|TH | %
N

10. Ocuunnorpad HEIMHK YpraHun

a) Ocyuanozpag IKpanuoazn CUSHAALAPHIL Jpeanuu
1. Cxemacu 49- pacMza KeaTHPHJATaH 3JIEKTP 2aHXKUD
HHFusasd.
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. s e T Y
< N TN

v

. 49- pacu,

2. E#iMw KyuJauMIIHMHC §Y3rapmac KuiiMaTJapuaa To-
BYIll rFEHEpaTOpH CHCHAJJAAPH 4YaCTOTACHHHM ¥3rapTtupuéb
skpanjiaru maxarap wadgod Korosra uusub ONMHAAM Ba
yJaap TYWYHTHDHAALH,

6) Ocyuaroepagrune acocuit  napamempiapuri
anuKgra ]

1. Baox cxemacu 50-pacMAa KEATHPUATAH 3aHKHP
Auruaann.

2. Tosyw reneparopusan nasbar O6uJan X Ba y mnJjac-
THHiA/J1apra CUrnaa 6epuaany sa yaapra Moc WybAa yasyH-
auru [, Ba [y, naMmnaju BOABLTMETPAAH YHHUHI KHilMaTH

u, Ba u, €310 OJMHALM.

e
8. j¢=-%, j,=2 uboranan ropusontai Ba BepTH-
X y

K3.1 ﬂﬂaCFHHKéﬂap Ce3rnp.1irH XHCOﬁ.’IaHﬂ}.IH.

4. OcnuanorpadHUHr 4acToTa XapaKTepPUCTHKACH aHHK-
JaHagyu. ByHHHT yuyH BepPTHKAJ OFIAMPYBYH MJACTHHKA
YeTKH uan Xo./arra, ropu3oHTAJHHKI YeTKH Yur xosarra
ypuatusianu. [eneparopaan Gepunaérran 1 xI'y wactorara
MOC KeJsypuu L anugaananu, 6oluKa 4acrorajsap yuys xam
Tawpuba Takpopaannb, L= flo) OGOFIaHHII XOCHA KHJIH-
HaAM BA YHWHT rpaduru unsnaanu,

B) Kyt.canuunu yavau

1. Cxemacu 50- pacyMaa KeJTHDU/Aran 3JEKTP 3aiKHUph
AMFUANH.

2. Teneparopian Gepuaaérrad TypJH Ky‘mavnn‘m KHii-
MaTAap# yuyH Yy3YHAUK aHHKJAAHALH.

{
3. =5 uporazaH Kyu- o
J .
JaHUII  KuiiMaTtd Xuncoo6saHa- ‘Z/_— 7
IH. 9 (99 ¢
r) Kaovwurur 2apnu yaeau P RN ]
~ L
1. Cxemacu Sl-pacmiaa _—

KeJTHPH.IMAH 93JeKTp  3aH-
Kupd HAFHAAAH. 50- pacm.
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2. K xaaurtuu I xonar-
ra gynub, sxpaHmza XOCHJ
6y.nrau Wybaa  y3YHJHCH
! VauaHagu.

3. K kaautHu 2 xo.sar-
ra gyaub, osxpanga /[,
ysymmcu.am WybAa X0Cu/

6yaryHua R, KapLIHJIHK
ysraprupunanu. By Xox- 51-pacm.
na R,=R, 6ynranu.

11. Paamau ynuos acOoGaapuHu ypraHum

(T 68000 BosbTMeTp épaamu GuJaH TOK KyWH B3 Kyu-
JAHHLIHU YJyarnr)

. Acb6obrnu maliépaaw a) ,Tapvmox® knonka Gocu-
Janu, 6yHaa pakamsaap Ttabjaocu éputuaand Ba 20 MMHYT
AaBomuna xuspupuaaau. [lepegsouareas ,0,04 S xonar-
ra KeJTHpUJalH.

06) Ac6obna xypcatdarad yauam wuerapaJapaan 6upu
ypHaTHaub, HOAb XOJaT aHuKJaHaLH.

2. Kyuaannuwnn avaus. a) Ac606HMHT Yaualm pewu-
MHHI YpPHATHMII YYYH KYUJAHMID KHOOKAcH OOCHAadM,

6) Tox wmanOanapy Ba noteniuomerpaan doiiaanau-
ram X01/1a 3aHKUD fivFuAaxy, YadaHulOH JA03UM O srad
kyuaanuw 10V éxu 1000V Gearuaum xjaemmagapra yaa-
Halu.

B) ac6obunur xypcarnwu €3u6 OAMHAAH Ba HACMOPTH-

na xeatupuaras A + 0,1 +0,02("i'-—— )J 9% wudopasaru
. u

MaKCHMAJT XaToJaHK XucoGaanann (Oy epaa f,— yayqaul
4erapacH, & — yuqaHaiuran Ky4Jauuu guimatu).

3. Tox rywunu ya4aus. a) acGOGHMHT §auaul pexn-
MHHH ypHaTdw yuyyH MA éxu 0,1 MA knonkanap G6OCH-
Jaaju.

6) yayamr yerapasapuud KypcaTyBud TepekJfouaTeNH
yAuaHWUIK J103uM OFJarad uerapara ypHatuaaau X Ba |
KJeMMaJapra curian Gepu/anu.

B) ac606 xypcarnumiu €3u6 oauHaiu Ba A = + [0,1—{—

1
—{—0,02(—1"— — ),% HpoaasaH MaKCHMaJ XaTO/JUK aHUKJA-
1

Ha M. .

12



Koumpoa tasoanrap

1. daextp y14oB ac6ojaapu Kanpaii Typaapra 6¥aunaau: Huinam
NpHHUKNHra K¥pa, KyAzauHmHia k¥pa, 3aHKHPAATH TOKHHHT TYpHra
Kypa. LoHCTpYmIMsacHra k¥pa Ba 6owxka Oearnaapura kypa.

2. Mai HHTO3JMEKTPHK, SJeKTPOMArHHUT, 3ICKTPOAHIAMHK, INEKTPO-
CTATHK CHCTEMAacHra KHPYBYM acGoOaapHunr Huiall NPHAUHITHHA
aliTH6 Gepuur.

3. dnextp ¥auoB acGoGiapHuMHr ce3rupaurd, OFauM Kuimartw,
AHMKAHK KJAAcH XaKHAA MabayMoT GepuHr.

4, dnextp yauoB ac606JapHHMHr §adall verapanapuuu Kaunad
¥arapTuprim MyMKHH?

. D1exTp 3aHKHPH BAa CXEMACH HUMA?

. Pakammt ¥auon acGobaapu xaxupa Mabaymor OepHHT.

. Vluterpan cxemanap muma?

DienTp KYNPHKIADHHUHT MINMALWE NpUHUUNuHM afitné Gefnur,

. Ocunanorpad kaupaii ac60d, YHHHr KYAMaHHID COXanapHHH
afiTn6 Gepuurs

10. Typan anexTp kKatTaauknaps (31exTp curumH, ¥YTka3ruy kap-
MU H, HHAYKTHBANCH Ba 6OWIKAAap) HU Yavawr ycyaaapuuu afitué
Gepunr.

O oo o

11-§. dnexTpocTatuka

Hazapuii masayssomaap. MabayMKH, KUCMJIAD aTCM-
Japaad Tauikua TomraH. ATomJjap Myc6aT sapaaaaurad
A0pO Ba YHUnT aTpodHia XapakaTAaHYBYH SJEKTPOHAAp-
Aad Tysuarad. Hopmaan xosaraa uCMAard, €xya aTtom-
Jarn Myc6at Ba MaH(pHA 3apaanapuHnr  MHKAOpH Oup-
6upura Tewr. Y.aap aaekTpoHedTpas xoaatia Ofaan.
Arap 6upop tawvcup Tydaian 6y Moana y3 ajaexTpouaapi-
lan axcpaaca, y Myc6ar. 3apaagananu, akciuua, Kaly.a
Kuaca, Manduil 3apsgaananu. leMax, 3apaiaanrai MUCMe
HUHT 3apsily YHHHC, HeHTpaa XxoJaTuaarura HucOaTaH,
eTMaraH éxu OpPTHKua 3AeKTpouaapu coun N -6uaaH amug-
JA3HAAM, DJEKTPOHJAPHUHT COHM [V Ba OHTTA 3JEKTPOH
3apsaaM e O6uaan Gearuaanca, iy XucM 3apsau Ne 6y-
AAaH.

Hykrapnit 3apsimnaprunr y3apo tabcupu Kyaon xony-
Hura 6y#icynanu. Mkkn HykTaBuil 3apsj opacHaaru ysapo
Tabcup Kyud Oy sapsiJapHHUHN MHKAOpPHra TYFpH, yJap
opacuaary wmacoda KBaapaTHra TeCKapH MNPONOPIHOHA
616, yJaapHd GUPJAWITHPYBUH TYFpU 4YH3HMK OYinald #y-

HaJsanu:
>

F=1_.09, z (2.19)
dney er? r

g, =38,85 - 107" /M, abCcoOMOT BAEKTP HOUMHIICH, & —
MYXHTHHHT HHCOMA JH3JAEKTPHK CuHHrAHPYyBuauaurd. Bup
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XU HIIOPaau  3apsiLjapHUHCr TABCHPH — UTAPUAl  Kyuu

£ >0, xap XuJ umopasn 3apajJapHUHr TOPTHOMIN KYuH

F <0 6yaann.

- Xaagapo Gupauijap cucTemacuja 3apaf QUpJAHTrH KH-
a6 kyaon (i) gadya xuausrad. 1 cexynaga yTkasruu-
pan 1 amiep (A) Tok ¥Tca, YTKASTHUHHHT KYHAanaur ke-
cHMHZAH YTran sapsai Mukaopu 1. xy.aou Oyaanu.

3apaAsapHHHT TabCHPH Ma#AOH BOCHTACHNA HaMOE&H

O6yaanu. TuHu Typran ~3apsjn MafJOHH 3MEKTPOCTATHK,
ABHM BAKT YTHWM OHjan yarapMmadaurad maidnon nehu-
Jaan, MaliloHHM XapakTepsall y4yH MaiioOH Kyuaaurai-
JHCH TYWyHYacH KupuTuaand. Bupauk Mmycéar sapaara
TabCHD KHJAETraH Kyura COH XHXaTAaH TeHr Oy.ran
KaTTalAHK 3JeKTp MaiJoH Ky4JaHraHAurd Aedunaanu:

- B N

E=1 (2.20)

do

(2.19) Ba (2.20) ¢dopmysarapra acoCaHn u, {TaBull 3apaA
Maia0HH KY4JaHTaHJaWrH:

—» 1 -
Ee—.9.1
dneg er? r
EKH YHHHT MOAYJIH:
=1 .4 (2.21)
4rey er?

Maliod KyunaHraHAuTH YHUHT KyY XapAKTEPHCTHKA-
cuanp. MaitaoHRHHr GHPOp HYKTACHAZ YHra KHDUTRAraH
3apaara kypcaruaaérran Tawcup Kyuu (2.20) mgonara
Kypa

—> -
F=gq, - E - (2.22)
KypuHuwra ara.

Majionnner HykTasni sapagaap cucreMacu éku Gu-
pPop 34psAAsaHraH KUCM TOMOHHIAH 103ara KeJHUIHHH,
IWYHUHTAEK IMIJEKTPHK MYXHT MaBxyx Oyaran XxoJjuaa-
punty KYpub wuxamus. 3apsanaHrail KHCMAZp CHCTeMacCH
TOMOHHJAH 103ara KeJraH MAaHIOHHHHT KY4Y/JaHTAHJAMTH
Xxap Gup 3apam XOCHA KWJIrAH MafAOH KYuJanraHauru-
HMHT BEKTOD HHFHHIAHCHTA TEeHT:

‘—F B+ E 4+ ... +E,=YE. (2.23)
i=1

3apaANanran KUCM Y4YH:
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E=\dE, -

By udoaanap opkanum sapaiiaurad CUCTeMaJapHGHT
MafiloOH KYy4/JaHrauwJHrHHY XHCOOJaIl aHYa Mypakkad.
Kyn xo/aunapaa OGUp TeKHC 3apRAJAHTaH CHMMETPHK LAKJI-
ra sra Oyaran OKHCMJAPHHHI Mafili0OH KYYAaHTaHJUCH
llaycc Teopemacu opkaau aHuK/AaHaIH.

Mxrtuépuil énug cupTHu Kecu6 yTaéTran MailioH Kyd-
JAHTAHAUTH OKHMH:

@ =[E,dS, (2 24)
S

Iy CHPT MUMIArd 3apsafJapuuHr anre6paux HUFHHAHCHTA
TEHT:

1 e
£E,,ds ==X (2.25)

E,— Kyuaanrauauk BeKTOPHHUHT dS 103ra yTKa3HATa!
HopMana Iydaauwiard TamKHI 3TyBudcH. "Arap sapsai
6UPODP NMHIAEKTPUK MYXHTra xofinawran O6yacd, 3s.aeKkTp
MaflIoON Ky4 4u3ngaapH OHp MYyXHUTAAH UKKHHYUHCHTA ¥T-
raina ysrapaau. By xosaar MaiifloH Kyd.aaHnrauaHTHHu
XHCO0A2LAA MABAYM KHAHHYMAHKAADHH TYFAnpaan, Ju-
3JEKTPHK MOAAA 3JeKTp MAIlAoIra KupHTHArawia, Au-
3JCeKTpUKAapaa 60FaaHran 3apsanap Kyrtéaanusd, acocHi
maiigonra Teckapu iiynajsuuia K¥imuMua Maitjion xocuJ
Kuaaan Ba Aactaabki MailACHHH KYy'MCH3JAHWTHPAAW, arap
mvoJsekyaa jacraad aunoab Tapsna Oysamaca, Maiiioura
Kuputuarau, y aunoara siananaan. By oxapaéuuu  xa-
PaKkTePaAll yUuyH CH/AKULI BEKTOPH el arajyBuH KaTranux
KUPUTHAAAH:

-

D=¢,E éxn D=cgFE. (2.26)

By udonanap moc paBuiIfa BaKyyMm Ba H30TPON AM3N€K-
TPHK MYXHUT YYYH CHJXKHII BEKTOPHHHHT MANUMLOH Ky4/aH-
raujuru 6usan GOFAaHuluruu Kypcatagu. CHIXHIL Bek-
Topu yuyH laycc rteopemacu xyiinparuya wudoaanaHanu:

$ D,dS = N q. (2.27)

1]

D, ysrapmac 6y.ca, (2.27) udondanaru uurerpan, mwsa-

o d
HUHT KMAMATHHR OEPUWHHH BA o = d—Z MYHOCa0aTHH XH-
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cobra 04CaK, CUJAMHII BEKIOPU
Oup TekucAa 3apanaaHran 1=
Ka3rd4 YyuyH Ky@dumpard Kypu-
Huwira sra 6yaanu:

D=aq (2.28)
(2.26) ndonara acocan

E=2, (2.29)
0
52- pacw. Ilemak 3apsnnanral yTKasruu-
HUHT 3JE€KTP MAaiIOH Ky4JaH=
FaHJMIY 33PAJ CHPT 3HUJHCHIA TYFPH NMponopuuosas 6y-
JIaaH.

DJIeKTPOCTATHK MafIOH XaM rpaBUTALMOH MAiidOH K#0u
noTeHUUaJ xapakTtepra sragup. UyHkd malijon kyuaapu-
HUHT OMPJMK 3apsajHH Mafnow Oyiaa6, xyunpumnpa da-
Japrad MIUM, Xapakar TpaekTopusacura OorJug Ofamai,
KY4HpHUYyBYH 3apAAHMHI OOWIAAHFHY BA OXHPrU Ba3HAT-
Japu Ouaan xapaxktepJaanaau. Macanas, g nygrasufl sapspn
Mafponuna Oupauk 3apaiu 1 Hykrajgan 2 unygrara (52-
pacMm) Kyuupuanmujga A ui 6axapuJICHH:

) Ta —
-> —> e -
A=[F.ar =jq05-dr=@-”—j"—f-i,
H ; ey ) r2 r
r

|?d7|=ra’r HH Xucobra o.ub,
A= 90 (‘—- l) (2.30)

' . 4meg\r oy

nhOLaHN XOCHJ KHJAHII MyMKWH, Gy epiaa r, Ba r, 1 8a2
HYKTa XCJaTJapuUHU XapakrepJadnurad xattaiux. (2.30)
ndoaa 3jexkTp MaiiAoHMiA 3apansap Ky4upull HIIM #A¥a
wakaura 60FJHK 3MacauruHu kypcaraau. emax, nored-
I Ha/s xapakrtepra sra 6y.aras MaflAoHHWHr acocuil xycy-
CUATJapUAaH GUPH MAHAOH KYUYJMAHTAIJHK BeKTODHHWHT
UHPKYASILHACK HOATA TEHT OYJAHWHAND, ABHH

$E. de =o. (2.31)

IMotennuan Mainonna Gaxapu/iraH Ml YHTa KHPHTHJ-
ran OupjuKk Myc6aT 3apsi HeprHACHHHHT KaMmaluuiura
TeHr AUP:

A=—AW=W,— W, “(2.32)
By udoaanu (2.30) Guaau coauwtupcax,
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A=q,(9;— 92) (2 33)

OKAHJUTH KypuHAAH, GOy epla ¢, = —1— ¢,==—2
dzegr, 4zzgry
KaTTaJquKjJaap MOC paBHlIAa HYKTaBUi 3apad MaillOHHHUHT
I Ba 2 HyKTanapujary norenuuanu nes OPHTHJALH.
Wynnait kuanb, noTeHUMan 3NEKTPOCTATHK MAaHRIOH-
HHHI 3HEPreTHK XapaKTepUCTHKAcH OYJAHD, YHra KMPUTHJ-
TaH 3apfAJd NMOTEHIHAN DHEPrUSICMHUHT U1y 3apsiA MHKAO-

W, o
pura nucbarura —2 conm KUXaTAAH TeHr OyJaran karra-
q
JUKAHP. XyCycan HYKTaBuil 3apsin MaHIOHHMra KUPHTMI-
ran OupauKk Mycbat 3apsji ¢, HHHT NOTEHLHA] SHEPrUsiCH
W/,,=—4£@— Ba Wy HYKTaAard Maid0H MOTEHLHAJH
negr

[¢ N *
! 1udo1a KYpUHHIIHIA SrAMHP.

4r Eor

[forenuuaay tenwr OYJAraH uyKTaJaplUHMHT reoMeTpIlK
Vpul 3kBIHNO1IeHUMat CHpT Aefinnanu, Hykrasuil sapas mai-
LOHHHHHT  3KBHNOTENLHAJ CHPTH YeKCH3 Ky cpepasiapran
néoparanp.

AaexTp MalAOHUHUHT TaBCHD KWJAHI HAYHAAMUIHHH
Gearuaall yuyd Ky4 UA3HFI TYWIYHYACH KHPHTHJAAH.
Kyu uusnru ne6 mynaai yusugka aituaanuxy, 6y uusux-
HUHC Xap OMp HyKTacura YTKasw/rai ypuuMa wy HyKTa-
1ai ¥ MaiA0H KyuJaurawauk fyuaauuiura Moc Keaaj. By
Tapudra acocan MycdaT HYKTABHA 3aPAAHHHT KYU UYHIUK-
Japd pajuan pasuiuaa 3apajdai 4ekcHsaAHkka, Mauditd
HYKTaBH(l 3apAAHUUT KYY UH3HKJAADH 3Ca UYCKCH3JAUKNAH
sapsara xapal #yuaarau 6yJaaid. Arap xyu uyHsuy/aiapu-
HUHT fiyHa/lWd KYyYJaHranauK TabCeup fiynaauinuniug Oea-
ruJjaca, yJapHuHr 34 GKHM CHHPAKAUCH Mai/IOHHHHT Ky4d-
-~ au ékn kyucusaureuu udo taaaitan.,

Arap Mailpounuur xgMma nykrajaapuaa E= const 0ja-
ca, 6ynanail MajaoH O6up KUHCAU Manod Aed WOPHTHJIALH.
Bup xkHHCAM MalAOHHHHI SKBUNOTEHUMAA CHPTH ¥3apo
napaJJjesn TCKHCJAUKAAP KYpuHHwuuaa 6Yaann: Kyy 4YH3HK-
JapH 3KBHIOTEHUMAJN CHPT/IApra nepneHaukyJ/asp G¥.aanu.
UyHkH 3apsj 9KBHIOTEHNHaAJa cUpT OViaab Kyuupuarau-
na 6Gaxapuaran MW HOATAa TeHr, JekuH Oy nm dA =

= g, £dr cos (Ed?) npora opkKaau xaM aHHKsAAHanAH, Oy
uhonn £ Ba dr opacuzarn 6Gypuak 90° 6yaranaaruna
HOrd Tedr OYJAHINMHM TYywWyHHII Kuiiud smac, Kya uu-
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53- pacM.

3UKAAPU BA SKBUIOTEHUHAN CHPTAAp V3apo neprneHau-
KyJasp. '

Bup Ttexucma 3apaajaHrad IJaCTHHKAHUHE MaiaoH
KY4JaHuranauruy Oup KuHcau OYaud, YHHHT CHPTH 3KBHNO-
TenuHaa CHpPT Oyaaiu. MalAoiuHUHT 3KBHIOTEHUHAN CHPT-
Japu NIJIaCTHHKAra napaajen Tekucaukaapaup (53- a pacu).
Mukuop KuxarTiaH TeHI, JeKHH Kapama-kKapuld sapff-
JAaHTaH HKKW TapaJ/Jje] NAaCTHHKA MaflgoHH XaMm Gup
KHHCAKW OYau6, SKBUMOTEHLHAA CUPTJAApH  Y3apo mnapa.a-
JeJ TeKUCAUKJIapJAaH Tawkua tonran (53-6 pacm). Xap
HKKH NJIACTHHKA 3KBUNOTEHLHMAL CHPT ©yaub, yAapHHUHT
NOreHIHANAAPH ¢; B& ¢, KYPHHKHIOINAA OeArH/I8HCA, Y X0J-
Aa naacTHHKajAap opacujard MafijoH KyuJ/aHraHJIurH Ky-
fiuparuya aHUKJaHAAU:

E_____‘Pl—% __r

. d d
Bup/auk Myc6at 3apsn MaiJOHH YUYH KYYJAHTAHJIHK
Ba noteHuuasa ndonandpuHH COJHWITHPCAK, YyJaap opacH-

jarv Gorjanuw £ =—- MYHOCA0ATHHH XOCHJ KH/IHUI MyM-
r

Kuu. ByHnaait mafinod «yuaavradgaary Xa/nkapo OUDJHK-
aap cucrerersu 6upaurd B/m xocun 6yaanmu. Mxtnépui
IUAKJAAArH 3apaAnap MafoHM YUYH KydJaHra/uK Ba no-
TeHuua/Jd opacusaru OoFaaHuml Kyfusarudua €3unanu:

= dy .. —

E = —— & E = — grads. (2.34)

Wynnalt kuauG, MafifoH KYUAAHTAHJAUTH NOTEHUHAMLAH
OJIMHTAH TPaAMeHTra Tenr 0Yaud, nNOTeHUHAJHHHT KaMa-
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5E-pacwm. 56-pacm.

6Gup KMHCAM MAaAJOHHUHT MHKIOPHA napaMeTpJapuHK
aHuKJIaW ycysad OuaaH TaHHIIHMII,

Apaouér: Ywby kyanauma 113—119-Geraap, [1]| 606,
4,5, 6,7-§ {2] 5,6, 13, 14-§; [3] 4, 5, 10-§.

Taxpuba KypuaAMaCHHHHT acCOCHH KHCMHMHH MeJHKCH-
rJasnag scajarasl MaMu (BaHHA) AarH cyBra KolJialTH-
pUAraH 3JeKTPOANAPHHHT JIEKTPOCTATHK MAiiAOH MOZAEJH
(bn3uk Mosesau) Tauwikuga Kuaaid. CyBHHHT 3JeKTp ¥ Tka-
SyBYANJMIH MeTaANHHKNra HUCOaTay :Kyna KU4uK Oy/radau
yuyH yujarg 3snekTpoasap wmamnbara yJaurasjia CyBAaH
Xyna Kyucus TOK yTanu. By Tokuuer 3suuauru OM Ko-

Hynura acocan j==7FEF udona Ouian anugaaunaau (7 —
CYBHHHI COJHUIUTHPMA YTKA3yBYAUJAUTH).

KypuiMana Tok uusuaapy Ma#aoH 4M3HKIapu OHjIaH
MOC TYIUaAM Ba 3JEKTPOAMTHK BAHHAAArM 3KRBHMOTEHIHAM
CHPT/IAD 31eKTP MAaitJOH 3KBUMOTEHIHAJA CHPIIADH XHCOG-
JaHaldH.

Taxcpuba gypuamacu 8z ynu ymxasuwea 0oup xjpcammarap

Baunara coqMHraH 371eKTPOJUT GHUp JKHUICAM Ba KAaTTa
OMHK KapUIHJAMKKA 3ra Oyauliu Kepak.

[lorenunann 6up xua 6y.aran HykTaJjap H3OJsILLUAJMAH-
raig Jacrara ypHATW/raH yu/ad YTKasrud—30HA S EpAaMu
6unay aunugiadaan (56- pacM). 3OHAHUHT HKKHIYH YHH
yauos acGoSu (ocuuanaorpad, raabLBaHOMETp, BOJLTMETD)
ra, ac606HUHT MKKMHYM KJeMMacH PeoCTar KUJArH4ura
yJaasaiu.

DKpUNOTEHMAA CHPT MOTeHUuaau peocraT R Guaad
NOTEHLUHOMETPUK yJauran BoJabT™eTp V épaamuna aHuk-
Jauajd. DJAEKTPOJHTIA TYHPUATAH B0HAHHUT MOTEHLHAIH
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BOABTMETD Ky pCATHLIHra TeHr OYJAranaa 30HL 3aHXKHPH-
nan ToK YTMmaiid. ByHu MHAHKATOP-ranbBaHOMETP C1peJ-
KACHHHHT HOJb KHAMATHU KypcaTHiH €xH ocuuaiorpad
3KPAHMAArY IIYbJAHHHT HYyKTara aftJanuliuaad Guanm
MYMKHH, ¥ 3rapysuaH TOK yJallaH 3aHXHpra Jamnouka J/
€Ku Katra KaplMAMK YJauca, yJaap Kypudamanu ,A“ Ba
,B* snexrpoanap 6GexociaH 6Gup-0MpHra TeKKaHIa COLUP
Oynanuray KuCKa TyTaulyBaaH cakJ/aaiiou.

Kunupunaérran HyKTaJap BawHa OCTUra YpHATHATAH
Ba KOOPAMHATA T§pH TYIIHPHATAH MHAJAMMETPAH KOFO3
€épiaMH/la aHuKJAaHAdM.

Hutnu Gascapuw mapmulu

1. Cxemacu 56- pacMAa KeATHPU.ATAH NEKTD 3anKHUpH
Hurusany, Badnara CyB KYauaul, MafiioHH TeKwupHaaLu-
rag 3JexkTpoANap YpHAruAalH.

2. Bauua yauamaapura Ttenr €ku MabayM Macuirabaa
KHUPAHTHPUATAH MHJAJIMMETPJAK KOFO3 OJIMHALM Ba 3JeK-
TPOAJNAPHUHT [AKAH Ba YPHU KOFO34a Ge ru/aaHaii.

3. Ccunaaorpad manbara yaaHuO, peoCTaTHUHT KHJ-
rMYH OXHPTH HyKTara cypu6 Kyfinnaam Ba B anextpon-
HHHI' 34T KATTAa MOTeHLHA ¥ AHWKJAHagH. 30HA yuH Oy
3/MeKTPOAra TeKKH3H/CA, ocuuanorpad 3xkpanuaaru TYFpH
qU3UK HYKTara afiiaHanu (ranbBaHOMETP CTPEAKACH HOJIHK
Kypcataau). BoabTMeTpuuHr Kypcatdiun €3u6 O.AHHAAH.

4. Peocrat épaaMu GunaH BOJALTMETPHHHI KYpPCaTHLUH-
au 10% ra kama#iT4pu® Ba YHHUHT [OTEHLMANHTA TEHF
6§nran  HYKTa4HW BaHHEJAArH 3JEKTPOAAap arpoduiaH
aHuKkaab, €3ub oJAHHAIH.

5. BoapTMeTp kypcaTHIMHA Y3rapTdpMail, 3KBUIOTEH-
IiHaJ CHPT YHM3WFHHMY UYH3UW Y4yH OUD-Oupuaau 1 —2 cM
Y2OKAHKIE €TraH HYKTaJ1ap aHHUKJIaHALY.

6. Boasrmerp kypcarnwuau sHa 109% ra xamafitTupu6,
4 Ba 5- nyHKraap Takpopaanaau. (Taxpuba 3—4 map7a
TAKPOPJAAHUIIN KEpakK.)

7. Anpugaaurad HyKTa/aap acoCHla 3KBHMOTEHU KA CUPT-
NAPHHNT YH3UKAADH B KYUJAHTAHJHK YH3HKJIADH YH3U-
aagu, By unsuknapaan ¢Qoinananu6, MallLoHHHAr O6up

2 ubopanaH Kyu/adHraH-

KUHCAH KMCMaapu yuyH £ =%

JUK aHUKAaHALH.
8. Bannara Gouika 1sakagaru 3nempo;mapuu TYLUH-
,pub, 4,5,6 Ba 7-nyHKTIap TAXpPOpJAaHALH.
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2-na6oparopns nmwu. KoHnencaropiaap CHFUMHUHHM KYI-
PHK ycyau GujaH yadaim

Huwnn OaxcapuwOarn MAKcad: KOHLEHCATOP 3AEKTP
curuMaapudu Corty Kynpurn €paavuia anuKaai.

Anabuér. Ywby kyaaauma 119—120-6etaap, |1]3 qo6,
1, 3-§; |2] 24, 25, 26 27-§; [3] 26-§.

1. CxeMacu 57-pacMIa KeJATHPHATAH AEKTP 3aHXHPH
turuaag. By epna C,= AB Ttapwokka Ba C, 3ca BD
TapMOKKA YJAaHMaH CHFAUMH HOMabJyM Ba MabAyM KOHJEH-
catopaap, AD — peoxopa — Gup xuHcau Yrkasruu, T/ —
" TOBYIU TeHepATODH.

2. DJIeKTP KYNPUTHUHHT HAam npuHunna (ymoy gya-
aanma 90-Ger) GuaaH TaHMIUMG, YHHHT MyBO3aHAT WIAPTH-

2
naH C, = CO% ndpona xocua KuauHand, CHFUM Kapluu-
1 N

JHKJAAPH:
1

1
e Ba _—
Re, oC. Rc, .

MyBosaHaT XOJIaTAATH PEOXOPA €JKanapH KapuiHJIHKJapH:
L
R1=P"*' Rz_P—“

3. Tampu6a cro.mw.a KOWMAWTHPHATAH CHFUMH HOMab-
AYM KOHAeHCaTopaaphaH OHpH 3aiiKipra ynanaau Ba [y =
=~ [, XOJN YUyH KOHJeHcaTopJap Marasunujias doitraraunub,
WHIMKATOPHHHr HOJb XOJAHTd MOC KE€JAYBUH HYKTA TOMH-
Jan. ‘

4. PeoXxopAHUNT OHKHJAIHYHHM CYPHO, HHAHKATOPHHHC
HOJb HyKracu Gearuaanaznu. By HykTa 3- nyHkTAa TaxMmu-
Huft, 6y HNyHKTAa 3Ca aHUK Tomuaaau. C, HUHT KHiiMaT/aa-
pu sina 6Up Heya Mapra aHUKJAHaIH.

5. Keilmirn HOMabayM CHFUMJM KOHLEHCATOPAAD YUYH
xam 3 Ba 4- nysxTaapHn takpopJsaaé, C,, [, Ba [, KuimMar-
Japu yJadaHanH. 8

6. Yayauian Homan-
JAYM CHFUMJH  KOHIAEHCA- |LJr
TOPJAaPHW ¥3ap0O KeTMa-KeT & Co .

Ba napa/Jjea yJa6, 3 Ba4- !

NYHKTAAD TaKpopJaHalLH, :
6y uatmwaaapuuur (2.37), . C
(2.38) wutomanap Ouaan A4 D
xucobaanran  KuiMariapu N

P U
COMHIUTHPUAIAAHY,  PapKu %
TYWYHTHPUAALH, oo B7- pacm, -
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7. Yauasran Ba XUCOGMAHTaH KATTANUKAAD KaABAra
€3naani.

Kougeitca- Ch, ! I, [ C AC, T |ac /C
Topaap d? it M & & w | AC, 'fi *

1

i| e

1

1

2 |[Tapaanen

3

1

2 { Kerma-

3 KeT

3-nab6opatopusa uwH. KaTTHK HCMIADHHHT OHINEKTPHK

CHHIAHPYBYAHJHTHHHY aHUKJAL

Hutwn 6axcapumoan maxcad: IW3AeKTPUHKHUHT HHCOU
JHIIEKTPHK CUNIAUPYBUYAHJAUTHHH AHHKJALUL.

Anaouér. Ymby kyanauma 114—116; 119—120- Ger-
aap, [1] 2 606, 2, 3, 4-§, [2] 15, 16, 17, 18, 19-§; (3] 10,
12, 13, 15-§.

Ypranunaérran AM3/MEKTPHK NJAACTHHKA KOHIEHCATOP
KOMNJama/napu opacura, Oup KUHCJAH MAHAOHTA XKOHAAIITU-
pusrand, y xoapa 0y MalAOHHUHI KYYJAHTAHJMIK y3rapa-
IH, KOIJEHCATOP KON/AaMAaJapHAarH 3apajg  YHHHT CHPT
3UUJIHIH BA 3JEKTD MaifilloH MHAYKUMUA BEKTOPH Y3rapmaii-
AU, MKkn Xua JH3JEKTPUK NJAACTHHKA HaBGaTMa- HaBGaT
Maxcyc mocaaMa épaamu OUIaH ACCH KOHAEeHCATOp KOoMAa-
MaJapu Opacura KHpHUTHJCA, MOC paBUIIAA MARAOH Kyu-
aaurauauruy £y, E,, Kyunauun i, Uy, LUIJeKTPHK CHHr-
AMDYBYAHJMK €, Ba &, ¥3rapaad, 0y XoJ yuyH Kyilunaru
MyHocabaTHu €3HUl MYMKHH:

E, wd  u, up ey

—_— = —— == = .

Ey wd uy u; e
Arap n/aacTHHKanapAaH GUPUHUHT AHIJIEKTPUK CHHIANPYB-

o u
YAHJAHTH MabayM 6yaca, e, =—e— MyyocafarjaH HKKHH-
Uy
YHCHHHKH XaM aHUKJAHIAH.
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Huwnu Gaxncapuws énapmudu

1.38-pacmaa keaTupuiran £+r P 1[\1 241,
cxeMa acoCHAa  JEKTP 3aH- -[ 1m 2

KUPpHU HUFUJIATLM.
2. I1 nepekaouarean [
xoaatra kyiuau6, V BOJALT- 58- pacu.,
MeTp KypcaTuluy I, aHuKJa-
HaAM, Keiun 2 xosaatra kyhuauG, V. BOJAbTMeTpaaH u
KuiMar €3ub osHHaAH. -
3. C Konjencatop KOnjiaMacH Opacura TeKIHpPUJYBUH
AW3NEKTPHK NJACTHHKANAPAAH OUpPH XKOWJALITHPHAAAH Ba
Uy, HHHT 2-NYRKTAArH KuiMaTH yuyH V. BoabTMeTpaaH
u, KuidMmat &3ub osanua.
4. bouwika AH3JEKTPHK nJAACTHUHKAJAp Y4yH XaM 3-

u
NYHKT TaKpop/aaHud, e, =~e — (Oynja e =1 XaBOHUHI HHC-
uy

Onii AR3NEKTPUK CHHTAMPYBYAHJHTH) Mynocabariad mJac-
THHKAHHUT AUJIEKTPHK CHMHTAMDYBUYAHJHMIH aHHKJAAHAIH.
O. Uy HUHr OOlIKA KuiMaTtaapu yuyH 3 Ba 4- nynkr
TAKPOPJAANZ Y. :
6. Yauaul xaroJHKJapH XuUCOOJAAHAIH. Yauanran Ba -
XHcobsalran Karraaukaap xaasaiara ésuJanu.

Ne u, Uy, €, 3 y Aey. | Aey, AEL"X

Er
B B X 100%

Koumpoxr casornrap

1. daexrpocraruk MalnoH ae6 numara afitmnaau?

2. dnekTpocTaTHk MaHaoH KaHAall kaTTaaukaap GMAaH  XapakTep-
RaHanu? .

3 JdnexTpocTaTHK MalAOHHW Tpaduk ycyila KaHlaili Tacsupaau
MYMKHH?

4. T'aycc TeopeMacunan ¢:0itAananHuG, TYpau ycyanap GuaaH XOCHI
KHAMNraH MafiloN KYUYJaHTaHIuKAapu KaHAaH anHKIaHadu?

5. JnekTPOCTaTHK MaHAOHra KHDUTHAraH JTKa3IH4, AWINEKTPHK,
ApuM ¥ TkasrHunapna xauiail XOAMCaAapHH KY3aTHIL MYMKHH?

) 6. HuanexTpUK CHHFAMDYBUAHAMK TYIIYHUalapH HUMawH K§pcara-

au

7. YTKasrumaapuMHr 31€KTP CHFMMM HUMa?

8. KonneHcatopsap, yJapHHHI CHFUMJIapH Ba 3JeKTP 3aHXHMPHJIAru
sasudanapuun afiTné Gepuur.

9. Tawpunbana 3nEKTPOCTATUK MANZOHHW FPraHUII yCyAnapuuu aii-
THHT.

10. Konnencatop curumaapu xawjaii ycyansap O6uaan §aqanaau?
By ycynaapuunr acocuii MOXMATH Ba ad3aNiMKAapUHE alTHHT,
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11-§. Yarapuac T0K KOHYHJI2pHHW YPTraHu

Hasapuin smasryssomaap. 3apsanan 3appaiapiiur tap-
THOAH xapakaTH 3JeKTD TOKH Aelunanu. 3apsiJjadrad Ba
noTeniHalJIapu Typanuya OFiaraH UKKH YTKA3THYH{A YUHH-
yy YTKA3rMy BujaaH yJaacak, 6y HKKH YTKAa3THYHHHE IOTEH-
IMaJL1apH [eHIJAMIynua YHAaH KUCKA MYyJQAaTid  3JeKTp
TOKI YTalll.

YrTrasruuaa o3ara Keardd 3JeKTp MailLOHM YHAarw 3p-
KHH 3JEKTPOHJAPHH MaHAOH KYUWIAHTaHJUTHTd TeCKapH
fitnammina tapruban xapakarra xearupanu (59- pacm).
DNeKTPOHAAPHUET Oy Xapakaty MycOar 3apsaAJapHUHr Mali-
Ion OVinald xapakatura SKBHBaJeHTAUP. TOKHUHI HYHa-
Juinn kuaud  myc6ar 3apsAaaapaunr Taptubaum  xapakar
fynami Kabya KHAHATAU. !

Bakt O6upJaury wYnia YTKA3rHYHUHT KYHAAJAHI KeCu-
MitiaH OKHO ¥yTram 3apsai M4gAopura Teur Oyaram karrta-
JHK TOK KYYH AeHusain Ba y Kyfuaaruya ndonanananu:

1=4 | (2.39)

. at

Bakr Oup.mrn wunga oxaérrau sapsf MHKIOpPU Y3rap-
Maiauran JIeKTp TOKH y3arapmMac ToK le6 10pUTHAALH.
Yarapmac 1ok yuyn (239) udoma gyihuaaruyua ésuaamu:

g
/=2, (2.40)

t
Xanxkapo GUPAHKAAD CHCTEMACHAA TOK KY4YUHMHT GUp-
auru amnep (A) 6yan6, ywody cHcreMana acociit GHpJHK

NucoGaanana. Yrxasriuyiarw ToK Kyudn 1 A 6Varawpa 1
cexynjla yrran sapsi mukpopu 1 wysaon Gyaanu. Baxy-
yMaa Oup-Oupujan 1 M Macopaza skofiawirad, xKyaa K-
UHUK I(g’lilLBJTQIiF KECHM lo3Hra Ba 4exKcu3d y3yHJAHKKA 3ra
Syaran napaajen TYFPH YH3HKAM YTKA3rduJlapiaH TOK YTH-
I HArMKachAa YTKAsruy y3yHAMKJAPHHUHT Xap OWp meT.
pura 2. 107" Hra Teur 6yarad Kyd TabCup KHJaca, y X0J-
la yreasrudnapiari Tok Kyuud | ammepra TeHTJMD.

JIEKTP  TOKHHHUHI HAYHAMUMIMHH  XapaKTepaaauran
KaTTaJHK TOK KYUHHHHT 3HUAHTH 6Yaub, YyHHHr [iyHa-
£ Jully  Myc6ar  3apanaH
) 3appaHHHT 3JEKTp Ma#no-
/ . Huaaru xapakar HyHaau-
Q —® O e o un 6unan Moc 6yaanu. Tox
Ky4d Bd YHHUHT 3SHYAHIH
59- pacwm. opacujpa
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1=(7mas ' (2.41)
S

GoraHuW MaBXyLIup, Oy epia j— TOK 3HUAHIH, as —
3apajaap OKHMH YTaAuran 103 3JeMeHTH, /m -— [03ra [mneps
NeHAHKYAsp UYHaaraH OGHPJNK BEKTOp.

Arap anexTp MmaiionnAa TapTuOAH XapakaTaanaéTrad
3apAIH 3apPanapuuHr KOHUECHTPALNA 7, TE3NHIH I 6y -

' b d

ca, y)xonaa TOK 3MWIHICH j = nqu KU 3]eKTPOH YUyH
(g=e

;= neu (2.42)

Kypuuuwnaa Hdonananaau, 6y epia € — 3JEKTPOH z2a=-

paau.
Tox §Tkasruumard noTteniHasiap (apKHHHHT QYHK-
UHACKAND: :

I=f(u), (2.43)
By ©Goraanum YTKasruunnkr EOALTAMIep XapakTepuc-
Tukacu xucobaaitanu. )
Myailan wapounTaa —["—=R Huc6aT ¥y3rapMac KaTTaJ]H‘K
6yau6, (2.43) 60FAanuL

1=Ri : (2.44)

KypuHuwKAa €3unaad (MeTaanap yuyH) (2.44) wudona
9JEKTP 3aHXUPUHUHT Oup kuHCcan (JIOK 6yamaran) Kuc-
MH yuyH OM KoHynH 6Yau0, TOK KYGHHHHT KydJaanuwira
TYFPH MPONOPLHOHAT IKAHAUTHHHY KypcaTaan. R yTkasruu-
HUHr Kapuwuaurn neb woputusaan sa Om ne6 xalya Ku-
JuHrad Gupavkaa, yauananu. YTasruu yuaapuiaru Kyys-
aanuwt 1 B 6yarauna, yagan 1 A Tok yrca, Oy yTKasruu-

aunr xapuwuanru 1 Om 6yaanu, 1 Oum =1

Yayuauru ! Ba kyHaanaur kecuMu S Gyarau GHp MHUHC-
M UAHHAPHK YTKAa3rHYHUHT KaPLIHJAHTHS

R=p Tt (2.45)

p — YTK@3ruuHuHr TaGuaTira 6oFAHK O¥aran kKosdpduuHeHT
6yau6, CoNMLITAPMA KapWHAHK Aefinaaan, MxTuépudt waka-
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Jdary YTKAsrny KapwuJaurn Kyiugarn ¢dopmyaanas aHHK-

JaHaau; ]
dx oA
= = 2.46
i SO ( )

(2.45) uu (2.44) ra gyhuob, %=1 COMMIUTHPMA YTKA3YB-

u : /
YaHJMK, 7= E 6up xunCcaM MAANOH KyYJAaHTAHAUTH, 5=

=/ TOK 3HYJHIH 3KAHJHUTHHH IBTHGOPra ONCaK, GHP MHHC-
AW ¥TKasrnd yuyH OM KOHyHUHUHT AuddepeHunan udo-
nacu Xocua 6yaanu:

j=1E. (2.47)

Bup xuncan oyamarad yTkasruy KucMe yuyH Oy Hdozaa
KynHaaryva:

J=1(E+ E"). (2.48)

DJIeKTP KApLWMJHTH YTKA3THYAATH IPKHH NEKTPOHAAp-
HUHC TapTubGCH3 XapakatH Ba KPHCTaJ1 NaHXapa TyryHaa-
pura xofsamrad Myc6aT HOHIAPHUHI TeOpAHMAa XapakaT-
Japu Tydailin 1o3ara keaaau. by xapakariap temnepary-
para OOFAuK Oyarasy yyyH YTKA3rH4YHUHT COJNUIITHPMA
K4pLWHKJAUCH XaM TeMieparypara O0FaUK:

pr=po (1 4 af), (2.49)

6y epaa py, 0°C maru YTKasruUYHUHT COMMTITHPMA KapUIH-
JIUTH, @ — TepMHK KOdbdunueHT. YTKasr..IHAHT Kapuu-
JUrd TeMmneparypara OGOF/IHK:

R =Ry (1 + af), (2.50)

Ry —0°C narn YTKAsruy KapuiuaurH.

lllyHuuraex, snekTp Ma#goHH TabCcupuaa Taprubau
XapaKaTtra KeJITHPW/IIaHn I9pKUH 3JKTPOHAAD Y3JaPUHHHT
XaoTuK xapakartd Tydafiad YTKasrdy KPHCraia naHxapa-
cuparn Mycbar vonaap Oujad TYKHawuO, ¥3 3sHeprusJa-
PHHUHT OHpP KUCMHUHH yJaapra ysatanu. By sueprus yTkas-
FHula HCCUKJHMK Tap3uia HaMoéH OyJaau, YHUHT HHTer-
pan kypuanvmupaary udonacu:

Q = I*Rt = lut, (2.51)

j==% Ba (2.47) wmynocabaTaapra acocaH BakT OHpJHCH
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Hynaa YTKa3rHyHuHr Xaxm OupJ/rrTuaaH axpaaub 4MKKaH
HCCHKAMK MHKAOPH
-9 .

W= 1E%. (2.52)
(2.51) Ba (2.52) udonanap 3aHxup Kucmaapu yuyu Ko-
y/b-JI€HI KOHYHMHMHr MOC paBuiua HHrerpaa Ba Aud-
deperunan wudonsanapu, TOK FTHW xkapaéHuna 3/eKTp
3Hep!I HANHHT OUD KHCMH UCCHK/AMK 3Hepruacd cudatuaa
Ay KoTHAMO Typuaaa.

Jemak, 3aHXHPLAH Y3JAYKCH3 TOK OKHUIUM YUYH 3apsi-
HU KYuuwpHImIAa BYKOTHATAH IHEPrUAHH TAWIKH Ky4 é€pla-
MH 6GuaaH TYaAgupu6 Typul Kepak. TabuaTH HOIMMEKTPUK
6yaran 6y kyunuur Gaxapran nin IDMOK neran ¢wusux
KarTaauk OnaaH 6earunaaHanu:

e=¢ Eal (2.53)

(2.53) udonana £ — myc6ar 6upaux 3apsara TabCHPp KH-
JAETraH HO3JAEKTPHK KYY MAaRAOHHHHHT KYYJAHTAHJIHCH,
dl — 3apsaaHuHr kyuuiw Mmacodacu. lyHnaf xuan6, myc-
6at GMpPAHK 3apslHy €nug KOHTYyp 6¥iinal Kyuupuiina
TAIIKKH KY4HUHr Oaxaprad Huiura COH KHXATAAH TEHT
6yarau xatraauk IJIOK npeiuaanu. ¥ nmorenuuannap dap-
Ka4 xa6u BoabT (B) ma yauamann. Kynnnua IIOK manGau
KyT6Japura yJaaHraH BOAbTMeTpHHHT kypcatuure DIOK-
HUHI COH Kuiimartu cudariia Kadya xuausaad. dIOK yaan-
rag samxup yuyH OM KOHYHH:

[=——, (2.54,
. R +r
6ynna r — 310K wmauGavHuir Kapwuaurd., Arap Tawigu
Kapwuank R =0 6§1ca, y Xoana 3aHXUPAAH OKaérrad
TOK YSHHHHT 3HI KaTTa KuiiMaTura spuwaad. DBy xoauca
KHCKA TyTawys nedusaid. Kucka tyramysna mauGaHuur
KYBBATH XaM MakcumaJa 6yaaau:

N=/-¢, (2.55)

Tawku Kapwuaukaa axpaanb YHKKaH KYBBAT:
N=/u, (2 56)
Xaakapo 6npn}1map cucreMacuaa KyBsar O6upaurd BarT

(Bt) anp.
1 BT =1 A . B, yauur cuctemara xupmarai GUpPJIHK-
aapu 1 rBr=10% Br, 1 kBr=10® Br, | MBr=10* Br.
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R R, R R, s
!_{”,L’—_{__ H ’ o I {‘T :—J—' 7
[ ~‘_______.M;__,_—ww " ——»——«—-——4,— R -J

60- pacm. 61- pacm.

Dueprus Gupauru xoyab (2K), 1 2K =1A . B .c. daekr-
POTEXHMKANA HIUAATHAAANIAH SHEPrus CHPAHKAADH:

1 kBt - ccar = 10® Br - 3600 ¢ = 3,6 - 10° 2K,

OM xonyHu upopanapuaan doilnasauub, Conna 3JEKTP
3aHXKUPAAPUAArH TOKHH aHWKJau MyMxuH. Kynunua aau-
KupJaapra Gup Heua KapliMJHKJAAD KeTMa- KeT €xu mnapai-
Jeji YJIaHUIIM MYMKHH, Arap Kapuwu/ukaap y3apo kerma-
KeT yJaHran OyJjca, 6y 3anxup OUTTA €JKANaH TALUKHJI
Tonran Oysagu. DaekTp ac60o64aapu KeTMma-xeT yJAaHrad
3AHXHPHUHL KHCMH eska nefinnasv. Eaxanan 6up xun Tok
YTanu. Kapmmaukaap kerMma- KeT yJAdHTaH 3aHxKHpHU (60-
pacMm) yura akBuBafeHT Oy.araH comma samxup (61- pacm)
OuaH aAMAIUTHPHIL MYMKHH. Xap HWKkH 3aHxupra Om
KOHYHHUHH TaTOMK 2Tu0, Kyliugaru TEHTAAMaNapHU XOCHJA
KHJIaMH3:

=/(Ri+Ry+Ry+ ... +R,) éxun=IR,,
Oy HMKKHM TeH[/AaMaJapUHUHT TENTJKHIWAaH

RBKB=R1+R2+R3+'...—*“[\)” eKHu
R,.= VR (2.57)

KR o

R1 i=1
- 1 Hu X0CHJ KUJAHLD MYMKHH. ,[Lemak,

l:RZ KapIHAHKAAP KeTMa-KeT yJaH-
- TaHJA DKBUBANCHT KaApLIUJHK 38H-

R
i KHPIa KHPHTHATAH KapUIMANKIAP
. . UHFHHAVCUIA TEHT. !
————— 4 T e———o] Kapwuauknap napannea yaau-
Rn rawjpa, yAapHHHT COHHra Xapao,

————L " ]——— esxanap GeaiuaaHaau, Macanau
! n 13 KapWHIHK napasnen yia-

ca, 6y sanxupia »n Ta eqaka 6y-
aagu (62-pacm). YMyMmuil 10K #
62- pacw. T4 TapMOKKa TapMOKJAHAAH,
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Dy 3auxupraru TOKHUHT yMYMHH MUKILODH eJkaJjap-
Iard TOKHUHT AUFUHAUCHra Tewr Oyaanw, sibau [ =/, +
+1,+4...+ 1, 3auwxupuunr G6up gucMu yayH OM KOHY-
HUTA acoCaH:

- te e Tty
== e — —r' _— e
Raks R1
By tenraamanapnan rgyﬁmlaru MYHOCA0aTHH aHUK/AAIL MYM-=
KHH:

1 1 1 1

1 n
=__+_.+_+,,,_|_7\): ; (2.58)

1

Row Ry Ry Ry R’

[ynpaft kuan6, xapuuaugaap ¥ysapo napasnaen yaau-
rauaa sKBUBAJASHT KADIUHWJNMKHUHT TeCKapd KHHAMATH 3aH-
KUpAArH 6apua KAPIUMAHKAZP TecKapu KHAMATIApUHHHI
fiuFMpAMCHTE TeHr 6ysnap 3kail.

Yu B4 yupan OpruK YTKA3rHYAADHUHI YJAAHTAH HYKTa-
CH 3aIKUP TyryHnaapu nAedunand. Macanar, 7 Ta TOKAH
yTrasruu Tyrynaa yupaurcun (63- pacm). 3apsanapHuHr
CaK/AHUII KOHYHRUIa aCOCaH TYI'yHIa KeNaéTran 3apsaf MHK-
LOpH YIAAH 4HKUG KeTaéTraH 3apall MHUKAOPUIa TEHT:

H+ O+ =9+ 0+ 9 T 4.

3apsianapluar OKMNI BAKTH ¥3apo Teur Gyaraud yuys Ty-
TYHOAru TOK KyuJapu HHFHUAUCH Ky#waard myunocadataa
é3unanu:

[1+/2+/3=l4+/5+/6+l7- (2.59)

(2.59) ndonann uxTuépuit conparu yTkasruunap yuyyH
€3aMHu3:

N /=0, (2.60)

{m=]

[lysaai xuaub, Tyrynna yupa-
1waéTrad TOK Ky4/JapuHuUHTr anrel-
panKk HMFUHAMCH HOJTa Teur. Dy
Kupxroduuur OUpHHYA KOHYHH-
Zup.

Mypakia6 3aHKUPAAPHUHT HX~-
THEPU €MUK KHCMAapH YUYH KyHu-
Aary Hoaa YpHHAUAMP: 63- pacM.

i
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8 n N
V I E V e
L S R, 2, Exe (2.61)
2 Iy o i=0 k=1
x g
J r ) By udoaa Kupxrod uxkkunuu
I KOHYHHIUHT aHaauTuk udo-
s ‘c 5o\, Rack. Y wyuaai tabpHpaIa~
7, ) HAaAW: TapMOKJ/AHTAH 3JEKTP
0. s ¢_) |; saHxupularu HXTuépuii Gepk
— £ KOHTYpP yuyH, 6y KOHTYD aii-
% pUM KUCMJApHIard TOK Kyu-
JIADHHUHI MOC KHCMJApUAATY
64- pacm. Kapluw/ivK/aapra kynaiirMana-

PHHUHT anre6pavK HUFUHAHCH
ywly koHnTypAaru 6apua IOKaapuunr anre6pank HuruH-
JIUCHra TeHr. .

WMxTuépufi waxara sra a O6up Kuucaum 6famarad yr-
Ka3rHYJapPHUHT KapuAnKaapuHu uamuit nadoparopusaap-
43 Ba TeXHWKAAA KYNpuK ycyau OuJaH aHuKaaHanu. By
yeyana KYAJAaHUAALUTaH 3AeKTp 3aHxupH cxemacu 64-
pacMaa keatupuarad. Kynpukuuur MyBosaswal XoaaTHHH
anugaaimr C kudrud €paaMuaa peoxopina noreduuasn B
HYKTAHUKHMra TeHr OYAran HYKTaHd TONHIL AEMAKAMP.
Kynpuk MyBosasarra KeJraH.HH HHAMKATOD Ba3H(aCuHu
faxxapysud rajbBaHOMeTpPAAH YTaéTrad TOKHWHT HOJra
TeHr Oy NN KYpcaTanu.

Bepuaran sanwup cxemacu yuyH KupxrodHuur Gupu-
4y KoujgacuHu TarOuk atamMu3. Cxemazaru TYTyHJap COHH
t¥prra (A, B, C, D), ynapaas ydracu yuyH TeHI/amanap
TY3UAALH:

A tyryu yuyn [ — /1, — £, =0
B tyrya yuyw f,— /1, — [,=0 (2.62)
C 1yryn yuyw L+ 1, — [, =0

AxpaTu6 OJMHTaH KOHTYDJAAD YUYH YHHUHI afifaHuw fyHa-
admy 6¥Haa6 KmpxropHMHr MKKUHIM KOHYHHM acocuia
Kyduaard TeHrJaManap Ty3u/aiu:

ABCA xouryp yayd [\ Ry + 1R, — LR, =0

BDCB xouryp yuyu [\ R, — IR, — LR, =0 (2.63)

ABDEA xouryp yuyu [\R,+ [ (R, + IR = E.

3amKUPHUHT MYBO3aHAT XoJath yuyd {; =0 6yaanu
Ba IOKOpHIA KeJTHPHAraH TeHr/J1amanap CHCTéMAacH KyHu-
Aard KypUHAWAA €3uJalu:

[
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Ix=10 /2Rx=/2R1

12=[; /1R0=12R2. (264)
Bynapuufr y3apo uucGatuaan
M B
Ry R,

MyHOCa6aTHH XOCHJI KHAHII MYMKHUH.
AB peoxopa 6up KUHCAH GYAraHW YyuyH KapIUHJIHK-
JapHW YJAADHHHC MOC PaBHLIAACH Y3YHJAUCH OWJaH ajaMaiu-

THPHII MYMKHH, S'BHH F‘=— 6y naau
2 2
Ry b s Ry =R, (2 65)
Ry Iy Iy .

By ndonanan HOMabAYM KapLK 1THKHH aHUKAALI MYMKHI
Mavaymxn, IOK nunr yauosm cudatuna 6Gupop Taw-
K1 ac6ofaapra yaaumarau Masba Kyrdaapu opacuparu no-
TeHuHaanap GapyHHHHr MAKCuMaa KufiMaty oauHanu. Tok
man0an vaanranja samxup 6yinab anexTp 3apaanapu tap-
THO/M XapakaTJadanu. byHna KyTtdiap OpacHAard NOTeH-
uuansap QapKUHUHT MakcuMaa gufimaru #=ce¢ — Ir udo-
AajaH aumgaanagd. Kyunawum pe6 ataayBum 6y Kuiiman
KAPMIM/IMTH 3/EMEHTHUHI XYCYCHH Kapuiujanrura uucoaran
aHya Karra Oyarau BoJAbTMeTpaap OujaH yawanmaau. By
xoana AIOK rtaxmunau yayasaaun. AHUKpOK Yauam Max-
caauia KOMNEeHCAUHOH aikupaap Kyaasanuaaan. By ycya-
na DIOK unomabaym 6yaran snement IIOK mabaym 6ya-
raH 3jeMedT GuaaH TaKkKocaauasu, ysap HaBGaTMa-Hapbal
6upOp Kapu/aHKKa yJaHub, XOCHA KHJMHTAH TOTEeHUHan-
Aap (dapku 6oiwka mManba €paaMuaa KOMIEHCALMsA/IAHALM.
Komnencauus ycyJ/uia £,
acocnaHral  3MeKTp 3aH-
KupH cxemacu 65-pacmaa
xkeatupuarad. DBy epaa
E, Ba E, §ysapo TagKkoc- | |3y
A3HYBYU 3/NEeMEHTNAPHUHT C
AC Ba AD paru noren-
uuaanap dapxu, E Husr
wy ¥yTKasrduJjapra xocua
KHJATan noTeHunuaanap gap-
KH OWJaH KOMMeHCAuHusaa- |—~/—£—,——
naan. By xoana aanxwp- EN R
Huir AE,CA Ba AE DA 65- pacm.




KUCMJ2puiaH TOK YTMmaiiau. PeoXopanu TabMuHJIOBYM £,
E, uuHr OGup xua Kyrt6aapm A Hygrara yJaHagi. Peo-
xopanunr A sa B yunapuna E, Ba E, sjeMeHTAaDHAUT
IIOK aapunan karra 6yAraH noreHuuanaap adupmacu
XOCHJ KHJIHHAAH. ¥ X044 XapakaTJauyB4M KOHTAKTHH
peoxopa 6Y¥fi1ab CH/KUTCAHAZ WYHAAH HYKT4HH TOMHLI
MYMKHHKH, W1y HyKTa OWaaH A NyKra opacuzaru TOTEH-
nuannap dapku rekurnpunaérran £, éxku uopman E; sae-
MEHTHWHT Iy HYKTa/jap OpacHAa XOCHJ KWAraH TOTeH-
uHaatap aiupmacura TeHr O0yaanu.

XakukaraH xam, Kupxro.bHunr 6upuHuu Kouaacura aco-
can A tyryn yuyd [=1 +/, renrankuu Ba Kupxiod-
HHUHI MKKWHHIM kowjpacura acocaw AECA pa AE,DA xoH-
Typaap yuyH

IZRJ - /1RI1 == —Em [’IRE— I1Rx = _Ex
TeHruK/apun €3niu mymkud. IOkopuaa Ttascud sTu/AraH
xomnencauua waprura kypa ACE A Ba ADE,A enaxkanap-

MaH ToK yTMa#nH, abuu [/, =0, ¥ X0J4a 10KOpUA4 KeJTH-
PHJIraH TeHrJAaManap cucteMmacd Kyiumarnua €3uJaju:

[=117 lan:Em lle:Ex' (2 66)

Oxupry MKKYW TeHT/1aMalaH
Ry _ Fa
Ey
HPOAaHH XOCHJ KHAHLI MYMKUH,
Peoxopa 6Gup xuHCAH YTKasrud OyaAraHu yuys R, =

_ _ 5
—-PS—, Rx-—pé— TEHrJAaMmaJjapra acoC/naHud, YHHHIr Kap-

UIUJHKAAPHHY MOC PAaBHIIAA Y3YHAUKAAPM GUJAH ajaMalil-
THPHII MyMKuH Ba HUXO0AT JIOKHU aHuK/I3W YYYH JN03UM
Oyaran '

. l
E,=FE,>
ln

TEHIJIMKHH XOCHJA KHJaMH3,
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4-n1a6opaTopua HUW H. YTKASIHUWAAD KAPWHIHFHHH YHT-
CTOH Kynpuru €pramu OuiaH Yayam

Mmuen 6axapnwaan Mmakcan YUTCTon Kynpuru
épnamu O6uaaH YTKA3THUNAPHWHHT KaPIWHAHCHHKA AlMKJAall
yCyaaapu GuaaH Tanuliukd.

Apacuér: Ywby xyanauma 125—126; 130—133-6er-
aap, [1] IV 606, 1, 3-§ [2] 31, 34, 35, 36-§; [3] 45-§.

Y1rasruunap KapUiHJAM UHEH  aHUKJamunHr  6Mp Heua
yeyajapid MaBxyA OFau0, KYNPHK YCYaH IOKOPH aHHK-
JUK AL YAuall UNKOHHATHIE 3ra 3KauAHIH OHNaH axpaauod
Typaau, uyuiua Oy ycyana KOHTAKTAAI'H KapUIHMJAUK/Ap
TabCHPH XUcoGra OJHHMANAN YHTCTOH KYUpPUIH acocuna
HuIoOBYH Kypuama R,, R, r, Ba r, KapuiuauKiap, rajb-
BANOMETP XaMmMaa yarapMac tTox Mandam kojfiiauitupuiran
AmMKaan noéopar O6yanb, yuaa yayanysud KapuiMJaWK yJa-
HajaHran kjaemmaiap ypunaruaran

Yurcroun Kynpurn €paamu 6uaan KapUIRARKIApIH Yadanl
TapTUOH Kyiujarnya:

1. Cxemacu 6G4- pacMAa KeATHPHATAH 3JeKTpP 3aHMKHDPH
aurpaanu. ADB peoxopn cudaruna MuaguMeTpaapra 6yaiuu-
ram, y3yuauin Oup MeTpP yaMacHAArH YH3Fuura ypuaTila-
raH HUKCJAL CHM WulaaTHaanu. By cuMra xapaxartaauyp'u
KouTaxkT vpuatuarau. Homabaym xapuuanxkaap cudaruia
peocraraap OAHHaAN.

2. Hovabsaym gapuruaukaapran 6upw AC eaxara na
Kapwumikjaap marasuuu BD eaxara ygasajan Ba peoxopi-
Naru XApakaTAauyB4YU KOHTAKT CHMHHHC ypTacHra Kyiiu-
a6, K, Kapuiyauk myHial TaHAaHaAHK, HATHXAAA T8ab-
BaHoMeTpnaad TOK Yyrmacun. By xoaat yuyu /, Ba/, y3yu-
JAUKAAD 6316 oaunanu.

3. R, Kapuwaukuuur OHp Heva KuiiMarJapH y4yd 2-
fYHKT TaKpOpP/AHANH,

4 Bowika HoMabAyM KapuidauKAap Ba yJaap y3apo xeT-
Ma-KeT XaMaa napanjien yaaurag- Xoarapw yuyu 2, 3-
NyHKTAap TakpopaanaLy.

Bapua anwgaanuwyn kepak 6VAran Kapuuaukaap
Yanauran katraauxaap opxaau (2. 65) udona épmamuna
xucobaaurgu, KeTMa-KeT, llapaajes  yJaaurad X0.a4apiia
aHUKAAHran KaTraauxaap Taxpubana anvgaanran sa (2 97},
(2.58) ndoaanap épnavuna xucooaairaugapu o6unan  Co-
JUUITHPHAR N,

6. Yauauran pa xucoG/MHraH rarTaauKJAap KaaBaara
€3unajan.
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TexmupHaabT- Ro, 4, |l Ry | Ry | AR, AR, AR,
ran gapunauk | M | Om M| M oM | O | Ou | O™ R

1

Rx‘ g

1

Ry 2

3

Kerma-ker ‘L
yAaHMIL 3

Mapannes é
yaauui 3

Dcaartma: JaexTp KYNpUrHHU MYMKHMH Kajap kaMpoK BaKT J1aBo-
MHMJA Man0ara yiadWrad X0ama TYTHW 3apyp, @K€ X044a PEOXOPA CHM=
JAapH Ku3H0, KApuUiHiMK ¥3rapaid.

S5-nab6opatopus nHuwd [aapBaHUK 3JeMEHTIapPHHUHT
SAEKTP IOPHTYBYH KYYIADHHH KOMaGHCANMS yCyJau GHnaH
aHHKJam

Mmuun 6axapuwpanad MagKcad: TOok manbaaapu-
nuHr DIOK sapunn arugaamw ycy.an Guaad TaHMILHKILL

Anadbuér: Y6y xyanranma 125—128; 133—134- G6etJap,
[1], IV 606, 1, 2, 3-§; [2] 31, 33, 36-§; |3] 43, 44, 45-§.

1. CxeMacu 65- pacMja KeJATHPUAraH 3JeKTD 3aHXXHPH
furunanu. Byniaa A unygrara mopman €M TeKWMPHAAET=
raH aeMeHTJapHUHr Ba MaHGaHUHr GHp XUa KyTOJapuHU
yJaulHH YHYTMacJuK Kepak.

2. XuMOsi Kapuwuauru 6§arad r, peocraT 3HT KaTra_
Kufivatura Kyiuaaau, K kaautaud yaab, & maubanan AB
peoxopaaa COJHIUTHPHIAETTAaH 3JeMENTJAapHHUHT  HOpMaJ
Ba Tekumupuaaéirad snementaap IIOK napura nucGarap
KaTTapoK 6V iraH KyudJaHdul XOCHJI KUJIHHAIH.

3. K xywkaautuu / Ba 2 xosarra YpHaTu6, HOpMaJ
9JEMEeHT 3awXupra yJaHajdH, XapakaTaaHyBYH KOHTaKT
peoxopa Oyiianad CHAKHUTHUATAHAArH rdAbBAHOMETD HOJHH
kypcaraauran Hyxra Oearunanaau Ba AC = [, y3yHmuk
€3u6 oauHanM.
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4. K xywxamutiu & Ba 4 xosarra kyuupub, 3aHxupra
yprauuaaéTran 3J1eMeHT YyJaHalAM Ba siHA TFaJbBAHOMETD
HOAHW Kypcatagurad uyKra Gearunavun6, AD=[, maco=-
¢a aHuKaananu.

5. (2.68) ndona épnamu 6unan Yprauusnaérran 3.je-
meHnT DIOK xucobaananm.

6 3anxupra 2IOK v HOMaBAYM OVJAraH HKKMHUM 3je-
MenT yJsaHub, 4 Ba S- NyHKT TakpopJaaHamu.

7. Ypraunna€Tran HKKana 3JeMeHTHH aBBaJ KeTMa-Ker,
cyur napaanen yaa6, 3OK napu anugaananm.

8. Taxpuba HaTHxaaapu kansajnra €3uaanu.

AE
=2 100%
Ly

Ne

ny

E
B

| -
I, M|, | Eq, B E,, B|AE, Bll AL B

e

G-nab6opatTopus wmu. YUyraauma JaMIAHUHT HUINHH
ypraHum

Huwnn 6axcapuwodat maxcad: uyFAaHMa 1aMna ULIINHY
YpraHuil YHHHC KapuwHaurd R, xysBaTH /N Hd aHugjau
Ba Temileparypa ysrapuiuu OMIaH KapWHIHKHWUHT Y3rapu-
IIHHH KY3aTHLUI.

Anaouét: Ymby gyananma 126 —128; 129—130-6etaap:
{11 IV 606,1, 2-§: V 606, 3-§, [2] 37-§. )

1. Cxemacu 66- pacmaa xearupuaran A amnepwerp, V
BoabT™MeTp, R notenuuovetp, K, Ba K, xaaurnap, JI,,
JI, uyraanMa Javnouxasnapian HOOPAT 3JEKTD 3AHKUDPH
fiuFuJaaH.

2. K, kaaut épramu Guaan JI; maMmouxKaHu 3aHXUPra
yaauagu, noTenuxomerpran dofnananu6 60, 80, 100, 120,
140 B kyuaanuwmaap 6epul, yJaapra MOC TOK Kyu4/1apH
AHWKJAAHa M.

3. (2.56) Ba (2.44) udonanap €ppamu OuJIaH aBBaJCH
NyHKTAA AHWKJAQHTAH Kyuia-
HMID BA TOK KYYHHUHT Xap
6up KHAMATH YUyH JIAMIOUYKa
KYBBaTH Ba CNHPalb Kapuiu-
JHUCH aHUKAAHAMH.

4, K, xamur épnamy 6u-
aan JI, namnoykamd y.Jao,

2 Ba 3- NyHKT TaKpPOpJaHAAH. 66- pacm,

/(y /’1
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5. Xap MKKa/na JaMNO4YKaHW KeTva-KeT Ba mapaJJjen
yaad, 2 Ba 3- NYHKTJIAp TaKpOPJAHALH.
6. Kapmuaukaapuuur Tesmneparypa Ousan GOFJaHMIL
udonacu (2.50) nan R T ayn 1,==-% T, Teurnawma
R, T, Ry
XOCHJ KuauHany, 6y epaa 7, Ba R, — MOC paBuinfa XOHa

Temrneparypacu sa 6y TeMmnepaTypajaru cnupaj Kapliu-
JAHIH,

7. R, KapwuunJjuk aBoMeTp &ku xynpuk épaaMu GuJaH
yauanan.

8. 3 nyHxTAa xucobJjaHrad xap OMp KApLIHJIHUK YYYyH

Tz = 'R_? Tl
R,
nonasad cnupas TeMneparypacH xuco6aaHanu,
9. Yauauran a xucoOsanraH KarTaldKJAap KajapaJjra
ézunanu:

Jlam nou-
Kaiap 1, A Ry, OM| Ty, K | Ty, K

u, B 'N, Br | Ry, OM

10. R = f(T) dynkuusnuar rpaduru Un3uaaiu.

7-nadoparopus vwu BJaexip UCHTrHY acGoOaapUHHHT
(ofinann Hn KOIGOHIHEHTHEN aHHEJAM

Hunn 6axcapumoan makcad: 3nektTp HCUTrHY ac606-
JAapuHHHT Qofigand v KO3 ULUMEHTUHH AHUKAAM YCYJH
6uaaH TaHUWIALIL. N

Anabuét: 6- 1a6opaTopusl MLIKMAA KeJTHPUJAraH

Matvbaymiu, a7eKTp ucuTrud  ac6o0aapH, §TKasru4aaH
TOK YTrania yHAaH axpaaud 4ukaérraH HCCHK/AHK XHCO-
Oura (Q = /ut) GUPOP KUCMHM, Maca/JaH, CYBHH MCHTaLM
(Qo = mcAT), Bynnait ac6o6uunr ¢oiiganu v Kod3pduLu-

AT
€HTH M = 9 _ meAT udona G6unan anugaauanu, By epia

Qo Tut
I — yTKasrnuman §rtadTran TOK KyuYHW, & — yHAArd KyuJa-
HHLI, T — TOK YTHIl BAKTH, M — CyB Maccacu, ¢ — COJHIL~-
TUPMA HCCHKAUK cuFuMH, AT =T, —T, rtemneparypaaap

dapku.
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1. Cxemacu 67- pacMia KeNATHPHI~ o~
rag 3JeKTp 3a&iKupu Hurunaau. Dy
epaa A — amnepmerp, V — BoJbT-
merp, I'—tepmowmerp, / — Tox {yTyB-
un cnupas, 2 — apanauiTHprud, S —
cyB.

2. KanopumerpHHUHI Ba YHAArH
CYBHHHI Maccacu aHUKAaHa/H.

3. Kamvrau yJaawpan  OJAHHTH
cyB TeMmnepatrypacu &3ub oauHau.

4. Cekynaomepnn 1oprus3ud, Ka-
JUT yaawaau Ba cysun 90°C  raua
ucutn6, Temneparypa, xap 5°C ra
¥sraprauaaru BakT, Ccys TeMmnepary-
pacu é3ub O0JauHAAU. 67- pacu.

5. AT, =, 1, u, m, ¢ napuu Guz-
raH Xo0J/a yJjapra Moc v Jap xucobaauagn. MuanuMerpiu

{ 87
KOFO3ra ~q=](—) dyukuua rpagury  4u3uaaH.
T .

Koumpona casornap

1. dnekTp TOKM HHMA?

2. DnexTp TokM Kaunall ¢usnk katTanmxnap Ounan xapakTepia-
Hazu?

3. HuMa yuys ¥rrasruunap xapwgiugxa sra 6¥aanuw? Coauwtup-
M3 KapWHIHKHH, ¥TKA3YBYAHANKHK 3IEKTPON Ha3apHs  acocHia Ty-
INYHTHDHHT, ) !

4, Kapmuauk TemnepaTypara Kauiail 6oraaurau? Yta yTxasypuau-
gmc XOJMCACH Ba YHUHI TEXHAKAZA KYINAHHIL COXanrapHHl aHTHO
epHET.

5, Jaextp TOKMHHMHr naiino 6¥auin wapriapuny afTHHr. DJEKTP
IODUTYBYM Ky4 MaHOanapu Kanpail G¥iumu Kepak?

6. Yarapmac Tox Kouynaapuiu afitud GepuHr,

7. dnexTp KYOPHK 3aHKVPHHMHI MOLIAMT npuHuMnHa  aHTHO Ge-
PHHT.

8. Komnencauns MeToin MOXHATHHH afTHO GepuHr,

12-§. Typau Myxutjaapaa 3JeKip TOKM Ba KOHTaKT
Xonucajapu

Haszapuit masaymomaap. daementiap 3JeKTp XyCy-
cuAatTapura Kypa yu Typra— yTKasruuJaap, IAn3JeKTPHK-
Jap, ApuMyTKasrudaapra 6yanHanm. MoonanapruHr  Xap
f6up arperat X¥ONaTHAA YJAAPHUHT 3JEKTP XyCyCHATJAapH
Typauuya Hamoén O6yaanu. Kylinma ymymuft ¢usuka kyp-
CHHHHT AaGOpATOPHA MAWFYJAOTAAPUAA Ky3aTUAAAMTEH XO-
jaucanap GMJIAHCHHA TaHHLIAMUS.
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[asnap onatnaru mwapouTA2 TOK YTKa3Mafauwras nu-
alekTpuk., Mamaym TabCup OuaaH YJADHUHT aTOMJApH
HOHMALITHPH/ICA, ABHU 3JEKTPOHJAAPH V3 KOOWFMIAAH YH-
KapuJaca, MycOaT 3apAaJaHTaH HOHJAD Ba 3JEKTPOHJAp —
TOK Tawysyu/aap lo3ara kesaud, rasnap yTKasrud Xycycu-
atvra ara 6ynaan. DaexTp Ma¥jp HBAa 3apsaau 3appa-
JAPHHHT TapTubau xapakaTh ByXYyAra kenaaiau. Iasaap
KH3/UPUIL, HYPAaHTUPHII AYJH OMJA8H Ba Ky4Iu 3JEKTp
MafAOHH TabCHUDHNA HOHJAIUTHPHAALU.

Bab3n CyroKauKaap HOHJAAHWWIKM Tyalau yJaapraH TOK
yTaan., ¥Yaap 3aeKTpoauT ne6 aTanany, TOK TallyBUWJAAPH
sca mycOar Ba MaH(puit HOHAADAMP.

Mertaanap axmu yTrasrua xucobaasHaam. MabayMmMiwu,
MeTalaap KPUCTAAJA TaHXKAPACHHUHT TYIYHJApH BaJeHT
3/JEKTPOHJNAPHAAH AXPaJraH arOMJap—HOHJAPAaH TAWKuUJ
vonraH. Knaccuk Hasapuara kypa BaJeHT 3JeKTPOHAAD 3p-
KHH 3JeKTpOoHsap ae6 arajanu. Talwku 37eKTp MaBaonRy
TaBCHPHAA yJap TapTubau xapaxkaTtra Keaub, 3jaekTp TO-
KMHU  XOCUJ KHJaAW. DJaexTp MaiLloHu Gy/aMarasja spKuH
3/IeKTPOHJIAD MEeTaAN XAMMU O6yHIa5 XaoTHK Xapakar Ku-
JYBYM BA IHEPrUAJAPH TeMmnepaTypara OOFJMK paBHLIAA
Y3JAYKCH3 y3rapyBuM 3appanap (6Mp aToMman wuieasn ras)
XxycycuaTura sra 6ysanu. ABBaaru temazna Kypub yTuarau
ysrapMac TOK KOHYHJapH I0KODHAA TaBCH( 3TUATAH 3PKUH
SMAEKTPOHJAPHUHT KJACCHK HA3apuacH éppamy Ounan Ty-
ILyHTHpHAAAK. MeTasnapaary yTa yTKasyBuaHAUK, AHIIEK-
TPHK Ba APUMYTKA3THu/apAa 3]EKTP YTKA3yBUaHANK OHIaH
OormMK O6yaran XOAuCaJapHu K/JIAaCCHK HA3apust TYLWIYHTH-

pu6 GepHuira OXH3AUD. YTKA3yBUAHJIMKHUHT KBAHT &KH
30HAJM HA3apuACH Oy XOLHCANADHU TYJAa-TYKHC TYLIYHTH-
puG Gepa oJanm.

KBant nasapusicura xypa atomaaru xap Gup 3JeKTPOH
SHEPIrusiCH Y3JyKCH3 Oyamail, 6aaky AHCKDeT KuAMAaTaap-
HUTHHA OoJsa OJiaau. MabayMmku, atomparu xap GHp 3JeKT-
poHra Mycoar 3apsiijd sApo Ba 60wKa KYIIHH 3/€KTPOH-
JaPHUHT 3JEKTp MaloHM Tabcup 3TaAu. Mopananapnard
3JEKTPOHJAAPra yJapHUHI ¥3 aTOM siApPOCHM Ba MYy aToM-
Jary 6olKa -3/J1eKTPOHIapAaH TalKapH KYVIHH aToMJap-
HUHT AADPOJNaPH XaM TabCHP 3TaAM, HATHXKAAA BJEKTPOH-
JIADHUHT 3HepreTHK CAaTXJapu ysrapaau (cuaxufinu), 6y
6HaaH Xap O6Hp IJCKTPOHHUHT KOWJIAWIYBH MYMKHH 6V.-
rad 3nepreTHK carxnaap couu opraiu. LUynuur yuys mon-
LaNapHHHT 3]eKTP XYCYCHATJapHHEM YpraHuiula 3JjekT-
POHJAPHUHT  3HEPruaJapHra MOC Keaysud Onp-Oupura
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68- pacwm.

AKHH CaTXJap TYnNJAaMH — 30HaNap TYWYHUYACHHH KHPHTHW
KyJau.

ConnanaliTHPHITaH dHEepPreTHK CXemala BaJeHT 31eKT-
poHJIap TOMOHHIAH srasnasrad (1) BasienT 3oHa Ba Oy 30-
Hara 3Hr AKMH OYJaraH pyxcaT 3THaIraH (3) Oyw 30Ha
masxyn Gynanu (68- pacm). By uxkku 30Ha (2) TakuKaaH-
raH 3oHa GMA3H AXKPATHAraH 6yaaiu.

BasneHT 30Halard 3HEPreTH® CaTX/JAaPHW 3JEKrpoHJaap
Kaiya/JduK 3rajanaradjurd Ba TAKUKJIAH[AH B3OHAHWHT 3Hep-
reTHK KeHraurura gapa6, 6apua KaTTHK XHCMAap yu cHud-
ra 6ysaunanu. Arap Ba/neHT 30Hajaaru 3HepreTHx carxaap-
HUHT 6HD KMCMHMIHHA 3/M€KTPORJAD TOMOHHAAH 3raANaHraH
6y7ca, 24eKTPOHAAD KYHHPOK IHEPreTHK CaTXAaH IOKOPH-
pOKAarura KyTapuJuim HMKOHMSTHra 3ra O¥aaau. 30mna
MUHAATH 3HEPreTHK CaTXJap OPaJurd 11y Kanap KHYHKKH,
KYUCH3 3JIEKTP MANUAOH XaM 3JeKTPOHIApPHH IOKOPH 3HEep-
reTHK caTxra k¥rapuauul UMKOHUHM Oepanurad Aapaxana
Te3NATUINN MyMxkWH., MeTaanap axa WyHAan XyCcyCuaTJap-
rasra 6yaap sxan (68-a pacm).

Meraasn 6yamaran KynruHa KartTuK KACMJAapaa BajaeHT
3ouasary 6apya sHepreTHK CaTXJApPHH 3AKTPOHJAAp 3ran-
narad  Oyaaaun. DaekTpPOHJAp 3AEKTD YTKa3yBUaHJIHKAA
MIITHPOK 3THIUHM yuyn KOKOPMPOK 3HEPreTHK caTxra, 6yul
3oHanaru catxjapra KyTapuaduni kepak. bupop Tamku
TABCHP — KU3AUDHIL, HYDJAHTUPRLI, 3JeKTD MafLON 3Hep-
rua/apu KaGH TAKMKJAHTaH 30HA SHEPreTHK KeHrJurulaH
Ka1Ta 3Heprus GepH/uIUM HATHXKACHAA 3ACKTPOHTAPHHHT
6up KucMu 6y 30Hara yta onamu. ¥ xoana Oy 30Ha
yTKasyBuaHJiuK 30HacH, ywly xycycuartra 3sra GyJras
KaTTHK XHCMJIAp APUMYTKasruuaap Aefinjaiu.

Onatna 6ab3u APUMYTKA3rHuIapra wysHaall KHpUTMA
KHDHUTHJAANHKY, HATHXKALA TAKHKJAAHTAH 30HAAA, TYJAHPHI-
rai sonara skuH A axnentop €ku YTKa3yBuaHJIHK 30Ha-

141



et et e o B e e CHUra $SKHH D LOHODp caTxJapu
fSEETF++++ 17 nadno 6yaanu Ba Moc paBuwaa p

—[+ i — THO KM I THID APHUMYTKAE3rHuyAap
-+ +1—- xocua 6yaann (68- 6 pacm). Yunu-
o T{Z um rpynma_ xMcMaap — nusnext-
~| +++++++4+ [~ purAapAa YTKA3YBUAHAUK ~30HACH
————— ———=—=—  6yWw, TaKUKJAHI'AaH 300l 3CA KEHl
69- pacwm. {(~3 2B) Ba yaappna Kyiuusmua

carxaap xocusa Oyamafiau. Daekt-

POHJIAD TYALUPWAraH 30HaAal YTKA3yBUAHJIMK 30HACHMra

yra oamafiau., Lynuur yuyHs yJap amania 3/€KTP TOKH-
Hy¥ yTrasMmafian (68- s pacm).

Mertasaary 3pKHH 3JeKTPOHJAAPHHEHT TapTHGCH3 Xapa-

KaTHHUHT Yprauva apuPMETHK TE3JUTH (KJAACCHK 3JeKTPOH

Hasapusra xypa) v = /-t§£ ndonacura acocan 7=300K
’ m

na raxwyinad 100 ku/c aup. Huma yayn Gy anexTposaap
MeTaniaaH yugHb KeTMaiiau, AeraH Tabuuil CaBoJ TyruJa-
au. Manduil 3apaay 31eKTPOH METAMIAAH  y30KJauiraH-
Jda, MeTaas cuptiina MmycOart 3apsj OPTHKYAAMIK l03ara
Keaanu Ba 3JeKTPoHHd ¥3 xoJarura kKafitapaau. Karra
Te3AHK OHJaH  XapaxkaTJaHaétran 3/4eKTponJap MeTasa

cupruaan 1077 cv macodaraua y3oKaamuG, merasi Cup-
THA2 MKKMIAHTaH MEKTP KATJIaMHHH XOocua Kusaanu (69-
pacm). By Kart/aam 3piuH 3/eKTPOH/IAP YUyH TYcHK 6Y./n06,
NOTEHUHAT uyKypank opkaau ndogananaau. Hewak, we-
TaJ1 IJMCKTPOHNAP YUYYH TNOTEHUHal uyKypauk O6y.aub,
Gvigan aAeKTPOHHY MeTal TaliKapucura Yuxkapub 1060-
PHII YUYH MHKLOPH —e9, == A OFarad uwimm  Oaxapusiu-
Wy Kepak. DJEKTPOHHA MEeTaNa CUPTHAAH Y30KJAAUTHPHLI
YuyH Kepak Oyarad dHeprua uHkuw uwu pefinnanu. by
UL METAaJIJHUHT XHUMASBUH Tapkubura, CAPTHHHT TO3aaH-
rura, HaMmJurura GOFJUKAUP.

Yii TeMmieparypacuia Meraaailad 3J1eKTPOHNAPHUHT KY -
la 03 KWCMHIHHA TAlIKapHMra YHKd OJALHraH KHHETHK
aHeprusara sra 6yaaau. Teuwnepatypa opra Gopuwu GHaaH
OyHAa# HepPrusAu JMeKTPOH 1ap Conu xaMm oprald. Tem-
nepatypauudr Mabaym Kuimatuaa (2000 — 3000 K) wme-
Taaaapaan yuyub 4unkaéTrad 3/7eKTPOHJAAD COHU CEe3HJapJ/H
Lapaxand opraiu. DBy xoauca TepMo3neKTPOH SMUCCHA
Xxonucacu aAefiunaau. Kynruwa paauoaamnajnap, 3/eKTPOH
nywkasaap wy xoaucara acocgaHu® wuwasfian. Byuwnai
acOO0IApHUHT IHT KYN TapKaAraHJIapH—NKKU Ba yu 3JeK-
TPOANM JaMiaaap OusiaH TaHHIUAMMU3,
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ATRHIRHAL )

70- pacwm.

XaBo 6ocumu 107° [la ra sra Gyaran Gannonra Kas-
WAPAaHraH MKKY 3JMEKTPORAAH TY3MAranm KypHIMA LUOX
€Ki MKKH 3/JeKTPOoaAH JAaMia aefinaagu. DaekTpoanapaau
Gupu K KaToL 4HKHII HIIH KHYHK, IMUCCHACH Ky4aH OFa-
ras cndpas MaxkJAdjard MeTaaJs TOAdfaH TaUIKHA TONraH.
Katon A ason cucdarifa o/NHHraH I0NKa AEODAU METaJ
UMAHHAPHUNT MapKa3ura ypuatuaalu (70-a pacm). Karon
yauaaH Tok YTl HaTHxacuaa (7C-0 pacu) éxu KyuuM-
ya uyyraagTupysuu Oarapes (70- 6 pacm) épaavuia Ku3au-
PHAraHa YHAAH 3JeKTpOHAAD axpaaub uuka Oownafiim.
Y3 anexrpousapuHsur OuMp KWUCMHAAH axpanraH Karoil
MycGar 3apsanannl y3 arpoduna 34eKTPoH OyJayTH XOCHA
Kuaanu. By OyayTaard 3MeKTPOHJAApHH aHoAra {iynantu-
pHil yuyH adoxra Mmycdar Kyunauuuw OGepuaand. [loren-
I1aa MalgoHAa Te3nauHill OJAraH 371eKTPOHJAP dHOA TOMOH
Xapakaraadaad. AHOA Kyuaaumnu opTuG OOpraH capw,
anoiara kesaérrag 3JeKT-
poHaap couu xam owud I,
06opaiH, DJAeKTPOHAAPHHHT
OyHaall  OKuiiM  TEPMO-
3JIEKTPOH TOK JAedH/aau.
TepmoanexTpon Tox Ouaan
auoj KyuaaHuwuHuHr Cor-
JAaHHW 3rpu uusury 71-
pacMaa Keatupuarad. by :
GOFadaHMIl AHOA KYYJaHH- ~ 7 Uy
WHHUHT &, <T U, KuliMa-

THIA Borycaasckuii—
JleHrMiop KOHYHU OpKanH 71- pacm,

e
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auugaananu: I =B,u*?, B, — 31eKTPOHNAPHUHT IAKJAHrA
Ba XoiljaHuiiura O60FAHK 6yaran KosdduuueHT.

KyunaHullHRAT MabayM Oup KuiiMaTHAa KaTOJAJaH BAKT
OUPJAUTHAa YMKAGTTAH 3IJEKTPOHJNAPDHUHI XaMMAacH aHojAra
eTu0 KeJaAu Ba aHOJ TOKH y3rapmail KoJaau, 6y ToOK
TYiuuuw Toku [, ne6 wputhaaiu. Arap Gepuaran Temne-
parypana BaKT OMPAMIH HYKHAA KATOAJAH YHMKAETraH 3JeK-
TPOHJAPHUHT coHHM NV 6y.ca, TOK Kyau KyHuparuuya Gyaa-
au: /, = Ne,

Karon remneparypacu xyTtapuaca, YHAAH axpanub yu-
Ka€TraH 3/eKTPOHJAp COHH XaM Oluaad, TYHHHHII TOKH
Xam oplagH.

Ty#uunin TOKMHUAT 3uaiurd GuaaH Temneparypa opa-
cupard OOFNaHUI:

A‘lHK

jp=ByT? *T (2.70)

06y epra Auu — D1€KTPOHHUHT METAMIAAH UYHKHLI HILH,
k — Boabuman aoumuiicu, 7 — KaTOLHUHT a6COJIOT TeMie~
patypacu, B, — KaToJl Marepua/ju Ba CUPTHHUHT X0J4aTura
OOFAHK OyaradH 3MUCCHA OOUMHIACH.

WKk saekTpoaau aaMnavuur y3ura XoC XyCyCHAT/A-
PHAAH 2COCHHACH, 3JIeKTP TOKHHM GMD TOMOH/JaMa YTka3u-
wnuanp, YyHoHud, aHOA MaHGaHMHr MycbaT KyTOura yaau-
Ca, Jamnaau 3aHXHPAAH TOK yTaiu, Maudufl xyréra yJaaH-
ca, TOK YTMahau. YHUHT Oy XyCyCHsTH Y3rapyBuyad TOKHH
¥3rapMac TOKKA ARNAHTUPHLIAA KEHI MWJATHAHI HMKO-
Huatvunu Gepaan. Canoartga Ba paiHOrexHuKana yarapys-
yad TOKHW TYFPUJAUINA HINAATHAAAMIAH MKKH 3JeKTPOLJH
AaMIa KeHOTpod Aedunand. Onnuit AMOA ToJacuZaH ¥3-
rapys4aH TOK YTraujga, yHUHr TemMnepatypacu AaBpHH y3-
rapub, aHOA TOKYra TabCHP KHAaAH. By KaMuuJHKHH AY-
KOTHUI Y4yH KeHOTPOHN& uYFJIaHYBYM BOJb(pPaM TOJaCH
KAaToNdaH a}paTuaub, YHUHT u4yura ypHatdsanad Ba GyHAaa
Ka1oad OWD TeKHuC KH3HHLH.

Kenorpou ne6 aranysun Jaammnanapra siHa OHD aHoL
ypaaruarad 6yau6 (70-2 pacm), UKKH SDHM AaBpAM JaM-
nasap xucobsnauagd. Bynnait namnanau yTrad ysrapyBuan

TOKHUHT rpabwru  72- pacmaa

1 Kearupuarad 6yaub, 6y TYEpH-
l m/ JAHFaH TOKHM Yy3rapMac TOKKa
m Yo AHAAHTHPHII YYYH KOHAGHCATOD
' Ba MHAYKTHB FanTaKkaaH Tall-

72 pacu. KA TONran Qu/bTPJ4p Huiaa-




THaaay. Juomaa xocua
6yaran aHon Toku [ =
=B ,u%? ndponara acocan I FEFET
KaTOAHWHT Gepuaran V
TEMNepaTypacui1a aHoL a)
Kyunraudwura  GOFAMK

Ba JaMNAHUHT BONBT-aM- 73- pacm.

nep XapakTepHCTHKACH

aefinnand. Karon kyuaawuwn ysrapmac Gy/araHaa anon
Kyu/JaHHWHK &, OLIWPHJICA, aHOL TOKM XaM OwmuG Gopasm.
JleKHH I0KOpHAa KYPraHuMMH3AeK li, HAHT MabJIyM KHH-
Mmaruaa y ysrapmac 6yau6 xosaad. TYHHHHIL TOKH 3WU-
JUCK  Katod TeMneparypacura (2.70) Goraukaup. Jemak
aHOL TOKH, aHOA BA KATOA OpacHAary Ky4YJaWdmra Ba
Katol TeMueparvpacura 6orauk 6ysap 3kaH. By 6Goraa-
HHLIJAD JAMMaHHHE aHOL Ba TEeMMepaTypa XapakTepUCTH-
Kanapu ne6 OpUTHAALH,

IOkopuaa raBcud 3THATAH MKKH 3JAEKTPOAAH JaMma
4aHOAM Ba KATO/AM OpACHra Crupas INaKJAHAArH 3/]eKTPOL
TYP KUPUTHAMO, y4Y 3JeKTPOAIH JaMna—TPHOA XOCHJ KH-
JAuHaaM. DolikapyBud 3iexkTpon ne6 araayBud I TYyp yH=
ra Gepuarai O3rHMHA KYUJaaHHIl BOCUTacuaa asoara 6opys-
4 3AEKTPOHJIAD COHMHH KECKHH OIUHPAaAH BAa AHOL TOKHHH
6owkKapagu (73- pacm).

Katoa xyuwnayawn ysrapmac Oyaranpa {(u, = const)
4HOJ TOKH TYP KYYJAAHHIUH 4, BA dHOA KyuJaHHlUW ¥, ra

OOFIHK, SBHH

[}

1, = f(u,, u). .71

Auon kyuwaaunimu ysrapmac 6Gyaranna (&, = const)

aHOI TOKWHUH[L TYp Kyuaanuwura O0Faug 6yaran rpadwu-
r4 74-pacMaa Keatupuaray. By srpu 4u3vK JaaMnaHur

Uy =0

LU, f

74- pacM.
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CTATHK TYyp XapaxkTepucTukacH Aeduaany., TYp kyunanuuu
ysrapmac Oyaranna (#,=const) aHoia TOKHHHHT aHOZ

Kyusaanuwura 6oraug 6yaran rpaduru (75- pacM) saamna- -

HUHT CTATHK aHOA XapakTepuctukacu 6ynaand. (2.71) udo-
na KypuHuwnaary QyHkunsauur tyaa auddepenuuanu

ol ol
di =‘<a-— ) du, -+ (—-) die,
T

u du
A T u,

wakana 6yanb, 6y udoaanaru

Ouy
Ry= (01—) (2.72)
A uT
TPHOAHMUHI MUKH KaPIUHJAHTH Ba
174
S=[-2
).

A

ndoja sca TYp XapakrepUCTAKACUHUHT TUKAUrH 0e6 ara-
Jand. by Gearusapra acocan tyaa nudiepenuuan

dl = % du, + Sdu, (2.74)

Kypunumpa €sunanu. RS =yp Gearnnaw xuputub, (2.74)
HH Kyfiugaruya é3uui MyMKHH!

1
' dl = 7 (du, —-pdur). (2.75)
(2.75) tenrnamanan kVpunu® Typubauku, TYp KyuJaHu-
WHHURT OPTTHPMACH du, XyAIU WYHAAH OPTTMPMAra 3ra
6yaraH aHoA KydyJaHumiura HucOartaH aHOJ TOKHHH & Map-
Ta opTukua owxpagu, LIyHHHT yuyH » JaMOAHUHT CTATHK
KyualiTupuul KosphuuuesTd Aefinaanu:
\ _ du,
p., =

. (2.76)
duy
Tpuon aca xyuadtupruu cudardaa pajnvoTexHuxaga Hil-
JAaTHIaAM.

JlaMnaHuHI aHOIM anod Maubau £ ra Ttamiky Kapluu-
Juk R opkaJu yJaHca, 6y KapuinauKAa KyuJaHum naca-
Anu 4, conup OYAn0, aHON KYUY/JAaHUIIM KaMaaiu, ABHH

Uy, =E—up.
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By kyuaanui Ouaad aHOL TOKH opacuiard OGOfJaaHHIl
NAMMNAHHHT NMHAMAK XapakTepPHCTHKACHHH XOCHA KWAdnH.

JHIM UKKH MeTaJa KOHTaKkT/Iapuaa 103 GepanuraH ¢u-
3UK XOAMCAJap B4 YJApHUHT aMajla Kyajanuiu ycyana-
pHHU KYpHO 4HKaMH3.

Yukuw uuinapu papgan (A; < A;) 6yaran HMkku ae:
TalJ] KOHTAKIra KeJATHPUJCA, YJNAPHHHT CHPTHAATH INEKTD
KaTJAaMJapH yCTMa-yCT TYLIHG, GUPHHIH METaJJarH 3jeK-
TpOAAap MKKHHUMCMra YTuO, YHHHT 3HePreTHK CaTXAapH-
HY TYyaxupa Gomjafiad. Xap HKKH MeTanl 3HepreTHK
caTX/JapH TeHrJjaliranjga AHHAMHK MyBO3aHAaT COAHp GV-
Jaid Ba SAEKTPOHAAPHHHT YTuum Ttyxtafian. [HaTuwana
GupHuUM MeTada Myc6aT, MKKUNYHCH MaHMii 3apanaanub,
y/Aap OpacHAa KOHTaKT I[I0TEHUHaAIap alHpMacH XO0eua
G6yaany. YUnkum WwaapuHiHr  (apKM HATHXKACHAA COAHD
6yaraq Oy KaTTaAMK TAUIKKM KOHTAKT NOTEHItHa/ap afup-
Macu aefinnanu:

AI ‘AQ — Ag— A]

U= ——=

e e

(2.77)

Konraktnnnr rauigy mnoreunituannap Gapku KuiMaTu
Xap xua XKydpT merannap yuyu 0,1 B nau 6up Heqa BONLT-
rasa ysrapaiw.

Kydraauran MeTtannap opacHlla HUKM KOHTAKT HOTEH-
uuaaap akupmacd xaMm KysaTuaaad. Mukd KOHTaKT 10-
TeHUMAIap papkuHu Oy MeTaJJapaard 3pKui 3JeKTPOH-
JIADHUHT KOHUEHTPALHUACH Xap XWJJHFH KeJTHPUO duKA-
paau. Arap OupuHHuM METaNJAN4aTH 3PKHH 3JEKTPOHIap
3UYJIHTH 71, HKKHHYH MeTajajark f, HXan karra 6yJca,
y XoJaaa 6y MeTaiaapaari 3JexkTpon rasjap 0OOCHMJIapu
XaM Xap XHa p,>p, Oynaad. KoHrakTra ke TupuUATEH
cupTaapian 3nrektpouaap AuddysusaannG, GupHuyHCHIAH
HKKHUuucura yra Cownafiau. Harnxana Oupunun Merann
myc6ar, HKKHHYHACU Mak(duil 3apansasany Ba yaap opacu-
Ja MYKH KOHTAaKT DOTeHuHas/jap afiupMacu xocua OyJalH.

KouraxTt uerapacuia anekTpPOH ras sappaaapd bBoJbil-
MaH TaKCHMOT KOHyHHra Oyiicynaau:

eu,
D—e ¥ (278)

ny

OyHdaH

U = BT p (2.79)
e n,
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H(dOLa HUKH KOHTAKT nOTeHUHaaaap (papKuaup, Oy Kui-
mart xyaa kuuuk 6yaub, 7' =300 K ma Typau wmerannap
KoHTakTAapy yuyn 1072 — 1072 B opaauruga yarapanu.

JlemMak MKKHM MeTa/NAHHHI KOHTAKT NOTeHuUaajgap afiup-
MacH TaWKH BAa MUKW KOHTAKT MOTeHUWaasap dapkaapu-
HUHT HUFRHAHCHIA TEHT:

kT n
u,2=———e————|-—1r1 2

—. (2.80)
ny

Yu Ba yHmaH OpPTHK MeTaalap KOHTAKITA KeJATHPHACA,
yJaap OpacHAaru KOHTaKT NOTeHuHaanap aliupmacu daxar
HMKKM YeTAary MeTanJapHHHr TabuaTd OpKanH aHHKAAHHO,
opacHaarn MeTaJsNapHuHr rtabuatnra Oorauk OGysmaiinu.
XakukaTan xam OM KOHyHHra acocaH CHCTeMaHUHT KOH-
TaKT noTeHuuaaaap akmpmacu:

A—A kT, n A3—A
u13'=u12+u23=—28 l+—e—m—nl+*3e ?+
1

n Ag—A kT ng ~

+ln = ==2-""4""In>2, (2.81)
ny e e n

By cucrema énuk 6y.aca, YHMHT KOHTaKT NOTeHUMAAap

aiupmacu oKopujaru Hdojara acocad HOJra TeHr:

U==1tl5+ tyy + Uz = 0.

Jlemak MeTaansap KOHTAKTra KeJTHPW/raHAaa yJAapHHHD
KaBUIapJaHTaH KHCMJAPUHHHT TeMmIeparypaJjapH Gup xua
6y.sica, cucteMajaan Tok YTmailau. Arap kaswapaanrad
CHPT/IADHHHT TeMmnepaTypasapu Xap xua 6yaca (76-pacm),
Oy KOH1yphaH TOK YTalu, uyHkd OyHmall cucTeMana Kart-
Taaurd Kypunaru upona 6uaaH anukaanysun IOK xo-
Cua 6yaanu:

E=fhpnt My _2ypnm 7 _ry=
e n e ny e n

—C(1,—T), (2.82)

k n
6y epra C= —In -+ «xarranuk Oepu/ran Kyt Merant
e n

yuyH y3rapmac -6yaub, CONMIUTHPMA TEPMOIIEKTP IOPHTYB-
4d Ky4 nAe6 OpUTUAAzN,

— 1 Enug Koutypaa xocun
T’w r, Oyaras Tox Temmepatypa-
q - aap dapkura TYFPH Npo-

z ' NOpUHOHAN 6Yau06, YHHRET

76- pacm. pyHaauwy  TeMmeparypa-
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Aap aWHpMaCHHMHT HWIIOpAacHra Ba  KOHUEHTpauusiap
kuilmarira Goraug. Xycycan Ty > 75, n, > n, 6vaca, TOK
pacMaa xypcatuarad #Aynaauw Gyfuua oxaad. Tep-
MOTOK XOCTHA OyAMIWHMHWUHT acocufi cababu WYHAAKH,
CHCTEMAHUHT' TeMnepaTypacH IKopu OYaran KHCMHUIA 3aeK-
TPOH FA3HMHI KOHUEHTPALHUACH KarTa 6YAul, 5pKHH 3n€K-
TPOHJAAp TeMmneparypacu katra GYyAraH CHpTAaH TeMnepa-
TypacH KHuMK 6y.aran cuprra Kapa6 oxa Gownaiau. dnex-
TPOHJAPHHUHT €nUK KOHTYp 6Yiiaa6 Oy OKHMH 3/]EeKTp TO-
KUHHU XOCHJ KUNaAM.

lIOxopuaa taBcud ITHAraH XOAHCAHWUHT AKCH XaMm
Taxpnbana KysaTuJddH, AbHH KOHTYpAdAH Oepuaraw #y-
Hanuaa TOK YTca, KapllapjaHran CHpPTJA4p opacula Tem-
neparypanap papgu xocua 6yaanu. Ileatve adplextu neb
aTaayBuu Oy XOAHCA Kyfujarnya TyulyHTHDHJaiH.

3apan 1amyBuu 3appaaap Ttabuatd 6up xua Oyaran
MOJAaJap, MacajaH, MeTalJ-MeTal, MeTa/la-n-THNAarn
fipUM YTK43MHY BA XOKAa30. ¥Y'3apO KOHTaKTra KeJTHPHJ/CA,
6y 3apaja TalUlyBYH 3appajlaDHHHI KOHTAKTra Huc6atan Xa-
pakaT MKKu Tomouaama 6yaanu. Ulysuurnek, 6y sappanap
(31eKTpoH €KH KOBAK) HHHT 3HEPTHsICH XaM Typaudanup.
Arap sapaa TawmyBYM 3appajap KOHTAKT KaTJAaMHd yTrau,
KWUUMK SHEePrusJM 3appajap opacura Tylica, y X0.11a
YAAPHHUHT OPTHKYA 3HEPrHACH MOALAHMHI KDHCTAJJ MaH-
xapacura Gepusafd Ba Moana ucuanu. Kapama-gapuwu
HYHaMMIINATH XapaKaT/JaHYBYW 3appaJap 3Ca eTHuIMaran
SHEPrusiHW NaHxapalad 0J]aaH Ba MOJda COBMHUIH.

3apsa TawyBud 3appasap Tabuard Typauuya Oyarax
Moanasnap, MacasjaH, n-THMAard Ba p-THIUArH sSpUM yT-
Ka3ruu/ap KOHTaKTra KeJTHDHJCA, KOHTAKTHHHr OHp TO-
MOHHUJl@ n-THMAATH sIpUM YTKA3THY 30HACHIAH pP-THOAArH
APUM YTkasruura yTraH 3JeKTPOH Ba KOBAK pekoMOuHa-
uuanawagiH. bBynna sneprus axpansaan Ba YHHHT OHD
KHCMHM KDHCTaJJ nauxapara ysatusaajgd. DJAeKTPOH Ba KO-
BAKJAPHHHT KaMailMiy sipuMm YTKA3ruy 30HACUAA 3/€KTPOH
Ba KOBAKHHHT Kafira xocua 6yauiud xucobura TyAaupH-
Aaau. Bynna Jqo3um 6yaraH sneprus KpHCTaal Nadxapa-
JaH OJHHAAW Ba Moana cosuiian. Llysaak xuau6, wme-
Tallap Ba SAPHM YTKasruy koHrtaktaapuaa 2Koyab wuc-
cugauruaad dapg kuaysud [leatbe HCCHKANTH  axpasnap
9KaH.

TepMoanekTpuk xoaucanap OUP JKHHCJAH MeTaJapia
Ba ApUM YTKA3ruujaapiaa XaM KysaTujaau. Arap merann
NapyaCHHHHT OHP y4H KH3AHDHJCA, 3JEKTPOH/Ap Temrne-
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paTypacu 10Kopu Oyaran TOMOHAAH TEMNeparypacu nacr
6yaran TomoHra yra Gowsaiinu. BuHoOapHH, MeTaJAAHHHT
IOKOPH TeMIepaTrypajd KHCMH MyeOaT NMOTeHUuanra, nacr
TEeMIePaTypalu KHCMH Mauduil moTeHLHaJra sra 6GyJaamu.
Arap YTKasruulad TOK ¥YTKasuiaca, SJMeKTPOHAAP MycOaT
noTeHUHaAIu MaWJoHAA Te3/aHyBYaH Xapakar Kuaub, 3
HY9KH DHEPrHsSJaPUHH OIUHUPAAH BA YTKA3CHUHHHT 6y KHC-
MMAH UCCHKJAUK axpasub YHKaau B4 TeMmnepaTypacH Ki-
TapuJAaAd, 3AEKTPOHIaD MaHDHNA NOTEHIHANNH Ma8HLOHIAAH
yrrau TOpMO3AaHUO, HUKK SHepPrUAMAPHHHIT OHP KHCMHHH
AYyKOTalKH Ba Temnepartypacu nacasiav. By xoanca Tomcon
spPextH neb OPUTHAALH

IOkopuna xypuG yTHATAH XOAMCANAD TEPMOIJIEKTPHK
XOAHCAN4p HOMHM OH/I8H IOPHTHAUO, XaJK XY KaAUTHHHHT
TypJH cOxajapyuia KeHr xyajsanunanu. Macanan, woxopu
TeMneparypa/japuu yauai onaiuran TepMmomapasnap, Tep-
MOKaPWHAHKAAPDHHET HINJAaW [PHHLHNH TEPMO3NEKTPHK
XOAMuCara acocJaaHraH.

Merans ApuM YTKA3rud KOHTAKTHAa XaM Oup Karop
DNEKTP XOJAHCAaNapH KysaTuaaAu. YHKHII uuliapuH MOC pi-
puinga A, A, Gyjran MeTals Ba n-THOAArH sipuUM YTKas-
Y KOHTAKTIa KeJATHPHJCHH. A > A, Gy/ranjia sjexTpoH-
Jap ApuM YTKA3rH4JaH MeTasJ CupTura yra Oopub, YHH
Mauguii 3apantafian, ApUM YTKA3ruy CHPTH 3ca Mmyc6ar

sapsananub koaanu. By epaa xuiimaru A@:% (A—A4)

ndpona 6uAaH AHWKAAHYBYM KOHTaKT moOTeHuHamiap Qpapgu
xocua 6ynanu.

SpuM §1KA3THUHMHI MeTasira Terué Typrasi CHPTHAA
3/JIeKTPOH KOHIEHTPAUUACH XaxMHAarura Kaparaufda Ku-
yyK Ba KAPIUUAWCH KaTTa G6ynanu. By xaraam OGepKuTys-
yy kataam Aebtunaaan. IOkopuaa kypu6 yruaran Xoauca
YdKHIL piapu A, > A MapTuHH KaHOATAaHTHPYBUM Me-

M 7

77- pacm.
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TaJa Bi pP-THI APHM YTKas-
MY KOHTAKTAApHAA XaM Ky3a-
TUJA/H, '’bHH KaPIIHJIHTH KaT-
Ta 6yarai GepKUTYBUH KaT-
JaM xocHJ 6¥aanu. AkcHHua,
A < A, 6yarau Mertansa Ba n-
THI SIDUM YTKA3THY KOHTAKT-
Japuna xamaa A> A, 6y.a-
raH MeTaan Ba p-THR SIPUM
JTKa3rH4 KOHTAKTAApHAA Kap-
MUJAHK kMUuHK 6yaub Kapama- 78- pacm.

Kapwu iiyHaavwaa Oepku-

TYBUM KatiaMm naiigo 6yaaiu.

Arap 6ynnaii xonrtaxrtra mauduft Kyréu sapum yTKas-
ruura pa Mycbat KyTOH MeTasaara yJsaHrad Man6a ypHaTcak
(77-a pacm), OGepKHUTYBuM .KaTJaM KaadHJAUCH Kamaiinb
10K KyuH 78-pacmparupex (1 arpm uusug, @ KUCM) opra
6opanu, Manba akcuHua yaaHca (77- 6 pacm), KOHTaKT mno-
TeHuHaaaap $apxn opTagum Ba KYUNAHHUUIHUUT dHUYATHHA
KHCMUAA TOK Ce3uaapaH ysrapmailiurad KUYUK KHHMAaT-
ra ara 6yaaau (1 arpu uusug, 0 KUCM), KYUJAHUIUHUHT XKY-
Ja kaTra KufiMaTtuja s3ca aabaTTa 3JeKTpUK HOHM3auMA Ha-
THXKACUAa TOK OPTalu.

Bywna#t konrakTaap xaMm TyFpuaarny cudatuaa Kyasaa-
HHIIH MYMKHMH, JeKHH OHD Karop KaMuuJ/HKJapra 3ra:
y3arapyBuaH TOKHH TYFpuJaw xycycuatTu Qaxar sipuM yT-
Kasruy opkKaiau GOIIKapuiaid, aMajna uieaj KOHTaKT XO-
CUJ KWJHII MYMKHH 3Mac, Xap AOUM SIpUM YTKA3TWYHHHT
cupTHAAa GeroHa aToM Ba HOHJAp OyJaanwu.

IOKopupary KaMuuMJAMKAAD HMKKH XU TYPAATH SIPHM
YTKA3rHY KOHTAKTAA KY3aTHJAMANAM, YyNKH XO3HPTH 3aMOH
TEXHOJIOTHACH AXJHUT SIDUM VYTKA3rHy MaTepudauga HKKH
TUNHH XOCHJA Kuauul, 1wy OwaaH OWMpra_ njaeas KOHTAKT
XOCHA KHJWII MMKOHMSTHHW O€pand. ¥3apo KOHTAKTAA
6yaran n- Ba p-THOAATH SPUM YTKA3THUNADHHUHI CHPT ue-
rapacuzia 3JeKTPOH-FOBAK YTKAa3yBUAHJAHK COAHD 0Y.1u0,
6y p—n-tUnjgard YTHW Lefiuaanu.

Kpucraaira maxcyc umaos 6epuin OuaH €KH Tapku-
6ura aKuenTop Ba AOHOP KHPHTMA A4TOMJAPHHH KHPHTHLI
OpKaJH KpHCTaAn Tapkuouaa p—n- YTHIUHH XOCHJ KWJIHIL
MyMKul. Dynaail TapkuGau apum yTasruunap (agart Gup
10MolJaMa YTKa3yBuaHanKKka ara 6yan6, auon cudardia
HuraatTuaand, Kpucraan 1apkubuna xocusa 6yarad 7 Ba p-
THIAATH SIpUM YTKasrnyaapiaan (79-a pacm) 3. exrpoHJap
auddysua Tydahiaun p-tHnjaruy sonara, ,FoBaxJjap® -
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79- pacw.

THOAAry 3oHara YTtub, WYy WKKW 30HA "erapacuja Tymaa-
#aan. By Kyw 3jexkTp KarhaMm kyuJdaHrawaury £ 6yuaiad
3JeKTp MafiioHH Ba KuiiMatu ,u* OYJArad KOHTAKT MOTEH-
HHaANAp aiiupMacHHKM XOcua xuaaiu. By wmaition tok Ta-
[IYBYH 3appajapHUHI KeAMHIH XapakaTtura TYCKHHJUK KH-
AadM Ba KpUCTaajla MyBO3auaT XO0JaTH 103 Oepaau. byuna

KYII KaTJaMHHHT KaJHHJUTH 107" cm nan 107™° oM raua
6ynapu. Xocus 6Y/araH KOHTAKT NOTEHLHANIAD afiHpMacH
TOK TAllyBYW 3appaJjap Yy4yH NOTEHLHaK TYCHK Basu-
dacunu yrafiau. Yii temneparypacupa mycOat Ba MaHpuf
3appaJiaDHUHI KHHETHK 3SHePrusiCK NOTeHUHWan TYCHKAaH
YTUII yuyH erapau 6yamafdnu.

Tawku man6Ga 79-0 pacMmuarufeKk yJaHca, TOK TallyB-
4u 3appadap Kyl KataaMm 31eKkTp maiaoud 6yilaad xapa-
KaT KHJaIM6, NOTeHunaa TYCUK KEHTJWTMHM OPTTUPALH,
p—n-yTHII KapWIKMJAUCH KEeCcKuH optub keranu. Mauba
KyTOsaapu Teckapura ysraprupuiaca (79-6 pacm), TalIKH
eKTP MaHAOHHM KYUl KATJaMHHUHT MAafNOHUra TeCKapu
iyHanu6, YHU KYuCH3JAHTHPAlAH, TYNJaHrad 3apfAiJapHu
HeliTpaJsiaiiiu Ba APUM YTKA3THYHHHT KapWIWJAMCH Kyna
kuyukaamwanu. Hlywaafi kuaumb, amanaa, p—n- yTHUiRa
¢akat 64p TOMOHJaMa VYTKA3YBUAHAUK XOCHJA Oy1anu
‘Bynna#t xycycusrtra sra Oyarau cenen Se, repmanuii Ge,
xpeMHuit Si kabu sApuM YTKA3ruuaapia XOCHI KHJIHHIaH
p—n- yTuuiap ouoA CHMATHAA KeHr KyJaJaHuAamH.

SlpuM VTKa3rMuAHM TYFpUAArHULa TOKHHHP YTHIIM YHra
Kyfnaras kyuwiaudmira OoFauy OVaanu, awHu [ = f(u).
By Gornauuminy undoianafifiMran 3rpd UHU3MK JIHOLHHHT
BOJIbT-AMMep XapakrTepucTukacu (78-pacu, 2-3rpH UH3HK)
Aefiunann. $lpuM {TKa3rHYHHUHT KAPIUHJANLCH KHYHMK OYJ-
ranaary TOK TYFPH, Kapliu/urgd Karra Oyaranjiard TOK
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TeCKapu ToK O6¥anb, yaapuunr nucbatn £ = fryr (2.83)

Ire
AMOAHHHI Tyrpuaawl kKosddpuuuentu neé HOMJIa‘;‘IaIIH.
AHHKJAHTAH TOK KydYd BAa KY4JAHWII OPKaJau TYFpH Ba
TeCKapH TOKJAAD YYyH APHM VTKASIMYHHHI KapPLUWJHI HHH
TOMHII MYMKHH,

8-na6opatopus wmu. TepMonmapaHu Napaxanaw Ba
YHHHr AOMMHMACHHH aHWKJIAW

Huwnu Gaxcapuwdan maxcad: Kontaktaappa Kysa-
THAQJUraH TePMOINEKTPHK Xojaucanap OHJaH TAHUILHII BA
TepMoOnapajgapHu japaxanall yCyJJNapHHH Ypranut,

ApaOuér. Ywoy gyanauma 147 —150- 6erarap, |1]6 606,
4-§; |3] 104, 105, 106, 107-§.

TepmosseMenT (TepMonapa) JiapHdH TemneparypajapHiu
yJauaura Moc/aalITHpUIl Y4YH yJapHH aapaxaJnaul, SbHH
TEPMO3EKTD IOPHTYBYH Ky4 Ounan Temnepartypaaap ¢ap-
KH opacupary MyHocaGaTHM aHMKJAIl Kepak.Y Kyiiujnaru-
ya GaxapuJaaiH,

1. Cxemacu 80- pacMaa KeJATHPHJF@H JEKTP 3aHXKHPH
Tyauaaau. By epna 4 — Ipioap uaunm, M — spuw Temne-
parypacuzarn mys, T — tepmomerp, 'J — tepmonapa yu-
napy, [ — raabeanomerp, A — ucurtruy, A — apanamrup-
ruy, K — kaaur, /7 — npobupka (6ab3an [lpioap unauwu
¥pHHAa xona TeMmnepaTypacHAard CyB COJHNTAH TEPMOCTAT
XaM HIuJaTUaaqd).

2. TepMonapaHWHr HKKaJa Y4H COMMHIAH HAHILAATH
CYIOKJaHK ap (Cys) TeMneparypacu yayaHanu, arap yJaap
OUp Xua Gy.ica, TepMOIJEKTP IOPUTYBUH KYU HOJra TeHT
6YMMLWIMra WINOHY XOCHJA KHJAHHAIH,

3. Tepmocrar HuMAar# CyIOKJHKHH aCTa-CEKHH HMCHTa
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6opub Temneparypasap papKu Ba raJbBaHOMeTp KypcaTu-
g €3ub oaunanu.

4. HMcurruydu TOoxk MaHbGaniaan y3ub, CyBHH ACTa-CEKHH
COBMIINra HWMKOH 6epuJjaiu Ba 3- NYHKTAArH Kabu xap
5—10 K yuys ranbBanoMerp Kypcatuuiu €3u6 OJMHARM,

5. MuanMMETP/AXM KOFO3ra rajJbBaHOMETP KypcaTuiup n
HHHT TeMmneparypaaap gapkura OOFIUKAWK rpadurud uu-
34/1a1H.

6. FaanbsasomeTp Kypcatvminnan ¢oiinantanud Tepmo-
JEKTP IOPUTYBYM Kyu udonacu Oup Heua TeMmueparypa
VUYH aHWUKJAHANH, AbHU §==nir, Oy epla A — rajbBaHo-
METp KypcaTHliyd, 7 — YHUHT MYKU KAPLWHAHTH, [ — rdab-

BanoMetp cesrupauru. By udonanu & =C (7 — 7,) 6unan

nir

comutupul, C= — HH KeATHPUO HUKapULl MyM-

11— {2
KHH.
7. 6- nyHKTAA KeJTUPHAran KuiiMataapiaan Goinanauud,
Tepmonapa xoumuiicu C xucoGaaHanu.

Y-nabGoparopus unimu TepMmcTopHu Japawajam Ba

TaKUKJaHUraH 30Ha sHePrudCHHN aHHWJIALl

Huwnu Oancapuwdan maxcad: TEPMHCTOPHH Aapama-
Jaul Ba TAKHKJAHT4H 30HA 3HEPLHACHHM auuK/am ycyji
Ondl TAHMIIMIL. :

Anadyér: Ywo6y gyananva 149—150-6eraap, |1], 6-606
4-§: |3], 104, 105, 106. 107-§.

TepMucrop éku TepmMopesucTop WYHAAH ApUM YTKA3rUY,
MATEPHANHKH, YHUHT KapIIMAHIW TeMuepaTypa KyTapu/in-

wy GuJaH Te3 KaMaanu:
AE

RT=Ae 2k7‘.

AE xarraauk Takuxaadran sona xenraurd, A Moixa
tabuariura 6Gofaug OVaraH kodpduuwent. By udonaru
HUKKYU Xua Temneparypa 7, Ba I, yuyu &3u6, Mypakka0
6yaMaraH MarteMaTHK ¥3TapTupuwiap kupuTcak, AFE nu
aHuKJAaLl YU4yH Kyfuaaru uQoidauu X0CHA KHAHI MYMKUH!

2k 7, T. R T,T, R
AE=" .2 n- T =9p.23 % |p -RL (2.84)

Ine Ty~T, T, To—T, T,
1. Cxemacn 81-pacmna KeATUPHATAH BJAEKTP 33HMHPH
AUFHJAAN.
2. K, repMocratnaru Ccys TreMneparypacuHd 98° naH
omwupa G0puG, ynra MOC KeJNVBUYH KapLIHJIHKJAD 3JEKTP
KY¥apurud épaaMH GuAaH aHMKJAIHALM.

154



<utigi)

E

o

T~
N
'

i

81- pacm.

3. Muanumerpau KorFosra KapUIMJIHKHUHT TeMIepary-
para GOFJaHuul rpaduru 4yM3uAagH.

4. Ynuawrau Ba aHugaaHraH KarraAukaapaan (poiina-
NaHu6, AE uugr 4—5 ta Kufimata XucoO1aHaAM Ba XKald-
Ban Ty3uaub, ésusanu.

10-na6opartopus nwd. JHOAHHHr BOJbTaMmep Xapax-

TePHCTHKACHHHA Ba YHUHT NapaMeTpJlapHHHM aHHKJaNI

Hunu Gaxcapuwdan maxcad: WKkn 3nekTpoisu
9JEKTPOH JaMmanap wwJjaaiul NpHHUHNM Gunan Taxpubdana
TAHHILIKII,

Ana6uér, Ywby gyanauma 142—145-6eraap. |1] VIII606,
1.2-§; {3] 101, 102-§.

1. Cxemacu 82-pacMAa KeATHPHJAraH 3JEKTP 3aHKUDH
purunanu. By epra E,, E, —aamna Karoauaa Tepmo-
3/IEKTPOH 3MUCCHS XOCHJ KHJYBUYH Ba KATOJ-aHOL Opa/i-
FUJArH MafiflOHHH TabMHHJOBYM MaHbanap; V,, V, karon-
Jlary Ba K4aTOA-2HOJA OpAacCHAarv Ky4JaHUIIHH Yavall yuyH
ypratuaran BoasTMerpaap, Ry, K, Karox Ba KaToA-aHOL

3AHMUPAAPUAArH KYUJAHUIIHHY Y3TapTHPYBYWU MOTEHLHO~
MerpJaap, WA aHOI TOKHHH
yadqamra  MyJKaanaHTaH
MUKpOaMnepMerp.

2. VyBoabr™erpaa 80 B
Kyunauuin  ypuarub, V,
BOABTMET] KYPCaTHILHU
0,2 B maun oprrupa Gopu-
Janu, yaapra MeC KeayB-
Uy aHOJ TOXH KuliMaraapu
€3u6 onuHaIN,

3. V, BoawpTMerpaaru 82- pacwm.




wyunannwny 100 Ba 120 B knitmarsiapra Kyiiu0, 2-nyHKT
TAKPOPJIaHALH.

4. MuAUMeTpAM KOFO3ra AUOAHHHF TeMmnepaTtypa xa-
PaKTePUCTHKACHHHU auuKaoBYu [, = f(u,) pyHkuus rpaduru
YH3UAAH.

5. V, BoabTMeTpaard Ky4JaHullyd y3raprupMmall KoJ-
Aupub, notenuHoMerp €piamu OuAaH KaTOA-aHOJ Kyu.,a-
SMIIHHY 5 B MaH y3raprupuaann Ba yAapHWUHT KHiMarura
MoC auon Toknapu €3ud onunaau. Taxpuda karoa rtoja-
CHHY KW3AWDYBYHM KYUNAHMIWIHUHT OOIIKA KHIAMATA4pH
y4yH XaM TaKpOPJIaHAaRH.

6. MuAIUMETPAU KOFO3ra aHOL XapaKTepPHCTHKACH Ae6

_araaysud [, =fiu,) dyuxkuua rpapuru yusmIamM,

7. JJMOAHUHT aHOJ XapaKTepUCTHKACHHH HUPOLASOBUU
rpadurunang S, R, xarraauxnaap xucobaanani.

8. AHOL X4paKTepUCTHKACH rpadUrkaaH TYHMHKII TOKH
B2 YHI2 MOC KeJyBUM Ky4/jaHHI KHfAMaTtiapu GeJsruJa-
HaH.

9. Ty#ivauw TOKH 3uuaurd Mdosacuiar TYHAMHHUIL TOK-
NAaPUHUBT KATOLHHMHL HKKH XMA TeMOeparypacH yuyH é3u-

Aaau:
/ _A A

&, kT,
T{":BITfe ; Jo=B T2 , (2.85)

im=

6y udonanap uucbatuun oaub, Mypaxkkal Gy.amaran ma-
TEMaTHK V3rapTHpUNapAad Cynr, kyduaarn HQPOAAHH
XOCHA KWJIaMH3:

2
__k T|'72 .l(1m271

_— . D > s
lge (7,-1T) I, Ty
Sy epna lge = 0,4343, £=1,38-107% X/K — Boabuman
aouMnien, 7' Ba 7, 3ca [,y Ba /,,—TylduHu TOKJApHUTa

MOC KeJiyBUM Temmeparypajiap.
R . u "
T =17, =T -t -

10 2= iRy, ugona épnamu O6UNaH TYp
Ju TYAMHUII TOKJapHra MOC KeJyBuYH TeMneparypaJap
KucobnaHaau.

11. Yavanran Ba xucobnawran Ty, 7, [, [, Karra-
aukaapaan (oifanaHub, KaTOx MarepHalu YYYH UYHKHII
MUY aHUKJAAHANH.

12. Xagsan Ty3uaub, yayauran Ba XucoOJaHraH Kar-
Tandkaap €suaaiu.
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11-1a6opatopH s Hur . TpHOAHHHr XapaKTepPHUCTHKAJNApH-
HH Ba YHHHr nmapeMeTpJapHHH aHUKjAaMl

Huwnu 6axcapumdan maxcad: yd 9JeKTPOLIH 3jeK-
TPOH /aMNanap WILJAW NDUHLMNK Gujan TAHUIIHOI Ba
XapaKTePUCTHKANADHHY ¥ prauuil.

Anaouér: Ywo6y gyananma 145—147- Gernap, [1]
VIII 606, 1,2-§; |3] 101, 102-§.

1. Cxemacu 83-pacMaa KeNTHPHIATAH 3AEKTP 38HXKUDHU
finrunanu. By epaa R, Ba R, Kapwuiuknap 3aHxHpra
NOTeHIIMOMETPUK yaaHran 6yamu6, Typ Ba aHoA Kyu.aa-
HUW/IAapUHY  Y3rapTupanu, [I nepekaouarenh JamnaHu
cratuk (1) Ba amnamuk (2, 3, 4 TallKH KapUWHAHKJIAD
O6uaan) pexUMIa HINATUINTA KYYUPHUI YUYH MY/AXKaJnaH-
ras.

2. K kaautnu yaa6, /711 xonarra Kyfusaam Ba R,
peocrat épiaaMu 6unaH TYp Kyuaauuwu u, =0 ypuatu-
JAA1H,

3. Anoa xyuaanuumuun 0250 B opaaurnna R, peoc-
tat opkaau xap 20 B ra moc kenyBum aHOL TOKH KHii-
MaTaapu é3ub OJHMHAaIH.

4, Yauanran KaTTaJdMKNAD XAABArA E3HAAAH BA MUJI-
aumerpau korosra [, = f(u,) ¢yHkuus rpaduru uusu-
Jaau.

5. Typ kyuaauumuuuer 1,5 Ba 3 B Kufimariapu yuyH
3 Ba 4-nYHKTJAAD TAKpPOPJAAHAIM,

6. AHoa xyuasuwuinau 150 B ra gy#u6, TYp Kkyunra-
auwn O gan 6 B raua ysraptupuan6, xap 0,5 B na anoxn
TOK/1apH €316 OJluHalLH,

7. Anon kyunaudwudd 2560 B ypuarub, 6-nyHkT TaK-
popaaau.
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8. Yauanran xarranukJap Ty3HAraH »KaiBaira ésua-
LW Ba MHAAUMeTpaH Korosra [, = f(u) dyukuus rpadu-
FH YH3BHJIJH,

9. I1 nepekaiouateann 2, 3, 4 xosaamiapra Kyiu6,
3—8-nyunkraap TtakpopaaHanu, Oy TPHOAHUHT JAHHAMHK
XapaKTepHCTHKAAapH.

10. ¥auanran xarraauxaap Ba rpadukaapnan  ¢otiaa-
NaHUG, TPUOMHMHT MUKW KAapIUMJIHIH, XaPAKTEPUCTUKA THK-
JMIH, Ky4aiTUpuill KO3D(HUHEHTH aHUKTaHAAM,

12-na6opaTtopud HIIU Pp—HE-YTHI XapaKTepuUCTHKAJa-
PHHU YPpraHHm

1. Cxemacu 84-a pacMAaa KeNTHPUITAH 3/eKTP 3aHMKU-
pu #urunanu. By epaa T—nacafitupyBun rpascgopmarop,
B—ryrpunarny, 30—ocuuaaorpad, K—Kapiuuiuk.,

Hunu 6axrcapuimoan margcad: p—na-YTMUWHUHT aCOCHH
xycycustaapd OW/aH TaHRLIMII,

Anaduér: Yuwly gyaaauma 141—142; 150—153-6eraap,
(VI 606, 3, 4-§; [3] 100, 108-§.

2. Ocunanorpad sxpaHuia TyPFYH BOAbT-aMIIEp xapak-
TePUCTUKA XOCHJ/ KHJIHHALU.

3. Sxpadaaru wacwraday wkanagan  Qohnananud,
ypranunaérran rpaguk uusub oJUHAIH.

4, Cxemacu 84-6 pacMaa KeATHDHATAH 3/€KTP 3aHXH-
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pu tysunanu. By epna xam 84-a pacmuaru ac6of.aapaan
(oitpnananunanu. :

5. K xaquTtuu Hasbat Ougau 1, 2 Ba 3 xoaarsapra
K¥#ub, Moc paBuuiaa ocuuanorpad sxpanuna: a) ysrapys-
yan; 6) OGUp ApMM AaBPAM TYFPUJAaHTaH TOKKAa MOC: B)
HKKH SIpUM  AaBpJau TYFPUAaHTAH TOKKA MOC CHTHa/Aaap
XOCHJ KWJIHH3IH.

6. Xocus KuJIMHTAH MaH3apa YW3HO OJHMHAAM Ba HATH-
Xajap H30XJAaHaLH.

13-ra6opatopusa nird. TpaH3UCTOP Xapa - 'TepHCTHKANA
PHHHU YPrauuu Ba YHHHT DapaverTplapuHH aHHKI U

Huwnu 6anapumdan magcad: TPausHCTOPHUHT acochil
X3PaKTePHCTHKAAAPHHEN YPravuil.

Anaouér: Yuwoy kyananma 141 —142; 150—153-6etaap
[1] VIII 606, 3, 4-§; [6] 100, 108-§.

1. Cxemacu 85-pacMaa KEATHPHATAH 3JEKTP aHKHPH

Tysuwnanan. By epua E,, £, 6asa-amuiTep Ba KOMIEK-

TOP-3MHTTEP 3aHIKUPJAPUIH TALMUHIOBYH Manba Vy, V,—
0a3a-3MHTTEP Ba KOAJNEKTOP-IMHITEp 3aHXKHPAApPHAArH
KyuJasiiuaapud yJagamra MoCJaHran BOJLTMeTpJsap, pA.
A 6a3a Ba KOJJEKTOpPJAard TOK KYUYWHKW VavoBuu ac6o0d-
Jap.

2 K, xamuriu yna6 1n,=0,2 —0,3 B gywnanuw yp-
natunanu, K, xaminu yaa6, =2 B pa pA amnep-
metpaad /; €3ub oanuanu.

3. ug, um 0,06 B aan ysraprupuG, ynapra Moc /g
aluKAaua LY, .

4, [5 =00 mxA xgu#imatupa 1, =05 B nau yarapiu
puaagn Ba A ammepMeTpAan yaapra Moc [, HHM  aHBKJIA-

HaLH.
5. fs = 100 MxA ra x¥#ub 4 nywKTun 1UKpCpIaAHALH.




6. OnuHian uaThxanapaan ¢odnasannd, u, = f(/),
ue, = f(I,) dyHkuus rpadukaapH uH3KJIaAM Ba yJaap
H30XJ/1aHa1H.

Konmpoa casoanrap

. Typan mMyxuTaapparn 3JdeKTDP TOKH TALIYBYHAAPH XAKHAA Mab-
AymoOT GepHHr.

2. YTKasyBuUaHAHKHHHI 30HANaD Ha32DUACHHM TYUIYHTHDHHT.

3. dlpuM FTrasruuaap FTKA3rHY Ba AMIAOKTPHKAAPHAH Kaunad

$apK Kuaaau?

4, dpuM ¥TKA3rHuAH IOl Ba TPHOAHHMHI HWJAWl NPUHIHITH,
XapaKTepuCTHKAIapH Ba acoCHil mapaMeTpirapuHu aliTHG GepuHr.

5. Unkuul MINIapu Ba 9PKHH JIEKTPOH KOHUGHTPAIMSIAPH XaP XU
6¥aray seTann KOHTaKTNApHUIA KY3aTHAAJHraH XO1MCAa’rapHH TYIIYHTH.
pHHF.
6. Tepmo3nekTpuk xojiucarap kKaniail xoanapiaa Ky3aTHJalu?

Kanznaii ac6oSnap TepMO3aNeKTpHK XOAHCajtap acocHia M-
nahgu? )

7. Inoa Ba TPaH3UCTOPHHHT XapaKTepUCTMKAAapH Ba Mapamerp-
JapuHH Taxpubala KaHRah JPraHHul MyMKHH?

8. Tepmonapa KanzaiW jmapaxaianaau?

9. Tepmucrop &paamMu OHAaH TaKUKNAHTAH 30HAa SHEPTHACUHH
XHCO6Jamra MYIKANNAHTAR SJEKTP 3aHKHMPH CXEeMAaCHHH YH3HHC,

14-§. Maruur mMafiloH Ba MarkKeTukjap

Hasapuit masaymomaap. MarHutT MalIoOHM Ba YHUHT
‘acocuit Xxapaktepuctukasjapu. Kyn cowau TaxpubanapHunr
KypcaTtuimuya, XapakatiaHwyBuu 3apaniap, XycycaH TOK
yTaérran yTkasruu atpoduna MarHuT MafgOH XOCHA 6V -
JdIH. Maruut MaiiaoHH XaMm 3JIeKTPOCTaTHK MalaoH Kabu,
MaTepUaHHHr Oup KYypuuuwu 6yaub, ¢dasonunr xap 6up
HyKracuaa xocua Oy.aaBepaiu, AbHM (Dasona ysnrykcus
TAKCHMOTra 3ra.

dunekTpocTaTHK Mafg0H YHHHT L,CHHOB 3apsaiu* ra
TabCHPH OPKaJW Yprauu/ica, MarHUT MaiJOHH, MarH{r
AUnoad Ae6 OPHTUJAYBYH MAarHHT CTPe/]KacH Ba ,CHHOB
KOHTYDH® OpKaJH ¥praHujanu.

Maruut MafilOHHHHF acocuit XapakTepUCTHKacH—Mar-
HUT MalJ0H HHAYKUHS BEKTODH

— —>
->
B— M _M (2.86)
1S P
-
Kypunnmuaa ndoganananu, 6y épra M — maraur Maino-
HH TOMOHMIAAH ,CHHOB KOHTYDHI'a“ TaBCUP ITYBUHM KyY
annraHMa MOMEHTHHHHT MAaKCHMaa KuiimMaTH, [— CHHOB
KOHTYPHAAH YTYBYM TOK KyuH, S—KOHTYPHHUHI [03aCH,
/8= P—KOHTYPHUHT MarHuT MOMEHTH
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Maruut uHAyKUHACH BeKTOp KAaTTaJuK Oyaub, YHHHr
AYRaIMWY MadAOHHUHT TeKIWUPUJIAETrad HYKTacura Kupu-
TUITAH ,CHHOB KOHTYPH“ HHHI MYBO3aHAT BasHATHIAArd
Myc6ar HopMasHMHF HYHaaumu GuaaH, KHAMATH 3ca ,CH-
HOB KOHTYpu“ ra MadJOH TOMOHHAAH TABCHD 3TYBYH ai-
JAaHTHPYBYH MOMEHTHUHI MaKCHUMAaJ KUAMATHHHHT ,CHHOB
KOHTYD“HHHT MarHuT MoMeHTHra OyaraH Huchatu Ousaan
alHKIaHANH,

Xam{apo 6uUpauKAD cHUCTEMAcHLa MAarHHT HH}lyKuHH-
CHHUHT YauyoB OupJjuru recaa (Ta).

MarsuT MaitoioHunu rpaguk ycysma TacBUpJaml y4yH
MArdiuT MHAYKUWA uusukJIapupad doiaananunaau. By
UH3HKAAPHUHT Xap OMp HYKTacura yTkasu/Jrad ypuuma my
HYKT41arn MarsuT MHAYKNUA BEKTOPUHMHCr HyHanuig Gu=-
JaH yCcTMa-yCT TYWaAH. MarduT uHAYKUUSA YN3UKJAaPHHHHT
3UYJHIY MABJAOHHUHT ywWOy COXaCHAArH MarHUT WHAYKIUA
BEKTOPUHUHI KUHAMATHra npofopuuoHan Gyauily JO3uM.

Maruur HHAYKUHSI YU3HK/IAPH MACHHT MARLOHHH YHh-
FOTraH TOKJM YTKA3rHM4 IWIaKJAUAaH KaTbu Hasap 6epk
uynsukaap (86-pacm).

MaryutT MaliLOHHUHT acoCHM MHKIOPHI XapaKTepHCTH-
Kanapunad GY/araH MarHMT MafIoH HHAYyKuufAcu DBuo-Ca-
Bap-Jlanaac xowynupan ¢ofinananu6 anugaaHagu. DBy
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KOHYHIa aCOCAH MAariuT MaiAOH HWHIAYKUHACH TOK KYUH
KaTraJurura, yHHsar @f{nanuiuura, Vy1Kasruy [makay Ba
ypranuasaérran HYKTaHMHT 1O0KJAH YTKa3rHujaw Kanaan
macodaaa xofsawradaurura GOFJAMK. Y TKa3rHYHUHT dl
KHCMHAAH YTYBYH TOKHHHI XOCHJ KHJIrad MarHuT MailoH
HHAYKLMSICH:

2 fai-7

dB= %*‘-" e 7] (2.88)

T

r3 *

@MY XUTHUHT MATHHUT CHHI AU YyBYAHJINTH, Ry=4T 107 T/

MarHut gouMmuficn, r —d ! KUCMAAH YpraHuaaériad HyK-
Tara yTKasuAraH paiuyc-sekTop. Xap ¥aHaa TokJaAH YT-
Kasruy MarduT Madjion HHAykuvacuHn Oy wudojanan
dofinananud xucobsaw anuardHa Mypakkal, WIYyHHHTOex,
p HHHT MaiaoH QYHKLWACH SKAHAWTH XaM B HHHT dHHK
KUAMAaTHHY TONHINHM aHya MyuwkyasawTtupaid. By xuiiun-
YHAMKJAApHY Oaprapad KuJAMII MAKCaAMAa MAarHUT HHAYK-
LHACH OHAaH

> dB
dH= — (2.89)
ot
Myrocabat opKaau GOFJIAHFaH MarHMT Maf[AOH Ky4/JaHrau-
aury feb arasyBuM KATTaAMK KHpUTWJAaau. By karranuk
yuyH Buo Cagap-Jlannac Korysu KyHunaruua ésuaanu:

> dl-r
dH= —L——] (2.90)
4rnr?
Xaagapo OupJaMKAAp CHCTeMacuAa MarHuT MafioH Kyd-
JaHTaHAurd A/M ¥auoB Oupaurura sra, y 3pcreld el
1 A
atanyBuu 6upaHK OuJaH 19=4——- 108 — - myHoca6ar op-
T M
Kaau OOFJIaHAIM.
Marsur MafiZoH yuyH CcyneprnosduMa NPUHUMOM YPUH-
JY, SI'bHU

B —{dB exu H— | dA, (2.91)

A#puM Mopananap, macagnaH, TeMHp, HHKeJdb, KOGaJbT
Ba yJapHuUHT KOTHIUMAaJapy MabAyM UIapOWTAA ¥3 aTtpo-
¢uaa mMarauT MafiioH XOoCHaA KuJaaAM. By moazanapaax
yarapMmac MarHutaap TaiépjaHand. YJapHUHT 3HT YeKKa
KuCcMaapuaa MaifoH Kyuad 6YaAub, MAarHUTHUHT IIHMOJnHA
Ba XaHyOui yd/JapHHH XOCUA KHJAAAM. MafJoHHUHT Ky4
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YH3MKJAEPH WHMOMHIT KyTOAan 6ouw-
aaunb  xany6uit kyrbaa Tyrafaum
(87-pacm), Kyrbaapuu Gup-O6upunan
AXPATHII MYMKHH 3Mac. Arap Mar-
HAT HKKMIa Oyauuca, y xoana xap
6upu uKKM KyTOmaH ubopar 6yJ-
TaH HMKKHM Maruut Xxocua O6¥.aznmu,
Bynnail 6¥auwumnn xyna kuunk 6fjaakuanapraua, Xarro
MOJMEKYAAP Yadamsiaprauya AaBoM 3TTHPHW MyMkug. Lly-
HUHT YYYyH V¥3rapmac MarsuTJap wWHMOJAWE Ba KaHYOuii
KyT6/apAan TamKuaA TOUraH AUnOoAb 1e6 XHCOGAaHHIIH
MYMKHH.

Ep xam ¥3 maruut Majifosura sra 6yJrad, WHMOJUH
Ba XaHyOull KyTO/aM MarHuT ITUMOIUIHD.

Ep MarHut MadiJloOHUHUHT BY)yaAra keauwr cabab.sapH
daura tYaugk MabayMm sMac. AflpuM Hasapusaapra Kypa
YHHHP XOCHA G6§auwl oMuanapu Ep sApocd CHUpTH Ba pa-
ANalHON MOACJAapuAaru afJaiMa TOKJAp, TOF IKUICIAPH-
HUHT MaruuTaHgiln HaThxaaapuaup. Ep cupruga Ba yn-
JaH yHYa Yy30K OyamaraH HykKrasapaa 6y MaflLOHHWHT
Ta6uaTH MArHUT Aunoaura yxwam 6yaub, WHMOAUR ApHM
wapaa xauy6ufi Kyr6—S, maunyOuit sapuMm wapia 3ca Wu-
moauft Kyr6—N xofinawran (83-a pacm). Ep cupruaaru
MarfuT MafdoH Ky4TaHTaHAWUrH 3KBaTOpAaH KyTtora xa-
pad 33,4 aam 55,7 A/m raua opru6 Gopaau. Temup pyaa
KOHUJapH, MarHuTJaHras TOF XKUCMJapH arpoduaa Oy xar-
TaNluK KeCKUH Y3rapuilid MyMKHil.

Ep cupTH uXTHEpHA HYKTACHIArM MAarHdT MafiloH Kyd-
JaHraHJMCUHY TOPH30HTAA XaMAa RePTHKAJ TAKHA 3TYB-

88- pacm.
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uwunap (M, sa H ) ra axpatum wmymxun (88-6 pacwm).
I HuHr rOpH30HTAJ TeKHCAUKAATH npoekuusick Ep  wmar-
HUT MAHJ0H KYYJAHTaHJUTHHHHT TOPH30HTAJ TALUKUJI STYB-
yucy pefivnaau. llumouauit KyT6aa Kofinamran Hykra/aap
yuyH H BeprtukaJs, sxBaTtoplaruiap ydyH rOpH3OHTaJ A HyHa=
ayura sra 6yaanu.

Bepiukaan yx 6Yiisnab afinanMma xapaxaT KHJd OJyBYH
MArHuT Hafi3avacH—AMNOAM Yprauuaaéirad Hyxrara {p-
HATH./ICA, MAHJOHHUHI YHTa BePTHKaJA TAWKHA STYBYHCH-
HUHT TabCUPH HOAb OYsadM Ba Hali3aya TOPU3OHTAN Tall-
KU1 9TYBUd TabcHpUAaruHa Oupop Oypuakka Gypuaanu.
By fiyHaauw MarHUT MepHAUAHH #yHanumn éxku NS [y«
Haauw ne6 Ka6yJs KuauHrad. Maraur HafisauaHusr 6y
XYCYCHSITH M&rHHT MaiJOH KYY/JAHTAHJIMCHHUHT TOPH30H-
TajJ TAWKWI 3STYBYUCHHM aHUKJIAW KYPWIMACHHH sAcaul
HMKOHHSITHHH Gepanu. DyHnaafi ac6o6 ropH3OHTan TekucC-
JMKAA KONJaluran Halisauara KyuJawraHaury aHug 6y.J-
ral MarHutT MafnoH Ba Ep MarHut MaiJOHHHHHI Oupra-
JMKIATH TabCcHpura acocJananu. /1, —Ep Maruut maigo-
HUHUHT TOPU3OHTAaN TAamKWJA 3TYyBUHCH, [, — Kypuama
épraMuia XOCUN KHJIMHTAH MarHuT MafAOH KY4J3HraH]d-
ru. 89-pacmaan kypunuiinwa Ep mMarnut maltilonn xyu.saH-
TaHJMIHHA TOPU3OHTAJ TAIUKU/A STYBYHCH:

H, =" (2.92)
- tga

Kyunanranauru M, mabaym 6yaran maiizon ypamaap co-
HU 1 GYJaraH r paanycad FaJTak Mapxashia XOCHA KH-
auiaad. Beprtukan oxofinamitupuaran  OyHRaR  Faatak
Mapkasura komnac €Ku Maruut Hafisaua YpHatum Hyau
6unay Taléparanran ac6o6 Tauresc-raabBanomerp neb ara-
au6, Ep MarHur wMafigoHMHM VpPranuiuga HIJAATHAALH.
Fanraxaan Toxk yrMaétraH BakTAa maruuT Ha#izaya NS
fiynaaum Oyinua ofinamany.
Fanrakuu Oypub yHHHT TEKHC-
JUTHHU Xam my HyHaauw 6u-
JaH KOAJAWTHUPUIT  MYMKHH.
Ulynnait xoinamiTupuaran iy-
HaJHIILAATH FAITAK TOK ManGau-
ra yaasca, Bwuo-Casap-Jlanaac
KOHYHHUra Kypa YyHMHI Mapka-
in
: 2r
89- pacu. uboja 6uNaH aHUK/AAHYBIH Mar-

N
Hy

s, 3UAAa KyuJaHranauru H,=
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HUT MafifloHn xocua Gysaau. By udona sa (2.92) napuu
conuwTupu6, Ep Marunt MafAOH KyuyJaHTaH/JAWCHHU o=
PH30HTA/ TAUIKUA 3TYBYMCHMHU aHMKJAW YUyH KYHAHAAru
udonaHH XOCHA KUJIHII MYMKHH:

In o L
Hn - 2rtga =C tga, (2.93)

n
6y epha C=2— TEHT€HC-ra/bBAHOMETD joumuiicn 1eb
r

atanaau. Mawaym 6up reorpaduk KeurJauk yuyH H, ys-
rapmac mugnop (Towxent yuyn f7, =0,25537 spcren=

= 20,33 ’Mi)

Ep marHut MallloH Ky4JaHTaHAUCHHMHC TOPH3OHTAA
TaUIKW/ 3TYBUYHCHHM AHHK YJ4aul, TeMHD pylda KOHJA3ApHHU
TOMMILAA, aBHALKA Ba HapuUrauuana, KOCMHK amnapartaap
XOJMaTNapHUHH BHMKJIALIAA KATTa 8XaMHUATra Sranmp.

Kyéw paguauusacy akTUBAUrH Kyua#iranna Ep wmaruur
Mahaoun coarsiab, TOX0 CyTKa.aad KyuJau ysrapub typanu,
6y xoauca MarHut 6YpoHd neiingaangu.

Maznemuraap. YOKopuaa kypraHuMusiex, p Moaaa-
JADHUHT MarHMT XycycusataapuHu Oearuaafinu. By karra-
JUK MOL/JAJNapHUHT aTOMJApH XYCYCHATH OuaaH GOFAWK-
aup. MabayMmku xap Oup atoM aapo aTtpoduna xapakat-
JAHYBUH 3MeKTPOHJAPAAN Ty3uJarau G6y.aub, ymaapHHHT Gy
XapakaTu AOWpaBHH TOKKA 3KBUBAJeHTAHpP. By TOK 3zek-
TPOH 3apsiaH e Ba Te3auru v Ounan udopanauca, y xoJia
3JEKTPOHHHUHT MArHUT MOMEHTH Ky#Hugaru udona Ousau
aHUKAGHALH:

Pa=""
r—31eKTpoll OpOUTACHHHUHT PalMyCH.

ATOMHHHI MarHuT MOMEHTH 6apua S/AeKTPOHJApH Mare
HUT MOMENTJAPHHUHT BEKTOp HHFHHIAMCHrA TEHT, S’bHH

- r\—-)
P= P
(=]
Jewmak, xap OHp aTOM MArHHT JAHNOJHIMP. Maruutcus
MYXHTAA aTOMJAPHHHT MArHuUT AMNOJNJApH TapTHOCH3 KOH-

>

AawWnb, yJADHHHT MAarHHT MOMEHTJAapu HUFUHAuUCH (p ==0)

HOJAra TCHr Oynafzu. By xoaja MOAZaHMHr MarHHuT XycCys

CHATH ce3uaMaiian. Moanasap MarHuT MafilOHMra KHpH-
e

THAFAHAA, aToMJapia KYWiM4a MalHAT AMNOAH ApD HH-
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I
.'."‘IJ’J/.'{I' 28/ OMUX ||
‘ l
/ {
4 Bofttp
LuamacHermik by, o Bl
90-pacm.

pyKuusaanaid., By kymuMmua Aunos MarHuT MOMEHTH Ry-
HAJKWH Ba KMAmaTHra Kypa Moanaiap yu rpynnara 6y-
JUHALAH: 1MaMarHeTHKAap, napaMarsernkaap Ba geppomar-
HeTnKnap.

- Xap Kannat Monaa TallKH MarHuT MaNdOHHTA XKOK-
AQUITHPHACA. JHHHI MArHUTAGHHULL [/ uuTencuBanry, Tawxu

MarHuT MafgoH (B éxu H) ra nponopuyoHan paBulIAa
yarapanu, snhu

— e d

IT=x H (2.96)
X —MOJNIAHUHT MATHHT Ka0ya KUAMW EKH MaTHUTJAaHWLI
Japaxacuaup. By Ka8TTalMk MAarHWT CHHTAHPYBYAHJANK
6naan Kypuaaruua GoFaanuira ra:

p= 1 + Xme

Huamaruetux MoAnanap, MacasiadH OATHH, KyMyLl, MHC,
BUCMYT, CcHM06 Ba Oouwkanap, TaLIKH - MarHUT MalaoHra
KHDUTUATAHJA XOCHJ OyaraH xymuMya MarHuT MOMEHT-
Japy MaHAOHra Teckapu #ofaauub, YHH Ky4CH3JIaHTHDPA-
. Juamarsetukaap yuyH x, <0 Ba p <1 6yrazu (9)-
pacm)

[lapamarueTuk Mopmasap—a/nioMHHAN, NJATHHA, UWKO-
puil Ba HIUKOPHI €p MeTaalapd MarHuT MAHIOHUra Ku-
PUTHAraHAa, aTOMJAAPUHUHT KYIUMYa MArHUT MOMEHTAApH
TallKH MaigoH Oyina6 xofinawud, yHU KydalATupanu,
napaMarHeTHKJIap yuyH %, >0, p>1 6yaanu.

DdeppomarveTuxaap ae6 HOM OJFaH TeMHup, HHKENb,
K00anbT Ba YJaDHHHI KOTHIIMAJIapu MAarHuT Mafijonnra
KHDHUTHJATARAA XOCHJA OYJArad Huku MaifiioH Xylda Kyuau
6y.M0, TawkKu maiaonHM Oup Heua Mapra kyuafiTnpanu
Ba p > | 6ynanu. Macanau, teMuyp yuyu p==23500, temup-
kpemuuft yuyn 1000, uyan yuyn 2000, nepmoasedl yuyH
1030 ra TteHr. '
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deppomarHeTHK MaTepuaniap mapa
Ba JuaMarHeTHKJaapiaaH (apkad paBui-
[la MBrHUT MOMEHTapd Oup XuJa fiyunaa-
rau, OMp Heua MHJJAHOH aTOMJAPHH
¥3 Muura oJrad IAOMEHAApPIaH TallKuJ
tonrau (90-pacm). By wmuxpoyuacrka-

aapuupr xaitaaurn 1072—-10" com ar-
pobuna 6ysann. MarHuTCH3 MyxuTaa
Xap 6up ROMEHHHHF MArHUT MOMeEH- 91- pacu.
TH TapTubcus koinawrad 6yaub, watu-
WABHA MOMEHT HOJra TeHl. PeppoOMarHuT TAWKH MarHuT
MadOHHra KUPUTHJICA, JOMEHAAPHHHT MATHHT MOMENTAapH
Maiizon 6yiaa6 fiywananauw Ba yuu kyuahtupagu, Lyuuur
yuyH $eppoMarHUTIaPHHHT MarHUTIAHUL HHTEHCHBJIMIH
TallK{ MaiAoOH Ky4YJaHranJurura nponopuuouan 6yané, 91
pacmaarugexk Gorsanviura sra. Tawku Mainon Kyusaurats-
B
Ko
pHO, XaMMa JOMEHIAPHUHT MATHHT MOMEHT/1apH Mal10H GYii-
Jaa6 wofinawnb Konaau Ba (HPeppOMArHUT/IAPHUHT MarHUT-
AaHMWy TyXTalau. Havuxasufl MaiAOH MHAYKUHMICH Tall-
KM Maitnon 6uaaH AOMeH/ap XOCHJA KUATAH HUKM Mafijpou-
JAPHHUHT AMFHHAHCHTA TEHI:

B = poH + pol = popfi. (2.98)

MeppomarveTukaap yu4yR @ TalIKH ManAon Ky4daaH-
ravaurura 6oranK 6y.n6, OGOFAAHHII KOHYHUSITH 92-pacM-
Aa Keatupuaran. Kyucus mafinonnapaa [/ karra 6yaud, p
Xam karra Kufimataapra sra 6yaanu. Kyuau mafizon yuyu
/=const, yHHUHT HATUXKABHH MAAAOHAATH YAYIIH KHYHUK
Ba Oy wmaiizon drakar A xucobura omwanH. [Hyuuur yuys

B = popH - pofl.

JAHTH ra eTranaa, Mar#uT TYdunun xoaucacu pyh Ge-

6yaub, p—1 6yaanu. u
(deppovarneTHK/IApHURT aCOCHH XOC-
canypHLaH GUPH, TAIKH MATHUT Mafi- \
fOoHU AYKOTHATAHAAH Ke{lHH XaM yJaap \

MarHuT XyCYCHATHHH CakJ/1ab KOJaiH. \
Macanau, 6owiaHFuy xoJaataa ¢ep- —
POMATHHT HAaMYHAHHUHT MarHutaadnu- '’ 8,
i Oa 4yu3snK Guaau coaup Oyaca, 7,
TawKn Malnon  Kama#hTHpuara-aa

MArHMT/aHu Wl UHTEHCHBAHTHHUHT Y3~ 92- pacu,
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; rapuuin Oa YH3UKHHHT
IoKopn KkucMuna €rran
srpusHk  6yinab xysa-
Tuaagu. H =0 6yarau-
na QeppoMarieTui [K
KOJIINK MarHuT/aHuura
sra GYaamnu (93-pacwm).
Jlemak TalKH MaiaoH
AYyKoTuAraniaH  KeiuH
xaM OMp KHCM JOMEH-
. JIADHMHT MAar{HurT MO~
MeHTaapu ¥3 TapTudau
AyRaNUIIAPHHY  CaK-
na6 Koaanuaap. By Ha-
MYHaHH KafiTa Maruur-
Jaul yuyn #YHaJMIHHUHT TECKApH MUKAOpH f{ ra Tenr

6VJrad MallioH XOCHJ Ku/aull Kepak. By MaliiOHHMHT KarT-
Taauru 1, KO3pUMTHB Kyu Nefiunanu. Teckapu #yHaauuria-
ru MalaoH olupuaa 0opuJca, sHa TYHuHHIW cOAMp Oyaa-
Ad. By nygrazau cexuH-acta OOWJIAHFHY X0JaTra KafTcak,
93-pacMaa KeATHPHJIIaH T'HCTePe3UC CHPTMOFH JEraH arpu
yu3uK xocua 6yaaad. Kospuutus kyu (HeppoOMArHUTHUHT
MarHuTJaHul Xxycycusarunu Oesarumnainnad. DBy kyu karra
Oy./ran peppoMarnuTiapian yarapMac MargeTuxkaap Taiép-
JlaHan.

Maznum maidonununz mascupaapu. bus oxopuaa
MAarHuT Maf/JlOHHra KUPUTHJATAH ,CHHOB KOHTYDPHU®—~—~TOKJIH
paMxa opxa/iM MarHuT MafAOHMHM YPraswldilyd XaKkuia
MYJ/0Xa3a IOpHUTTaH 34HK. ByHaaH Tokau YTKasruura xam
Mafinon OMpop Ky4 OuAaH TabCHP STHLIMHH TYWYHHII
MyMKHUH. By Ky4 ¥TkasruyHUHI Ma#jORAAr¥ Y3yHJUTUra,
MaliIOH MHAYKLUSICHra, WY VTKasruuygaH OKAETraH TOKKa
6oFauK Oysnamu:

93- pacm.

dF =11]dl . B. (2.99)

Iyuuuraex, 3apsanawrad GUpOp 3appaya MarHuT maii-
JOHHA2 XapaKar/JaHca, yHra XaMm Ky9 TabCup 3Taiu:

F=gq|v - B], (2.100)

g—3appa 3apsau, U — Te3Jurd, B — MaiioH MHAYKUMACH
BEKTOPH.

Tok yraéTran MeTana €Ku sipuM ¥TasruyjlaH sca/ra
NJAACTHHKA MArHUT MalJOHHra KHPHTWICA Ba MAaiAOH HH-
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AYKUHACH TOK HAYyHaIWLiu- 4
ra nepnenaukyasap 6yaca, /
y xoana B Ba U HUKT A= a Y /
Haauvlnjapura nepneHau- G{ v
Kyasp Rynanumaa, sbHU + +—
1 Ba 2 (94-pacm) xuppasaap —_——— 1.
opacuua noTeHuua aap
dapku xocux 6yaanu. Byu-
ra ca6a6 Oup xuppana
Manduil 3apaAaNap UKKHH- 94- pacm.

yy Kuppana myc6art sapsia

OpTHKYAIHUrK XOcHa OVauwuaup. Xoaa acddextu neb ata-
JAyBuK Oy XOAHCaAa NMOTEHUHAaNn1ap allupmacd Ky#iujpardia
aHUKNAHALH:

2

A =;f71 jBd = R,iBd, (2.101)

1
R, = — — Xoan koddpduuuedty, d—naacTHHKAHUHT Ka-
qn

JAUHJAUCH J—TOK 3HUYJIHIH.

14-na6opatopns nwu. Ep marHut mafiloH KyuYnaHral-
JHrHHUHT TOPH3OHTAN TAUWKHJ 3TYBYHCHHU aHUKJIAII

Huwnn 6axcapuwodan smaxcad: Ep maraur MafinoH Kyu-
JAHTAHJNUTHHUHT TOPHU30HTAJ TAIIKUA 3TYBUUCHHHY aHUKJIaL,

Anaouér: Ymby gyanauma 160—165-3eraap, [1]|1X 606,
1, 3, 4-§; [2]| 40, 42-§; [3] 50, 51-§.

1. Cxemacu 95-pacMaa KeJATHPHAraH 3AEKTDP 38HXHDH
suruicud. By epna A—amnepmerp, R—peocrar, E—¥3-
rapmac Tok Mau6aw, KK—xymw kaaur, G —Taurenc rajb-
BaHoMeTp. Arap TaHreHC rajlbBalOMETPHUHT YpamJap COHH
- (n =100 - 209) Karra
OyJaca, 3aHMUPLAH KHUHK
TOK yTKasu/iaau Ba 6y TOK-
HY  VJagaml  yd9yH amnep-
MeTp YpHHUra MuaidaMnep-
MeTp KYJ/JaHWJAaAH.

2. Tanrenc raabnsaHo-
meTpHu Oypub, YHHHT Te-
KUCAUrY MarHUT Mepuauna-

| *1
A }
HH, Abiun NS Tekucauru @ Xﬂ
Oyfuuya XKOHJAWTHPHIALN.
B);uw.a MaruuT Haugaqaﬁa- L___._— e s
punnur yuaapu 0° sa 180°
HH KypcaTanu. 95- pacm.

Ly lll !m
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3. Kyw wanur KA uu yaa6, MmarHuT naiisauacu Tax-
MuHaH 45° HM KypcaTryHya peoctaT €paamu OuasH 3ah-
xupjaaru Tok yaraprupub Gopusajim Ba amnepmerp Kyp-
catvM €3ub oamHauau. Haiisaua te6panuwmiy TyXTaraHiaH
KEeHHWH, YHUHT yuJaapu Kypcaraérrai e, Ba a, OypuakJap
aHUKJaHANH,

4. Kyw kaaut épnamu Gu/iaH TAHFEHC TaNbBAHOMETD-
Aary TOK HynaiuM ysrapTupuaaau Ba «, a, Gypuaxaap
aHUKAIHALH.

5. Maruut nansauanunr 25--30° Ba 35--40° ormwaapu
y4yH 3 Ba 4-nyHKTJap TaKkpopJaHanu.

n
6. c=-?— uposa O6HIAH TAHIEHC [aAbBAHOMETP LOM-
r

. el "
MHiiCH Ba H"=t-— upona 6MNaH €p MArHUT MAiJOH Kyy-
ga

JIaHTraHAHld TOPH3OHTAN TAIIKMJ STYBUHCH aHHKJAHALH,
r—TaHTreHC rajibBAHOMETPHUHT PAaAHMYCH, YHHHT KHAMATH
KypuaMana KypcaTuJ/raH.

7. Yavair XaToAuK/Aapu XuCoGJaHalM Ba YJuaHram
XaMaa XxucoOJaMran KarTaJuK/aap, xansad Ty3uaud, €su-
Jaanu.

16-na6opatopusn nmu. TOPOURHUHT MarHMT MafAnoH
KyYJaHraHJIHCHHY aHHKJaW

Huwnu 6axcapumoan maxcad: TOpoun XOCHA KHAraH
Mafa0H KYYJAHTAHJIMTCHHY TaxXpubana aHukaaLl.

Anabuér: Yoy gyanauma 160—164-6eraap, [1] 1X 606,
1, 3 4-§; [2] 40, 42-§; |3] 50, 51-§.

Cxemacu 96-pacMaa KeJTHPHAraH 3NEKTP 3aHXHDH
ﬁurnnazm. By epra T—ropoull XaJKaCHMOH IUaKJAra KeJ-
THPHJAraH cojeHoun, V—soabTMmerp, A—amnepmerp, /71—
norexnuuomerp, E£E—INOK manbanu.

2. Ulranrenuupky/ib épaaMu GU1aH TOPOUAHMHT HUKH
Ba TAlIKY paauycjapuHu yauab, yprava paaMycH aHuK-
JaHalH.

3. Amnepmerpnnnr NOTEELHOMETP XKUJITHYH CHJKUTH-
avummaaid 1, L, ..., ], xuhmamap €3ul onuHanu.

(( 96- pacwm,
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/ < -
4, H,=§;—"r- udona épnamu OunaH TOPOUL YKuUaaru mare-

HUT MaRAOH KYUYJ/IAHTAHJHIHM AHUKJIAHAAY, 7—OUDPJAUK Y3YH-
JUK1ATH ypaMaap CoHY, {—yauawiaap TapTubu.

5 ToxHuHT Typau KuiimMatiapu yqu H = [(/) Gorna-
HHUIL 3CPUJMCH YU3UIAAH,

l6-nadopatopud HuHA, TOXAHM FaJNTaXHUHC MArHHT maH-
NOH 3HEPrufACHHH anHKIaAm

Huwnu 6axcapuuwoan maxcad: Mardut Maiaon duep-
rufAcuHd Taxpubana auuxaaul.

Ana6uér: ¥ woby xyananma 160 167-5eraap, |1 12 606,
3 12] 67-5; [3]769-S.

. Cxewmacu 91-pacw11a KeJTHPUATAH INCKTP 2aHKHDPH
ﬁumnanu. By epaa R,—100 Owm, 5 A au peocrar, R,—
30 cM, 35 cm, 40 cM y3yHaukaapra ara 6y.araH nHaMeTpH
0,05 MM koHCTaHTaAaH &kd WyHra Vxumam meraninnad
acairad Kapuwuiauk, 6 B éku 10 B 3[OK ra asra 6yaran
mau6a, L—raarax, J—J72 nuon.

2. 3amwupra 3) cM y3yHIMKAarH cuM yqaaHu6, 1A tox
yTrasuaaau. Tok yTHul BaKTH Ba raibBaHOMETPHH Kypca-
THWH €3u6 OJNMHAAH.

3. 35 Ba 40 cM sy cuMaap YUyH Z2-NYHKT Takpopaa-
HaIy.

4, W=Q=/*R,~ ubonanan MarHuT MailJOH 3HEPrUACH
aHUKJ/IAHALH.

17-na6opatopuda uwu PeppoMarHuT x0AHCACHHH
ypraunu.

a) Maruuromerp &plaMy OMI3H CUCTepe3dc CHPTMOFHHH XOCHI
Kyaui,

Huwnu baxcapuwdan marcao: ’I‘ampnﬁana deppomar-
HUT XOJHCACHHHU ypraﬂnm

Apaouér: Ywoy gyanauma 165 - 168-6eraap, [1] X 606,
4-§; X606, 5-§, 6-§; XII 606, 1, 2, 3-§; |2| 59-§, 60—6l,
62, 79-§; 3] 69, 74, 98-§.

Marnutomerp—Ep MaruutT MepuAuaHu - OYiAn4a KO-
NAWTHPUATAH MarHur Haisavaaup. Tokau yTKaA3rUY Mai-

97- pacm.
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, /(/(E ,Yé l -7 A
C—+ T22‘7 ’
2 4

98- pacwm.

JOHM TabCUPHAArM HAN3a4aHUHT OypUIHII 6ypqarn yuwby
MalaOH KyuJaaHranauru 6unan H=Htga ndona xypuun-
muna OGornaHaAn, OuHOOApHH, O6ypyaK TaHreHCH YTKa3-
rwmaﬂ YTYBUH TOKHHMHI' QYHKUUACHAUP, AbHU (ga==f(/).

. Cxemacu 98-a pacMjpa KeJTUPUJATAH INEKTD 33HKH-
pu ﬁufﬂnaﬂu

2. ¥3akcus ranrtakaapaan TOX YTkasuaub, Haiizaua Ba
FaiaTaK opacujaard MacodaHd ysrapTupuil €paamu Guja
MarHuT CTPe/IKACHHHHT K¥pcaTHllM HOJra _ypuaruaanu.

3. Temup €xu ny/naTnan Taliépaanran ysax 98-6 pacm-
[ld KeATHPHJITAH YCYJ GMJIaH MaTHHTCU3NAHTHPUIAAH. ¥ 3aK
FajtakJjapnad OMpura XKOHJalUTHPHJIANU.

4. R peocrar épaaMu GuaaH TOk Kyuu Kuimarta 0,2 A
JaH Kyna OXMCTaauK OuaaH owupub Oopusanud Ba xap
O6up KUHMATH YUyH CTPeJKAHHHT OFMIml Oypuyard aHHKJa-
Haau. Tok xyuu / A ra erray, y XyaAd LiyHAad kamaii-
TUpUAHG oFum Oypuaru €3u6 osuuank, KK kym kanaur
€paaMu OuaaH TOK HyHaJ U y3rapTupuaub, Taxpuba
TaKpopaHaiH.

5. Wapsaa tysuaub, YauaHrad kKarrajaukjap yura ésu-
Jand. Abcuucca YKHra TOK KYYMHMHT, OpJIMHaTa YKura
sca tga HuHr xguimatu gyiauwauo tga=f(/) ¢yuxkuusra
MOC €nuK 3rPHJHMK YU3UFH XOCHJA KUJAHHAIH.

denatma: ywby ycya 6MIaH MarHAT MaljpoHd yp-
raHuiraHfia, TOK KYy4HHHHr OHpP TEKHCIA Y3rapuiiura
5bTH00Op GepHill Kepak, TOK KyUHHMHI Xap Kauiaf cak-
pa0 {3rapuiud OJIMHCAH HaTHXKa/Japra Tab(Mp KHJA8[H.
Ulynpaft xonat 103 Gepranaa taxpuda TyxTatnmb, y3ax
MATCHHUTCH3MAHTUPUIAAY, YA4allaap #Hrd 1aH O0LJanain.
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6) UMU-3 ac6obu €p- ———————— —
aamMu O6uJaH Y3akaH Fan- T§<L —T_—
TaK MarHHT HHAYKUHACHHH
yaganr.

1. Cxemacu 99-pacmza
KE/ATHPUATAH 3JIEKTP 3aH- 0 -
wupn furnaagn. HMMUK-3 ‘
Xoan apdextn acocuaa

(169-GeTra gapascun) Mar-
HUT HHAYKUMACHHU §a9aH-

auraH  ac6o6. Yauawnap 99- pacm.

ac606 HHAMKATOPH Kypca-

Tawuin  Hoara (MMHM-3 ac6o6u uncTpykuuacu YKyB Ja-
Gopartopusicusia OyJjajau) keaTHpull OusnaH aMaJjra OUiM-
puJIaaH,

2. CoseHOMAAArH ¥3aK MArHUTCU3JIAHTHPUNAAH, ByHnur
yuyH TYFpunaruuian cosenoudara 1,5 A tox Gepul, Kjut
KaauT GuAaH TOKHUHP fiyHanuwu 6uUp Heya MapTa yarap-
Tupuaaau. By xoama munuxaTtop nacracu ,rpy6o“ xo.aa-
TMra yTKasuJaid.

3. ,Wamepenne—ycranoska Hyaa“ TymG/aepH, yCTaHOB-
Ka HyJas“ xoJsarura Kyhuaub, ac60GHMHI HOM YpHATH/A-
I Ba ,M3Mep2HHe“ XonaTtura Kyuupu/aanu.

4, KK gy kaaut éppavu Ounan Manba y.Jananw,

5. Tox kyuyuuu O naw 2° A raua 0,25 A nan owmwupa
G6opu6, B yauanaau. Tok KyuyuHu XYAAH ILYHAAHR Kamadi-
THpHO, sHa B Yyauananwm.

6. 30HAHMHT XOJ/IaTH ¥3rapTHpuianu, AbvHH , -+ Oesaru
30HAHMHT WUKH ToMOMMAA 6Y/n6, Kyl KaauT OHWJI"H FaJ-
Takaarg Tox Hywaauiy yaraprupuaand. 4 sa 5-nyHKTIAp
TaKPoOpJIaHa H.

7, Oaunrad natuxkastap xansBaa Ty3ul é3uaagu Ba
B = f([) 60F1anuw rpaduru uusuaanu,

Konumpon casornrap

1. Maruut Mmadinon HHMa? Y Kaupail XOCHA KHAWHAAK?

2, Marunt wmallnoH MamKyad O9KaHIMIMHM KaHnail ycyanap 6uaam
aHUKJAA MYMKHH?

3. Maruut MaiaoH MHIYKUWACK BA KYYIAHCAHAHTHHU TabPHQIAHT,

4. MonnanapHWHT MalHUT XyCYCHSTIapw XaKWAa ranupu’d GepuHr,

5. Bbuo-Casap-J/lannac kouywwnu aifituar. By KoHyn acocmiaa co-
JAEHOMA Ba AOWPABMil TOKNHM JTKATUUWIAPHHHT MarHWUT MaBIOH WHAYK«
URANAPHHA AHHKNAHT,

6. Ep maruur mafinonn HMMa Ba yHH KaHAaH Yprauumm MyMKHH?

7. Tanrenc raiasBaHOMETpP KaHmadl ac606? Y kaepaapaa xyana-
Mua1agn? .
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8. ImamarseTuxjap napamarHeTHKIapAaH Kanpgail dapx kuaanm?
9. ®eppOMaTHETUKNAPHUHT MATHUTAAHULI XYCYCHATAAPHHU TYILUYH-
THpU6 GepwHr.

nctepesnc cuprsmory Kaupalt xocua 6§raau? YHUHC MOXHSITHHH
afTHHr,

4-§. DAEeXTPOMArHUT HHAYKUHUS XOAMCACH.
JNeKTPOMAarHuT TedpanuulIap

Haszapuii masaysomaap. Marunt MafglOHHUHE Y3rapu-
IUH HaTHXKacHAa (asoja 3M1eKTp MallIoH BYXKyara keaa-
Id. Arap Oy MaffoHFa ¥TKa3THUY KMPHTHJCA, YHAArH 3PKHH
3JIeKTpoHAap TapTuOad xapaxatra kenagd. DBy Ouaau
6oFauK OY/araH XOAMCaNap AEKTPOMATHUT MHAYKUHA XO-
Aucajsapu Aeb I0pUTHIALU.

MabayMKH, MarHuT MafiloH XapakarJaHYR4M 3apsiljid
3appaqa/ap, TOKJAH YTKa3TH4Aap TOMOHHAAH YHFOTHAAp Ba
MAarEUT HHAYKLHACH, MalAOH KYYJAHraHJAUCH Kabu karra-
Juknap GuaaH xapaxkrepJaanap aau. lOxopuna tabpudian-
rag JeKTPOMarHHT HHAYKUMA XOAUCACHHU GaTadCHapOK
TYWYHHUII Y4YyH fIH@ MarH4T OKUMH ne6 aTa4yBuW KatTra-
JUK KUDHTHIL Ji0o3uM OVaaau. Maruut Ms@oHuMra xoi-
JAlITUPUATran ds 103 OPKAaJH NepHeHAMKYAap HYHaj uuiAa
yryBuu (100- pacM) MarHuT MHAYKUHA YU3HKJAAPHHUHT CO-
HU LIy 103 OPKaJu yTaéTran MarHut MHAYKOUs BeKTOPH-
HYHT OKMMH €KW, MArHHT OKUMH Aedunagy, ABbHH

d® = (B -ds) = Bds (0sa = Bpds (2.102)

Oy epaa a—1i03ra yTkasu/araH HopMmaJa 6Gusas B opacuza-
ru 6ypuaxk. XanakKapo OMPJAHKJAD CHCTEMAaCHAA MATHUT OKH-
MUHHHT OUpJaurd kuau6 ebep (B5) oauuraw:

1 Bo=1 Ta-m2,
JeMmaK, MarHuT HHAYKUHMACH | Tecaa Gyaran OGHP KHUHCAH
MarHuT MafaoH MNyHAIMIINTA NEPNeHAWKYJAD PaBHILIA

oHaawran 1 M' 103HH ,TeWn6“ YTyBYM MarHMT HHAYK-
uMa  uYMsuKJAapuHunr conuun | B6 ne6 kabysa Kuauuras,

MarsuT oxuMu Tabpuduaal,

== H“xtuépuit Gepk KOHTYp Gu.aH
————A—x%————  uerapanausran (epKk CHPT OpKa-
v " YTaAMraH OKMM HOJra TeHr

_ A5 3KAHJMIH  KYPHHHO Typubau,
— 4YHOHYM, Oy -CUPTZAH YTyBUuU
100- pacu. YM3HKJAAp OKUMHra Oup Mapra
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mycOar (cuptra kupu6) Ba OGup MapTa Manduit (cupraan
yuKHG6) Xucca Kyuanu:

b= j’dq>=§ﬁ (B-ds)=0. (2.103)

Bepk KOHTyp Guaan yerapasaHrad 103HH kecub yTysud
MarnuT OKMUMHHMHI Y3rapullid HaTHXACHAA KOHTYypAa MH-
LYKIWOH TOK BYXYAra KeJaid. By HHAYKIHOH TOKHUHT
KHMATH MATHMT OKUMUHUHT V3rapuwl Tesaurura GOFJuK.
WMuaykunon Tok wyuaaf fyHaaran OYJaaHK{, YHUHT Xy-
CycHil MarsuT OoKuMH Oy TOKHH BYXYyAra KeaTHpPaéTran
MarsuT OKUMHHHHI ¥3arapuuiyra TYCKuHAuK Kuaanu. MH-
LYKUHOH TOK BYXYAra KeAMUHHU HHAYKIHOH 3J€KTD I0pH=-
TYBYH KyY MaBXYJJHCH OuJan OOFnall MyMKHH, y Kyfiu-
nary udona OuaaH aHHKAAHANU:

dd
S = — T (2.104)

By udoaanars MUHYC HIIOpAa MHAYKUHOH 3JEKTp IOPHTYB-
dd v
un Ky4 Ba — HHHT Aynanvmaapy uan BHHT KOMIACH

acocuaa GOFAHTRHAUIHHUY OUALHPALH.

Kontypaan oKu6 ¥yTaéTran TOK Kyuu ¥3srapca, Buo-
Capap-Jlanszac KoHyuura xypa Oy TOK BYXYAra Keatup-
ray MarHuT OKHMH XaM ¥3rapaau Ba ywmby y3rapyBuaH
MarHWT OKHMH XV/UIM Wy KOUTYpHH Tewwud yranu. dJex-
TPOMArHUT MHAYKIMS XOAHCACHTA acoCaH KOHTYpAa MH-
AYKLUHOH 3JIEKTP IOPHTYBUH KYu xocua 6yaaanu. By xonu-
€a Y3WHIAYKHHSA xoaucacu nefinaanu.

KonTypAaH yTaétraH TOK TyQaHJn BYXYyZAra Kearad
MaruuT OKHMH YHAQH OKuO YTa&€TraHn TOK Ky4ura TyFpu
nponopuuonant:

@=L/ (2.105)
6y epaa L wunayxTtuBauk xoabbuudedtH 6YaH6, KOHTYD-
HUHT 1IAKJAH, YpaMaap COHH, §Ja4amnapu Bd MYXWUTHHUHT
MarHMT CHHIAHPYBUAHJAHrHra OOFARKAHP. Xaaxapo Oup-
JUKJAAp CHCTEMacHaa MHAYKTHBIAMK Ko03pduuuentu I'enpu
(I'n) Guaan yauananu:

B6

1 TH=1--

A
Macanan, yayuauru [, ypamaap coun n 6yaran coae-
HOWA HHAYKTHBAUTHHH xucoe6aafiiuk. ConeHou] yexcus
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yayH 6yaca, YHUHT WuuMAard MainoH HHAyKuuscu B =
——-poulill-, 6up Ypamu OpKaaM YTaéTraH MarHuT OKuMh

@ =P8 .sra rear. By wmyHocabat (2,105) upona Gunan
TaKKOCJAHTaBJla COJNEHOHA FalTard MHAYKTHBJIUTH:

L=pp”. (2.106)

Y suunykuua saextp opuTyBuM Kyu 3ca KyHuaaru ugo-
JalaH aHWKJIaHaqH:

(2.107)

Byniary MHMHYC HIIOPA HHAYKUHOH TOK XOCHJ KuJrad
MarH4T MadaoH 6unad, BakKT OYiiuua y3rapyswaH MaruuT
OKuM () MHM BYXYAra KeATHPYBUM MaAJOHHHUHT ¥3apo
KapaMa-Kaplud HyHaaraHJMruHu KypcaTanu.
daeKTpoMarHur Tedpanmmiap. 3apaj MUKLOPH, TOK
KyuH, 3JeKTp Ba MATHHT MAaHAOHHHUHT MHUKAODHH Xapak-
TePUCTHKANAPUHHHr §3apo OOF/JanraH xoJatiaru AaBpHA
y3rapuiunapu 3J1eKTPOMArHuT TeOpaHulIapy 1e6 IpHTH-
Aaiu. Mexanukaza BSHr Cofza TeGpaHUIl CcUCTeManapu
npy>XuHara OCHJATaH 0K €KH MaTeMaTHK MasTHHK Oyara-
HHMJleK, 9JeKTPOMArHHUT TeOPaHHIIAPUKM KY3aTHLI MYMKUH
6ynran 3Hr COAAA CHCTeManap KOHAEHCATOD BA MHAYK-
THUBAMK Fa/aTaruaan ubopar Te6paHull KoHTypuaup (101-
pacm). By KoOHTypAa KOHAEHCATOP KOmJaMaJjapu opacuja
Xocua GyAraH 3JeKTp MaifOH IHEPrusicu (MaKCHMan Kui-

Cu?
MaTH WE=—2-) Ba HWHAYKTHBJHK FaATarHJarH MArHuT
2
Malla0oH 3Hepruagapu (Makcumanr KuiiMaTu WM=%)}"/33-

po CoraaHrau xo/1xa AaBpuii ysrapu6 Gopaau. Koutypaa-
FA YTKA3rM41ap KapWHJAHTH XHCOOra oJuuMaca, y HAean
KOHTYp Gy.u6, CYHMAC TeOPAHUIIADHM KY3aTHIU MYMKHH.
Byuaait Tebpannmiap KyAuAard Tewrsama Guaan udona-
JlaHaau:

g+ o} g=0, (2.1C8)

CH 6y epna g="4 0, = —
[ yepra 4= T ST e
L L — ranTak  MHAYKTHBJNIH,
L o~ C — KOHIEHCA1Op  CHFHUMHY,

0y — KOHTYDHHHI XyCyCcH#
101- pacm, JOUPABUA UaCTOTACH,
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MabayMmky, Oynjai nuddepenunan TeHnriamasunr
e4uMH

g = ¢, €08 (w,t + ) {2.109)

Kypunuwngary Gyrnxkuuaaup, 6y epaa a—oGowsanruy Qasa.

JeMax, KOHTypAaru 3apsi MHKAODH KOCHHYC €KH CH-
HyC I1aBPHH (PYHKUHMACH KYpuHMiMMAa yarapain, XyanH
IWyHAal Tap3aa KOHAEGHCATOpAAry Ky4JaHHIL

u=g =%‘cos(w0t+a) = 1, cos (0, + a) (2.110)

Ba KOHTYpPAard TOK KY4Yd XdM KOCHHYC éKM CHHYCAAP KO-
Hyunu Oyinya ysrapaau:

d
/= Ti[lt = — 0y Gy sin (s + a) =
= Imcos(wot +a+ %) (2.111)

Keartupuaran Teuraamanapiy COJHIITUPHIIAAH WY HAP-
ca aéukd, TOK Kyud KyuaawdwgadH pasacd 6yiinua =2
Kanap uarapuaa ketapud. Pasanap kuiimaty HOAb Oyaraf-
zaa, ¢, u, / xatrajaukaap MakCumaa KUHMAaTra spuilaiM,
ABHU

q
q9=qm, Un= '(:Tn Ba /m=woqm'

Yw6y myHocabaTaapHH COMULITHPHO,
—1/L
. |/ Lin (2.112)

MYHOCa0a1HH XOCHUJ KUJIHUW MYMKHH.

Arap TeOpaHdIl KOHTYpUIArH YTKA3ruuwaap Kapuuaury
xucobra 0auiica, y x044a TeGpauuil AuddepeHunan 1eur-
JaMacd KyHuAaaru KYpPHHHIUHK ON8[u:

q+28 + 0lg=0, (2.113)

R .
Oy epaa B=22 2J1eKTPOMAarHuT TeOpaHHIUAAPHUUT CYHH-

v P 2 .
Wy Gunan GOFAMK OGyaram kaTtaauk. Ammo 2 < o €xu

<2
:2<L]—C waptd 6axapuarania (2.113) Teuraux gy#naard

KYpuHULIAArH

qg= qmg"ﬁtcos (0t a) (2.114)
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/ .
XaKMKHA euuMra sra Gyaaau, 6y epaa o=} wj — B2 / &xn
W= V (1)2 + gz. //
Wynnait xuaub, 6y KOHTYpAa g€ KoHyH Oy finua
cyHyBun TeOpanuwaap Xocun 6Yamb, yjaapHHHr yactoTacH
® KOHTYPHUHI XYCYCHIl 4acToracH ®, JaH AOHMO KHYHK
Ba R = 0 6¥aca, aBBajiru euumra sra O0yaamu3s. CyHyBUH
3/eKTPOMArHUT TebpaHuu1apaa KOHTYPA4ArM KyuJaHull
B& KOHTYPAAru TOK KY4YH MOC pasHIIAa Kyfuaars my:Ho-
cabatsiap OnJaH aHUKJaHAAU:

4= q_cﬂ e Pcos (of +a) = upe Pcos(wtta)  (2.115)

[ =q = ognesin(ot +a + ), (2.116)
6y epaa $ karraauk Ky#umaruya udonanaHanu:
8 ﬁ © [
CoOsY = ——n— = — ; sind= —— = —  (2.117
* Com e Y w GO

cos $ << 0 Ba sin >0 6yaranna %<¢<g— MyHOCa6aT ypuH-
au 6ynanm.

Ulywna#h Kuau6, KOHTYpAa aKTHB KapUIMIMK MaBXYX
6yaca, y xonma TOK KYy4H KyuJaHHWIra Kaparanaa %ﬂau
OpPTHKPOK hasaja oJauHra YTu6 KeTap 3dKaH,

lOkopuna tascud atuiran Te6paHUII KOHTYPHAA Max-
Oypu#t Te6paHUILIIAD XOCUA KHJHLI YUYYH YHH AaBpU#l Y3~

rapysuan wmanbara yaawr kepak (102- pacm). By xoana;
TeGpaHull TeHrJaMacd Kyfinaaru Kypuuumra sra 6ynanm

g + 2PBg+oig = "L—m cos wt. (2.118)

By 6up muucau 6yamaran nkxkuHu¥ TapTubau audde-
peHuuaJ TeHIMaMaHuHT XyCycuii eunmMu Ky#ujaaru Kypu-
HUWra sra 6yaanu:

g = gucos(ot — §), (2.119)

L ¢
>—-l 102- pacm.
‘ 3
0 O—

O6yHaa
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" R .
In= — g} = (2.12)
“’]/R2+(mL——}-—\2 , _I__mL
\ mC) oC
Kontypnaru TOK Kyuu
[ = [ cos(ot — 9), (2:121)

T
6y epns qa-—=qa——-2- KaTTaJuK TOK KYYH Ba KydJaHHUI

o‘pacnnam ¢asa oapxu 6y.au6, KyAunaru MyHocabarnan
AHUKJIAHAAM:

1
ol — —
1 C ,
tg‘f’=tg(q’_'£)"=_ﬂ=_/el' (2.122)

1
mL>—C wapt Oaxapuarania TOK KyyuAan KyuyjaHnuil
(8]

dasa 6yilnua oaauHra keraiau, ¢ >0 Ba wL<—lE §a 3ca
w

TOK Ky4d ¢asacu Oyiinua o/1AHHAE0 KeTalu.
Tok Kyuu aMOaHTYAACH:

/m= wqm= - . (2.123)

AKTHB KADIWIHAHKAATH KYUYAaHULI:
up= IR = [,Rcos (ot ~¢). (2.124)
Konaencatopaarn KyuJaaHHUL
g _ qm . - ot —p— =
o= = E"cm(u)t—q») = u(_.mcos(u)t (] 2), (2.125)
O6yHnra

m __ 4m __:I_rg .
ug,=12 = — - (2.126)
wCl/ R2+<mL—c_u_C-)

Wuayktus raatakaary KydJadaHull:

)

d! ;
u, Ld[ ol/y,sin (of — )
==umeos('wt — ¢4 g—), (2.127)
8y epna
Up, = oLl (2.128)
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103- pacm. 104- pacm,

ug, Wc, Wy yuyH €smwiaran ndojanap auKkat 6usaH Ky3a-
TH/IC2, KOHIEHCATOPAATH KYyUJaHHW TOK KyuulaH ¢asa
6yiinya =/2 KuitMatra opKana x0JaAd, MHAYKTUB FajTaru-
Jary 9ca Wy KuiMatra OMJIKH KeTaid, aKTUB KAapPUIMJIHKAA
TOK Ky4H Ba KyunaHm 6up xua (asaza 6yaaau. By yna-
Ja KyuJaHuIl HHFuHIMcH manba kyuaanwmura tenr (103-
pacm). Arap MaxOypu#t Te6paHUIl XOCHJ KHAYBUM Kyuy-
JAHHII YaCcTOTaCH KOHTYPHHHI XyCyCu#t uyacroracura TeHT
6ynca, y X043 TOK Ky4d AMNJAMTYHACH Y3WHUHI MaKCH-
MaJs KuliMatura 3pHWIaAM, TOK Ba KYUYJAHHII OPacHIaru
(dasa dapkaapu HyKoaub, KOHTYp aKTHB KAPIIUAUK XYCY-
cuarura sra 6yan6 xonaau. Maw6ypuil Te6paHulHUHT Oy
X01H KYYJAaHUII Pe30HaHCH Ael I0opHTUAAIH.

Xyman wynaait xomuca cxemacu 101- pacmaa xkeatu-
puaran Te6parull KOHTYPHAA XaM KysaTuaaid. ByHu Tox
pesoHaHCH Aeiunan.

Yazapysuwan mor. Texuukana Kynm HWJAATHAAAUrAH ¥3-
rapysuaad TOK MaxOypuit Tebpanuuiiapra Mucoa 6¥§.a
01a0H.

3aHxupAaH YTa€TraH TOKHUHI Ky4YydH BaKT YTulu Ou-
daH y3rapub TypuIIH MYMKHH. Macanad, ToK MaHOauHMHT
3/eKTP "IOPUTYBYH KYUM JAaBpHH pasullna

E=E_ cosowt (2.129)

KOHYH O¥#fiuua Vy3rapca, 6y maubara yJjaurad KapIlUpJdHK-
AaH YTYBUM TOK KYYMHHHI KHEMATH

R = = cos of = [, c0:wf (2.130)
upoaa 6usan anugaanasu. Jevax, y3rapysuaH 3JeKTP

IODUTYBUYH Ky4 TabCHPHAA G2pK KOHTYpAa y3rapysyad TOK
xocun 6yaaan (105- pacm). ¥Y3rapysuad TOKHMHT aiiHH MO=
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m R ;
Go= — g = ——,  (2.12))
(D‘/Rg +(0)L——1—)2 -I__mL
\ oC oC
Kourypaaru 1ok kyun
[ = [ cos(ot — ¢), (2:121)

T
6y epaa «p=qa——§ KaTTaJMK TOK KYYH Ba KYyuJaHuli

opacuparu ¢dasa dapku 6¥aub, Kyduaark MynocabariaH
AHUKJAHALU:

tow =t ——E) = e = B

| ge=tg (¢ = P (2.122)

wL>—C wapt O6axapuarania TOK KyYuAAH KY4JaHHLO
W

dasa Gyitnua oaauHra ketaid, ¢ >0 Ba wL<]_(; aa 3ca

TOK Kyud daszacu 6yiiMua o/ 14MHAA0 KeTapu.
ToK Kyuu aMnauTynacu:

[ = 0= — — — (2.128)
R* +(wL — m_C)
AKTHB KApUIHAHKAATH KY4NAHWIL:
Up= IR = [ R cos (of - ¢). (2.124)
Kongexncatopaaru KydJaHui:
g _ qm . _ s wf g — =
he= = f cos(owt —¢) = ucmcos(mt @ 3 ), (2.125)
6yHna ;
= Im Zm =im (2.
“en="c = o (2.126)

—
cl/ L
© R? 4 {\coL mC)

VHAYKTHB FanTaKaard KyuaaHWLi:

uL:-—LZ—f = — ol/,sin(of — ¢) =

= 1,COS (wt — ¢+ g), (2.127)

8y epna
U, =olly, (2.128)
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103- pacm. 104- pacm.

ur, uc, u; yuyH €suaran ndonanap AMKkart GuaaH Kysa-
THJCA, KOWMEHCATOPAArH KYyuJaHHW TOK KyuuZaH asa
6yfinua w/2 KuitmMartra opKaaa KoJaiu, HHLYKTHUB FaJTaru-
Jarg 3ca wy KuiMaTra ONJHH KeTaau, aKTHB KapUIM/IAKA
TOK KY4YH Ba KyuJjaHm 6up xua ¢asaza 6y.sasu. Dy yua-
Ja KyuJaHum AuFnHaMcH Man6a kyusaanumura Tenr (103-
pacm). Arap mamO6ypuil Te6paHUIl XOCHJ KHAYBYH Kyu-
JaHUIl 4acTOTACH KOHTYPHUHI XYCYCHil uyacToracura TeHr
6ysca, y X0/4a TOK KyYd AMIIUTYHAACH VY3UHHHT MaKCH-
Masa KuiiMaTira 3spHuiuagd, TOK Ba KYYJaHHII OpPaCHAaru
(hasa ¢apgaapu HyKoaINO, KOHTYD AKTHB KAPIIHJAMUK XYCY=
cuarura sra 6yau6 xosanu. MaxOypuit Te6pannwHunr Oy
X01H KYUJauuil pe3oHaHcd Aed IopHTHIALM.

Xyaru wyHRail xoauca cxemacu 104- pacMpa keatu-
puaran TeGpavull KOHTYpHAa XaMm KysaTuJaiu. Byuu Tok
pe30oHaHCKH AeHusand.

V3aeapysuan mowx. Texuuxana xKym MIAaTHAAANTAH ¥3-
rapyBgaH TOK MaxOypuii TeOpanuuliapra Mucoa 6y.a
os1aam.

3amupAaH YTaéTraH TOKHMHT Ky4ynm BakT YTuwu Ou-
daH y3rapub Typuiim MyMKuH. Macajaad, TOK MaHSauHUHT
3JIeKTP "IOPUTYBUYHM KyuH HaBspuil pasuilna

E=E_ cosot (2.129)

KOHYH OV#unua Varapca, 6y Manfara yJaaHTaH KaplIMJHK-
AaH YTyBYM TOK KYUMHHHI KufimMaru

[=5 —Emiosot =1 cos ot (2.130)
R R

udona 6uran anugnasaau. Jemax, y3rapysuaH 3JeKTp
IOPUTYBUYH Kyd TabCHpHla 62pK KOHTYPAa V3rapysuaH TOK

xocun 6yaanu (105- pacm). YarapyBuad TOKHUHT afiHH MO=
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MEHTAarH KuAMaTH YHHHT OHHE  rg
KuilMaTy Aefinnaaun. Arap ysrapys-

YaH TOK 3AHXWPHHH aHPUM KHUCM- 2
NapUAArH  TOK KYUYUHHHI  OHHH e
KuiiMaTJIapu amaana oup Xua 6ya- P AR

ca, Oynaail ysrapyB4aH TOKHH N\

KBa3uCTaluouap TOK Aeb aranaju.

Jlaspuil y3rapyBuaH TOKHH Xapak-

TEePJOBYH aCOCHH _KaTTaJHKJAapAaH 105- pacu.

Gupn NaBpAMpP. ¥3rapyBuaH TOK-

HUHT JIaBpU NeraHaa TOKHHHT KHiiMaTd, 6Up Mapra TYJaHK
Te6panu6 fHa Y3UHHHT aBBAJATH KUAMATHHU Ba AYHAAHIIA-
HY OAMINM YUYH KeTraH BayT TyliyHWJaau. Jasp wacrora
éKky A0upaBHil yacToTa OmJaH Kyfujgaruya OGOF/JaHaLH:

T=1_% (2.131)

v [0

MKkuHYM acocuil KaTTaaMK TOK aMIIMTYLacH, YYUHUH-
cH 3ca Tok casacuaup.

Yarapysuau Tok Ba DIOK HuHr Kuiimariapu cuHyc Eku
KOCUHYC KOHYH/apu OYHuua y3rapu6 TypraHu yuyH yauos
ac6o6rapu yJaapHuHr 3pdexTuB KuiimMaTIapHHH Yadawra
MocaawTHpHATraH. By KuiiMaT TOKHMHT nul 6axapuuiy GH-
JaH GeJrunaHagu. Y3rapyBuaH TOK YTKAa3TMUAAH MabJyM
BAaKT MuUMAA Kaulall UCCUKAHK MHKIOpH axpaJarad 6y.aca,
Wy BaKT HYMAA WY YTKA3rHuaaH YwaH4ya HCCHKJIHK MHK-
LOPH axpaTa OJianuraH yarapmMac TOKHHHI KMHMaru, ¥3-
rapyBYai TOKHHHT 3(dekTHB KuHMaTH Aefinnaid. Xucoo-
Jauiap

I u
lgp = —=,  Uopp = —2= (2.132)
Ve V2

IKAHJAUTMHU KYpcaTany.
Ysrapysuan TOK 3aHXUPHAArM MHAYKTHB KapLIHJUK

X.—ol (2.133)
Ba CHFUM Kapmwmm
X, = LC (2.134)

ubonasap 6unaH aHHKAAHAAM. By MKKM Kaplluauk 01aT-
Ja peaKTuB Kapluuauk Jef aralaiu. AKTHB KapIIHAWTH
R, peaxtus xapummaurn X; Ba X¢ 6y/aran yarapyssad TOK
3aHXKHUPHIIMHT YMYMHH KapUIHAHrd

181



2= VR (X=X =}/ Rt (oL~ mLC)"‘ (2.135)

ra teHr 6ynanu.

Tok kyud Ba Ky4JAHULIHUHT 3(deKTHB KuitMaTaapu
opacuaa Ky#uaardya OOFJIAaHHII MaBXKYA:

Lgy =

Logg

(2.135)

VREF (XL — X0 )t

* Arap 3aHXHUP a4KTHB KapulUAMK B3 HHAYKTHB Fa/jTarkiad
ubopar 6yJaca, .y xoanna (2.136) udona kyiuiaru xypu-

HUWAA €3UNafu;

lsrbdr =

JAHJIUTHHHA aHHKJIaml,

spp

V R? + 022 '

18-ra6opatopus umwn. MyXUTHUHT MarH4T CHHCAHPYSB-

Hunn Oaxcapuwdan maxcad; MyXUTHUHT MArHAT CHHT-
AMPYBYAH/JAMTHHYE Y3rapyBuaH TOK KOHyuJaapuaad dofinana-

HUG TaxpHOaZa aHHKJALI.

Anaouér: Ywoby kyanranma 165—178, 180—182-6eraap;

[1], XUI606, 4-§; [2], 92-§.

1. Cxemacu 105- pacMaa KeJTHPUACaH 3JEKTD 3aHXKHUPH
Tysuaaiu. By epna L —unaykTtuBauk raatard, A—amnep-
verp, V—poabT™erp, R— aKkTHB Kapwuank, K—kauaur.

2. A xaaur 1 xoaaTra yTiasujagy, aMaoepMeTp Ba
BOALTMETD €pAaMuia TOK KyuH XamMia KyuJjaHum §aua-

u
Hquo, R=—1— udonanaH FaAJNTAKHHHT AaKTHB KapilH/UTH

AHUKJIAHAMH,

3. Tok KkyuuHHHr OoulKa KHHAMATJIapy YyuyH XaMm 2-

UyHKT TaKpOpAaHagu.

4, K xanntau 2 xoaarra yTkasub, z=

106- pacwm,

AHCH XHUCOOJAaHAAHU.
182

Lot

sbd
Jlal FaJATaKHHHT Tyaa Kap-
WHAXCH aHnKAaHanu. (Y-
yamaap kKamuaa 3 Mapra
yTKasuaanm). -

5. zBa R napuuur yp-
Taya KHUMaTAapUHU aHHK-
na6 L= ..522—_R2
w

JAdd FaJATAKHHHT UHAYKTHB-

udona-

udona-



6. Fanrakka Temup ¥3aKk kupuTuianu Ba 2— 5- nyHKT-
JIap TaKkpOpJaHAIH,

7. p= 22 yhonanan MarHUT KHPUTYBUAHAMK aHHKAA-
¥3akcus

HAZW, Kaasan Ty3uaub, yHra yJjuaHraH Ba xuco6naHraH
KaTTasukaap &3unaiu.

19-na6opartopusa wmun HHAYKTHBIMNK Ba CHIMM KapulH-
JUKJIAPHH aHUKJaU,

Huwnu 6axcapuwdan maxcad: NHAYKTHB Ba CHFUM Kap-
IIUAUKJAPDHY Taxpubana aHuKJaall,

Ana6uét: Yw6y xyananma 180—182-6ernap, [1] XHI
606, 4-§; [2] 92-§.

1. Cxemacu 107- pacmla KeATHPHATAH 3SJEKTD 3aHXKHU-
pH Ty3uJanu.

2. K xaaut [ xonarra Kyiuan6, VHAYKTHB FAATarHHUHT
yuta xoaatu (1, 2, 3) yuyH amnepMeTp Ba BOJLTMETPHHHI
Kypcatuwaapu €3ub oauuan,

u
3. z=—"22 yhona opKanH 3aHKHPHUHT TYJa KapiiH-

3P
JAHMKJADH XHCOOMaHaAH (3aHXKHPAArH OMHUK KAPLIHIMKHHHL

5, 10, 15 OM ra Teur 6yJaran guiimMataapuna).
4, X; = wl udonasan HHAYKTHB FaJTaK KADWHJHICH
xucoGaananu., By epaa o=2=nv, v=>50 'n ne6 oaunanu

(L= ‘_zi:_’if)

L
5. tgo=— % udonanay Tox OWJIAH KYUJAHHINHHMHC

$asa Cu/KHIDM AHHUKAGHALN.

6. K xaant 1l xonatra Kyiinau6, amnepmerp, BOJBT-
Yoty
—  udoxa

s
OpKaJ/u 3aHXHUPHHHT TYJa KApIUMAMIH XMCOS/aHALH.

i ——(2) o
| } A) J:-ml(

MeTp kypcaTuiunapy €sub oaHHalH Ba 2 =

o -‘.——_—-r_

(I
107- pacm.
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Ir

108- pacm.

7. OMuk gkapunauk R =20 Ou Gyarannaru CHFUM Kap-
1LUJIUTH Xc=c— ngonanaH Ba KOHAEHCATOP CUFHMU C=
(6]

=

aHUKJAHALH,

ol 7 <~ R*

8. tgop= w_é? udona oOpkajsu KOHAEHCATOPLATH TOK
KyyM Ba KydJaaHuil opacujard ¢asa Qapyaapu aHHk/Ia-
Ha/H.

9. XKaxpan Tysuau6, yauawrad Ba xuco6JaHraH KatTa-
JIHKNap yHra ésusanm,

20-1a6opaTopusda Hiun KyulaHum pe3aoHaHCHHH YpraHuul

Huwnn 6axcapumoan maxcaod: KydlaHull pe3OHAHCH-
HH Taxpubana yprauuul.

Anadouér: Ymoy kyanauma 178—180-6erap, [1] XIII 606,
1, 2, 3-§; [2] 80, 90, 91-8§.

1. Cxemacu 108- pacmMaa KeJTHPHATEH 2JIEKTP 3aHXKHU-
pu iurasnand. By epaa JIB — snamnann Boast™erp, TI'—
TOBYIU 4aCTOTACHAATH Y3rapyBuaH TOK TeHepatopH.

2. K kaJuT OpKaJu JammaJju BOJbTMETP TAPMOKKA yJa-
HaAM BAa YHUHT CTPEJKACH HOJAra KeATHPHJAA[H,

3. [T yanarnu | xoaatra xyiauaud, TT' y3arapyBuu TOK
Manbaura yJaasan.

4. Yacroranu y3raptupyBuH jactanu 6ypal, BOJAbTMETP
KypcaTHiiuHM Xap 3 BOJALTUTA MOC 9ACTOTA E3H6 OJMHALM.

5. Oavuran uatuxanap acocuaa abcuucca ¥KUra HHAyK-
TUB FaJATaruiard KydJaHMWJaap KufiMaTuHW, OpPAMHATA
YKHra yaapra MOC yacrtoraiap KMAMaTHHH KYiub & = f(v)
dyHKIus rpadury uusuaan.
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6. /7 yaarnunu Il Ba I xonarnapra Kyiin6 4 Ba 5
NYHKTJA8D TaKpopJaaHaiu.

7. Orpu uM3ug 1IakJAHra Kapad 3Hr KUUUK KapIMJIHK
KufiMatu rtonuaanu.

Konmpoa casoanap

1. DieKTPOMAarHUT HHAYKIMH XOJHCacH HWMa? YHH Taxpubana
ypranuur ycyaaapunu aliTHur.

2. HHAYKUMOH 3J€KTP I0DUTYBUH Kyun HHMajapra GOFIHK?

3, ConeHOHA ¥KHAard MarNHT MailloOHHHM 3JEKTPOMArHUT MHAYK-
LUHS XOdHCACH épilaMHia YpraHuil MyYMKAHMH?

4, VMHAYKTHBAMK HUMA, ¥ KaHA2il aHMKAAHALN?

5. D1exTPOMArHUT HHAYKLMS XOAHCACHHEHT KYanauuil coxanapue-
ny aiitu6 Gepnar,

6. dnekTpoMarHuT Tebpasumnap HaMa? Y KaHAall XOCHA KHMAH-
Hanu?

7. AKTHB Ba peaxKTHB KapWIMJIHKJADHHM AHHKJAMl YCYIAAapHHH
afiTHRr.

8. AKTHB KapUIMANTY MabAYM 6§iaran FaITaKHUNT HHAYKTUBIMTHHE
aHMKAAIU YYYH KaHaail cxeMalad ¢oHAanaHuil MyMKHH?

9. Koupesnicaropnan ¥arapmac ok yraanmu?

10. Konaencatop Ba HMHAYKTHB FAATAKHHUHI PEAKTHB KapLIUAHK/IA-
pH KauoH HOIra TeHr 6ynaiu?
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IMMBOB
ONTKA ATOM BA 41PO $U3UKACHU

1-§ Onikka Ba onTHK acGolaap xaKuma ymymu#
Ma'bayMOTaap

$u3aukaHUHT ONTHKA O6¥/AMMHAA TYJAKHH Y3YHJAHCH Mabe
AyM [Hana3OHAATH 3JEKTPOMATHUT TYJAKHHJIADHHHT XOCHJ
KUAHHULIYG, TapKaauy XyCcycuaTaapu, Moananap GuJau
Ta'bCUpaallyBy, TalHaTH KeHr yprawugaagu. Hypaauuw
MauGansapuia 3JeKTPOMArHUT TYJAKHHAED MOAAA Tapkubi-
Jlard 3apsianay 3appPasapHuUHr OUD YHEPreTHK XOJAaTAaH HK-
KHMHYHCHra YTHIIK HATHXKACHAA BYXKYAra KeJaiH. JHeprus
capbu VpHMHH TYJALMpuAnIIAra K¥pa TabuaTh TypJauua
Oyaran nypaanul Manbansapu MaBXKyn4. 2KucMJaappard xu-
MHUBUH Y3rapuuiaap, €pyraMK Ba 3JEKTP MAHLOHW Tab-
CHp/NapH HAaTHXACHAA BYXY/Ara KeJaJuraH 3JeKTPOMArHWT
HYPAAHHIN JIOMMHecHenuus fefinnand, Typan uuepr ras-
sap Ou/aH TYJAAMPHATAH Jamnanap, XaBOJaru, MeTaad
OyFaapunard 3JeKTp paspsanapu, 6ab3w MOAAANAPHHHT
YHUPHIL KapaéHapy, OKCuANaHuImKY OyHAal HYpaaHULI MaH-
6anapura mucosa 6ysa oaaxd. Hypaauum Guaau fiyKoarau
3Heprus JKHCMra MCCHKAMK Gepuiu BOCHTACHAA TYJAUDH-
AWy O6unaH OOFJAUK OY/raH HYPJAHHII HCCUKAKK EKH TeM-
nepaTypa HypJaasuul Aefiuaaau. ByHra abcosoT HOMb TE€M-
nepatypacuiaan (Qapk/aum Temnepatypaaa Oyaran Gapua
XKHCMJAD, KYMJIA4aH TOJANH JNaMIANaD HYPAAHUILH MHCOJM
6yaa onanu.

Hypaauuir man6anapu y3japuHuHr crniekTpas Ba ¢poro-
METDHK XdpaKTepucCTHKanapH OuaaH ¢apkKaaHaiu. YJaap
CfleKTpaJ XxapaKTepuCTHKaaapura xypa 3 cuudra 6yannanu:

1) uyusugau cnextpra sra Oyarax manGanap mact 60-
cUMAaaru Mertajs GyFaapH Ba MHEPT raszap armocdepacu-
na coaup OYAyBuUH ras paspaiJapd HaTHaKacHAa l03ara
KeJyBYM 3JEKTPOMArHUT HypJaanum wmanGanapu (109-a
pacMia YHHHT CHEKTPan XapakTePUCTHKACH OepuJras),
Byunnafi mau6anap HypaauuWn XyRa KHYHK TYJAKHH Y3YH-
JMKNADH AManas’oHuaa KysaTuaand,
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109- pacwm.

2) #ya-#yan cnekrpra ara GyaraH ManGanap-—IOKOpH
6ocumpnaru meraan GyfFJapH, HHEpT rasjaap atmocdepacuia
coaup 6yayBsun ras paspaaanapu Tyda#an rosara KeJaysuu
3JIeKTPOMAarHuT Hypaauuw maubasapu. Dynna#t man6anap-
HUHI HYPpJaHWI cnekTprapd Gup-GHPHIAH KOpa YM3HKJAAp
OuaaH axpaTuaraH noJaocanapian ufopar;

3) Tytam cnextpra sra Gyaran mautanap (109- 6 pacwm,
CnexKTpaa xapaxkTepuctuxacu), Bysnapra HccuyJauK HypJaa-
HUIIMIA, CYIOK Ba KATTHK JKHCMJED JIOMHHECLEHLHACHTA
acocaanran 6apya HypJaeHuwaap kHpaau. Bynnail nypaa-
HULI CrlekTpJapu GHp-GupHra Tyrauinb keTrair moJocanap-
aaH_u6opar 6ynanu.

Epyrauk oxuMu, EpYFJAHK KYud, PABLUANIHK HYDAGHHIU
ManGanHuHr (OTOMETPHK XapaKTepHCTHKaAapuianp. Epyr-
JUK OKUMH — GHpOp TYAKUH Y3yuaurd Auanasonu Ah 1a
MOC KeJAYBUH 3JeKTPOMAriuT TefpaHulIJapHHUHT BaKT Oup-
JWTKAA TapKaTaéTraH JHEPruscH, y JIOMeHJapAa yJdaHd-
au. 1 gomen («24t) 0,0016 Bt KyBBatra Moc KeayByu TY.-
kun yaymaury 0,555 MM Gyaran €pyrauk okumu. Epyr-
AWK Kydd 6upauk gazosufl 6ypuakka MOC KeayBUH EpyFauK
OKUMH: I=—t—fb’. ¥ xangena (xn) sapaa yauanapd. 1 kan-

[N
nena Xaaxkapo GHpJAMKAApP CHITEMacul1a EpYFIUK OKHMH-
KMHT acocuit ¥a4oB O6upauru 6§aub, y TemnepartypacH
101325 [la GocuMmaru nJaTHHAHWHT 3PULI TEMOEpaTtypa-
cura Tenr O6yaran uypaanuw mauGanuudc 1600000 m?*
cupTHAaH Tapkanaérrad EpyFaHK Kyud OHDJMICHUra TEHT.
Papuman/ink Hypsanuuml MaHGaWHUHC 103 GupaurdaaH Tan-
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.. . dla
Kana@Tran EpyrAuK KyuWHH Xapaxrepaadinu: B === Gyn-
(o]

na dl, — a iynannmnaru €pyFaHK KyuH, do— HypJaHYBUH
I03HUHT HYPJAQHUW AYHANULINCA NEPHeHAUKYAAD TEKHCAHK-
Ka npoekuuacH, MaHGaHUHr PABIIAHMTY KaHJeJa TAKCHM
MeTp kBaapar (ka/m?) napaa yauadaau. Pasmanauk xakuaa
AHHKPOX TacaBBYpra 3ra 6yaum yuyH 6ab3u paKaMmJaapHu
KeaTupaMu3: KyE@IIHHHT 3eHuTAa Typrawiard paBlUaHAWCH
5,5-10°% kn/M*, THHHK OCMOHHMKH—1,5-10° ka/m?, uyFaad-
Ma namna roJaacuHuku — (100 Br, 220 Bri 5,5-10°% ka/m?,
yta 1okopu Gocumaaru cumol samnacuuuku 1,8-10° ka/m2,

Jlazep (onTuk KBaHT reHepaTopH) Kynruna ad3ajauk.jap-
ra sra Oyarad ONTHK AMANA30HAA 3JEKTPOMArHUT TYJa=-
KMHJAaDHHU TAPDKATyBuX MmaHGanapiaH. By mauGasnap Jaiomn-
HeCLeHUHS Ba HCCHKJAMK Manbanapuaad Gapgjad paBUIIAA
MOLAa aroM Ba MOJIEKYJAJapUHUHT MaxOypuii TebpaHu-
wHra acocaaHanu.

Max6ypuit Tebpanuwujap 103 6epaaurad Mojaaaap Ja-
3epHUHT aKTHR MYXHTJNADHHU TaWKUJd 3Tafd. AKTHUB MY-
XUTJAPUra Kypa Jasepnap KaTTHK KHUCM Ba CYIOKAHKAAH
Tafi€paaHran Jasep, rasjiu Jaasep. ApHM ¥TKA3CHYJIH Ja3ep
Ba GowlKa rpymnnajnapra 6yauHand.

Yxys nadopatoprsaapuaa Korepent HypAAHMII MaH-
6au cudaruna rasau gasep JIIT—75 (reanfi-neoH) kyn -
Jatunanv, By anaszep 632,8 um (6,328:1077 M) TYyaKuH
Y3YHJUTHAA 3JEKTPOMATHUT TYAKHH/IAPDUHH HYPJaHTHDALH,
JIF—75 ac606u MKKH KHCMAQH: ONTHK KBAHT reHepaTopH,
KYy4JaHd CTabuau3aTopuiad Tamkua Tonrad, OnTHK KBaHT
TE@HEPATOpUra YpHAaTUAraH ACCH Ba Cchepuk Ky3ryaap oOm-
THK pPe30HATOP Ba rasopaspan TPybkacura KoHJAalITHPHJ-
raH rejiufi Ba HEOH ras/japu aKTHB MYXHUT BasudasapuHH
yTaiau.

Epyrauxk MmaunGasapu Ttabuatunu Yprauum OGuiad GHp
KATOPJAA ONTHK acCOOJIaPHHHT MIIJIAW NPHUHIUIHN 2COCHHHU
TAIKHI KHJIQXUTAH FeOMeTPHK ONTHKA KOHYHJapH OHJaH
TAHUIIHII XaM KAaTTa axaMuaTra ara.

[eomerpux onrTuka KoHyHJIapu Ou/IaH KHCKAda TaHH-
U6 YHKaMu3: '

1. Epyrauknune 6up KHCUHCAL MyXumoa myFpu 4u-
aux 0yiiaab mapxgaaiu Korysu, HygraBuil épyFayk MaH-
6anapdH XOCUJ KWAAAMraH COAJAPHHU Ky3aTuil KM KUYHK
TUPKUWNED €pAaMUAE ONMHTAH TacBHPJAD EPYFAHKHUHC
TYFPH uu3ug OYfiaab TapxajiuIIMHH TacAukJailau. Epyr-
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JUK KYA2 KHYMK THDKMIU
Ba TYCHKJapAaH yTrauga Gy
KOHYH KY3aTHJAMadIH.

2. Epyraux dacmanapu-
HUHZ _MYCMAKUAAUK KOHY-
ni.  Epyrauk ORUMR RMd- T T ¢
¢dparmanap €pramuia afipuM- o
afipuM Jacrasapra axpartu.J-
ca, Y/JapHUHT MYCTaKuaA Tab- 110- pacu,
cup 31O XOCHJI KuJaauras '
addexTy OOLIKANAPHHHHT YiLua .
BAKTAATH TabCUPHUTra OOF/HK {
smac. Ywby €pyrank nacra-
JIapUHU TapKaTyB4H Manbaaap
ysapo GorJaanran Taxaupia-
ruia 0y KOHYHA8H YCTAAHUIL- I
Jap Ky3aTH/aaaH.

3. Epyrauknune gaimuu .
#ouyru. Tywaértran Hyp, 111- pacm.
KaiiTapyBuM CHpTra yTKasu/-
rad HOpMaaL Ba Kalitran Hyp 6up Texkucaumkiaa éraau
(110- pacm), 6ynma Hypaap GuJaH HOPMaJb OpacHAaru
6ypuakaap ¥3apo TeHr.

4. Epyrauxkuvune cunuw rkonyru. Tywaéiran Hyp,
CHHTaH HYp Ba WKKH MYXHT uerapacura YTKasuiarad Hop-
Maab 6up TekmcauxAaa €raau (111- pacm). Tymnwm Ba cu-
aum 6ypuaxk/Japu opacuia KyHHAArw MyHOCabaT YpHMHJH:

§i—n'l=’1ﬂ=2‘l‘, 3.1

sinr v,
6y epaa { Ba r MOC paBuIlAa TYIUHIN Ba CHHMI Oypuak-
JNapH, My — WKKHHUYKM MYXUTHHHT OHPHNYM MYXHTra HucOa-
TaH CHHAMPHI KYPCATKHUH, U, BA Uy;—MOC paBulind €DPYyF-
JUKHUHT GMPHHYHM Ba NKKMHYM MYXHTAaruy tapKaaull Tes-
aukaapu. Arap GUpHHYM MYXHT YpHHIAA BakyyMm 6yaca, y
X048 MKKHHUM MYXUTHHHT Bakyywmra Huc6aTaH CHHILHPHLL
KypcaTKuuH MYy MyXHTHUHT a06COJIOT CHHIMDPHIU KYpcaT-
Kuun ne6 arawi kabysa KuauHrad. Ym6y xoa yuys (3.1)
MyHocabaTt Kyfiuaaruua ésusnanu:

il p= L (3.2)

»
sinr v

¢ — EDYFIUKHUHT BAKYYMIarun TE3Juru.
PYFAMKHUHT KaATHIUI BA CHHMW KOHYHAApH Xam My-
afisn lmapouTiapaaruna Oamapuaaau, Arap KaiTapyBun
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112- pacw.

MYXHUT €KH MKKH MYXHT Y€rapaCHHH axpaTh6 TypyBuH
CADT yJauaMH Xyja Kuuuk O6yJca, Tymmaérrad Epyrauk
XYAa KaTTa KyBBaTra ara 6yuaca, 6y KOHYHJapaaH yetJa-
HUIIAAD Ky3aTuaaau. AManna gyananunanurad Gapua on-
THK acbob.aap acocnia EpyFAMKHUMT CepUK CHUPTIAApAaH
KailTHIM Ba CUHHLIK Xoaucasnapu éragu. Cdepuk cupraap-
HUHI Mapkassiapu OWp TYFpH 4Hu3uKaa éTca, yJaap map-
Ka3nawTtHpuaras cucremanap nefimaand. HWxkku chepuk
CUPT OusaH uerapaJanraH 6ynnmai waddod mucmaap anu-
saqaap ne6 wopuruaand. Muwaartuaumnra kypa yjaapHi UKKH
Typra Oyauul MyMKHH: CcepuK CUpPTAapHLaH OGupH &KH
Xap uKKasacu Kaeapuk OYyaran aunsanap HuryBuM Ba 60-
THK 6y/rannapu COuyBYM JHH3a/nap XHcoGsaaHanu. By Tanb-
PH@AED CHHAMPHILE KYPCATKUYM HYD TywaéTral MYXHTHU-
KunaH katra 6yuarad wagpdgod MopnanapaaH ncaarad
JIMH3aJ1ap YUYYH VDHUHJAH.

112- pacmna ronka Kasapuk (a2) Ba GOTHK JuH3aaap
(6), yaapparn Hyp HAYHanuIapu TacsupJanraH (s, 2).
»C* HyYKTa ONTHK Mapka3 neb OpPUTUIUG, YHAAH YTYBYH
HypJaap fyHaauwuuu y3raprupMafan., OnNTHK MapkasfaH
VyTyBuM Xap Kanaall TYFpH 4U3HK ONTHK VK, aTPHJHK Map-
Ka3/1apuAaH Ba ONTHK MapKasujlad YTyBuYHCH OOII ONTHK
VK nme#iunanu., Boin ontuk YxKka napaanen #yHaauiina
Tywmub, JUH3amaH CUHHO YTrangaH kefinn AuFHaaIUrau
HYKTa JUH3aHuHr 6ol ¢okycu Aeiunand, COUyBYH JAHH-
3aHUHI QOKYCH MaBXYM HyKTa Oyaaiu.
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JlnHzanapaa npeaMer TaCBHUPHHM fiCall y4yH Ky#unaru
yuTa HYPHHHT MKKHTacHA8H ¢ofiiasauuin Kudos: onTHk
MapkasaaH YTyBun (6y Hyp Cuamaiaun) — 1, GoLL OMTHK
yKKa mapaanen (NMH3a48H YHKKAHAAH Keitun 6om Gokyc-
laH yraau)—2, 6ow Qoxycnad YTyBuH (JIMH33JaH YHKKAH=
LaH KeHWH 6GOW ONTHK YKKA mnapaanea #iynaaduiga Tap-
Kanagd) — 3 (112-pacm). [lpeaMeTHusHr TacBUPH YHHUHC
WolaamyBura Kapab, & xartranawand, € KUUMKAALWagu.

[Ipeamernan auusaraua 6yaran macoda a, JAUH3aRaH
Tacsupraya Gyaran macoda b sa Gokyc opanuru [ ne6
OJIMHCA, JIMH3AHUHT acoCcHit dopMysacu:

|
%+;=% (3.3)
JHH33HHUHT YH3HKAM KaTTaalWTHPHILH:
p=t =L, (3.4)
y a
YHUHT ONTHK Ky H
1 1 1
D=?=(n—l)(7?:—_1?:) (3.3 a)

kypuhnwra sra. By epaa U —/auH3aHHHT ONTHK KyuH, R,
R,—3rpuauk paauycaapH, # — JWH3a fcaArad MOALAHHHT
CUHAMPHII KYPCATKMYM, Yy—NPEAMETHUHT, Y’ ~—TaCBHPHUHT
UH3HKJAM Yayamaapu.

EpyFAMK HYDHHUHT CHHHII KOHYHHIA acOC/aHraH of-
THK cucTeManapaad Gupu npusmagup (113- pacm).

[Tpuamanuur 6upop (AB) ToMOHMra TYWraH Hyp HKKH
Mapra cuuuG Gowsanruu fynaamwuAad 3 6ypuakka OFraH
X0/10a 4HKaAH:

8 == il + [2 -, (3'5)

4) 4

113- pacm,
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I, — HYpHuHC npu3Mara Tywuw Oypuaru, i, — npusMalan
yuKuIl Gypuary, o—n0pPR3MaHUHr CHHAMPUII 6ypyard. Arap
34 a

[,=i,=1{ Oyaca, i= — O6y/naan Ba CHHHII KOHYHHUTa
acocan (i,’=i;=i’, i = %) Kyfiuaarn uionatapHi Xo-
R . 04a
CHJ KHMJMII MyMKUH: nsiné =sin
b
nsln%=sln ;’a. (3.6)

[Npusma cnekrtpanab ac6odaapaa Mypaxkab €pyFAHKHH
TapKkuOuit KMCMJApra a}paTyBuHu acoCuil aaeMent cudaru-
I3 KeHr umJaatuaaau. EpyraukHasr npuaManan ytub, typ-
AU HypJaaplad ubOpPAaT CHeKTPra aKpaJullli YHHHT CHHAH-
pUIl KYPCATKHUHUHUHT TYJAKHUH Y3YHJIUrUra OGOFJIHKIUTH
HaTHxkacuaup. LLyHHHr yuyH cuHAUpUII KYpCATKUUHK 7 ra
GOF/IMK OyJaran d Oypuak TYJAKHH Y3YHAHTHHUHT XaM QyHK-
uuscH xucoGrananu. [lpuamana xysaTuaasnran €pyraux

dd o
JMCIIEPCHACH <d—)\) wyfiuaaru MyHocabar Gu/aH xapakTepJia-
HaAHu:

o
2 sin —
@ 2 .2 (3.7)

A T o dh
“ Vl-—n”sin“%

Wynuuraex, npusmanapaan nypaapun 90, 180 Ba Gow-
Ka OypuyakJ/apra oFaupumia xaM o¢oiinajsauuiany. By xo-
Auca EpYFJAMKHMHI TY/Ma WYKH KaHTHOI X0ZMCacura acoc-
aanaau (113-6, s pacm).

Awmanuit ontukauudr 6ab3d MacajaNapHHU  XaJ ITHJH-
WHAA KYAJAHWA4AUraH, reoOMerTpUK ONTHKA KOHYHAApura
acocaanrad acéo6aap Ou-
Jan  TadvMumub 4JuKaMus.
Mexanuk  Mocaamanapra
VPHATHITaAH JuH3axaap,
npusmasaap, KysryJaap sa
6olKaaapAaH TAWKKJ TOM=-
ral ONTHUK CHCTeMaJap OH-
THK acbo6.1ap Ae6 10pUTH-
JaxH.

Jlyna Kucka Qoxycan

- AuFyBYM JuH3aAaH ubopar
114- pacw, 6yau6, Maiaa GyloMaapuu

8
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KaTTaaluTHPUS Y pranuuiia uwaatuaagu, A8 Gyiom (114-
pacM) auH3a Ba yHuur Qoxycu opacura xy#uaaan. Hyp-
Jap JHH3adaH YTranaas kefiHH KaTTanaimradH MaBXyM
taceup A’B’ xoena 6yaaan. JlynanuHr KarTasamTupull
K03 ppuuue T ‘
! ’
k= A5 =4 (3.8)
AB - f
udona 6uran annKaanaiu, 6y epara d -— HOPMan KY3HUHT
3Hr sxw kypuw macodacu, f—doxkyc opaauru.
Murpocrkon (115- pacMt KHCKa (POKYCAH JIHH3A O6BEK-
THB (OG) Ba y3yH doxycau auusa oxkyasp (Ok) aaa un6o-
par.BV/prmmnaé'rrau npeamer (O6) aunsa doxycura AKUH-
pox xofinamrupuaanry sa (OK) K33 POKYCHHUHEr SKHHMAA
XagkuKuil Tyutapuarain tacsup A’B’ xocua 6yaasn. M-
KHHYH JIMH3a Jyna KaGu keiflHHrH TACBMPHM KaTTaJjawTH=
pu6, A’B” Hu xocua Kiuaagd. MHUKPOCKOMIIHHT KaTTaJjall-
TUpHWH Ky#uaary udoaa OHAaH aUWUKJAHBAM:

k=<L—f2)-d-§, (3.9)

2

6y epaa L—auusanap opacujaru wmacoda, f, Ba f, — MocC
paBHILAa OOGBEKTHB Ba OKYyJs#p JHH3aJapHUHT okyc ma-
codanapu, d—sur axiwu kypru macodacH.
Tereckonaap y3ogaard o6beKTAaPHH KY3aTHII MaKCa-
aua vJaatagaad. ¥ ysyn ¢okycau L, (o6bekTHB) Ba L,

S2

-

(L

N——

115- pacm,
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116- pacu,

{oxynap) Juezanapaan Tawmxna romran (116- pacm). Te-
JECKOMHMHr Oypuak KaTTajlawTHpHiy Kyfuaarw udona
OHAaH AHUKJAHaAH: _

=111, (3.10)

. wy  fy
Xanyg xyxanuruja Kyanapunaaguran 6an3n acboGaap-
HUHT (DH3UK ACOCHMHH EPYFAMKHUUT TYJKHH TabuaTH GHJIa&H -

GorauK OYJaran Xoaucansap Tallkua Kuaann. Epyravk un-
tTepdeperuyacy, AHQpPakuuacH, KyTOaaHuimn kabH X0aM-
canap yuuar TyJKdH TabuatH xakuiaa 6atadcua Mabay-
mMoTaap Gepadu. Mkku Ba yHAaH OPTHK EPYFAHK TYAKHH-
JAPHHHHT KyIUHﬂHmH HATHKACKHIA YHHHI HHTEHCHBJHIH
OpTHILY (MAaKCHMYM) Ba Kamafumu (MHHHMYM) MYMKHH,
oyaran Mainonaap xysatuaaiu. by xonuca €pyramk HH-
1epf:epeHuusicH Ba HypJap 3ca ¥3apo KOorepeHT TYAKHHAAD
ne6 atananH. MawbayMmid, yHFOHraH artomJjap HypJaHuo
CTauuonap xoJarra KalTaam, Oy BaKT XKyJda KHUHK
(10-1—10-%) ¢ 6y.n6, ynap ,KOCHHYCOUAAHUHI Ky 18 KH-
quK GHP KUCMHUa® E@pyrauK TYJAKWHHM Xocus Kuaanu. Cyur
oowKs ,06¥nak® nypJaanuin xocua 6y.aub, y aBBaArucura
JOorauk® 6yamaiiau. Llynnail xuanG6, y3apo KOrepeHT/ UK
ATOMRMHT HYDJaHMWII JAaBpuAaH Kuuuk OYJaub, y uerapa-
JIdHTaH.

Korepentsmuk BakTH Kyfluparuuya udonanasamu: fyor ~

L

1 ¢
~ —==-—_ arap v=— OOFJaHUIl XHCOOra OJHHCA, fcor~
Aw Av X

.A2 o o 08 v

~— KYypHHUIIMra 3sra Oyaaad. EpyrIHK TYAKHHJAAPH-
c .

HH KOTepeHuTJHK MacodacH:
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ne ¢ A2

t = ct S s P s R 0"
or Kor Ao Ay AX [\'\ /A/'
0 g X

(3.11)

KorepedaTtaux waptaa-
pHaan OMpH uvacrora ¥3-
FapUIIMHUHT  yerapasau- 117- pacm.
rauauru 6yJaca, y TYAKHH

e

w o -
BeKkTOpH Oujan k== — kypuHuwnxa Sornanagu. Hlyrunr
c

Y4yH a3oBUil KOTepeHTJIHK TYLIYHYIACH -XaM KHDHTH-
aaau (117- pacwm). da3osuil KOTEpPEHTNUK Y3YHAHUMH EKH
KOTrepeHTIHK panHycH Kyiinjgarnva udoaanananu:

Puor ~ —, ® — MaHOaHuur Ky3atuw Oypuard €xu HAyHA-
¢

Juiaap opacuaaru Oypuax.

Epyraukuuur  xyTOnanunl  XOAMCACH, AUCHEPCHSCH,
KpaHr tabuatH kynruHa ac6obsapHuHr (PU3WK acCOCaAapPHHU
Tallkua Kuaaan. bus Kyiiupa acocuil ONTHK ac606/;ap
pyhxaruuu KeaTHpamus,

1. AcTtponoyuk ac6o6aap. By Typ ac606.aap rpynnacu-
ra Typad Teaeckonaap, pedpaxropaap, reauorpad.aap,
CIeKTPOreaHOCKOMIAp KHpaiu, )

2. Kuwik  odvexraapid  yprauviura  MyJkadnaHrad
acbodaap—aynaaap, Typau MHKDPOCKOUJAP, MOJAAPU3alHOH
Ba nuTepdepellHOH MUKDPOCKONAAP.

3. Feoac3uk ac6o6aap—Te0q0NHTAAP, HUBRAUPAAD, YT~
Jomepaap. aspodoroannaparaap.

4. Uusugan pa Oypyak KATTANHKJIAPHU I10KOPH aHHK-
JAuKaa Yavawm yuyi MyJkastanran onTuk ac6o6aap —KoM-
naparopaap, ysusepcan MuKpockomnJjap, rOHMHOMeETpJsap,
uarepdepomeTpaap sa 6oiuKanap.

5. dotorpapux acéobaap—onaraard Ba Karra Te3/HK-
Jaru cbéMmkanap yuyH My/nkaanasrad Typau-tyman ¢oro-
anmaparJap.

6. Mamuit taagukoraapaa gyanauuaagurad OnTHK acs
606jap — mpU3MATHK, IMPPAKUHOH Ba HHTephEePeHILHOH
CnexkTpasa amnfmaparaap, untepdepoMerpaap, pedpaxktoMerp-

. Jlap noJsipusauydon acbobsap Ba Oolukaaap.

7. otometpuk ac6o6.ap: GpoToMeTp.Iap, JIOKCMeTp.aap
Ba Gowkanap,

8. Menuuynana kyanauusaguray onTuk ac6obaap xast
Typad rpynnanapHi TAWKuW/a 3Tajpl: Ky3oiiiakaap, odradas-
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Mockonaap, odpraabmometpaap sa Cowkaaap. Lynuuraex,
TAHAHUIT W4KHM OPraHJapHHd Yprasuiuga CBeTOBOAJAD Ba
ONTHK JHEN430HAArH 3JeKTPOMAarHUT TYJAKHHJIADAAH KEHIr
(poitnanaunnanu.

9. Kuno, TeslepuaeHHe BA aBTOMATHKAAA HII/ATHIAAAHTAH
ontuk acbo6sap Ba Oowka annapartypanap. Ontuk XO04H-
canap xamaa ontux ac6obaap kuHochbEMKA BA QUALMAAPHH
3KPAaHra KHHONPCEKUMAN4N, TACBHDHU y3aTdll Ba Mimaal
YUKEPHIT KApaéuaapuuyn apToOMaTAaITUpnil Gunan OOFAUK
Oyaran npouneccaapia GHpHHYH Bapaxkanu axavusitra sra,
KunocébMka Ba KHHONDCEKUHON KaMepasap Kyuau EpyF-
JIMK KyuHra sra 6yaraH onTHk cHcreMasap Ba o0beKTaapHu
Te3 CBhEMKA KHJHWITA Ba 3KPaNra nNPOCKUHAIAHAAWTAN

Kaapaapnu Tesark GHaan aAMAWTHPHIUTA HMKO: GepyBuu
MaxCyc Mexaulk KypuamanapiadH uoopart.

12-§. OnTHK acOoOnap OHnaH 1aBHIDYB HUNMIAPH
1. Jlunaanapuu ypranuum

a) Kasapurx Aun3asap Gokyc Maco@asapunli auiy-
AQuL,

Mau6a, Tekinpusaéiran JnH3a, NpeAMeT Ba KPaH
ONTHK CKambfAra XOHaAaWTupuanb, yJapHUEr MapKasJapu
6HD TYFPH YH3UKKA YDHATHJALH.

2. JkpaHna GVIOMUHHN auuK TaCBUPH XOCHA KWJIHHHO
a Ba b macotanap yJauanagu, JvH3aHWHT acoCuil (opMy-
aacu (3.3) Aan yuuHr Qokyc macodacH xnpcobaanan.

3. | Ba 2- nyuxraap Gowka npeaMeTsap yuyH xaM 6a-
Kapuanb, yauaurai Ba xucobGaaHra KaTranMKaap Kal-
Baara ésuaaiu.

a b 7 7 Af AF éff-xoo«x,

M M M M M M I

4, Tacupnapuu a<f, a=f Ba a>f xonnap yuyu xo-
CHJI KHJIMLI JIO3UM.
a) bomux aunsarap goryc macopacuri aHUKAQU
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1. Mau6a, KaBapug i}
JAuH3a, 9KPAH ONTHK Tar-
JHKKA OKOAJAMITHPHAALU E A
Ba 3KpaHia A HYKTaHHHD pi] W
tacsupd D xocun guau- .
Haau (118- pacm).

2. I{aBapuK JuH3a Op- 118- pacu.
Kacura CcoduyBYH JiHH32
wodgawmTupuaany, (6yuna
CD macoda yuunr goxyc macodacwgaH KHUHK GYJaCHH),
By xoana A uygrtauuur tacBupM £ HyKTara CJ/KHiLIH,
Ontuk  ¥3apo aamamiil DPHHUMOWCA acocaH F HyKTa
.épyFank Manban xucobJjanub, yuaaH Kapama-gapiuud 10-
MoHra HynaniMoxaa, -Refinw Mymxud. D HyKTa aca yHuHUr
MaBXYM TacBHPH XHCOO.MAHAAM.

3. OnTuk Taraukka ypuaTuAraH MUJJIUMETPAH KOF0O3/a
E Ba D uygraaap Basuatd 6earunananu Ba EC=a, DC=0b
Macodanap xucobaaHaiu,

4. f=;ﬂ—b nonasaH COUYBUH JMH3AHUHT okyC Ma-
codacH aHUKAAHIH,

2. llapdod naacTHHKaMap CHHAMPHIN KYpCcaTKHYMHH
MHKPOCKON €pramu OuJIaH aHHKAAL

1, Waddod naacTHHKaAaH YHHHT HKKHHYM (Kapama-
Kapiid) CHpTHra XOHMAWTHPWUATAH HyKTara kapaJca, y
I0KOpura Ccu/KHran kaGd xypunaau. Yuw6y xoauca Ty-
WYHTHPUAAAM, MJACTHHKAAA HYPAAp AYAHHH aKC 3TTHPYBUH
uyM3Ma YH3UNAJH,

Uusmana xocus 6yaran yubypuakaapaad doiifananuo,
NJaCTHHKA CUHAMPHI KYpPCaTKU4W A YHHHT KaAuHaurda d
Ba WKKHHYM CHPTHAArH HYKTa CWKMW Oanauiaurd (d—a)

opxaau nudoaasaHaiu n =T
—a

3. Xap ukkana cuprura 6earu gyiuaran nicTHHKA Ka-
JHUHJIUTH MHKpOMETDp épRamu Gusian 3—4 mapta yauanub,
ypTaua XuiiMaTH aHUKJIGHANH.

4, Ty6ycu Cu/KUi OaAMrad MUKPOBHHT/IH MHKPOCKOM
IpeAMeT CTOJIHra MJIACTHHKAHU KYHHO YHHHT YCTKH CHp-
THAard GeJrd TacBHPHW, CYHr TYOYCH CHJXKUTHAMOG nNacTKH
cuptHiaru Gearu TacBHPH XOCHJI KuJauHaAu. TyOyCHHHT
CHJKHW MacodacH d—a KarTaauk aHuKaaHalH,
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J M T3 -4
s I 5. n= — udonanan
@——O“' -=I-11"  nJacTHHKA CHHAMPHLI KypcaT-
‘ KHUH- XucobaaHanu.
6. 3, 4 Ba 5-nyskTaap
6omKa KaJHHAUKAAry nJjac-
119- pacm, THHKAJIAap YUYH XaM Takpop-
. JaHalu.
7. ¥Yauaw XaTtoMHKJAApH XHcOO/AaHanH, YJa4aHraH Ba XH-
coGsanrad KaTTaJuKJ/ap TY3WIraH xaaBaiara €3usaiu.

3. Epyranr man6an yauaMu Ba KOTepEHTIHKHH YpraHum

1. Epyrauk MaeGaun (aasep), JiMH3a, XUPA IHIIA, HKKH
THPKMILJM NIJIaCTHHKA BA IKPAH ONTHK CKambsara 119- pacum-
parynexk XouAamITHPHAHG, sKpanna EpyFAUK HHTEHCHBAUTH
TAKCUMOTH ypranudnaiu (6eraptud A0HaCHMOH MaH3apa Ky-
34THIAIM, UYHKH 3KPaHra MaHOaHWHT TypAW HYKTaJaapH-
Aay korepeut OyaMarad TYJAKUHJAAD Tyllanu).

2. Xupa M wwuua nnactunkadu JI anusara Huc6atas
CHKUTHO O 3KpaHAa MYMKHMH Kalap KYnpox AoHauazaap
XOCHA KHJAHWHALMW BaA JWH3alaH lIdLIA nJacTHukarada 6y.-
rau Macoda yauananu (auH3aHunr Qokyc macodacu).

3. Jluiza ypuura KOrFo3 Ky#uG épyrauk nactacu jHa-
Mmerpu [J yiuanaiu Ba IMH3A KOWMra KalTajan KyHduaanu.

4. M nnacTunKaHu CHKMTHO KPaHLA WYHAAR EPYFANK
»A0HA“CH XOCHA KWJAMHAAHKH, 3KPAH Ba NAACTHHKA OpacHura
YpHATHIraH HKKH TUPKHWAM 7 njacTHHKa EPYFJHK KOHYCH
Muuna koacHu. Jlunsa Ba M mJacTunka opacuaard macoda
! yauanand.

9. M naacivHkauu afinauTupub 3SKpauparu EpyFaHK
Mausapacd Ky3atuaaau (uHTepdepeHIMOH MaH3apa XOCUJ
Oy.anu) .

6. M Ba 7 nnacTUHKANAPHH CH/KUTHO SKPAHIAATH HH=
Teppepey O MaHsapa HYyKoTuaaad Ba Oy naacTuHKaJjap
opacuaary Macoga é3ub onHHAAU.

7. Jinusa ¢oxyc macodacu f, nacra guamerpu D Ba !
Macodanapaan Qofinananub, Epyrank TapraryBun Mmanba
AHAMEeTPH aluKAaHanu.

8. Tupkuuwiap opacuaary @ macoda Ba M naacTuHka-
AaH Tycukkava 6yaran £ macodanan Qoinananud kore=-

- -
PEHTAHK Oypuard 2a¢ ~— xucoGyaHalu.
a
9. A= 633 HHU TYJAKMH y3yHAMrHAard EpyFAHUK YYyH
1938 '



Hasapu#t Hya Ouaan XUCOOJAHraH KOrepeHTJIHK IHAPTH
. A Ay N

(Qasm i o 20 -a= 5) épramu Ouaal Taxpuba HaTHHKA-

Japu TeKIIHpUS kypunaanu.

4, doTomMeTpUK KATTAJIHKIAAPHH §praHuiu

1. a) Cxemacu 120- pacMAa Ke/lTHpPHJATAH KypuJma oOm-
THK CcKambaAra ypuatuiaanu, P ¢OTo31eMEHTHH CHJ/IMH-
THW 6ujaH ypranyeuum Jlx samna 6ujaH sraqon Jl, aaM-
MAHKWHT EPUTHATaHAUTH TEHTAWTHPUAALK. [x BA Ts Ma-

- " 1 r.
copanap yauanuo, Il=—§ Hucbat auukiaanagd. <Poro-
9 L
metpHu 180° ra 6ypub Taxpuba Takpopaanaiu.
6) Tewxwupuaysuu aamnauu 20, 60, 90, 120, 150, 180
Gypuaksapra 6ypu6, @ nyuxkTAarH yauauniap takpopJaaHa-
AM BA HaTHXxAnap xaaaara €3unainn.

Ne s Ty [x/la

M M

1
XKans angan  dofinananus, }3‘— = fia) GOF8HULI 3TPH-

3

JUTH YHU3UJA&IU.

2. Texumupuaysuu Jaamna sa Jiokcmerp 121- pacamparu-
IeK YypHaTuaand, yJaap opacunaruy macodauu 10 cM jaan
y3rapTupub JIOKCMeTp KypcaTHiuu Ba macodaap xansaj-

ra é3u6 Gopunanu. (Yavamaap 6—8-mapra YTKasuaamLu.)
p p pra 'y

P3.

@3 s

-
o

Ay Vh

120-pacm, 12] pacwm,
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Kansannau pofnananud, £=f (%) GOF/aHUIL 3T PUIH~
'n yn3ujaiu.

3. Texmupuaaérran Jamna Ba JOKCMETP (POTO3/JIEMEHTH
opacuaara Macoda taxmusan 30 cM Kuaub KON/JIAWITHPH-
aaau Ba porosaement 0,15..., 906ypuaknapra 6ypu6,
JIOKCMETP KYPCATUILM XKaaBajra €3unianu:

Kanuannan dosinanauud, E=f(cosp) GoFIaHuwl SrpH-
JIUTH XOCHJ KHUAWHAIH.

Koumpon casoanap

1. TeoMeTpHk onTHka KOHYHIapH acocHia Mmiaiiiurad ac6oGaap-
Hu alitu6 Gepunr,

2. Jlugsa Typaapu xaguna MabaymoTr GepHur.

3. Tabuuit Ba cyubmit EPYFIMK MaHGANapUHUHC HLIAAU NPHHLUOM
XaKkuna HuMa 6unacua? KorepeHT MauSanap Ba yaapuu XOCHA KUJIHII
ycynnapu xaxkuia ranupu6 OepHHT.

4. CuHupHII KYPCATKHYM HUMA, ¥ Kaumail Yayawaan?

5. Kuyuk 6yomiapHu Ba y30K Macopafaru OGbeKTIAPHU Ky3a-
TRHINA KaHmail ontux acbobrapaan ¢oigaranuanaiu?

?6. DIeKTPOHMAPHE MHKDPOCKON &pnamu GMJaH Ky3aTHII MYMKHH-
MH

7. TyaxuH onTukaCH Ba EPYFAMKHHHI KBauT TabHaTHra acoCAaHe
ran ac6o6sap xakuia MabAyMOT GepuHr.

8. doTomerpuk kaTranmkiapra Tabpnd Gepuur Ba YAAPHHHT
AHUKNAHVII yCyANapHHH, YAYOB OHPAMKRADHEH aliTHHT,

3- §. EpyFiMKHUHT TYJIKHMH XycycHATIapH

Hasapuii sasaysomaap. Epyraux Mypakka Xonuca
6¥u0, Gab3ay YHHHI 3/IEKTPOMArHuWT TYJAKHI XyCYCHATH,
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.

G6ab3an Qoron meb aTanyBuu Y3ura xoC 3appatap Xycy-
cUATH HaMOEH GYsanu. 3/eKTPOMarHuT TYJAKUH Hazapus-
cura acocas, (pasoHuHr uXTUEpHH HYKTAcHAa AEKTP Mafi-
NOHHHMHI Xap Kaunafl y3rapumiv KyWHWH HYyKTasapaa yara-
pyBYaH MArHUT MalJOHHU BYXKYJAra KeJTHpPaAH BAd aKCHHYA.
Byunaft ysrapumiap $asoHMHr OHp HYKTACHAAH HKKUIUM
HYKTacura ysaTuJajH, HaTHXaLa JeKTPOMarHuT TYJ/KHH-
HHH[ X4p TOMOHTA TapKaJulUH COAMp OGFs1amu. IaeKTpo-
MAarHUT TYJKHH TapKanaérranaa GasoHuHr Xap Oup HyKTa-
CHlla 271eKTP BA MarHUT MalIOHJap NaBpHii paBuuIna Y3-
—_— —

rapu6 typaau. By ysrapuwap £ Ba A BeKTODJAPHHHHT
Te6panyIIIapH cmparmla ubonanananu:

E— Ecos(wt—kr+a)
H= Hcoq(wt—kr—]—a)

- —>
E,, Ba H, MoC pasulIfia 3/eKTP Ba MATHHT MafiAoH Kyu--
JAHTAHJAUIH AMIUIUTYAA KHAMATAApH, of — Br 4 a — Tebpa-
Huw dasacu, e—6owIauFuy (asa, o = 2wv— LHUKAMK 4Yac-

(3.12)

n v o oy
TOTA, /e=-)\———wm<m COHM, r—TYJAKUH Tapka/audll iyHa-
AHLH 6yi’mqa xucobsaHran macoda.
Esa H BEeKTOPJAPHUHT TebpanHwaapuy 6up xua ¢dasa-

'na Ba ¥3apo NeprneHAUKYAAP TEKUCAUKIApAA COTUp OF aainu

(122- pacm). Kynruna raxpubanapHuur kypcatuiinya €pyr-
JAUKHUHT QU3HOMOTHK, HOTOXHMUK, (' OTO3/EKTPHK Ba Ooul-
Ka my Kabu TabCUpJapHHHHT CcaldabuucH 3JeKTP BEKTOD
re6panuuiapaup. Ulynudr ydyd €pyrank TyaKuH geiu-
rania, SM€KTp BeKTOp TeOpaHULIX TYFPUCHAA ranupamus.

AmMO F BexTopra neprneHaukyasp iiywanuwaa H Bex-
TOp MAaBXYIJUCHHH YHYTMAacauK Kepax.

Maxkcseaa xucoGaamaap acoCHAAa 3.J1€KTPOMATHUT TYJ-
Kuraap 3.10° m/c Tesquk OuJsan TapKaauulud JA03uM, AeraH

122- pacm,
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XyJocara Keaau. By KuiiMat kefiMHYaauK ONTHK ycyJaJaap
6u/1aH aHUKJaHraH €pPyFAMK Te3JUrura Tenr 6Yaus uukau.
By sca épyraHMK 2/@KTPOMArHuT TYJKHHJAAp nAeb TajKuH
KWUJUIITA HMKOH GepAu. XO03uUPrH BaKTAa 3HT 3aMOHABHM
Taxpubanap acocuna €pyraUKHUHT BaKyyMJIarH Tapxasiuil
Te3aurn ¢ = 299792456 1,1 M/Cc 3KaHJAUrH AHHKJAAHTaH.
MatbayMKH,  31eKTPOMATHUT TYJAKHHJIAPHHHT TYpPJH
KHCMJAPH TYJKHH y3YHAHKJApU A (yactoTasapu v) Gujal
6up-6upaapunan dapg Kuaaau, DBynapaan Tyakun y3yu-
ankaapu 2 MM gan 10-7 mM, uvactoraaapu 1,5 10! nan
310" 'y rava O6yarad TYJAKAHAIAD ONTUK NMAMA30HAATH
3MEeKTPOMArHUT TYAKHHAAPAHP., XYCYCaH HHCO! KY3H ce3a
OMdAHrad 91eKTPOMArHUT TYJKHUHJAADHUHT TYJAKHH Y3YH-

. Q
auru + == (0,40 —0,76) mxum éxu (4000 4 7600) A, uacro-
ranapn sca v== (0,754 0.40)-10'* 'y ra TeHraup.

Ontuk auanasoiaard TYJAKHH Y3YH/IHKJIADH HHTepBa/M
IHXOAT KHYHK OY/Aran 31eKTPOMArHUT TYJAKUHAAD MOHO-
XpPOMATHK EPYFJAHK EKM MOHOXPOMATHK E€DPYFAMK TYAKUH
neb woputuaand. Bynna#h €pyrFauk MHCOH Ky3Hra MabayM
SHp paHraa kypuuaav, Macanad, TYAKHH Y3YHAHKAADH
0,55 MM nan 0,56 mksm raua 6yaran (AA=0,01 mxm) épyF-
JHKHH KY3UMHU3 SLIWJ panr tap3una Kadysa Ku/aaiu.

Epyrank HypaapHHuHr #yHAJIUIINTA NEPNeHIHKYJIAP
Kuanb osuuran xaéauit OGHpAMK 1030aH BaKT GUpAUTHAA

G a s " Dy
yr1aétran €pyraux OKHMH( =§) EPYFIHK OKUMUHUHT 3HY-

aury €ku épyradK HHTEHCUBJUTH Lel lopuTuaanu. Epyr-
JHK  HHTEHCHBAUrHM €PYFAUK TapKanaérrad MYXHUTHWHT
CHHAMPHII KYpcatkuuura Ba €pYPAUK TYJAKHH aMIJAHTY=-
JACHHHUHT KBAApaTHra nNponoOpuHoHaJM:

[~ nEs,. : (3.13)

Epyraur unmepgepenyuscu. ®a3oHuHr 6Upop HYKTa-
CHAA HKKH Eépyeaux Tyakauu £E, = E,, cos (vt — k&, x,),
E, = E,,co3(w,t—kyxy) (EPYFAMK TAPKAJAYBUU MYXHT—Xd-
BO GKH BaKyyM) yupallCHH, Y Xo0.ana Oy HyKTajaru €pyr-
JHK HHTEHCUBJIWIH:

| =Eh = (Ejpt By =15 + L+ 1L, (3.14)

upona Gunan anumgaanamu. By epaa E,, E,,, £,, wMoc
pasniuia HaTHKABHUHA, OUMPHHYUH BAa UKKUHYYM EDYFJIUK TyJa-
KHHJAD aMNauTyAaJapHHUHr Ypraua Kufimataapu, 1, /;,
/, wutencusaukaap, /,, aca unrepdepenunon xax 6yauo,
€PYFJIHK [AaCTa/dPHHHUHT TAbCUPAALIMLIMHAM  XapakTepJaai-
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au. By Xan Xakuza TYJHKPOK @
MabJyMOTHH BEKTOp IHarpam-
magad dofizanaHub oaum MyM-
KuH. Mabaymkn, 6upop OX yK
6unan Oypyak XOCHJ KHJAYBUH

@ BeKTOpPHH 04ub, YHH w, yac-
ToTa Ounan ainautupcaxk (123-a
pacum), yuuur OX yxura npoek-
uuacu X = a cos(wyf + a) KoHy-
HUAT  acocuia ysrapuimura
HIUOHY XOCHJ KHMJAHII MYMKHH.
Ilemak, rapMOHuK TeOpaHHIIHA
BEKTOp KJpHHHIIHAA Xav Tacas-
BYP KUJAUII MYMKHH., Epyrauk xam snextpovaruut rtebpa-
HUWIADHUHHIT TapKaJIuWy KYPUHHULIMAA TYLWYHTHPHACANH
YUyH YHH XaM BeKTOP KYPHHHIIMIA TACBHPJAAII MYMKHH.
123- 6 pacmaa E,,, Ba £, TYAKHRAAD BEKTOD K§ PUHHILINAA
TacBupJsanran 6yaub, ynapHHHT KYWUAHILGAAH XocHa 6y -
ran natwxkasufl TYAKHHHBHT aMIiuTyjacu Kyfiiaard ugo-
Aanan auuKARHALM:

E'2'I=E?m+ Egm+ QElm E?m Cos (a2 - a1)a

123- pacm.

6y udomanan MHTEHCUBANKHH AHMKJAM MYMKHH:

=1, +/2+2/7:/—,cos(a3—-al), (3.15)
Imax = (I/—I: + Vrz-)z’ (315 a)
lgn= (V-/—i - Vz)z’ (3.15 6)

ABHH @y — @, =38>0 aa / =/, Ba 30 na /= /y, 6y-
AafH, ¢asa gapgaapHHH KyHuaaruua €3uil MYMKHH:

8=(ﬂ)1t—"k1x1)—‘ ((th—k2X2) (3.16)
2; t 2 v
k=i Ba —2—’ = 2-;—0=—':1, w, =, €KH ¥, =V
9KAHJAUTHHA Xucobra oJcak,
3= (1, — xy) (3.17:
Ao

6ynanu. Arap €pyFauK TYJKHHJADH ONTHK XyCyCHATJapH
rypauda Oyaras Myxmuraapaa TapgaJca,

2 2
:—_i(nzxz -—n,j_xl)-_—_—-i-oA (3.17 a)
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6ynanu, 6y epra A==rn,x,— n,x, ontuk Hya1 dapyaapu-
aup. Arap

A=m), (m=0, 1, 2,...) 6y1ca, 8=2mm, (3.18)
A— (m+-;—))\o (m=0, 1, 2, ...) 6yaca, 3=(2m+1)x (3.19)

6ynanu. (3.18) udona unrephepeHUUOH MAKCHUMYMJNK Ba
(3.19) udoaa aca uHrepHepPEHUHOH MHHHMYMJHK WIAPTH
xucobsaaHany. .

Hemak, €pyraux wuHTepdepeHunuacH y3apo KOrepeur
Ba Aya dapgaapu (3.18) sa (3.19) wapraapuu KanoarJaaH-
THPYBYH EpPYFAUK TYJAKHHAADH KYUIMJAMWK HATHXKACHAA
Ky3aTuaub, épyriuk OKUMHHHHT (asona gafita TaKcumJja-
wuwy pyi Oepap 3aKaH.

Epyrank uutepdepeHuuscH XoaucacuiaH CaHoaTAa Ba
WIMHR snabopatopusiiapAa kyn ¢ofizananunanu. 2Kywmaa-
naH, Apum wadpdod maTepdasiap 1w3acu peasepunu ¥p-
raHMmja, 3CPUAMK  paduyCclapHBRM  aHuKJAawaa, 6absu
rasCMMOH MOAJLAJapHUHI CHHAMPHW KYPCATKUYJNADHHH XU-
co6aawna, MOAZLA TAapKUOHHHM YHUHT CNEKTPJAapH OPKa/u
ypraunwmna Epyrauk uHHTepdepPEeHUMACH SHI KyJaH BOCH-
Taunup.

Epyraurx ougpaxyuscu. Epyraukuuur MyTaako 6up
XKHMHCJAHM OfaMaraH MYXUT/AArd Tapkaidiid OuJadH OOFJHK
6yaran xonucanap &pyraux AMQPPaKUUACH Ae6 I0PHTHIAH.
Juppakunon Mausapa xam uHTepdepeHLHs KaOH EpYFIHK
TYNKHHIAPDH CyNepno3uLMACH HATUXACHAA HHTEHCHBJHK-
JAPHHUHT KafiTa TakcuMmaawuinaup. Tapuxuil cabaGaapra

Kypa épyFJIMKHUHT JHCKpET KO-
1 repeHt man6anapunan kenaér-
rad TYJAKHHAEP CYNePnoO3HLHACH
uuTepdepeHus, y3JayKCH3 Ko-
repent MaHOaJapUHHKHU 3Ca LU~
pakuust jaeb arasan.

Ymymuit ¢usuka kypcuia
épyFauK AudpaKLUACHHEH  6up
03 COAZAPOK xucobaanrau [oi-
renc— ®penesb NPHHLHUNH aCO-
CHia TYWYHTHPHII  Maxcaara
Z+4t  MyBoduK. By mpunuunra acocau

* (124- pacM) TYaKuH QPOHTHHUHAT
Xap 6Up HYKTACH MKKHJAAMuu
TYJKMH MaH6asapu xucobaanuo,
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yaap ysapo korepenTaup. Ywly xorepent wmanGanapaan
TapKaaaérray TYJAKUHASD (a30HHHT OHPOP HYKTAacHAa HH-
Tepdepennysaaand.

Iynpafi Kuaub €pyrank AudpaKuusacH Ha3apuACH aco-
ciuun tawkua gKuaysum [ofireHc — ®peHens npUHUMIH
Kydugaraua Tabpudaananu: 1) Bupop 6up €pyrank maH-
Oauny yHra sksusajedT 6yarad (xaéaufl) ukknaaMuyu €pyr-
JHK TapKaTtysBuu S,, Sy, ..., S, MauGanap Ouaad aaMaui-
THpUm  MyMKuH, 2) Mxxunamum €pyrFauK  TAPKATYBUH
Man6anap ¥3apo korepeHt 6yaub, yJaapaay TapKaayBuH
Hypsaap (asoHuHr 6ipop HyKTacuaa uaTepdepenlHon MaH-
3apa xocua Kuaag, 3) Mkkuramun mandanap xoinauwrag
TyaKan (HpouTH f HuHr TEHr COanapH Teur KyBsarra 3ra
Gy.aran €pyrailK TYJAKuuaapu Tapkaraau. 4) HMkxkanamau
ManGaaap [ cuprra nepnepaMxkynap Aynanuiuna raparrau
HypJap 3HC IOKOPH WHTEHCHBJHKKA 3ra.

dpetieb f cupTuiHr df 31€MeHTH COYFaH HYP

Aodf

dE = ky 2L cos (ot — kr + ag) (3.20)

nbona Ounad xapakTepJauHWuHW aduyaarad, 6y epha
of —ir + a5 — EpyFauK TyakuH ¢asacu, B—TYJAKHH COHH,
r—wMazoda, A, — amaauryiira GoFaHK OV/raH KarTajHk,
k, —uyp dyuaauwi 6unaun Goraug OYaran karraauk. by

« T
KaTtTalHK ¢ = 0 Ad MaKciMyum KHHMHTHI‘a Ba C{)—————é' Aa
HoAra Teur Oy.nanu.

P uygrana yiiForuaras natimxasuil TYJAKHH 3ca KYiu-
Aaru ndonaa 6unan xucobaanann:

E—(dE=(k, 2cos(ot—kr ta)df.  (3.21)
7 A

By udonanu xucobnam auyarnda Mypakkdb OVaArauud yuyys

AHaja CcoAZapox ycy.Jaxan (oiirasannil Makcaara MyBo-

duk. 125- pacmparu tyakun cupru SP kecmara nucbartad

cUMMeTpHK Xxucobaaunanu, Oy cuptud Ppeneds 30Hanapu
ae6 arasysyd Ba xap Oup KVWHH 30Wanapuuiir Yerku

o A
Hygraiapunau [ Hykraraua Gyaran macohaaap 5 ra

(bap}q KHJAyBud 30nanapra 6y.au6 uukaitauk. Burobapux,
KY s 30Haiap P ryKTana KapaMma-Kapuu @asaﬂapna Tel-
pPaHyBYH TYJAKHHJAADHH YHFOTE[H.
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d e —————e e e . e . S,
. .
b 17047]

7-30n0
ryoHa
¢ 0Ka

125- pacm.

Tyagkun ¢pontn uykkucunsan P nykraraua Gyaran Ma-
coda b 6yaca, m-3ona P HyKTanaH b,,,=b—i—m—;- Ma-

codana wolnawanu., :

Xyna mypakkab Oyamaran MaTeMaTHK aiMallTHPHWIL-
aapian doftnanannd, m — PpeHenb 30HACHHUHT CHPTHHH
xucodjamr MyMKHH: .

mab A )
— 3.22
a+ b ( 2 )

m

Oy epha a—&pyrauk Manbanian TyAKuH ¢ponrtraya 6ya-
ras Mmacoga.

Illyuunroek, m —®Ppevesr 30HACHHHHT  PALHYCHHH
GHHKJAAI YyyH Kyfiudars ud:oLaHH XOCHJA KHAKMII MYMKHH:

ab
F o= Vm mh. (3.23)

By udonmanas m Huur optuwm OGujian Ppenenn soHacu
PamuyCH acra-CekHH OpTa OOopHItd KYpHHHOG TypubGau. Bu-
#oGapuH, Ppenesn 3onanapu P HYKTala MOHOTOH Kamas
6OpyBYM aMIJUTYARAAH, SBHH

A>A>A> 0 >A, >A>A > ... (329

KY PUHHWAATH TeOPaHHIINADPHH yiiroragu. Hartuxasuii am-
HJIHTY DA 3ca

A=A1"A2+A3‘A4+ cere
2006



udona 6uaan anugaaHaiu. By udonanm Kyduparn xypu-
HUlAA €3Mm MYMKHH:

A + A o
Am____;"’ﬂ_ﬁ_mi YPUHIM 3KaHJAMLH XHCOOra oJmuca,

Ao ”
HATHXKABHA amnaurtyga A = —21 Kypuuuwra sra 6yaaau.

Ulynpat gkuauh, m uekcns kyn o6yaranga f TyAKird
CUPTHHHHI P HyyTana yHFOTrad €pyraHK TYJKUH amnau-
TyN4aCH OMPUHUYM 30HA aMOINTYyQacH fAPMHra TeHr 3KaH.
IOkopuaa keatupuaran udonranapaan #. HUHC 4eKJIH KHii-
MaT/apH yYyH

Aty An

27 2

HY XOCHJ KHJAII MYMKIH, 7L HIHT TOK KuiiMaTaapu yuyH

. BAa WYPT KuiMmaTIapy yuyw ,—* HuIopa MOC ke-
JAanH.

Epyrank nmbpamumcmm Taxpubaia yprauHaa HKKH
XUJ X04aT KypHaaLH: .
1. Cepux épyranx Tynmmnap (<Dpeuenb)11mbpakmmcu

2. Slceu (napaanen) épyrauk tyaguuaap (Ppanrodep)
IudpakiLusicH. '

TaxpubasapHuur  Kypcaruuiva, Audppakuuss  TypH

(3.26)

be
— HHc6arra 6orauk, 6y ep- P
nab —Tycux éku THpKII- SJ G L ] 1 l
Jau IKpaHraua oyaran va- 4 i { 1 8
copa, [ — nuuza  GoKyc PN
OpaaHFH, A TYJAKHH Y3yH- I L
b " el
aury — K 1 6yaca, dpaynu- , =
A LE=—-- == =
b? T Sy
rodep anppaxuuacy, - | \\ N7
na <DpeHeJ1b AHPPAKLUACH \\
Ba— > 1 1a aca reomer- 9 ¥ 7
pmc ONTHKA KOHYHUATASPH o

ypuuau 6yaanu. / 72
Yxys aaGopatopusaa- /_\/\ / \/\/\

pua Ky3aTHll gyAaail 6y.-
ran dpaysrodep audpak-
LUACHHUHT Oab3u XycycCuil 126- pacm,
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Xoasaputd KypuO unkamus. Ywly AudpakuusHK amanna
Ky3aTHul y4yH €PYFAMK JacTacH (sCCH TYJKHH), KEHTJUTH
y3YHAUTHAAH aH4d Kuuuk Oyaran AB tupiuw, L auinsa
Ba I sxpannan ubopar xypuaMa furmianm (126-a pacm).

AB tupxuuwira etnd kearan fACCH TYAKUH GPOHTHHU

A o v
KeHrUru 5 ra TeHr 6yaran dpeHesnb s3onanapura 6y-
sing

AuW Mymiud. Mabaymku, Kyman ®penens soHaszapu Gup
XWJI aMIVIUTYAAAH Kapama-gapud dasana TYJAKHH YiiFo-
tagu. I skpasuuur ToK Ppeness 3onasapupad uyp Ty-
WYBYM COXanapula MaKCHMyM Ba Xxydriapuaan uyp
TYLIYBYH COXaJapHAa MHHUMYM EPHTHJITAHAMK Ky3aTu/a-
nv. / Ba 2 HypJaapHUHT #¥a ¢apxaapi A == bsin¢ akau-
JIUTHHY Ha3apAa TyTHO, HHTepdepenuHoHn MaKCHMYM

bsine = + (2m 1) % (3.27)
Ba MHHHUMYMJHK

bsing =+ Qm% =+ mk (3.28)

waptaapusn ésuml MyMmkud, By epaa m=1,2,3....
63aub, + uilopa 3KpaH Mapkasuaad VHI Ba uad TOMOH-
naplaru 3KCTpemMymJapra Moc kenaaH. 126-6 pacmza
3kpayaary MHTephepeHIlHOn MaKCHMYMJAD HBTEHCHBJHK-
JAPDUHUHT 3KpaH Mapkasujian kamaiiu6 OOpuInd TacBup-
JaHrad. By xoanum gyfiuparuuya nsoxaamw MyMKHH, boiu
MaKCUMYM OFMaraH HypJapra Mcc kesaaau, =1 3ca 3 ra
dpenep 3oHacura MOC Keaub, yJaapiaH HKKHTacH Gup-
OMpHHH KOMMEHCAUMAIAHAH, HHTEHCUBIHK 001U MAKCHMYM-
HUKHAAH KUYUK 6¥aand Ba X0Kaso.

b
dxpanjard audpakuuod Mausapa T HHcGaTra GOFAUK,

By xucbGatamnr xyxa karra OGyamarad KuiAMariaapuia
MaKCHMYMJIAD Kenr Ba KaM KOHTpacTra sra OyJnaanu, Kar-
TApPOK KHHMaTtJaapujaa sca Mapkasuid MakCUMyM HHTHUKaA
B4 MHTENCHB OyJaany.

Judpakuuod naxxapa Aeiinarauna ¢asosuil naspuii-
JUKKa 3ra OyJAraH xap Kauaal CTpyKTypa TYIUYHH/AALH.
Crpykrypa dakar Oup fiyHaanmparuna naspuét yarapu0
Typca, 6y namxapa Oup yauamin éxH 4u3UKAR ACO I0OpH-
THAanM. MOC paBulIZa WKKHM Ba yu fyHa.Mumga ysrapcea,
UKKM Ba y4 YyayamJaud nasxapajnap nAefiunaau. bBup ya-
HamJK naHxapa Mojean Oup-6upHAAH @ Y30KAHKAA HKOi-
Jalran b KeHraumkaaru THpkuwaap €xku waddod wTpUx-
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127- pacwm.

JAPHH TYWIYHUW MYMKHH. d =a+0 Karraauk AngpakuHoH
naHxapa AaBpH €KH aouMuficu ned IOPHTHJIAAH.

Bup yauaMman AndpakLiOH naHxapara siCCH MOHOXPO=
MaTHK EpYFIHK~—TYJAKuH HOpMan Tywadrran 6yacun (127-
pacm). By xo0aKa 10KopuAa KYpUAraH ajqoxuia THPKHIU-
Aapaard  Audpakuusian TawkapH KYLIHA THPKUIUJAAPAAH
yraétran wypJap xam audpakuusaianaau. Hatuxana kyn
HypJap uHTeppepeHUHACH Ky3aThaaau. MKkun Kyuiuu Tup-
KMIOJaH TapKanaéTraH HKkuJAaMuy EpyFaHK TYAKUHJAapH
iy dapku A =dsin¢ Ba ¢asa ¢apkaapu 8= kdsine =

=2—):—tdsin<9 udogasap 6uaan aHuKAaHaLH.

Kyon uypnap wurepdepenunacud HazapuaCHra acocax
3Kpanja YAFOTHAraH EpyFauK aMmantTyracu
sin N - )
A=A—2L

sin

3
Sln(N”E)
L3
sin 5 —
kypunumuga 6ynanu. By epna A; Ba /,— 6uTTa THPKMLI-
Jary MKKH/AaMuu HYPJapHUHr 3KpaHAa yAFOTran TYJAKHH
AMIJIMTYA4CH Ba MHTEHCHBJAUIH, /N — THPKHIINAD COHH.

mlo;w o

BAa HHTEHCHBJUTH
2 -

[=[i

142776 ' v 209
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By udomanap nudpakunon nawxapainaru €pyrauk aud-
paKuuACH HA3apUACHMHUHT aCoCHH ¢opMmyJaanapu xucob.ia-
Haau:

%:mw éxu dsing =f+m;, m=0,1,2,3,.... (3.29)

bsing=+4+n\; n=1,2,3... (3.3))

WapTHHY KaHOATJaHTHPYBUM HYHaauuIapaa nactaabku
MHHHMYMJAp Ky3atusagu. DynappaH Tamwkapu MKKuTa
60w MakCHMyM oOpacura

dsin e = i%x, E=1,2, ..., N—=1, N+1,... (3.31)

IMaPTHHH KAHOATAAHTUPYBUYH KYIIHMYa MUHUMYMJAAp XKOH-
Jaiafu.

JudpaknuoH nanxapaHd CnexTtpasa annapar cudaruia
HIIaTHIWI MYMKHH. Xap Kanaail cnekrpaa ac6o6.aap xabu
AnGpakuMOH NaHXapa XaM acoCuil mapaMerpJaap — aucnep--
CHA BA axpara OJAUI KOOWIMATH KaTTaAUKJIAPH OuaaH
Sup-6upunaH axpanud Typaau. Mkxurta CcnexTtp uusHFu
opacunaru 6ypuak €xku YH3HKIM MacodasapHH AUCHEDPCHS
KaTranury xapakrtepaafinu. bypuak ™ mucnepcusicn: D=
==:)—‘; (0p — On TYJKHH Y3YHJHK Y3rapuiuHra MOC KeJAyBuH
macoda éku kysatuir Gypuarn). By udonanu xyiinaarunua

oy m

é3um MyMkun: D = — =
? Bx dcosg

(6o MaKCUMyMJHK wap-

THHM  Au(pdepennraniaé XoCua KHAHHAIM). D,——:g yu-
3nKau aucnepcust udonacu 6yaub, ¥ sxkpan éxu doro-
nJaaCTUHKAaAarn KyIHM uu3ukJap opacunaru macoda. by
KaTraqukaap opacuaa Kyduaarniga OOFJAHWIL MaBXYA:
D, =fD,, f—»3kpau éxu ortonsacTusaKara HypHH HY-
HaJATHPYBUYH JaHH3a (OKyC Macodac,

Axpara osum KoOWAMATH JeraHna AH(ppaKLUOH NaH-
WAPAHUHT TYJKHH Y3YHAUK/AApH GUp-6UDUra AKWH OYJarau
HYDPJApHU AXPATHL XYCYCHATH TYWYHUAAAH Ba y Kyhu-
naru uhpona 6uaad auHUKA3HALU: R=a_1’ 6yHaa G\—ax-
panulb KYpPHHUIUM MyMKUH OY/raH HWKKH TYJIKUH Y3YHJIUK-
Hunr gapku. lOgopuaa tascudsanrad GHU3HK KaTTaJAMK-
JapHH AKKOJPOK TacaBBYP 3THIL YYYH HKKHT3 OUD XuJa
CneKTpan 4YHM3HK XoJaThapiuil Typau AUPPaknuOH nauxa-
panary Ky3aTdHJHIIN aKC 3TTUPHATAH Yu3MaAapHU coauul-
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128- pacm,

R Y A

2
| ! \ {12
-4 v 2

[

! .V L

THPHUI MYMKHH. [udpakuuon naHxapanap XapaKTepHC-
tukasapu (128- pacm) opacuaary MyHocabataap Kyfinaa-
ruua:

D, < D, (d,=2d,) Ba Ry= R, (N;=N,)

D= D, (d,=d;) Ba Ry R; (Ny;=2N,) -

Epyrauxnune  gym6aanuwu. Epyrauk kyuiasasr
SAEKTPOMAruuT tyakuu. Kyunanawr tyjakuanap kyrt6aa-
HULI, ABHH TapKaaull AYHAJIHIIHTA TepPrneHAuKYaAap XOJ-
garu tapTubaanuil  Xycycuarura sra 6ysaanuv. TaGuuit Ba
cyubuit €pyraMk Manbanapuiau Tapxaaaéirad EpyrJHK
Muaauapanad sappansapHuur Ttaptubcul  teOpaHUIMAAH
X0CHJ 6§arad 3JeKTPOMAarHuT TYJKUHAAPHHHT HHFHHINCH-
LaH n6opart 6y.nb. KyToaan=-

Mmaran éxu Ttabuuil EpyrauK

ne0 oparuaany (129-a pacum). E Z
Arap yaapnan xaénan GuTTa-

CH aXpaTM6 oOJuHCa, yHAaH F \?/'5’ 1
HY P/1avaéTra 3/JeKTPOMArHHT . A\

TYAKHN, HYD Tapkaau iy- /+? ‘
HAMMUIKCA  TePNeHAUKYAsp a) 5)
_Xamna ¥3apo _mepresauky-

aap Oyaraw £ Ba H Bek- 129- pacm.
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TOPAGPHUHT » Tebpauuwaapuy cudartura TacBUPJAAHALH.
Bynna E BekTOp TeOpanagurad TEKHCIHK TeOpaHull Te-
>

Kucauru, f1 sekrop TteGpanaaurad TeKHCAUK KyTOaanuil
Tekucaury Aeb woputuaaaud. TacBupHU COANAMAWITHPULI

Makcaauaa épyrauknu ¢dakat £ BekTop TeGpanuiud cuda-
Tdna TacBHpJjaml MyMKHH. 129-6 pacMaa TacBupaanrau

TYAKUHHUHT E BekTOpJapuHuHr Te6panumy ¢agat GurTa
TEKUCIUKIA COoaMp Oy.naau Ba y AcCH KyTOJaHraH épyr-
AHMK 1e0 arananu.

e
E BeKTOPHHHI yuJapd KalaMH TYJIKHH y3YHJHCUra
TeHr OyJaran 3JJAMOTHK CnupajJap uu3sca, OyHaain épyr-
JHK 3AJUNTUK KYTOJaHraH EpyraHK nefuaanu.
Tabuuit épywmi sca Typauua Kyt6aaHraH €pyFauk

apanammacu €xkn E pexTopum uXTHépHl fiyHaqvwaa TeG-
paHyBYM EPYFIUK TYJAKHUHMAHD.

Epyrrui xyr6ranuumnunsr 6absu ycyanapHea Kypuo
YHKAMU3:

1. EpyFauk onTHK M30TPON Gy/AraH MKKH IH3JEKTPHK
MYXHT Yyerapacdia CHHCA Ba Kafitca, Tymuwl 0ypPUardHUHr
MabayM KHAMaraapuaa KyTOJaHTaH HYPHH XOCHJA KHJAWLI
MymKuH, Tymuw Oypuarn MyHocafaTHH KaHOaTJaHTHpa-

tgiy = ny, (3.32)

auran Kuaub Tannab oJMHCA, KARTrad HYp TYIUHUI TEKHC-
JNTUTA NEPNeHAUKYAsP TEKHCAUKAA TY/a KYTOMaHraH G-
JafH, CHHTMaH HYDHHHT KyTOJaHulUl Japa;acd 3Ca SHr
KaTTa Kuiimatra spumann. iz — bBpiocrep Gypuaru, (3.32)
Gorsanuur aca Bpiocrep xonyuu ameiinnazn (130- pacm).
Bpioctep 6ypuaruaa KafiTran Ba CHHrad HypJap ¥3apo
nepne’HauKyaap 6yaanu

2. EPYFIHKHUHT HKKUJAZ-
HUG CHHHIIMAATH KyTGAaHM-

wu, Epyrauk 6ab3n  Gup
aHH30TPOn KpHCTaN1apra
TywTaHla YHHAT HMKKHAAHHO
CHHUIIM Ky3aTuaanu. AHU30T-
pon KpucTaaaap Typ/au hyna-
JUULAaPAE TYPJH XyCyCuST-
aapra sra. 2Kymnianas, Au-
3JIEKTPHK * KHDUTYBUaHJUIK
130- pacm, Xap xua iyraauwaapia Typ-

£

E
/
\
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auua (s, < e, =¢e,— Oup YKJAH KPUCTaANAp Ba e, ¢, Fe,
HKKW VKU =~ KpucTasaap). Maxceean Hasapuscura xypa
MYXHUTHHHT CHHAHDHII KYPCaTKH4YH AUIIEKTPHK KHPHUTYB-
yaink Ounan n~ Ve ugons opxaau Goraanagu. Ily-
HUHT  YUYYH HOHIJEKTPUK KUPUTYBYAHJAHMIH Typauua G-
raH Kpuctasnapia €pyrauK  HMKKHAAHMG CHHAZu Ba
HKKKH  Xuad Te3Juk OuaaH TapKananu. [ONrencHuur rtek-
mpumaapuua, Oy HypJaapaad Oupun  oamuii Hyp (0)
ne6 aranu®, YHHHT CHHAMPHII KYPCATKHYM Tymuwm Gyp-
uyarnra GOFJAUK 3Mac (#,==const), HKKUHYHCH FAHDHOIAHMA
Hyp (e) ne6 artaau® CHHAMPUIN KYPCATKHUUM TyLIHW 6yp-
yary yarapumd . Ouaan y3rapa Copaaun (131-a patm),
MabayMmiu, 8pyFAMKHUHT TapKajHUl 1€3JMCH MYXHUTHHHT
CHHIMDHI KYypcaTKuuura GOFJIMK, OAAWE HYD aHH3OTPOI
Kpucraaaapaa 6Up Xua Te3nukia, FadpPHOLIMR HYp Typ-
AMYa TesJuKJaapaa Tapkanajiu. bup VKA xpucraniapia
wy VK #yHaanwu (OO0') aa ukkana Hyp GHDP XHJI Te3aHK
Ousan TapKanand Ba 6y YK KDHCTaJAJAHUHT ONTHK VKH
xucofaananu. 131-6 pacmaa onauit (0) Ba rFalipuonauit
(e) nypaapuuur Hyuaauunapu ontuk ¥x OO0’ Byuaaui-
Japura OOFJMKJHUTH TacBupJaurau., By nypaap kpucraan-
Jay YUKKAHAAH KefiuH, 6Mp-OupAapHAaR axpanud, Tyurys-
YW Hypra napaJjes HyHaauuiaa, ¥3apo MNepneHAuKyasp
TEKHCAUKAA KyTOaaurau xoana Tapkaaaau. Fafipnonnuit
HYp onTHK ¥K €TraH TekucaMkla, OfAWfl HYyp yHra nep-
nenauKyaap Tekucankia Kyr6aanran Gyaanu. .

3. Kyt6aantupruy acGobaap-—noJsipusaropaap épaa-
MHAa Kyr6GJsaHran uHypiud Xocua guauw. By acGobaap
iokopuiaa 6Gaén aruaran Qusnk oxapaéunapaai Gupura
acoCJJaHaaH.

a) Tywaérran épyrauk Hypu Ouaan Bproocrep Gypuarn
XOCHJ KWJQAHMraH Tap3ha KOUNAIUTHPHATAH ANH3JEKTPHK-
HHHT $ICCH CHPTHAAH noJaapusarop cudartuaa doiinasanuin
mymuud, lInwa naacrunka yuyn Bpiocrep 6ypuarn 86°
ra teur. bywgail wapouraa xaitran Hyp Ty/aa KyrbJaua-
AW, CHHTAH HYp Makcumaa KyrOnanaau. Arap ysapo na-
paJjaes nJacTHHKanap aacracuaau gofinanauuiaca, Hyp 6y
N/1aCTHHKANaPAaH kYN MapTa CHHIEaHAaH CYHr TYJAHK KyTO-
Aanrad 6yaamm.

6) HMcanaua wnatupad TalépaaHrad MKKHTa OPU3MajaH
ndopar cucrema—Hukoss npusmacu (132- pacm) xam noas-
puszarop xuco6aananu. [Tpusmavunr ontuk yku 00', AC
Kuppa Guaan 48° Gypuaxk Tawkna Kuaaau. By npuamanap
KaH:aa 6anb3aMH OuJaH eauMaanrad, EauM xaT/saMHHUHT
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132- pacm.

cunaupur kypeatkuuu (g = 1,650) wcsauja wnatuHuHr
ONJWI HYP YUYH CHHAMPHIL KypcaTkuuu (72, = 1,650}
OaH KHYUK, FAUDHOAMMA HYpP YUYH CHHAUDHUI KYPCATKHYU
(n, = 1,515) npan xarra. Tabuuil &pyraux Huxkoas npua-
macununr ACA’ xkucemuaa ukky sccu Kyr6aaHran uypra
axxpaau6, AA’ kaHaga Gasabsamura oaanid nyp 76,26° 6yp-
yaKk ocTHAA Tywub, TYna KaiTaan, ralipuoaauilt uyp 6e-
MaJoa §ra., :

B) AHU30TpON KPHCTAAIapAa HKKHAAHMOG CHHHILHIA
XOCH OyJarau OAAMil B& Fafpronduii nypaap Typadua
wtuaand. Juxpousm neb araaysuu Gy xonuca Ttydafiau
- 6GMpOp KanMUJAKKAATH aHu30Tpon Kpucraaanapaa 6y uyp-
JapaaH OupH TYJAHK OTWaAuO, yHAaH OUTTA sACCH KyTOJaH-
ran Hyp VyTuuwy Kysatuaanu. DBywaadh kpucrasnnapaau
NOAAPU3ATOP CHdaTula doiinananum MyMxud., Macaaas,
Kaauuaury 1 Mm 6yarad TypMaJuH naacTHHKACHAA OdLHH
Hyp TVJAHK I0THAUO, FABpHOLAHH HYpP YTadl.

r) FepanaTHTHUHT HHCHYKA KPUCTAJMM8PH KHPHTHIATAH
10nKa noauMep naAGHKACH XaM AHXPOU3M XOAHCACHra acoc-
Jatran noasponn pasudacuHu Yraitnu., Xo3upIH BaKTaa
Ovhiall noasipoHa nNJAEHKAJMAD KEHr JeNTajap ak.iiaa
Taliépaanvokaa. -

Slcen Kytdaanran €pyrANKJIapHU TYPAK {1yaaap OnJaan
KYIUHIN HATHIKACHLA AJUNOTHK (AOHPaBHil) KYTOAZHTAH
EPYFAIUK OaHLI MYMKHIL

Onauit ky3 6unan gyrtéaawran Ba KyrGaauMaraun €pyr-
JHKHW AXPATHII MYMKHH 3Mac. EPYFAUKHIUHT KyTOaAaurai-
JUrK €kH KyTOJaaHWW napaxacuuu auugaaul yuyu Manaoc
KonyHnuaaun dofiiaianniaan, Bynuur yuys woxkopuia Gaéu
3THATAH NoJasipu3aropJaapran doinananusanu. lloxsipusa-
TODAAPAAH GHPH Y3MHMHT ONTHK YKH Hynaauwuxa PP
Kyr6aanran Hyp xocua guaagu (133- pacm), HKKHHUHCH —
aHannsatop 6y HypHuHT ¥3 ontuk Yku AA liysaauwuna-
i E,=FE,c0oso KHCMHHH YTKa3ul6, yHra nepreHankyasp
E = Esina gucMunn ortagu, 6y epaa £, ma £, — mocC

paBHIIAA NOJAPU3a10P Ba aHAJM3AIOpAaH ¥irau nypaap-
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133- pacm.

HHHI  aM{INUTYlanapu, o-— [OAspPH3aTOP Ba aHAIU3aTOP
KyTOJMaHHIO TEKHCJHKAdPH Opacuaaru 6ypuax.
Ilonsipusaropaan yTran €pYFAMK HHTEHCHBAWTH [, =

2 “ w
= kEp Ba aHanu3aropaaH yrrad EpyrFIUK HHTEHCUBJULH
1A=EA2 udonanrap Guran anugaanagun. IUyngaii xuau6,

Ia = RE3 = kE} cos’e = [, cos’a, (3.33)
éxH Tabuuit é;ﬁymnx HHTEHCHBJAUTK OpKaJad é3cax:
1 2
[,= 5 Icosia, (3.34)

[ — Tabuuit €pyFJIuK MHTEHCHB/NTH.

Jewmak, ananusatopnan yTrad EpPYFJIK HHTEHCHBJHIH
HONSPU3aTOD BAa aHAAW3ATOP ONTHK YKJApH OpacCHAaru
OypuaK KOCHHYCH KB4ApaTura nponopudoHangup, 6y Ko-
HyHHAT MaJjoc KOHyHH Je6 opHruaagy.

IToasapusarop Ba aHaAW3aTOPJIAPHH A4AAU3ATOPAAH YUK~
KaH HYp MHTEHCHUBJIHMH HOAra Tedr OyJAran xoJajla, SbHH
¥34p0 nepneHAHKyASp KoiAAWTHPuO, ysap opacura HMso-
TPOIl MOAA3/JaH KecHO OJIMHIAH MAACTHHKA XKOHJAAWTHDHI-

€a, YHUBI' TABCHPHU CE3UJ-
n " Mafiqu, Arap aHusotpon
s T /277  MoAdanaH kecud OJAWHTaH

—y 5
AN / M //_‘_ > = /v K naacTHHKA >KOMIAIITH=
> — pHJICA, Y XOAAa aHanusa-
TOPJAH YTrag HYPHUHT HH-
134- pacm, TEeHCUBJHIM HOJAAH (apk-
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an 6yaann (134- pacu), Gynra ca6a6 anu30TPON MJAACTHH=
Kana HYPHHHT MKKHJAAHHO CHHHUIIMAHP. AHAJIM3aTOpAAH
uyraéiran 6y HypJaap yaapo korepeurt, ¢asa ¢apx/iapk
Kyiiuaary upona 6uaaH aHUKAAHALH:

o =22 (n,—n,, (3.35)

d — njacTUHKA KaJWHJWTH, 7, BA M,-— MOC paBHIlAa OA-
AW# Ba FafipuoaaUH HYPJAEPHHHT CHHIMPHIN KYpCAaTKU4YM.
[yHuuraex, 6y uypaap 6up Tekucauxia Te6paHanu, YyH-
KH asa/u3aTop ¥3 Texkucjauriia TteOpaHyBYM HYypJapHU-
runa ytrasaau. [lemax, 6y Hypaap y3apo uHTCpdepeH-
LUAJMaHA OJaAM, arap MJAACTHHKAHUHT KaJAHHJAHCH Xa8p XHJ
6yaca, untedepeHuon MaH3apajard EpUTHJTAHAHK Xap
xua1 6Yaanu.

lladbdod mucMmaapuuur- KucHaAnmn (€xku 4Y3uaUIIN)
. HaTHKaCHLA ONTHK YK Kucnanw (éku uysuauw) fiyuann-
muna Oyaran axHu3oTpoOn MojAdanap XyCycHATH mnafno
6ynanu. bynpait mexanux nedopmaluist TabCUPHAA HKKH-
JaHu6 CHHTaH HYPJAPHMHT CHHAMDPUII KYpcaTkuul Kyiiu-
nary ndoJaHd KaHoaTJaHTHPaLH:

ny—n,=ks (3.36)

F -
g = E-—)KHCMHHHI‘ ﬁllpJIHK KYHAaJaHr KeCcuM m3acura

TabCUP 3TYBYM Ky4 OY/ub, KHCMHHHT XYCYCHSIT/apHra
GoralK, £ -— nponopuuoHatitK Kosdhguuneutu.

CywoK Ba rascuMoH 1wagdod IH3JEKTPHKAZD * 3MEKTP
MafiloHra MOMJAMTHPUATAHZA ONTHK YKu Maftaon Hyua-
Juiiu 6UAaH MOC TYWIYBYH aHH3OTPON MYXHT XYCYCHATH
HaMO&H Oysnanu. DByHAal# KypuamMaaay HYDP HKKHJIAHHO
cuHub YTub, YJapHHHT CHHAHPHIIL KYPCATKUYJADH KYHH=-
aary udoaa 6uaad aHUKAAHALM:

ny— n,= B\ E?, (3.37)

B—Kepp moumniicn ne6 araayBuu KUCMHUHC TabuaTHra
GorauK Gyarad koadduunest, A — TYaKuH ysyHauru, E —
Mafilon Ky4JaHIraHJauru.

Kepp addektn ne6 arananuran Oy XOAHUCAHHHT Oup
aXO0#N6 XyCycHATH WyHAan uGopaTki, Mallol TabCup 3T-
raid JAaKuKana XUCM aHH30TPONHK X0JaTra KMpaau, MaitioH
AYyxoTHAuK OWAEH XYOAH IYHAAH Te3AMKAA H3OTPOMIHMK
Xycycusitd THkJAaHaau. By xycycusata Tydaiinu Kepp ad-
¢exTH TeXHHKAHHHT EDPYFIHK WHTEHCHBAMIMHM HHXO0ATAA

217



Te3 yerapTHpuul J103uM OFJaran coxanapuja KeHr kyJna-
HILIMOK 218,

Kyuan Maraut Mafilon TabCcHpHaa ©6ab3v  H30TPON
XKHCMJApAa (CYIOKJAHK, LIWUIE, KOJAJIOWANAPAA) ONTHK aHHU-
301pOMNHUsA ByxyAra KeJaadw. By Xoaaa MarsuT MailfoH
dynanymiura neprenauKyJap pasuiujla Tapkasaadrrad raii-
PHOAAUR Ba OQJAHH HypJaap Y4yH TeKINHPHJIAETTAH MKHUCM
CHHAMPHLI KYpcaTkuuJapH (papku

ny—n,=C\H* (3.38)

udona Gusan anuxaanaau, C — NponopuHOHALIUK KO3(-
dnuuenTtH 6yand, moaaa xycycuaraapura GOFauK, /1 —
MArguT Ma#AOH KYYJaHTaHJIWTH.

l-nab6opatopus umwH. Ppedear OHopu3amMacH &pnamu
Ouyau €pYFIHK wHTepdepeHUHSICH XOAHCACHHH YpraHum

Huwnu 6axcapuwoan saxcad: Ppenens Gunpusamacu-
fan Qofinananud, Epyrank unTepdepeHUHACHHN Vprauui,

Anaouét: Ywoby xyananma 194—195, 198—199, ©02—
204-6ernap, [1] I 6006, 1,2,3,4-§. [2], 119, 121-§; |3|
26, 27-§.

Wutepdepenuns X0AHCAaCHHM KY3aTUID YUYYH KOrepemr
épyrauk TYJAKHH Maubajnapu 3apyp. MabayMKH, KOTe€peHT
SpyF/UK TYJAKHH XOCHJ- KMJAUWI YY4YH Oup manGanau xe-
Aa@Tran yypHM MKkura 6yaub kysatiusaanu. By xoaucanu
Ky3aTHHITa MYJ/DKaJanrad Kypuamanapiaad 6upu dpeneas
ounpusmacu 6yaub, y oFAHPYBUYHM OYpuakJapu XyAa Ku-
YHK Ba acocsapu OuJaaH TYTAWTHPU/ATAH MKKHTA NpH3Ma-
nau tysparas (135- pacm). S THpKULIAaH YUKaETrau épyFr-
JUK HYDH OWNpH3MaAaH OFraulaH KeHuH, XYAAM HKKHTA
mapxym S’ Ba $” manGasaprad uuxa€rranjex OuUp-GHPUHH
KOMAOBYM MKKM Hypra axpaaanu. By nypaap skpauna

135- pacm,
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136- pacm,

HHTepdepenlHOH MaH3apa— THPKUIIHUHT NapaJ/iesg KOpOH=-
FU Ba épyFr #yJaaapaaH u6opaT TACBHPHHHU XOCHJ KHJaLH.
S’ Ba $” maBxyM wmaunGanapuu ¥3apo KoOrepeHT HypJaap
TapKaTyBun MaHGanap ne6 Kapaw MywmkuH. 136- pacmiaan
h & L mynocabaruu xucobra oaub, nnrepdepennusaianyp-
Yyu HypJaap iy dapgund aHdKnamWl MMKOHMHKH GepyBuYH
Hposa X0CHA KHAHHALH:

Be=ly— 1, =222, (3:39)
6y epna i — maBxym manbanap opacunaru macoda, x, —
k- MakcumMyMm (KM MHHUMYM) HHHT KOOpAHHaTacu, L—MaH-
6a Ba 3kpaH opacunaru macocda. (3.18) sa (3.39) dopmy-
NanapHu COMHIITHPHUO, EPYFAHK TYAKHH Y3YHJUTHHH QHHK-
Jgaw uhonacH XOCHA KHAHHAAM:

-

A= %k (3.40)

Masxym maubGanap opacunaru i macoda Kyfuaaruya aHMk-
aananu. DunpuaMa Guaan skpan opacura Qokyc macodacu
MabayM Oyaran auusa ypuaimsiaau (137-pacm), yHU CHJ-
KUTHIN Gu/IaH 9KpaHAA MaBXyM MAaHGaNapHUHT TaCBHUDH

'

137-pacy,
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XCCHJ KHJMHAAW Ba /I HM QHHKJALI y4YyH KYHHAArH MyHO=
cabaraapaaun ¢ofinaaanuiaiu:

h’ b 1 1

a-b=1L —=—

h a
a— Onnpusma Ba JIHH3A opacunaru macoda, b— auH3za Ba
sKpan opacuiaru macoga, i'— MaBxym mauGanap TacBHpH
opacuaaru macoda, Gyaapiau

WIL  pa ) =% (3.41)
b k

nponanap xocun 6yranu.

Epyrauk untepdepenuuscii TYAKHH y3yHJHrHra Gor-
avK O6yaran xoaucA. [lywuer yuyH nHrepgepenuus Xo-
AUCACHHH -Ky3atull WMKOHUHM Oepysun ac6oGgapHUHT
§3ura XocC CaexTPas] MHTEPBaIM KATTaJurd MaBxyld. Mu-
TepepeHHOn MaKCHMYMJIADHHHT MapKa3JaH dYeTJaliraH
capy xupanawu6 OOPHIIM XaM MabJAyM CreKTpal HHTep-
BaJ MaBXyAJaurujan nanogar 6epaau. Arap A-+ Al TVa-
KHH y3YHJAHrura R-raptab Ba b TYAKUH y3yHaurura k-+1-
Taptu6 Moc Kesca, #y/aap #ykosa Gomaiinu, GyHmaH
dofinananub, cnexkTpas MHTEPBANHH aHUKJAUW YYyH

(k4+1)k=Fk(A1 D)) Ba |Ax|=.2- (3.42)

nbOLAHH XOCHA KHJIHIL MYMKHH,

Epyrmuk TYJKHH YSYHAHTHHM aHMKJALl YuyH CXeMacH
138- pacMaa keaTupuIran Kypuiamagan doififanaHuAaLH.
[ — épyrauk manbau, 2 — épyranx QUALTPH, 3 — KOHJEH-
cop, 4 — tupKull, 5 — 6unpusma, 6 — poxkyc Macodacu
MabayM Oyarad JAuH3a, 7— OKyJsip MUKpPOMeETp. By ac6o6-
Jap BepTHKA/J HYHAAHUIAA CHIXWH osajqurad peitepJsapra
ypHaTHaaaM Ba yJaap opacuiard macodanapiu yadam Hm-
KOHHHU OepyBUM ONTHK acocra oH/aliTHPHAALH.

F-0hb-08

138- pacwm,
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Nmun 3a)«apum Taptubm

1. Kypuama Ounan tanuiuvaanu, 6apua ac606aapHUHT
ONTHK MapKas/japu Oup TYFpH uHH3HKAA KOHAAWraHHrA
HUWIOHY XOCHA KHJAWHALH.

2. Og €pyrauk yuyH HuTepdepentvoH Mansapa x0cua
guauuaau. Cperoduaptp Kyiuob, MntepdepeHLnod Mansapa
Ky3aTunanM, xap 6up cseroduabTp yuyH 4—5 12 mMakcu-
MyM X04aTH Gearusnanub, oKyaap MHKPOMETDAAH X, XH-
cobGsananu.

3. Tupkuuwi, O6unpuama XxoJaTund yaraprapmai, Gun-
.pu3Ma Ba OKYyJAsp MUKPOMeTp opacura ¢okyc Macodacu
MabayM OyJarad JuH3a VPHATHIaKH Ba YHH aCTa-CeKud
CHJIKHTUO, MaBXyM Matbanap TaCBUPH XOCHJ KHJAHHAIH,
b macoda okyasp Muxkpomerp GuaaH Yadyananu.

4. Epyrank TyJaKuH ysyuauwruau (3.41) wudonma Ba
cnekTpaa wutepsaanu (3.4 udona Guaan xucobaanamn
(22— Kypuamana KysaTiil MyMKHH Gyaran Makcumag Tap-
Tub).

5. 2Kappan Tysu6, yauauran Ba xucobaanrad xarra-
JUKAAp €3HAAMH.

2-na6opaTtopus nwu Heoton xarkanapu &Epnamuaa
JMH3AHHHE ITPHIAHK PDAAMYCHHH BA EPYFIMX TYJAXHH Y3YHIUTHHH
aHUKMaW

Huwnu Gaxcapuwdan sarxcad: Hpooton Xxaaxanapu
€paamuna €pyrauk TYJAKHH Y3YHJAHIWHU aHHKJALI.

AnabuéT: Ywoby gVananma 202 - 204- 6eraap, [1]1 606,
1, 4-§; |2] 119, 127-§; 8] 26, 27-§.

MoHoxpoMaTHK  EpYFAHK TYJAKUH OUp-OHpHra KHIC
Teru6 TypyBUYM LUIMUIA MJACTMHKA BAa KaBapHK JHUHB3A CHUC-
TeMacuAaH yTravja (éxkn Kaitrauna) nap6arnaHub KeayBUH
KODOHFH Ba EpyF Xa/kajap Kypuunwunpgaru uHtepdeped-
LMOH MaH3apa Kysatuaaiad, yaap HelotoH xankanapu neb
arasanu. By Mau3apa ionka wapdod naactuakanapra Hyp
Tywu6 KaiTrauaa xocua Oy1aauran Korepeut HypJaap-
HUHE KYIWIWIHIIH HAaTuxkacuaa xocua 6yaazd. I sa Il nyp-
Aapuuar #ya  ¢apku (139-a pacM) M aHug/JgaWl YYYH
Ky#uaaru ugonaun XOCHA KHJIAHII MYMKHH: ’

A=(AB-+BD)n— (Ac+ %)r-?dl/ it sin’ -+ % (3.43)
HblotoH xanakaaapu kysatuaasurad gypuamazna (139-0
pacM) XaBo KaTJAaMH AKyAa KHYHK Oyaranu yuyH
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139- pacwm,

BD ~d wmyuocabar Vpuuau., Hurepdepenuusnanysun
HYpJapuuHr Hya (apku KafTrad Hyp ydyH:

A=2d + % (3.44)

KypHAMaaaH YTraH Hyp YyuyH:
A=2d+2%=2d+x. (3.45)

d Kyna xkuuuk macoda, ywu Gesocuta Yauam KHAHH,
Yuu 139- 6 pacmaan doiinasauué auukaad, (3.44) Ba
(3.45) myuocabaTsrapHd MOC paBuIIa Kyduaardua €3um
MYMKHH;

r: A
A= r + L (3.44 a)

A=Z 4, . (345 a)
6y epaa r— HeiotoH xankanapunuur, R(r&R) sca aunu-
3aHLHT 3rpuaux paauycd, (3.44) sa (3.45) udoaanu (3.18)
Ba (3.19) Gunas coaummtupul, KypHAMaLaH KaiTraH HYp
KOPOHFY XaJaKaaapu painycaapu yuyH

re=Vv kRx _ (3.46)
Ba EpyF XanKanapn paauycrapu yuys sca
re=V @+ (3.47)

udoraud xocusi Kuaum MyMKuH. Kypuamanax ytran g1yp-
aap (139-¢ pacm) yuyH Oy ndopatapHHHT YpHH aamall-
THPUJAAH,
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(3.46) Ba (3.47) wudo-

Jflaaapaas JHH3AHUHT 3T PH-
JUK paauycH R BH  éKu
MOHOXPOMATHUK  &pPYFJAHK™
TYJAKHH Y3YHJAUTH A HU
aHUKJAW MYMKHH. Bupox
mHwa Mypr matepuannap-
ZNlaH 6yAraHu yuyH JuH3a
6unan  KHNC KOAJNAIITH-
puul KHUHH (OKyZRa KHYHK 140- pacm.
Kanauuaukga Oyaca  xam . )
XaBO KaTJaMM MaBxyA Gynanu). Ywoy XoJsaT 103ara kKeJ-
TUpaauran (KaMuMJMK) XaTOJNMKHHM HYKOTMID MaKcaauaa
R katTanuk MKKM xajdka paamycaapu afiupmacunau (oi-
Aanagub annMKAaHANM:

r2—r?
R = (m_n)—:. (3.48)

Jlunsanuur Srpuauk painyCHHHM AaHMKAAWLA3 CXeMacu
140- pacmpa xeaTHpuarad Kypuamanaad QOHRAANaHUII MyM-
Kuy, 6y épaa /—eépyraux Mmau6an, 2—EpyFravK OUALTPH,
8~ apuM wahdod naacturka, 4— MUKPOCKON OJ— JnH3a,
6 — NacTKX CHPTH KOPAiTHPW/AraH LuMiua naacThHka, 7 Ba
8 — raceupuu co3noBuu Mukposuntaap, 9 — HrooTon xan-
Kanapu paauyCHHH YJauaw yYY4yH YpHATHATaH BHHT, [0 —
wkana, !/ —okyaap Jnn3a. Muxpomerp Oapadanunuur
6YJauM KuiimMaTH Ba GUABTP YTKasyBuM EPYFARK TYJAKHH
y3yHauru Oepuaras.

Mmwuyn 6amapum Taprubu

l. Kypusnmanu §pranub, ¢uabtpcus, oK EpyFJaHkaa
HpI0TOH XaakaaapH Ky3aTHJaniH. -

2. duabTp KyiAu6, 9 BUHTHM WIyHAAH YpHATHII KepaK-
KH, KOpPOHFY HpioToH XanKanapuHUHT 3HC OXHPrucu
KypuHCcHH, AcTa-cexHH MapKasra xapab CHIXUTUO Ba Map-
KasJlaH yanra cumKHTHG, Xap Oup XxaJjxKa paadycu Xucob-
JaHaau.

3. (3.48) udonanan JAHH3AHUHC ATPUAKK PAJUYCH aHUK-
JNaHanu.

4. Bouiga ¢duasTpaap yuyH xaMm Taxpuba Takpopha-
HAIH. '

5. 2KanBan Tysub, yauanran Ba xucobsnanram Karra-
aukJaap €3uaant.
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6. Yauanran xatranukaapaas downnananud, e HUHT

XaJKasap COHH m ra OOFJTaHull rpadury uxsuIany Ba
yunau .2 Hu anugnab, (3.48) udona épramuga xuco6aaH-
rad KufimMaty GH/IaH TaKKOCJaHalH.

3-nab6opaTtopuw uiuH. JIHHHHK HHTepdepoMeTpu Epramu

6unan spummacdGod KaTTHK XKHCM CHPTIAPHHH ¥praHfi

Hunn Oaxcapuwoan maxcad: JluHuuk untepdepo-

METPHHUHT HULJALIH 61JiaH TAHHIIMIL,

Anaouér: Ymby kyanauma, 202— 204-Geraap; [1] I

606, 1—4-§; [2], 119=121-§: [3], 26, 27-§.
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* 141- pacm,

Epyrauk uurepdepenuus-
CH XO4HuCacH acocuaa uuwaai-
JMran ontuk acbotnap uH-
TepdepoMeTpaap Jeiuaand.
Cxemacu 141-a pacmna xesn-
tupuaran Jlunuux wuurepde-
poMeTpH €épaamuna meraanap,
fPUM YTKA3ruuaap CUPTUHHHT
cudaTH (HOTEKHCJIMIH) aHHK-
AaHanH.

Manbanaun KesaéTran
épyrank TYAKHHH P spum
wadpdpod nNJIACTHHKALAH HK-
Kura axpaaub yramu. I nyp
Texmupuaaérran A i3sara, 2
Hyp B; stanoH kyaryra Go-
pu6 kafitanu Ba Oy EpYyFJIHK
TYAKHHJIAPUHHHT Kyuuau-
UIMAAH XOCUA 6Yaran MaHsa-
pa Ok okyJnsapha Ky3saTunaa-
AH. | Hyp P naacTuHKaHu yu
Mmapra, Ba 2 Hyp 3ca 6up Mmap-
Ta YTanu, aHWKJAHHIIHK KHAKH
6yarad HypJaapuunr OGyHuaah
#ya dapxuuM RYKOTHLI YUYH
P ra napaanea Ba XyAALH
mynaain K nJjacTuuka ypHa-
THAAAH. Arap TexKuHpuIaér-
rad A 103 To3a 6y.ica, Oky-
Japna HaBOaTyaliuG KeayByu
(141-6 pacM) KOpoHFy Ba
épyF dyaaap xocusa 6yaany,



akcuHua A 0371a HOTeKHC-
Jukaap MaBxkyil OyJca,
HHTEepdepeHuHaTI aHy BUH
EpYFAMK TYJKUHJIADH KY-
wumua #ya dapgura sra
6yanb, uuTepdhepenuUoH
maH3apa srumagu  (141-8
pacM). Oxyaapia KysaTu-
JaJMraH uHTeppepeHIHoH 142- pacwm.
MaH33apaHUHr KYINHU Kopa

iyanapn opacuparn Macoda a, RYANapHUHC sruaumu b
Ba Kysatunaétran E€pyrapK TYAKHUH Y3YHJAUTH A Ouaad
Genruaanca, TEKIUHPHJIAETraH 1031a MaBXyA 6yarad Ho-

TEKHCAMKAAD Yadamu Kyiujars ugojaa OHAAH aHUKAAHAH:
d=2.2 A (3.49)
a 2

MWmuw 6amapuwr Taprubu

1. Texmupunaérrau- xucm unrepdpepomerp (MUM—4
éxn MUKW —5) xypuama croadra xofiramtupuaand Ba ac-
600H1 €0321a6 uHTEpdepeHuUOH MaH3apa Ky3aTuJaanu.

2. Epyrauk GuabTpuHH YpHATHG, MHKPOMETDPHK BHHT
épnaMuna a Ba b macodasaap Oup Hewa Mapra yauyanaaH
Ba ypTaua KUIMATH aHUKJAHAJH,

3. (3.49) udona épmamusa 03 HOTEKHCIUTH aHMKJA-
HAJH.

4. JKanan Tysub, YauadraH Ba XHCOOJaHraH Karra-
JIUKJAp é3u1anu. '

4-1a6opatopus umu, Ppayarodep audpakuugcuian
tdoinananub EpyrIHMKHHHT TYIKHH Y3YHIHTHHHM aHUKJam

Hunn bancapuwoan maxcad: Epyravk dudpaxuus-
CHHH KY3aTHII Ba €DYFJIHUKHUHT TYJKUH Y3YHAUTHHH aHHK-
Jaui.

Apabuér: Y16y xyanauma 204—208-6eraap, [1] 11 606,
1,2,4-§ [2] 125, 126, 127, 129-§; [3] 39, 44-§.

Ywby tampuba KypuJIMacHHUHr ONTHK cxemacH 142-
pacmna kenrupuirad. By epaa [ — épyrank  ManOanm —
-nasep, 2-— Tupgui, 3 — orosneMent, 4 — GOTOTOKHH
yruoBuu ac606 — LUl 68000 pakam/u BOJBTMETD.

Epyrankuunr t¥akun ysysaurn (3.27) Ba (3.28) udo-
JAanapfa KeJATHpW/rad wapraapiad ¢oiaalanuG anuyaa-
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Haau. ¢ Oypuak XKyJa KHUuK OyaraHu yuyH sing=tge =
= Zi MYyHOCA6aT §pUHJIULHKD.

Mmun 6axapum traprudn

1. Tupgum Ba dotoyrementaap Ppayurodpep aubpax-
UUACHHY KaHOATIAHTHPALUIaH Macodara XOoHJalTHPUAKG,
L wmacoda anMknaHaiu Ba 3aeKkTp acBobaapu Maubara
yaaHalH.

2. ®OTOTOK MHKAOpHra Kapa6 MakCHMyM Ba MUHUMYM
€PUTUICAHAMK 1D  KY3aTHUJAGAMraH BEpTHKan Macodanap
X, aHUKJAHAIH.
__ 2bx

(2k+1) L
€pYFAUK TYJAKHH Y3YH/IHUIH aHUKJAHALH,

4, XKaasasn tys3ub, yauaHras Ba xucoGJaHrad kaTTa-
JIHKJap €3uJanH.

bx .
-~ max Ba A = —p —min Hdoaanaprau

5-ma6opatopusa uwmwu. Jdudpakunon naswkapa épramu
6HnaH EpYFIMK TYJIKMH Y3YHJINTHHHM aHHKJAm

Hunn 6axcapnwdan maxcad: Hubpakuuor namxapa
épaaMuaa €pyFAUK AUQPAKUUACHHHE KY3aTHII,

Anaouér: Ymoby gyantauma 204 —211- 6ernap, [1] 1
606, 1—-5-§; [2] 125—130-§; [3] 39, 44, 45-8§.

Cxemacn 143- pacMaa xeartupuaran xKypuamagaun ¢oi-
Jdanauunanu. By epna JII' — reauit veon nazep JIL—75,
JII'—68, D-—pudpakunon navxapa, J— wKaJja ypHaTHI-
raH sKpaH.

Mmuu Gawapum TapTubmu

1. TYAKuH y3yHaAuru Mabiym 6y/araH MOHOXPOMATHK
EpYFIHK TYJAKHH HYPAAHTHPYBUW Ja3ep Manbara yJaHazu
Ba J 3KpaHxa AUPPAKUMOH MaH3aPaHU Ky3aTHIalH,

2. OxpaHjpa KysaTu/aaérrai xap 6up MAKCHMYMHHHT
Ba3uATH &€3u6 oauHAmU (X, X5, Xz ... Xp).

3. dsine =+ R\ wudonpanaru ¢ 6ypuyak KyAa KHUHK

6¢arany yuyn sin =g ¢ =

X
=T MyHocabarHu xucobra

|
|

%)‘ “““ ‘I.‘ “““““““ oanb, audpakuHoH ng}\lz—
Iy xapa noumuiicn d = -~
| 2 Xn
143- pacw, xncobaanaiu,
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4, XKansan Tysu6, yauaHras Ba XucoOJaHraH KaTTa-
Jukaap €3suaanm,

5. By xypuamanan ¢oiinananub saua Kanaaft ¢H3uK
KaTTaJHWKJADHH aHUKJAAW MYMKHH. TakJAud Kuaran Taxpu-
6aHru3 yuyH HIJAIl NJAAHH TY3HHT,

6-nabopaTopusd HMUIH. Epyrauk TYAKHHUHUAT KYyTGna-
HAW XOAMCAaCHHH Ypranuim Ba Majloc KOHYHHHH TeKmIMpHIN

Hunn 6axcapuwdan maxcad; EpyFauk TYIKHHHHUHT
KYTOJAHUIINHE KY3aTHIL.

Anabuér: Yu6y gyanauma 211—216-6etaap, [1], IV
606, 1—5-§; [2], 134 — 136-§; |3] 62-§.

Jla6opaTopHs M1l KYPHJMACHHHUHI ONTHK cxeMacH 144-
pacMaa Kearupuarad. By epra /- tabuuft épyFavK MaH-
6au, 2 — THpKHI, 3 — MOMUOAEH IIMIIACHAAH ACAATaH
kysry, 4 Ba 5-—noaspuoanap, 6 — dortosnement, 7 —
¢oToTOKHM Yauawra MyJaxanjaunran ac6o6, By ac6o6aap
BePTHKAJ Ba ropusoHran HYHAAMIWIAApAA CHMXKHA OJalH-
rag Maxcyc peitepnapra YypHaruaub, 1 M ysysauknaru
ONTHK CKaMbAra >KOWUJAWTHPHUJAAAH, 3 KYaryra BepTHKaA
Ba TODH3OHTaJ TeKHCJHKIA Oypuauir 6ypuakJapHHH Xu-
cobGaaml WMKOHMATHHM 6GePyBYH IUKaaanap ypHaTHJTaH.

Mwuu Gaxapuw 1aprubmu

1. OnTuk Tarauxka €pyrauk manbau, THpKHLI, KV3ry,
noAsipoOMA Ba (HOTOINEMEHT XOANALITHPUISAH.

2, Monsapouanu Hyp PYyHaauwmaa, KY3rysu BepTHKAJ
V¥ arpoduna 6ypab, (GOTOTOKHWHT MHUHHMA1 KHAMATHra
spuiinnanu. Byuaa kysryra uyp Bpioctep 6ypuaru ocrd-
Aa TywH6, ky3ry Ba MOoaApOuA CUCTeMacuAadH EpYFJUK
yTMaiad.

144- pacm.
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3. Epyraukuausr k¥ysryra rtywuus Gypuaru—DBpioctep
6ypuaruan Gup Heya Mapra yauab, TysuJAras xajgsaara
€3uaaH.

4. Bpioctep O6ypuardHuHr ypraua KuiMmarupan Qoiina-
aaHub, MoJUGAeH IIHWIACH CHHAMDHIL KYPCATKHYHHM
tgiy = n udonanan xucobaananu.

5. OnTuk Taraukka €pyrauk manbau, TUPKuuI, (1015-
pPOHIJAp, TOJAPH3ATOP Ba aHAAU3aTOp), HOTO3AEMEHT ¥p-
HATUJANY.

6. MkknHud noJspou] auanu3atopHu Oypaé mnoaspu-
3aTOp Ba aHAJM3aTOPHHUHF napaJjaed xofijaiuras xo/artura
MOC KeJyBYH MaxCuMaa (OTOTOK KHU{MATH aHUKJAAHAILH,

7. Ananmsaropuunr xap 15°—20° xoznatu yuya ¢oro-
TOKHUHT Kufimaty €3u6 OJMHALN,

8. [=/f(a) Ba [=1¢(cos’a) OGOFMAHHUWNAPHUHT Trpa-
(dury Kyté KOODAHHAT CHCTEMACHAA TACBUPJAAHALH.

7-na6oparopusa Huwu. lliakap spurMacH KOHUEHTpaUHd-
CHHH nonapdMeTp épaamu OHJaH auHKIaLl.

Huwnu 6axcapuwoan maxcad: EpyFIHK KyTOJAHUIUH
+a KyT16aanran €pyrauk xycycuaraapunad Qoinananub
1aKap 3PUTMACH KOHUEHTPAUUSCHHH aHHKJALL,

ApaGuér: Ywby xyanauma 204—211-6etaap, [1] IV
606, 1—6-§; [2] 134, 135, 136, 141-§; [3] 94, 95-§.

[Nonspumerp KyTOaaHraH €pyFaMK TYJAKHH XYCYCHSIT-
1apura acoc/iaHraH ONTHK KYpu/aMa. SlpuM coanu noaspu-
4eTp €Ku caxapuMeTpHUHT ONTHK cxeMacu 145-pacmaa
KeJATHPHAraH. By epna S — épyriux mauGau, P— noasipu-
satop, {/— sipuM cosaaM naacTuHka, 7 — Ypranuaaérran
3pUTMA COJHMIN YYYH MY/KaanaHrag Tpyoka, K — KoM-
nencaiop, A — ananuzatop, Ok — OKyasnp.

Slpum cosan nJactunka 145-6 pacMia KeaTHpH/AraH-
ek AB wuerapara sra. C muwma Ba K kBapu 6yJjaxaapu
a1y uerapaza OMpPHKTHpMJraH. Arap mJacTuHKara KyT6-
AHHLI TeKUCAHrd PP 6yaran saccu KyrtOaaHrau €pyrauK

EFREEI -

P n T K

145- pacm,
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Tymupu/ca, y WA NJAaCTHHKAAAH AYHAAMIUMHH ¥3rap-
THpMall yTanu, KBapi aca Kyr6aaHull Tekucaurn PP’
TeKUCAUKKa Oypub to6opaau. Kyr6aauuw Ttexucaurn PP
Onad MOC TYIIYBYH 2HAJU3aTOPAaH yTrad Hypuu K keapi
I0Tafl¥ Ba YHra MOC KYpul MailjlOHUAA KOPOHFYJHK KV3-
FaTUAAAH, LIMUIA KUCMAAH y3rapmald yTran HypAaaH K-
pull MafiJOHHUHHT 6y KucMM €pyr 6yaanu (akcuuua 6y-
Juild Xam Mymiue), Kypum Mafiioud (OKYJSPHUHT) HUHT
HKKANa KHCMH 6up Xua EpUTHIATAH XOJaTH CaHoK Gouu
xucobaananu. [lakap spur™MacH spHMCOsSAM III2CTHHKA Ba
aHaausarop opacura gyiunaau, Kypuir MaiinoHuHuHr épu-
THATAHJAMCH Y3rapaju, YHH 64D XHJ KHJAHL Y4YH aHaju-
3aTOp Maswaym Oypuakka Oypuaanu, 6y Oypuaxk waxkap
IPUTMACHHUHr KyTOJaaurad épyraukaud Oypumt 6ypuarura
TEHT.

Taxpuba ox &pyraukaa §Tkasuaranga A KOMOeHca-
ropaan doligasannnanu. ¥ vKkuTa yanra 6ypyBud KBapi-
nau sicaarTaH nowagan ubopar 6Vaub, Oupu K, Ky3Faamac,
UKKHIYHCKH 3ca, KY3FaJayBuaH. YJaapHu Gup-6Gupura HucOa- -
Tan CWOKUTHO Oypuauil Gypuarunu y3rapTHPHW MYMKHH.
Illakap sputmacu yurra O6ypysuu Gyaranu yuyn K nuac-
THHKA KYTOMaHHII TeKHCJAHTHHY Hanra 6ypub KoMmneHcanmus-
aaian, Ok ¢pYFAHK YUyH 11aKap 3PHUTMACH Ba KBaPUHUHT
coanwTipMa Oypuur 6ypuakaapu OUp XuJ.

Wmwpn 6axapunm taptubu

1. Kypuw mafizony Ba wKana OKVASpPH KYypult Mab-
JOUMHHN uerapasoBud 4M3MK Ba LUKaJa aHUK KYpPHHAAUCAH
KH/aHO YpHATHAAAH BA HOAb HYKTA4 aHUKJIAHAIM.

2, Mabaym C, KOHUEHTpAUUS/IA LIAKAp SPUTMACH CO-
JauHran Tpyokauu 7' gamepara woiftmamrtupub, @, 6ypuax
aunKaadaau., KoHueHrpanuacu Mabaym OyJarad -nrakap

SPHTMACH OPKAJMHU KYDPUJAMaHUHT AOUMHUHCH Ot0==g!l- XHCO6'

JaHasH.
3. flua HoMb HYKTa TONWJAZH.
. 4. Kamepara HoMabaym C, KOHUEHTpaLHAJH IIaKap
3pUTMAcH COJMHTaH Tpybka xyiiul, ¥auair Taxkpop/aanaid.
5. ¢ = a,C,/ uponanau goiinananud, coauwtupma 0y-
puur 6ypuyaru Ba HOMabayM KoHuentpauus C, aHMKJ/a-
HalH,
6 2Kamsan Ty3uG, yauanras Ba xucol.qaurad Kkarra-
JuKjap €suaaiu,
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Konmpoa casornrap

1. EpyFiHKGHHT 3M€KTPOMArHNT TYJKHU TAGHATHHH TYIMYHTHPHHT.

2. Epyrrux unrtepdepenuns xomucacH sa yHu nabopaTopus wma-
POHTHAA KY3aTHIU YCYJAJN3PUHH aHTHHI.
3. Wurepdepernusa X0AucacH Kaepaapia Ba HMMa Makcania xyn-
naHHAann?
. Epyrauk aubpaxuusicHHy TYWYHTHPHHT, YHUHT TYDA3PUHU aii-
THHT.
dpevens AMPPAKUHACHHE KY3aTHII yCyanapu Ba AU paxLHOH
MaKCHMYMJAPHHHT HHTEHCHBAHMKAAPH XaKHNa MabayMmMor Gepuur,
. ¢payHrodep nudpaxuuacy Ba AHPPAKLHMOH MAKCHMYMJIap HiH-
TEHCHBAHKIAPHHHHT TaKCHMOTH XaKuia MabiyMoT Oepur,
. JndpaxkunoH naHxapa Ba yHHHP K¥anawuu coxaaapuun aiitué
6epuur.
8. EpyFauMkHUHC KYTOJ2HMIIM BA YHHHr KY3aTHIN YCYJAJApH XaKH-
Ja ranvpHHT.
9. Kyr6nanrad &pyrAuKHUHT K¥1aHuW COXalap Ba TMOASIPHMETp-
Nap XaKKuIa MabAYMOT 6epuir,
10. Auuzorpon mopnpanap kaupait Moananap, HUMA yuyu aui3o-
TPON MOAAANApAA EPYFIMK HKKHNAHHG CHHAIW?

4
5.
6
7

4-§. Epyraukuusr monnanap Guian iabCHpH Ba
VHUHT KBAaHT tabuatH

Hasapuir masaymomaap. Epyraukuuur monnanap 6u-
JdH ¥3ap0o TabCHPH YHUHT KyTOJaHHIUM, AHCOEPCHICH,
IOTUJULIN, COUMJMINY Kabu Xoaucanapaa HamoéH 6V.aanu.
Amanna KyT6aaHran €pyFAMKHAHr KYAJaHBWM KaTTa axa-
MHAT Kacd sTranauruian 6u3 assaaru xucmaa dakar wy
XYCYCHATH OHAH KHCKA TaHULUILUK.

Epyrankauur Moana 6uaau ¥3apo TabCUPUHM TYAa Vp=-
ravy Y4yH MOMAA 3JEKTPOHAAPDHHUHT TYJAKMH XyCyCHST-
AapuHy Ba €pyFJAMKHHHT KBAHT TaOuaTHHH XHCOOra OJaHLW
kepak. Jlekud AucCmepuMs, OTHIMW, CcOUHJIHLI Kabu Xo-
AuCaJap XaKuaa yMyMHUH TYIIYHYa XOCHJ KHJHII YUYYH
EéDYFJHKHH 3JEKTPOMArHuT TYJKHH, MOQAA TY3HJANIIHIH
3Ca KJACCHK 3JIEKTPOH Ha3apus aCcoCHAa TacaBBYD KHJHII
eTapJ.

EpyFauk aoucnepcusic MOALA CHHAMPUIN KYpPCaTKuuH
7 HUHT €PYFJIHK TYJKUH 4acToTacd © (TYJAKHH Y3YHJIUTH

R An
A) ra OOFMMKAMTH OuJaH XapakTepJaHaiH. T KaTTanu
10\]

aucnepcus YayoBu Basudacunu yTahau —>0 (M\<0)

An
0yaraH MOAZAAarH AMCHEPCHR HOPMaJb Ba aKCHHYA =<
W
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A .
<0, (A—:>O) 6yaran x0/a 3Ca aHOMaJab JHUCHEepCHUst

aefiunany.

Moaza aTOMMHHMHI ONTHK 3/EKTPOHJapu Tywaérrax
EDYFJIMKHUHT 3/JeKTp MaiJOHH Tabcupuiaa te6panMa xapa-
Katra keaaaud. By Xxousiza atoM CHCTeMacHHU Iunoab Jed
TAacaBBYp KWJIHII MyMKHH. Maxcumasa cuuil xocua 6y.-
raHjarid AHIOJAHHHT 3JEeKTP MOMEHTH p=ex, ra TeHr.
Mouanauunr 6upank xaxMuaaru atomaap coHnHu N peb
Gesrunacak, KyToJanull BeKTOpW # Kyfiujaaru KypHHHIL-
ra sra:

—P)-_—‘-‘ N_p>= Ne}’o. (3'50)

Llly tapasapa xocua 6yarau Aumosanap coHu N;Ba CHJKHLI-
Jaapu

F
X, = o . (3.51)
my V(w%i — w?)? 4 4yul
éxkn cynuu xucobra o.mumaca,
F
X=—"0 (3.52)

2
m(wy; — w?)

Yy Xoa1a KYyTONaHHII BEKTOPH:

P= \1 eNy—rtm — = §en,—En . (3.50 )
mo(“’ot — w?) | ’”0(“’31 — ©3)
i- .1 i=1

6y epaa e — 3JMeKTpPOH 3apaau, F,, — 3/JeKTPOHra TabCUD
3TyBYM 3IJEKTPOMATHHT TYJAKUHHHHT JEKTp KY4H aMIJH-
TYA4CH, My — JAEKTPOH MAaCCaCH, @, — 3JEKTPOHHHUHI XY-
cycnfi yacroracu, ® — €pyFANK TYJAKWH 4YaCTOTACH.

duexrp MafiloH Kyu/iauradaury £, HHHC 11y Ma#JLOH-
Aary Moada KytOaanum BekTopu P 6uaaH MyHOCaGaTiHH,
AbHH P ==(e-—1)-¢,£, vn é&ara 0J,CaK, MOJAAHUHT JHU-
3JeKTPHK CHHIAUPYBUAHJAUTH YUYH

e=14 -2 \1_ N (3.53)

ndosann €3l MYMKMH.
MakcBeas HasapuscHra acocaH, IHJIEKTPUK CHHTAU-
PyBUAMAMIY &, MATHUT CHHIAMDYBYAHAUCH 1 OyJAraH My-
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XUTAa IJEKTPOMATHUT TYJAKHUHHUHC TApKaTHIl Te3JUTH
c v
Vo ra tTeHr. MyXUTHUAT CHHIHMPMIN KYDPCATKHYH
Ep .
C
3ca KyfuAard MyHocaGaT OWJAH AaHHUKJaHaIU: = ==
v

V ==

— V'ep. Maruut xycycusrtu Kyuaun OyJamaran mojnajap
yuyH p =1 Ba (3.53) HH xmucobra o/Cax, CHHAUPHII KYp-
CATKUUM YYYH Kyfingaru MyHOCaGaTHH XOCHJA KHJIaMH3:

—

N

- 142 E Ny (3.54)

o) .
goMy g — w?

[

By ndona acocuma xucobaaHrad 7 HUHTC KHiIMaTJapHUHH
8DYFJHK TYJKUH 4aCTOTACH o ra GOFJAUKAMK rpaduru 146-
pacmaa tacBupJaHrad. 146- pacMaarn SrpHJAMKHHUHT 3J€K-
TPOHHHUHT XyCyCHI TeOpaHHII 9acTOTa.Iapura MOC KeJyB-
4y EPYFAMK TYJKHH 4acToTajapu arpoduia aHoman JgucC-
nepcust kysatuaaau. JleMak, HYpAaHUIIHHUHT 6y KHCMMAA
IOTHJAMW KatTa 6Yaub yHu amanga kysartuul KUHIRPOK.
[padukHunr Gowka KHCMJIapH HOPMaJb JAHCIEPCHATE MOC-
aup. Monna CHHAUPUIL KYPCATKUYMHUHT EpPYFANK TYJAKHH
4acToTacura COFJAHKJAWTH MYpakka6G EpyFaukdH Tapkubuii
KucmJapra axpanuuura ca6ab6 O¥aand. DBynma xocua
6yarad cnextp AMCIEPCHOH chnekTp Ae0 IOpPWTHJAaAH Ba
MOAA4 TAPKUOUHM aHAAW3 KUAWIIAA KEHr HIUJATHAAAH.

Epyrauxnune momuauwu, EpyFauK — 31€KTPOMArHHT
TYAKHH MoAjJara TyWraHaa, 3appajqapHu, XycycaH AHMNOJ-
Japad MaxOypuii TelpaHuuira Keatupub, MOLLA HUKH
SHEPTUACHHH omupuiura cadab O6yaaau. Bynra cappaan-
rad €pyFrauK SHEPrUsCH YHUHL IOTHJArAH KUCMH XUCOOJ4;
Hanu. lOrdaran ssweprusa MoAAa CTPyKTypacura, EpyraHK
4acToTacurd, (TY/AKUH Y3YHJAWFHra) XaMaa I0TYBUM KaTaaM
KaJHHJIUTUra GOFJHK. EDYFJAMKHHHUF OTHIHLIMHK XapakK-
TepJall Y4yH YHHHT yac-
toTacura (TYJIKHH y3yHd-
rura) Ba Moana tabuarura
OOFJMHK OVJaras I0THAHLI
ko3dduunenTy nerad xar-
TaauK KUPUTHAALH.

Wurencusaiuru /, 6ya-
wq, Wy @ raH MOHOXPOMATHK €pyF-

JHK €  KaNMHJAHKAATH

146- pac, Moanara Tyiaérrau Oya-
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cun, [, 3ca x KanuHauKKa etub Goprau Ba dl,, dx xaraamaa
IOTH/CaH EPYFAWK HWHTEHCUBAUrH OYacHH. ¥ xoama df, =

=—FR/[,dx Ba %Ii= — kdx, 6y wdoaaHu wuHTerpanaal,
X
Inl,=—*kx+ Inc éxu infe — _ kx, Lx gt ndonanu
(14 3

XOCHJ KUJAMU3.
Arap x =0, y xoana I,=/, 6yaanu, [,=c 6yaca,

IX = Ioe——kx éKH [0 == ]Oe—ka (3 55)

udona xocua 6ynamu, 6y Byrep KOHyHUIUP.

1
IOt ko3ddunuentn 2 = = In —1—0— uhonanan aHuy-
a

a
JJaHalu.,

Byrep xonynn udonacunu EpyFauK OKUMH YUYH Xam
€311 MyMKHH:

D, = D,e—ta, (3.56)

natypaa sorapudmaan ¥H acocau Jjorapudwmra yruaca,
@, =D, 1077, (3.57)

Gy epaa, m, =k, tg e = 0,4343%,.

Qomosaexmpur 3gpgpexm. Kysarumaap, Taxpuba sa
HA3aPUANAD ACOCHIA EPYFAHKHUHL TYJAKUH XaMaa (KBaHT)
3appa TabyuaTura 3ra 3KauJuIura HioHy XOCHJ KHJHUHAH.
Kpaut taGuarura acocsaauu6, pyrJiHKHH ,3J€MEHTAp 3ap-
pa* — gorToHnap okuMmu cudatuaa TacasByp THaanH. Po-

hv
TOHHHHT 3Hepruscu Eg = hv, Maccacu mgy ==, HUMOYJbCH
- [4

h «
Pd,=c—v, udonanap épramuia aHukaanaznu, 6y epupa /=

=6,63 - 107 XK .c — [Mrank poumuiicH, v — EPyFaMK uac-
totac, ¢ =3 - 10® M/C — EPYFIUKHUHT BAKYYMAaru Te3./H-
ru. QOTOHHMHI THHY XO0JaTAarH MaccacM HOJATZ TeHr, Yy
xapakariaruia MaBxyx 6y.au6, Tyxraca HYKoJaanu, ABHU
MOJ/Janap TOMOHUAAH IOTUJALH. :

Epymux TaBCHPHIA MOALANAPAAH IPKHH 3JEKTPOHJIAP-
HUHT QX paand 4YuKHUIH KU 3JeKTPOHJAAp JHEepreTHx car-
xvpuHr ysrapuun dotoaddexr peunaanu. Mrxn xua ¢o-
103 PEeKTHH Ky3aTHII MYMKHH: TamikH $oTosPpdexr —
SpYFIMK TAbCHPHAA METal/i CHPTHAAH 3AeKTPOHJAPHUHT
yuuf uukunin, uuka ¢Gotoadhdhekt — EpYyFAUK TabCUPHIA
ApUM YTKA3ru4 Bd JMIJNEKTPUKJAAPAA 3JEKTPOHJAPHUHT
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sHepreTHK catxsap  Gyifinua
KafTa TaKCUMJIAHHII XOAUCACH.
Tamkun dotoapdexr xomau-
cacu
mv2
2

Iy =AM (3 58)

udoja Gunag TYWYHTHPUIAAH,
6y epia A — 3JI€KTPOHHHHI M€«
TaJJ CHPTHAAH YHKHIOH YUYH
cappaanaguraH U, m — 3€KT-
POH MAacCacCH, Up,, — yuho 4HK-
‘—*{lllllllllll'll KaH 3JIeKTDOHJADHUHT MaKCHmana
I redauru.. Tawku doroaddexr
8 xoaucacH 147-pacmjpaa  xesatus
pudaran cxema épaamuia yp-
147- pacm. rauuaaay. K xarom épuruarania
yHaan ¢ortovaekTpousap aeb
aTaJyBuUH 3MeKTpousap yun6 uukaau sa K xaron xamuaa A
aHOM opacuzary MafAOH TabCHPHAZ XapakariaHa oAaLH
Ba (oToTOoK XOcH/a 6Yauiura catad 6yaand. By ToxkHuHT
Kyusanuiira COFJAHKJMIH BOJbTAMIIED XapakTepuCrukasa-
pu 6Yan6, EPyFANKHUHT TYpJH OKHM Ba 4acTOTa KuMhmar-
aapu yuyn 148 a, 0- pacmaa kearupuarad. Dy epaa /p —
tyituun  Qgororokn O6¥aub, Maskyp xoaartaa Karoanad
UMKAETrag 3/eKTPOHJIADp COHHTa MPONMOPUUOHAN, Y AHOAra
60pub eTran 3nekTpoHNAD COHM OuaaH Xapakrepaananu,
Anon Ba karoa opacuAard Kyu/aaHui HOJAra TeHr Gy.araHs
La xaM,. xarro « <0 aa xaw ¢ototok xocua Gyaaau (148-2
pacm). DBynna ¢oro3/1eKTpOHAAD KHHETHK 3HCPTHAJApH
XHCOGHra MafiJOH Kyu/adpura Kapiu uw Oaxkapaau. Arap
vanduil snexrp MafiioHH erapauua Kyusam O6y.aca, 3/eKT-
POHAAD AHOAra eTMail 3HepruaJapuHu HYKOTaAH. ¥ X0J-
na doroTok HOMb Gyaanu. IlyHra mMoc xeayBuu Usyx TVX-
TaTyBUM Kyuaauuwl jAe6 lopuruaanu, 148 a, 0- pacMua
(POTOTOK KHAMATHHUHT EDYFAMK OKWMHra, yacrorara OOF-
JAUKJAUK TPaUKAADH KeJTUPHJT aH.

IOxopuna Gaéu sruarannap acocuia - TawKH GoTo3dh-
(eKT X0AHCACHHUHI KOHYHJAQPH KeJHO UYMKaAM:

I. Hypaanumsuar MawayM TYJAKHH Y3YUJHFHAA BaxT
6MpaUrKMAA CHPT GUpAnruAaH yuu® UHMKAAHTAH 3JIeKTDOH-,
J1aD COHM HYDPJAAHHII MHTEHCHUBJIHIUrA TYFPH NPOIIOPHHOHAT,
Oomkaua aiTranaa, TYAuHMII QOTOTOKH EPYFAMK OKHMH-
ra TYFpH NpOnopuHonad,
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'I’r Yo<Vg<V¥g<Vy <Y

=
J

»d e «

2)

148- pacm.

2. Nutencusauk y3arapMmac 6y.araHaa Baktr OupauTdia
OupJauK 10313aH yu4u6 uHkaérraH €OTOINEKIPOHIAD COHM
YyacToTa OpPTULIM Ousau . oprany. BunoGapun Oup Bayraa
Oup 31eKTPOHHUHI MKKHTAa OTOH IOTHIN IXTUMOMIUIH KH-
yyK, WIYHUHT YYYH Yud6 uyuKKau 6up 3aekTpod O6up d¢o-
TOHAAH BHEpPrust 04aJM, JeKHH Xamma IOTHATaH (OTOH
XaMm 3J/IeKTPOHHH ypHO uukapa oamaitau. Yacrora opruuiu
6usan (HOTOH 2HEPrHUACH OPTAAM, WIYHHHC Y4yH (OTOINEK=
TPOHJIAp COHU XaM optain (148-6 pacm).

3. DoTO3/1eKTPOHNADHUHT TE3JIUrH EpYFAHK HHTEHCHB=
aurura GoFaMK OY/aMai, YHUHr YaCTOTACHUHHHT (QYHKIUHA~
cuanp. Epyrank uacrotacd opruwu GHaan (HOTO3NEKTPOH-
Jaap Tesaurd opta Gopanu. Arap v yacrtora hv < A maprra
6YACyHCa, 9M1eKTPOHJIAp MeTaMIapliaH uuka oamaiau, ¢o-
TO3/JEKTPOHJAPHHHT YHKUIUK TYXTalauraH uerapa (Av=A)
boTodpdeKTHUHT KU3HA yerapacu Aefinaiu.

Tamgu ¢ortoaddexr xoaucacura acocaanran ac6odaap
(oToaneMeHTIAp AefiunaaH, yJaap UKKH xua OyJaald: Ba-
Kyymad GOTO3NeMeHTIap, a3 Ty AAHPHJIraH GOoTo3/IeMeHT-
aap. Bakyymau (oTo3/jeMeHTAapHUHT TY3HJUIIH KyHuia-
rHua: xapocu CYpub oJuHras OaJa0H HUKH KHCMHHMHI
ApMH MeTaasa GuJad KomJaHran 6yaué, 6y xaros Basuda-
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CHHY JTaHAN. AHOAM Xanka KYPHHHIIMAA siCanany, Katof,
B4 aHOJL OpacHaa TAUKM 06arapes 3JeKkTp MaHIOH XOCHJ
Kuaanu. Bynnai (poroaueMeHTJIapHuur KOMN0 XyCyCHATH
YHUHT unepuuncusmxrnﬂnp, €putuaranian ¢o10TOK XOCH/
6y yuua 107° ¢ runa BakT yTaam.

WNuxu ¢orosddext xoaucacu €pyrank KBaHTH TabCH-
pHIa 3/eKTPOHJADHUHT BAJEHT 30Ha/JapuAaH YTKa3yBudH-
JUK 30Hanapura €ku apanammMa caTtxgapura YTull XOIu-
cacuanp. Muxn dorospdexr xonucacura acocnauran do-
TodaeMeHT1ap (GOTOKapUIHAHKAAp Aeiiuianu. POTOKApPLIK-
JUKAGPHHUHT  ACOCHIl XapakTepHCTHKANapI — BOJALT-aMep,
8pyFauK, CII@KTPaJ 4acrora XapakTepHCTHKanaph xucob-
AAHALHN.

BoabT-aMiiep xapakTepuctukacH ysrapmac @ Epyrauk
OKUMH Tabcupuiaa /, GOTOTCK MHUKLOPHHUHI 31EKT{ OAAAp
opacHiary # KyuJaHHIra OOFJaHIUIMAKD. Epyrauk xa-
PaKTEepUCTUKACH Y3rapMac Kyuaawuinna (OTOTOKHUHT MO-
HOXPOMATHK éDPYFaNK OKMUMHra GOFAMKJNIM, (NeKTpaa Xa-
pPakTepuCTHKAacH y3rapmac KyuJsaHuil Ba €pyFauK OKHMH-
4a  (OTOKAPIUMIMK CE3CHPJAHIHHHNI  EPYFAUK  TYJKHH
y3YHAUTHra OOFMUKANTUAMP. TOTOKAPIIWINKAADHUHT CO-
AumITHpPMA  cedrupaurd K (POTOTOKHUHI  TeMreparypacu
285 ¢°K OynaraH man0a HYDPJAHHIIY OKHMHM BAa KyuJaaHuul
HucOaTHra TeHr:

K=ot lo (3.59)
ou ESu’
6y epna /, GOTOTOK KYyuH, X% -— 3MEKTPOANAP OPACHAATH
Kyusaaunnt, £ — mauba épuruiravayru, S — ¢orodneMeHt
KaTOAHHHHT H03U.

Eentuanu ¢oroahdekr wnuxkua @otoapdextnunr  6up
KypurumH 6Yaub, EPYyFIMK TABCHPHUAA KATTHK JKHACMJAAp-
HHHT BeHTUAAH (TY¥Fpudaaruyau) gariamuaa DIOK xocua
6ynanu. p—n yrumaa 103 Oepanurad BeHTHAIH (HOTOp-
¢exT amaana kyn uutargnagd. TYFpH TOKHUHT Oynjaafl
yarapuimu p—# YTUHIIHUHT BOJAbT-aMIep XapakTepHCTHKA-
cd aefiuanb, Kyduaaruy Konynuarra OyicyHanu:

eu

I=1, (e Ry, (3.€0)
6y epna /;—p—n §ruigaru TYiiuuunl ToKH, 2 — Boabiu-
MaH AOUMHACH, — e — 3NeKTpoH 3apaiu, [ — abloaoT

TeMnepaTypa. = MIIOPA MOC paBMIIZA TYFPH Bd TeCKApH
TGKHUHT Y3rapuuludu Ky pcaTajH.
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Arap ysrapyBuan xapuwu- fd
JUKIH p—A KaTaaM épuTua- -
ca (149- pacm), wuuku ¢oto- —
apdext xoaucacu Tydaiiu
3JeKTPOH Ba TEIUHKJAP KOH-
neHTpauuac oprnb xertanu
Ba p—An yTuuga Tteckapw
TOKHHHT KHHMATH opTaau, Oy
TOK (OTOTOK Neb opuTHAA-
an. Kourakr morteruunannapu 149- pacu.
dapxura Teckapu mnincpara
sra 6yaran ¢oro IOK xocun 6ysann. By xo0/a1a BOALT-
amnep xapaxTepucrukacu Kyfiupary wudopanap 6uaan xa-
pakTepJsananu:

e

F+t e

]

1

1
Fr++
44

eu
Iy = I(e"" —1), (3.61)

e =*L1n (1 4 ﬁ’). (3.62)
e A
Myuanaf guaub, BeuTHAAN  (OTOINEMEHTAED EPYFJHK
9HeprHACHHN GeBocHTa 3JeKTp 3Heprusgcura aigautHpuo
Gepuin Xycycuartura ara. Y aopHuar dofisand uum xo3d-
$uUHeHTH

=Ly L
n=ty=Ly (3.63)

udona Ousnan auugnauanu, P — gyssaT, ¢~ &pyrank Oe-
pun KosuanstH 6yan6, A =555 um ma 628 aM BT ra
Teur. S — Qoroaneventuunr &putuaysuu 1034, E — épu-
THJATAHJIHK.

Hecurauw wypaanuwu, Oxcenananaétran QoCOpHHHT
HypJauHily, rasfapaai 3J4eKTp TOKM YTranmard Ba 3JeK-
TpoHJsap Gusan G0MGAPAMMOH KHJAWHTAH KAaTTHK XHCMAap-
HUHT HYPJAAUHIUH, KH3AHPHACAH XUCMAADHHUHT HYPJAHHILIH
Ba GolIKanap UCCHKJAMK HYpJauiuura Mucoa o6yaa ona-
od. Xap Kawaail HypJlaHuUIAa XaMm SHeprusHuHr Cupop
TYPH HypJauHil sHeprusicura afinanaan. XycycaH, ucCHi-
JAUK ypAaHuiiga HypJAaHaéTran UCM 3appajapuHHuur xa-
OTHK MCCHKJHMK XapaKar dHePrHACHHUHI OHP KHCMHU 3JeK-
TPOMArHuT TYJAKHH Tap3uaa HypJauaau, By wHypaanuin
aGconotT HOMLAH papkan Gapua TemmeparypaJjapna Coaup
B8yau6, Kyiinaarn KaTTaJukaap OuJaH XapaKTepJaHaid.

Hyp/aaunuHuHr nHTErpas Cesrupaurus (EpHTHArauIuru
€kn paBLIAaNJUCK) BagT OUPAMTHAA OHDJAMK 1034aH TYAKUN
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Y3YHJUrHHUAT 6apua MHTEPBAAM/JA HYDPJAHAETraH EpPYFJIMK
TYJIKHH 3HEPTUACHAUD:

£
R=x. (3.64)

HypJaanHIIHUHT MOHOXpOMATHK audbdepeHuwal UHTEH-
CHBJIMTH OUPOP TYJKWH Y3yHAUTH MHTEPBANNAA BaKT Oup-
JUrHAa OMPJAHK 031aH HypJanaéTran SHePTUSINP:

dE,
rm == S . (3.65)

Bab3an Oy karraquk HYD YHKApHII XOOHAuATH 1neb
xaM afiTuaand. HypaasuuiHuHr MHTErpas Ba MOHOXPOMa-
'THK WHTEHCHUBJAMK/APH OpacHjia Kyfinzaru MyHocabar MmaB-
Ky

R= T r.do. (3.66)
U

Kucmra o, o +do wacrora unrepsaauia Tywaérra
Hyp 3Hepruscunu £, Oujau, 1oTHIraH Ba KafTrau sHep-

rusizap mMoc pasuwna £, Ba E. Guaan Geirnaafca, sHep-
TUSIHMHT CaKJAHHII KOHYHHTA acoCaH:

E =E 1+ E. (3.67)
By TenrsnaManuur mkkana tomouunu E, ra 6yau6,
E,  E,
FtE =
HH XOCHJI Kuaamus, By Tenrnamana

afo, T)= -g- (3.68)

(0]

KATTAJUK XUCMHUHT HYD OTHII KOOHanATH 6Yaub, o, otdo
4acToTa/Jap MHTepBaJKJa TYIIraH HYpHUHT KaHYa KHCMH
IOTHJAT @HJAUTMEK K pcaTaii.

x

. A
Plo, N =2> (3.69)

w

KaTTaJuK KaiiTapuul Ko6uauaTH ne® atanysun YauaMmcus
mugaop 6yaub, o, o + de yactortajsap MHTEPBaAHAA TYylU-
raH HYpPHUHI KaH4a KHCMH KaiTraHAuruHH K¥pcataiu.
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Tywaétran HypJaHull 3HEPUHACHHH TYJHK [OTaAUraH
JKHCM a0COJIIOT KOopa XHCM Ae6 arananu, OyHaail >XUCM
yuyd E. =0 Ba a(o, I') =1 6yaaau.

Anva6Gatuk kOOMK OuaaH YpaaraH xap XuJ TeMmiaepary-
panaru XKUCMJap CHCTEMACH MabAyM BAKTIAAH KeHHH TeM-
nepaTypa/japu TeHraamud MyBO3auaT XOJArHHM srajjai-
nu. By xonarmaru xkucMmaap yuyH Kupxrod xyiiuaaru
KOHYHHH Tabpudaliin: Hyp 4BKapull Ba IOTHW KOOHJIHAT-
JADHHUHT ¥3ap0 HucOaTH HKUCMJIAPHUHT Tabuatura OOFJHK
6yamail, €pYFIMK TYJAKHH 4acTOTACH XamAaa TeMmueparypa-
HUNT YHUBEpCaa (yHKIUACHARD:

1o D Ko, 7). (3.70)
a(e, 1)
Buno6apud, KHCM Kauaall HypHH KyUYJHPOK IOTCA, XYILIH
WwynAall HYPHU KYOpOK 4YMKapaau Ba Aakcuaya. AOCOMIOT
Kopa xHucM yuyH af{o, 7Yy =1 6yaub, r(w, T)=f(o, T)
Myuocabat ypuuan, AeMmak, f(w, 7) aGcOMOT KOpa KHUCM-
HUHT HYD UYHKApHIl KOOuAMATH. DBomka xucmaap yuys
r(o, Ty o, 1), a(o, Ty< 1. Hemuc dusuru M. [laauk
TAXPHOANAD HATHXKAJADHHH aHaau3d Kuaub, Hypaa”ALl
sHepryscH KBalT Tap3Ad YWKAAH JAerad TaxMHHra acocs
JaHTaH XO0J1a HYPJAAHUIIHHHT XQXMHI 3HUJIHTH YUYH
hw? 1
ll((l), T) =M . m (3.71)
uponauu TakaAuP ITAH, DyHaaH aGCco/OT KOPa KUCM HYp-
AaHUII KOOMJIHATH YUYH

Ho, T)= -% u(w, 7) (3.72)

uthrnann &3uw Mymxui. By epna £ — [Inank poumuiicu,
k — DosbiMan  AOMMHACH, ¢ — éDPYFJIHKHHUHT BaKyyMAaaru
teaaury, (3.66), (3./0) Ba (3.72) udonansapra acocsauu6,

o0
R= ‘Slf(u), 7)do = ol'* (3.73)
0
éxn
R=oqoT*
HU XOCHJA KHAMII MYMKHH. [leMak, abCoJIIOT KODA KHCM=
HHHI SHEPTeTHK éPUTYBYAHAUIK abCONIOT TeMIepPaTyPaHHHT
TYpruHud Aapaxkacura uponopuuonasa skad. By Credan-

a4
Boabumas Konynu., o =

e _5,7-10" -2 karra-
60 c2h3 M2K4
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auk 3ca, Credaun-BoabuMan goumuiicu ned wopHTHIALH.
IOkopuaaru xonysra kypa, tTemneparypacu 7, 6y/irad a6-
COJIIOT KOPa XHCMHHUHT OHUPJHK CHUPTHIAAH BaKT GUpJAUruna
T, TeMmepaTypajiu MYyXHMTTa TapKaraérraH SHEpPrus MHK-

JOpH: )
R=R,—R,=o(T}— T}, (3.74)

Bomika XHCMIADHUHT HYPJaHHLIH
R=AsT* (3.75)

ndona kypunnmuga ésunazu (A << 1 yauamcus KarTanuk).,

Knuuk mactroranap yuyH he/kT < 1 MyHocabaT ypunau

6yan6, Ilnank dopmysacu (3.72) Paseit Ba Hxunc udo-
Jacura aijanaiu;

w2

= kT 3.76

fo, T) =k (3.76)

By udona knaccux crardusnka masapusicuira Kypa sHep-

THA, 3PKHHJMK JAapaxanap 6yf#nad TakCHMJAHHILM, 4y-

HOHYM Xap OUP 3JeKTPOMarHUT TYJKHHIA HKKHTA SApUM

RT (31eKTp BEKTOpH YuyH %kTBa MAarHuT BEKTOPH YUYH

1 - .
- /eT) TYFpU KeJaau Aefiuarad NPHHLMNIA acoCad xo0-

cu1 KuauHraH sau, Karra uyactoranap yuyn (he/RT > 1)
(3.72) mynocabar xyfiuaaru ndosara afaanaiu:
o, T) =12 greirT (3.77)
w2c?
By ubonanunr amanizarn axamusTd IWwyHman uHG0PAaTKH,

yHua Mypakkab OGy/amaraH MareMaTHK ajMalliTHpHIJap
KHAHHTauJaH CYHr BUHHHHT CH/KHIU KOHYHH

A T —b (3.78)

HpOoNaCHHY XOCH/ KHJAMII MYMKHH, ABHM abCoJIOT Kopa
XKUCM HYD UYHKapuil KOOW/IMATHHMHI MaKCHMyMura moc
KeNyBuH A TYJAKUH Y3YHJIUKHUHT abCOJIOT TeMmmeparypa-
ra xynafitvacu ¥ysrapmac karttaiuwk. Dy Buu noumuiicn
(6 =2,898 .- 10® M « K) ne6 woputunanu. By KoHyH xucum-
HUHT TeMMePaTyPacH OpTHILIYM OHJaH HYpJAaHULl 3HEPrus-
CHHUHT MaKCHMaJa KUHAMaTH KHCKa TYJIKHH Y3YHAHKJAAD éKu
Karra yacrotaqaap (150- pacm) TOMOH CHJKHIIMHU KYpca-
Taad.

Hceugank HypaaHul KoOHYHJapura acocaauu® Typau
XUCMADHUHI XAPOPATHHH YJ4alWl YUYH ONTHK NH4POMETD-
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11
Awane 4 MaKc A

150-pacm.

Jap scananu. Byunaft ac606aapHUHT CHMOG T@PMOMETpPap,
Tepvonapa/apra Kaparaiaa GupMyHua ad3asivKaIapu MaB-
KYAAUP — nupoMeTpaap €paamu Ou/aH HHXOATAA IOKOPH
TemMnepaTypasapHu Xam, Ky3aTyBuudaH Ky/a OJdCAd KO-
Jaiirad JKMCMJApHUHT TeMmeparypajapuHd Xam yadail

MYMKHH.

8-na6opatopus uwwu Cywxiaxiapaa €pyFIHXHHHT

IOTHAXIL KOIDhU UMEHTHHY aHMKTaW

Hunu 6axrcapuwoan max-
€ad: CYlOKAUKJI3pAa EpPYFJHK-
HHHT 10THAHI KO3 (PHUUEHTHHU
Taxpubana aHugJIaul.

Anaouét: Ywly Kyananwma,
232 —233-6eraap.

By wuwuu Gaxapuwga on-
THK cxemacH 1bl- pacmaa keJ-
THPpUJAraH Kypuamanan dofina-
Jauuur  MyMxud. ] —&pyraux
yTKasmaianrad MocJaama, 2 —
épyrauk  Maubau, 3 -— GpyFauK
$uabTpy, 4 —texmupuaaérrad
CYIOKAWK COJHHTAH HWOAHM, § —
dotoanement, 6 —HoTOTOK MUK=
JOPHHHY AHHKAAW YYYH KyHua-
rag ac606—raabBaHOMETP.

Epyrauxuusr wanuaaru cy-
IOKJIHK TOMOHHAAH IOTHJAHILH,
XaBO — CYIOKAWK  uyerapacuiaf
KaiTHUIN, CYIOK/AHK-UIYLIA Yera-
pacuna Ba HAMUI TArWHMUHT IOKO-

16—2776

| e ey

6

i pre
151- pacwm.
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PH CHPTHAAH KaNuTHILY, HAMIL
g -

TyOHAa IOTUANIIE Ba OXHPH-
Ja MAKW TyOuiard 1unia-—
XaBO uerapacujiaH KahTHuiuu
XOAuCaJapy Ky3aTuaald.

By xomucanap Ttydaitiu
LY s TeKIUNPUAGETT 8H CYIOKAKKaH

Vraétran épyrauK OKHMH Ka-

£ Masnm, 6y kamaium (3.56)

ndponara 7> 0 6Gyaran Ky-

152- pacm. muMua KodhdHitueHnT kupu-
THW 6unaH xucodbra oJuHaLH:

O, = P, - 107m*V (3.79)

Ywby udoranu Kyhunarnya €3uiml MYMKHH:

Do
lg 0. ma + v,

6y y=mx -+ b xkypuHuiugaru TYFPH YH3UK TEHIJIaMacu
63110, lg5°=y; a=x, {=>5b Ba m=1g ¢—Tyrpu un-

a
3UKHUHr Gypuak KodpduuueHTH (¢ — TYFPH YMBHKHHUHT X
YKku Ounad xocua xuaran 6ypuarn) (152- pacm). Taxpu-
fana EpYFAMK OKUMJAAPUHUHT HucGaTH (OTOJEMEHTra
yJAaHTaH TraJbBaHOMETD €paaMHia aHHWKJIaHALH:

I_O=C__g3°=ﬂ9=ﬂ KU (_&)=£9’

I, c®, in, n, D, n,

/, Ba [, — MOC paBHINAA @ KaJHHJHKAArK CYIOKJAUKAaH
yTran Ba yHra TyWaérraH EpYFIHK OKUMJApura Moc ke-
NyBYH POTOTOK KaTTadMKJAAPH, ¢ — POTOITEMEHTHUHT Ce3-
THPJUrY, { — FaabBAHOMEIPHHHT TOK OYiinua 6ysauM 6axo-
CH, #, Ba N, — raJlbBAHOMETD CTPEJKACHHHHI' OFHIUH,

Mimmun Gawapum TapTuoH

1. Kypunva wmanbara ynauu6 CYOKJAMKKA TylIaéTran
EpPYFJIUK OKHMHIra (CYIOK/JIMK COJNMHIaH WAMIIHM Ky#Mmai
Typub) MOC KeJNYBUM rajbBaHOMETP CTPEJKACHMHHHI OFHMIN
IIKaJjaacu n, é3ub oJuHaIH.

2. Uanmwra xap Xua X KaJuHJAAKAArH CYIOKJUK Ky Hu6,
Mocjlamara XOHJalTHPHAaAY Ba yJAapra MOC raJbBaHOMeTp
CTpe/IKaCH OFMIIH KHuiiMaT/Japu &30 OJIHHALH.
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3. jg0 e (g Po 6 —1g Lo~
3\. lgna lg,(p KaTTaJHKaapHU XHco6.aab, y g5

\ a a
= f(X) rpaduru ynsuaaju Ba IOTWAHII KO3(:puuuentaapu
(m, ==1tg ¢) aHuKAaHALH.

9-nafopaTtopus murd, EpyrIMK I0THIHI XOZHCACHHH
¢oromerp épmamu OuNaHn ypraHum

Hunn Oaxcapuwoan saxcad: dotoMeTp ulH Ouian
TAHUIUMLI Ba IOTHJMI  KOdpdHuuenTHHY Taxxpubala anuk-
Jami,

Anabuér: Y6y gyaaauma, 232—233- 6etaap.

doromerp ac6obuHMHr ONTHK cxemacd 153-pacmaa
Keatupuarad. 9  épyrank MaubaniaH UHKKAH €pYFJHK
nacracu | xy3rynapaa ukkura axpaaub, 4 o6beKTHB Ba
10 xupa wnmagay TamKuJA TONraH KOHOeHcopian YTalu
Ba TEeKUIMPHJIaéTrad 2 MORAaAaH, & cypuamand auadpar-
Ma, 5 onTHk cucremanapiau Ytub, 6 Gunpusma opxaan &
OKyJAsipra TyWlajM Ba Ky3aTyBUH HMKKHM KHcMIan HOopar
8pyrauK MafilonuHd Kypanu. YUyHka KypuUII Maf qOHHHH
épuraérran A sa B épyrauk nacranapu C;, C, xucobaam
6apabauaapu ypuatuaran L) nwadparmanap opkaam yra-
érrad aau. Kypuw MafiiOHMHUHr yan KucMmu yur auadpar-
Manad Tyuaérras €pyraMK OKUMH OuaaH épurtuaanu. Arap
pacraqap fiyaura GHpop I0TYBYM MoaLa KViiuaca, Auad-

163-pacm,
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parMajap OpKaad Kypuil MakLOMHHUHT MKKaja KucMH Oup
Xua €puTuaMai KoJaaaH,

Mmuun 6awapum taptubu

1. ®oromerp €purkuuu Mmaubara yaannb, auvadparma-
JapHu HaBOar OuJjaum €nub, yJapHHHr €PYFAUK VTKA3NIIH
TeKIHHPUJALH,

2, Bapa6annapnan Oupuuusr wkasacusu 100 ra ypua-
THG, MKKUHYUCHHY afJlaHTHpHW HYau Ouaas Kypum maf-
JoHuna 6up XMA EPHTHATAHAMK XOCHJ KHJAMHAAH, TaXpH-
Gaun 5—10 mapra rakpopsaab, ¥praua KufimMaTu ésugaanu
(100 £ 2).

3. Epyrauk nacTasapuHeHr fYAHra  1eKUIHPHAYBYU
NJI4CTHHKA, MKKUHUMCHHUKHIA KaRTUIUHAArd HAYKOANIWIHHY
KOMNEHCAUMSJIOBYN XYALM LIYHAAH KaJIUHAMKAArH wadg-
$od naacrunka ypHaTHAALH.

4, Ne | dunbTpHn YpHaTHO, TeKINHPHIAETIAH MJACTHH-
Kara moc uan €xku YHr toMoHparu Oapabau wxana (100)
ra ypHaTuaaav Ba MKKHHYuMCHHM Oypad, xypuIr MalAoHH-
a Oup Xua €pUTUTAHAUK XOCUJA KWIuHaguW. DBup mneua
yauoB YTkasub, 2, Ba [ EpyFauK YTKAa3yBUANJIHKHEHT

o Dy .
ypTraya KHHMATH ( == <—D—> €suaanu.

5. bowxka ¢uapTpaap yuyH xam 4-DyHKT Takpop.a-
HalH.

6. Taxpu6a CylOKJUK YYYH XaMm Ky3aTHAAAHU.

10-na6opatopusa umu, Chnexkrpax anmapartiap HIWHHK

ypranum

Hunn 6asxcapuuoan maxcad: MOHOXPOMATOP UK Gil-
JaH TaHHIIKIL.

Apaduér: Yoy kyanauma, 230—232- Geraap.

CrexTp/aapEy XOCHJA KHJAULI, YJApHM Yprasum yuyH
nuataaaguran ac6obaap cnexkTpan annaparaap neb ata-
JAand. Yaapaan OGupn €pyrauK JAMCIEPCHACHTA acOoCaaHran
MonoxpoMaropaup. By acO6o06HuHr ontuk cxemacu 154-
pacmna keatupuarad. Bynaga S — épyraux wmaunbaun, I —
anadparua, O, — o6bexTHB, P — LUCNIEPCHANOBYY IPU3MA,
O; — oxyasp. _

MonoxpoMaTop WIKAJaCHHU AApaKajalll YHra MOC épyF-
JUK TYAKMH Y3YHJMKJAAPUHM aHukjJamw nemaxaup. Jlapa-
XKanaw yuyd mact €oCUMJIM HEOH Ba requil 1pybkanapu
nad QoifasaHuul MYMKHH,
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154-pacm,

Huomun 6axapum taprubu

1. Husuxau cnexktp GepyBuM Epyrauk MmaHban —resni
TPy6KacH MOHOXPOMATOp XOUAAIITHPHJATAH peabcra yp-
HATHAGAM Ba TabMuHJAAW 6JOKHTA yJanain,

2. Oxyaap épiamu Gusiad Kypuil MyMkul Gyarau Gap-
ya CnexkTpa/ 4M3HUK/Ap KysaTuaanu (reaumiina 11 Ta, ne-
oHAa 9 Ta uyH3HK).

3. Eputruu namnacu yaaun6. CNeKTPHUHT CAPHK Yd3H-
FH OKYJAD MHAEKCHTra TYFpHAanain Ba acCOOOHHHT HINIAIIH
Ky3aTHJalHu.

4 Kwuaua unsugaan Guuapimaraya 6yaran 6apua cnexrp-
Jap OKyJasip HHAeKkcHra TYFpunannb, xap Oupu yuyu Oa-
pabanunnr kypcaruwu N €316 oNuHAAH.

5. Heon TpyGka Ounan taxpuba Takpopaanany.

6. XKaxnpannan resnfi Ba HeOH CNEKTPAAPH YdyH MOC
KeNyBUud TYJKHH y3yHAuKJapH €310 oJuHamu Ba OpAHHA-
Ta ygura N abcuucca yKura TYAKHH YSYHAMIH A KyilHAHG,
Aapamanam rPUWIKIH MHJJIMMETPAM KOFO3ra un3ujaaiu.

7. 3= —M(bonanau MOHOXPOMATOPHKHT Oypyak JOHC-

MepcHsiCH aHuKJanaad. Ok VKuTyBuH TOMOHMAAH TaKaud
KHAWHAZAM, 0% Aapaxajam rpadurnaau  doiiaananué Xu<
co6nananu.

Il-na6opatopnsa nmu, Tamku GoTosPHeKT xOAHCACHRH
yprauuum

Hunn 6aoscapuwodan saxcad: ®3—CLIB doTtosrement
XaPaKTePHCTHKANAPHHH SHUKJAAI
Anadnér: Ywody kyaaanma, 33— 236- 6eTaap.
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Ayt

155- pacm.

1. Cxemacu 155- pacMla KeATHPUJraH /MEKTP 3aHKHU-
PH Ty3uJaanH.

2. JI épurrnu yaaun6, ®3—CLB tununaru d¢otoa.e-
MeHTAaH [, Macodara Xo#NaMITHPUAAAM, KyuaaHultHy 5 B
nad (50—60 raua) omupu6, yura Moc QOTOTOK KHUIAMATH
rajibBaHOMETPAAH €3U0 OJMHALH.

3. 1y, I3, L, [; macodanap yuyH 2-nyHKT TakpopJaa-
HaLH.

4, Xanpaa Ty3ub, y/auanrad KartrajukjJap €3ub Kyfue
Jaji Ba MHJJNUMeTPJH KOFo3ra xap Oup wmacoda YyuyH
lg, = f(u) rpacpuru uusuaanu, yJaap Oup-Gupaapu OGusad
TaKkKocJaanaau (€purruu Ba (OTO3/EMEHT OpacuiarHn Ma=-
coda ysrapuuin QoTodNeMEHTra TYMWAaéTran épyFJauK OKH-
MH ¥3rapuiuura npornopuuonan).

il
5. 7= = udonasau (oTO3/1EMEHTHUHT HHTErpas Ce3-

I
rUpJAMIH aHuKJAanand, { - ¢ororok, [ — macoda, / — Mau-
Gauuur €pyrauk kyuu, S —karom cupta. / Ba S HuHr
KMAMATH J1a00PaTOPHA CTO/AMIA KeJATHPHIATAH,

6. Kyunanumnu y3raprupmaran xoana macodaud 5cM
nan yaraprupub, yJaapra moc G6yarag ¢oToTokaap yaua-
Haau. dororokHuur macodara Gorauk rpacduru I, = f(/)
ynzunaju. Macoda oprumu  Gunan E€pyFANK  HHTEH-
CHBJAHIY KaMmailuIK Ky3aTHJa1u.

12-na6opartopua nwu. Miask noumuiicuny awu¥aam

Huwnn O6axcapumodan makxcad: tamku Gotosddext xo-
Aucacunan ¢ofipananub [1rank DOMMUHCHHH aHMKJAn,

AnaGuér: Ywby xyanauma, 233—236- 6etaap.

1. Cxe.acu 155- pacM/T1 KeATHPHAraH S/EKTDP 3aHXKHPU
AUFK18 U, '
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2, Epyrauk mauban yaasmacnan u=0 6yaran kyuna-
HUII TeKILAPHAALH.

3. Epyrauk Man6an ynauub, R noTenudoMeTp €pjamu
Gunad MmiugpoamnepMerp mkanach 60—70 6yaumra orau-
pUJIAAN.

4. Typau 4acToTanu EpPyFaHMKJAD Y4yH OTO3/IeMeHT-
HHHT BOAbT-aMnep Xapaktepuctuxkacu (148-2 pacm, AB
Kucmu) oannand. Epyrauk uacrotacu (QuabTpJaap épaaMmu
Guaan ysraprupuaanu (Ounadma, Ay=0,42 Mxwm; auwa,
}; = 0,48 MkM; sapraanok Ay =0,62 MkM Ba uacrortacu

[
V= ndonanan anUKJIaHaAN).

5. BoJsbT-aMnep XapaKTePHUCTUKAHWHT TYFPH UH3UKJIH
KucMmuaag dofiganannb, xap 6Up 4acTOTA YUYH Ilyx AHHK-
JaHAIH.

6. fyyx = f(¥) 3rpHJHK uMBHAALN, ¢ Gypuak TOMHJIANH,

h h
Uigx = — v — — OOFAQHHIUra aCoCaH !g¢ = — MyHocabar-
e e v

LaH A aHUKJSHAAH.

13-na6opatopus nwun Bentunau dorosnemeHt
HIIHHH ypranHu

Huwnn 6axcapumoan maxcad: sentuain  ¢oroapdert
xoAucacH OHJIAH TAHUIIKILL.

Anaduér: Yoy gyanauma, 151—153, 236 --237- Getaap.

1. Cxemacu 156+ pacMaa xeaTtupuaran tTaxpuda Kypu.a-
Macu Huru/au.

2. doroaneMenuT EpUTHATAHAUTHHUKT TYpJAH KHilmataa
PH Y4YYH TOK Ky4M Bd Ky4JdHHUl KHiimaTaapu acBobaap-
naH €340 oJMHaAM Ba yJap opacuaard OOFJaHHLI rpadury
MHJIJIMMETPJAH KOFO3ra YH3UAE[H.

3. I'padui H30XAaHAAU.

(D

L@E I

156- pacm.
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157- pacm.

14-1a6opatopusa nmu, PoroKapuUIUKIaPHUHT
€PYyFAM{ XapaiTepHCTHKANAPH 1M Ypraauuw

Hune 6ancapuwdan maxcad: HOTOKApIIUIUKAAD Xa-
PaKTepPUCTUKAJAPHHHN Y praHuul.

Anabunér: Yoy xyananma, 236-—237-6eraap

1. Cxemacn 157- pacMia KeJATHPHATAH 3JEKTP 3aHXHU-
pPH TY3uJIaxH.

2. DoToKaApIIUAMK EpHTH/AMAraH XO0JA3a TOK KYyd4d Ba
Ky4/aHuul KuaMaTtjaapu €3uf oMuHaj# Ba OMHK KapLIUJHK
xucobJanand.

3. JI épyrauk manGanun GOTOKAPIWIMAMKIAAH [; Maco-
cdara xonsawTHpub, /; TOK Kyud Kuiimatd é3u6 onMHAIH.

4. 1y, 1y, 1y, Ly, I macodanap yuyu fy, fy, I Iy, 1o
TOK KyuHW KuiimMaraapud ac6o6nan é3u6 onuHaguw Ba [=
= f(I) Goraauuw rpaduru 4usuaagd.

- 5. Typanua épuruaran GoTOKapWHAUK KHAMaTH R =

u
= uponasan aHuKIANALM.

15-n1a6opatopust umu, Credpan-BodbumMa JOUMHACHEH
asuKIan

Hunn 6axcapumoan maxcad: Credan-Boabuman nou-
MHHACHHU aHUKJALL.

AnaGuér: Yoy kyasanma, 237—241- 6eraap.

1. Cxemacu 158 a-pacMaa KeATHPUATaH KypuaMa
AHFUJIAAH B TOK MaHGau yaaHub, TOKHMHT MHHuHMan KHi-
MAaTH aHHKAAMAAM, TOK KYUd Ba KAPLWIMAMK KHAMATIapH
é3ub oawnuau.

2. Munumas Tok Kydu / ra MOC KeqyBYM Jamna To-
Jacu TemnepaTypacu outuk nupoMerp (158 6- pacwm)
épaaMu OHAAH aHMKJIAHALM,
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158- pacu.

3. Tok kyuuuu owpa Gopu6, yura Mmoc R Ba T auuk-
JaHaji, JaMna TOJ4aCHHUHT OHPJMK 103Hra TYFPH KeJays-
4y 3JekTp KyBBaTH ngopacu (3.74) mynocabat 614;;??}1 co-

1]
A. S(T{—T3)
xocua Kuaunaau. A Ba S karranauksaap JabopartopHsi CTO-
anaa €é3ub xyiiuarad,

4. Yavawran Ba xuco61anran KaTTa/AWKAAD YUYH Xaj-
Baa Ty3uaaaH Ba y TYJAAHpHAALM.

JUUTHPHO, 3 HU auukaamw ¢GopvysacH o ==

Konmpoa casonnap

1. Epyranknuur Monzaaap Guaan TabeHpAAWMM Kanjafi xoauca-
JAapAA KV3ATHAHINE MYMKHN?

2 EpyFauknuur oTHIMO BA COYMAMIN XOJAHCanapuuu afitué Ge-
pHHI ~
3. Epyrauxunne wotnanur koaGpuuHenTH Kaugail anugaanaau?

do1oMeTpHHH MWl HPUIIHIANK TYIUYHTHPHHL,

. Epyraukuunr xsant Tabuati Kanfafi Xomicanapna HaMoéH 6¥-
Aani?

6. doton Huma? PoToHHHNC SHEPrHACH, HMAYJILCH Ba Maccacu
HUMAra Ten.?

7. Hecugang nypaanumy HuMa? AGCOMOT KOPA XUCM HY PJAAHUUIH
KO.IVHHSATIapHHH aliTHHT.

8 llupomerp Kaunail ac606? Ynuur miawl NpUHRHIHEA  TYYyH-
THPIHT.

9. doTtoapdext xoaucacn Huma? Tawkn Ba uuku ¢orosddext
XOAHCATAPHHUHI KY3aTHAMIIKN Ba K¥Ananvuiuny afitur.

10, Tamky ¢otoadhdext Kouyniapunu aituur,

11. dorosddext xoaucanapunn Kaunaii Taxpubanapaa KysaTuiu
MYMKHH?

12, dotosteMentaap Ba YIAPHUHF KJAJaHWLI COXAafADHHH AilTHHI.

SN

ATOM PUBHUKACH

Haszapui masaysmomaap. AToM MmycOar 3apaian sapo
Ba yuuur arpoduna  XapakaTANAHYBUH  3JEKTPONJIAPLEH
HOO['dT. DJEKTPOUIAD XapaKaTd KBAHT MEXAHMKACH KONY-
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HUATAADY ACOCHAA TYUIYHTHPUJAAAU. IJAEKTPOH Maccacu
BOACPOA aTOMH wMaccacHiaad 1837 mapra Kuaux., YudHT
3MEKTP 3apPAAM XKYA2 KHUMK. ATOMHUHL HWUKH 3SHEPruscu
3JEeKTPOHJNAPHUHT AAPO MaNAOHMAACH Xapaxatd xamia
yJapHUHT ¥3ap0 TabCHPH OHJAAH BYXKYAra KeJaiurad 1o-
TEHUYaJ B2 KMHETHK SHEPrualapd HUFUHAUCHAAH uboparT.

AroM TY3HAHIIM BAa YHUHI XYCYCHATIADH HYPJAHWILI,
dotoadhdexr, panvoakTHBINK XOAUCAAADH Ba YJapHHU TAX-
pudana kysatui -€pAaMuad YpranuJanH. '

AtoMJjap ¥3ura X0C 4aCTOTAJMH 3JAEKTPOMATHUT TYIKHH-
JApHH YMKApHIUM (HYPJAUULIN) BA IOTHIUH MYMKHH. Bup-
6upy Ousan ¥3apo TabCHpJAIIMANLUraH aToMmjaap 4YuKap-
raH HypJaHdll aa0XHAa-aJOXHIA CIeKTpaJ UH3HKAap/iaH
uGopar. Cnekrpaapuu aromap 3XoJarHaarp ras Ba OyF
4TOMJIADHM BYXYAra kKentupaau. Dy cnextpaap cmexTpaa
cepuasap ne6 aTtanyBud rpynnajaspra OyJausanu Ba yJap
MabAyM OHp KOHYHUAT acocujaa TywyHTHpuaanu. Boaopon
aroMu 3HI cojAja CrnekTPpas yM3HKJAapra sra 6yaraHu yuyH,
yHH ypranuul xam KyJaf., Bonopon atoMu cmexrpaa ce-
pHUAJIaPHIATH YM3HKAAD TYJAKHE y3yHaurn DBanbmep ¢op-
Myaach Gusan ndoaananyBuu KydHAard KOHYHuatra GVii-
CYHa/JH:

=R (J_a — %—) (3.80)
—cR (n—‘g — ml) (3.80 a)

Oy epna A—CHekTpaJ UHM3UKJIADHHHT TYJAKUH Y3VHJHTH,
v—-CHOeKTpaJa YU3HUKAAPHUHT uyacrotacH, R—Punbepr nou-
MHACH, R—AaTOM HYPAAHTaHAAH KEeHHHTH 3AEKTPOHHUAT
9HEePreTHK CaTXH, M-—HYPJAHULIAAH aBBAATH 3NEKTPCH-
HUHT 3HEPreTHK CaTXH; ¢—EpYFAHKHUHT BakyyMIaru res-
JIUTH. -

Boxopol crnekTpuHUHT Xap OWD CEPHACHTA MOC 7 HHHP
KUiMaTJapyd MasBxXynd Oy.aub. m. n4-1 pnau oo raua yara-
panu. banruMep dopMyJacura acocaH BOLOPOL aTOMH Hyp-
JatiIl CIeKTPpUHU Kydujard cepusiiapra OYJaHiI MYMKHH
(1.5-pacm).

Jlafivan cepusaCH CNeKTPHUHT YJabTpabuHadIua KUCMH
(n=1):
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BanbMep CepusCH CEKTPHUHT KYpUHYBUH KMemu (n=2):

BpakeT cepusicst CIEKTPHUHT HHPPAKH3UI KHCMA (n=4):
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i Tlpyun cepuscu cnextp-

o HUHT HHQ

— ) PagH3MJI KHCMH
£

5 (n=5):

Uy
0
\
-~
“‘£:|/f ArtomaapuuHr  HYpJa-
. 'RJ - (Z

2 guut  (IOTHII) ChekTpaa-
il pusHHr OyHaall uM3HKJH
TabuaTH  aTOM HCTAATaH

MHKJIODHArH SHeprusHu

160- pacw. JoTMali, 6aNKM aHUK KBaHT-
Janraf KHiiMaTaapaarn

B HePruaHy YHKaApHiuH éKkH
7 , fotuiunn Ouanupanu. Je-
' MaK, aToM AMCKPeT 3Hep-
reTisk xoJsaraapparuna 6y-

/ |
Z J / .. Jia OJaMH.
/

ATOMJIADHUHT AHCKPET

,! _ \ f; R sHepreTHK XoJaraapna 0y-

‘/ 1/) &) M4 OJMUWIHHH  YJaPHHHT

. SHEPrHACH MabiyM  Kuifl-

‘,O/ % : MaTtJapra Op1THpHUATAHJAA,
0 5 7 A Oy 3Heprusra MoC 4acro-
Taja HYPJdHa OJMIUH XaM

161- pacw. racaukaaiau. By xomuca

®panx Ba ['epuUHHHT Kaac-
cux  Taxpubacuaa sXWu  Tacaukaaugd.  (160- pacm).
Ppank Ba [epu TaxpubacHuniur MOXHATH Kyliuaaruua:
TeKIIHPUJAaETran ras aToM Ba MoJekyJaajapd nact 60CHum-
da 3HEpruAJapH MablymMm Oyjray 3jaeKTPOHAAp JHAaCTac)
6usan 60MOapAUMOH KWJIHHAAH. Arap 3JeKTPOHA3p SHep-
THACH ATOMHMHI OMp 3HepreTMK XOaaTjaH HKKHHUUCHI:
YTHII YuyH 3apyp Oyaran 3sueprusigan Kuuuk Gyjaca,
XOAJa 9JEKTPOH ¥3 3HEpruscuud {AyKoTMallnn, aKC XOJA:
3JIeKTPOH 3JHEPrUACHHUHI OUP KUCMH AaTOMHH YiiFOHrat
Xosnatra YyTuwM yuyH capdaaHaad., DJIeKTPOHAADHHHI
Synpaail sHeprus/Iapura MOC KeJyBdYH INOTEHUMAMHHU KY-
NHHYa KPUTHK noteHunan ned ioputuaaau, lllyunafi u-
U0 KPHTHK TOTEHIHAJ aHHKAaHCa, 6y aTOMHHHM 3HEpre
TUK XO0JaTAapura MoC Ke/JyBYM YHFOTYBUM 3Heprus Gy.ja
oy, dpank Ba Fepu TyxrtaTyBum noTeHuHas MeTOAMAAl
chofinasanuG, KPpUTHK MOTEeHUMANHW AHHKJIANM,
-BDocumu 1 MM cuM ycT 6yarad cumoG Oyraapu OHaar
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TYAAUPUATAH YUY 3AeKTPOAJH 3JeKTPON Jamna KeTOAW Ba
TYpPH Opacuia 3JEeKTPOHJAD Te3JaluTHPYBYM NOTEHLHAJ-
aap ¢apxu, TYp - aHOA OpachHaa TYXTaTyBUM NOTeHIlHand-
aap dapxu xocua kuamuaau. Karon Ba TYp opacuparu
notenyuasmiap dapgu U, acta-cexun OPTTHPUIA COPHILU
6nieH aHOA TOKWH Xam opra Gopaiu, 3JeKTPOH Ba da10M
opaciaard Tyknawum saactuk O¥aaau. U, nHunr Gupop
KMAMATHIA ATOM Ba 3JEKTPOHHUHL TYKHAWYBH 3J4CTHK
6yaMail, 3MeKTPOH 3HEpPrusCHHK aromra OGepald Ba aHox
TOoKM Keckut kamasiu (161- pacm). Dy aueprus mouusauus
sHepTiaAcH Xan nel 0pUTHAALH.

15-1adopartopus uwu. Bogopon aromu cmexrpunu yp-
rasMu,

Huwnu 6ancapumoan magcad: BOAOPOL CICKTPH KO-
HYHHATAGPHHE KY3aTHlI

Anaduér: [1] VII 606, 1, 2-§; [2] 12-§ Ymlby gya-
naumana, 249—282-6eraap.

By aaGoparopus uiipny Gaxapuul ydyu ONTHK CXema-
cu 162-pacMiua kedATupuarad Kypuamanai dofirasanuna-
au. Bynpa 1—UBC—4 sogopon samna; 1'— P —250—
cuMo6 samna, 2,2 MyxodhasasnoBuu WKW NJaCTHHKAJAAD,
d—xouiencop, 4—coanrnpull npusamacy, ¥ M—2—cnek-
TPOCKONUHUT OITHK CXEMAacH,

Mmuu 6awxapuwmw Taptudil

1. YM—2 conexrpockon nikajaci cumMof samnacuH ép-
JaMy1a fnapaxaJganald Ba MHATHMETpJAH KOFo3ra Japa-
waJau 3rpuadrH uusujaaau. Bynaa opanuara ygura cnex-
TPa.1 YU3HKJAZPUHKHT TYJAKHH y3yu/IHK/aapH, a6cuucca ¥Ku=

[T T e e \ 3 2 7
AT R«
| )-. : '
; v _,.’._____.-..__,// L‘ ABC-%
e Cumg 7 \dvpacic-
; J : e kT .
i , L. (/G
lL . E’:L - ﬂh’l[.‘/z
e—— . - e 1TIABMUH -
AduL 0R0KU
162- pacm,
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ra crnekrpockon 6apaGaHura MOC KeJyBYH LuKajanap Ky-
Ausann.

2. Bonopon artom cnekTpudausr baJjbmep cepusicura
Moc Kenysuu f1, Hj, H aap yuyn GapaGan mKanacu Bpa
Japaxaiall 3TPUAHTHAAH TYJKUH Y3YHAUKIAPH aHHK/AHE=
au. H —OKOpH MHTEHCHBJHKKA 3ra Oy/AraH KM3Wa YH3MK,
HB_ AIINJ XaBOPAHT 4HBHK, -HT—-6mla(pma K{K YH3HK:
H_ pa Hﬁ opacuaa HucbOataH kydcH3 OyaraH 6up KaHua
KH3WJ/I-CAPHK Ba SIIUKMA MOJIEKYJAp CNeKTpra MOC Ke/ayBYM
YU3WKJAAp KOWgaanu,

3. Boaopos aTOMHHHMHT Xap OHpP CHEKTD YM3NWFM YUYH
(3.80) €éxu (3.80 a) wudonanapnan Punbepr nounmuiicu
aHHK/aHAH.

16-naGopatopns numu Ppank Ba I'apuy taupubacu

Hunu O6axcapuwoan maxcad: Bop mnocrynaTiapunu
Ky3aTHIU, KPHTHK NOTEHLHAJM KHAMATHHH AHHUKJAL.

Ajabuét: Ywoby Kyaaanma, 252—253-6eraap, |2], 15-§.

1. Cxemacu 160- pacMAa KEJTHPHJTAH 3JEKTD 3aHXKHDH

TY3HAANH.
" 2, CuMob OyFiapu TYJARMPHATaH yu 3JEKTPOLAH JaM-
na TYAHUTHPHATEH. CUMOO OYF/IaDHHMHT OGOCHMUHH Y3rap-
TUPUUI YUYYH 3J€eKTp nedkara kuputuaanu Ba 120°C raua
KU3AHPHAAAH.

3. K, xanut yaanub, KaTOLHH UYFJIAHTHPYBYHY TOK
JamMnana KypcaTHaAraH KWAMAaTtura eTkasuaagi.

4. R, noreHuuaomeTp €épraMuza Ty XTATYBUM NOTEH-
nuaasap ¢apku (taxmunad 0,5 B) ypHatuaanm,

5. Katon-t¥p 3anxupn yaaHu6: TYXTaryBUH [10TEHLMAA-
aap Papxgu (U;) HUHT ysrapmac KuiiMatJapH yuyH aHOZX
TOKHHHUHT Te3/JaHTHUpyBuu noTenuuaarap (U.) dapgura
Goraunyg OYaran KuiMartaapu yJdaHaau.

6. {, =f(U.) 6oFmaunw 3srpuaurk ynsusaaau (161- pacu)
B4 KDUIHK OOTeHLMAJ KHAMAT/I8pH aHMKJAHAAM.



IVBOB

KACBHI BA UXKOIHH XAPAKTEPJIATH JIABOPATOPUS
HHOIIAPHU

1-§, KacOuil uwmnap xaKuia tymyHya

HuxeHep-1eXHHK XOAHMAAPHHHT XaJ KHUAUWAAPH JO=
auMm Oy ran Basudanapu Ky#uaarnaap OyauliM MYMKHH:

WUHxkenepank Kv-

Marepuanaap xoM|___ g [/lerannap sicam i
puamanapun finrFrm

amé rafiépaam

KypyBuu-uuxeHepJapHyar pasudacu KypuaHul Matepuas-
Japuin Tanaam, Kypuadul sneMentaapuul taiépaau, 6u-
HO, KY¥DpuK, By kaGu wuwooTaapHu Kypumaaun udopar.
ABTOMATHKA HHXeHEeDPJAPH KOANCKTUBJAAPU Basudacu, ma-
Tepuaanap Taiépaaw (YTkasrnd, spuM YTKAsruy, AUINEK-
TPHUK), aBTOMATHKA 3AEMENTAApH fcaw (AHodnap, Tpau-
3UCTOPAAP, MHKPOCXeManap) Ba Oy sneMeHTJapHH Maxcyc
KypuamaJaap tap3uma Hurulujan 1Gopar.

Ogopusa keaTupuaran cxemaduir xap OUp KHCMHU OUp
Heya MacaldAapuuur Xaa KHAHNIUIIHK §3 HYHra oJanu:
Jofiuxanap 1aiiépaan, Tanaauran Marepuaanap cudatmum
TeKIWHPHIL, YAGPHWHT HwJaalW okapadnura 3sapyp OVaran
XyCyCHATJAaPHUM YPranuul Ba TErviiAH [apaMeTPJapHHH
yavaw Ba 6owkanap., By macananapuu xan guaiwia Gqp
Heua ycyaaap gyasanugaand. YMymopusuka KOHyuJaapu
acocina XaJd KuJAHHAAUraH, Mypakkad Oyamarai aKcnepu-
MeHTA4L Macajanapiin kac6uil xapaxrepjaru 1a60patopus
uisap ped aram Mymkun., Kyiluaa wyngad Hwadpaad
HAMyHanaap KeArupH/araH.

2-§. Kacouit xapaxrepjard uumap'

l-1adopatTopusa umu., YIAoTPAaToBYW TYAKUH Y3YHIAMIUHH
Yavanm yeyau GHIAH CYIOKIUKIapHHHT 3JACTHKIMK K03dduuuen-
THHH alUKJaam :

1 Ywoy kyaizaumanuur { 6odngarn Ne 11, 12, 13; Il 606unaru
7, 10, 11, 12, 13; Ll G6odmara Ne 3, 7, 8-nmaapHu xacOHit Xapakrep-
Jary MUINap Karopird KHpHrHUL My MKHH,
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Yacrtoracy 20 xI'n manm
I0KOpH OYJAraH MexaHuk te6-
paHuuaap y.JAbTpPaToByILAAD
lefiunanu. YJAbTpaToBYLLIAD
XyAAM TOBYWl TYJAKHHJIApU
kalbH KaTTHK XUCMJAapAa, cy-
/ I0K/MK Ba rasaapaa tapxaJza-
A1 Ou. Y NapHUHF TapKaauil Te3-
07 7 JAUTH MYXUTHUHT  3HUAUFH-
ra Ba 3JacTHKJMK xoccand-
[ l;‘ pura GoFauK. YJaLTpaToByli-

, HUHT TapKaiuWwl Te3JHTHHHA
aHuKAaW Ayad OuJaH CyloK-

»L r\;";é JUK  Ba rasjapHuir  Karop
o 6 XOCCaNapHun Yprauuul, xat-
TO CTPYKTypacu Xxaknaa 6ab-

163- pacm. 34 Mabaymotriapra sra 6y-

JHU MYMKHH,
YJbTPa10BY WHHHT TAPKAJHLI TE3JUTH:

o=V TB-p (4.1)

6y epra p—MYXHTHHHT 3HYAWTH, B—3JaCTHKAHK KOIPdu-
UHEHTH. YALTPATOBYLI TE3JMUrH TYJAKHH y3ynauru Ouaad
KyAnjgaruua GOFAAHraH:

2rv
0=, (4.2)

©—yJabTpaToBYyW yacroracu. 163- pacmaa cyrogaukaap-
A2 yAbTPATOBYIUHHHT TYJKHH Y3YVHJIHCHHHM QHHKJAU HM-
KOHHHU GepyBuM uHTepdepoMeTp CXeMacH TacBHPJAHIaH.
¥ ToBym renepatopu, untepdepoverp GOwH Ba TepMOC-
Tatrad ubopar. ToByw resepaTopunad xkesaérran cHrHalf,
7 Tpyk6a HWuuAaH YTYyBYUHM CHM OPKAJH 3JMEKTPOJra yaa-
rag 6 ksapu nJactuHkara Gepuaanu. MkkuuHun 31exTpon,
CYIOKJHK COJMHAZMTAH KaMepalZaH axparud Typysuu O
doasra opkaau kopnycra yaanaaud. By xamepa 2 mukpo-
MeTPHUK BUHT €pAaMHuAA CHIXKHII OJaAuraH TOBYII KafTap-
ruy xoftaawrupuiagu. Keapu nJactHHkaza yHFOTHAraH
yAbTPA TOBYLI CYIOKJAWKIAaH YTul, 4 naacTUHKazad kKaili-

A
TaIM, KBapl MJACTHHKANaH X -+ 0} (n =1,2, ...)Macodana

anTepdEepPeHIOH MAKCUMYM Ky3aTHAadu, YHH KaHTaprud-
ra yaadran ac6o0 €ppaMuaa KysaiHll MyMKHH,
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MWmuu 6axapuw Tapruou

1. 8 Buur Gywaruan6, yTkasruuy ysuaaau, 7 TpyOka-
jgaru 9 TyTkuuHu oanb nurepdepomeTp Kamepacura Tek-
LIUPUNAETraH CYIOKAXK KYyhuaanu.

2. Jlabopatopusi CTONMAA KeATHPHATAH MHCTPYKLHALAH
doinananu6 reHepartop yaaHanu,

3. TosByuw KaifTapruu CHMKUTHAUG yHra yJauran ac6o6
épramu OujaH HuTepdepeHUUOH MaKCHMYMra MoC KeayB-

Yy HyKrasap é3ub oJHMHAAH.

l 21 “
4, A = Py udonanan TYJAKHH Y3YHAHTH Ba
n n

4n2

e (4.3)

udonajsan MyXUTHUHT 3JaCTUKAWK KO3(PUUHEHTH aHUKJ/Ia-
Haau. A—MaKCUMyMJIap TapTHOU, p—MYXHTHUHI BHUJIHCH
6yau0, xaaBasaaH OMMHALH.

2-nab6opartopusa nwu, JduddepeHuualnoByn Ba HHTE-
rpaijoByYH Kypuamajap HwH GuJaH TaHHMIHIM

Maremarui amaanap 0axapyBuM KYPHAMAJAPHUHT aCO-
cufl Kxucuaapunu audpeperHunannoBuu Ba HHTErpaaoOBYH
3aHXKUPJAAD TalIKHA KuJaaau, Bywpail 3aumupJapHURT HIU«
Jalr npHHuMnaapd Ouaad KHcKaua T1auviin®G YHKaMHu3,
DJeKTp 3aMKHUDULAH YHKYBUM KYUAdHUII YHra KUDYBYH
KyuJaHUIWHHAT BakT Oyfinda OJMHCAaH XOCHAACHIA MpoMnop-
uuoHaa 6yaca, Oynaait 3amxupaap AuddepeHUHaNN0BYH
3awkupaap nefinaaau. IJHr conada JgauddepeHUHANN0BUU
3aHXKHUPHUHT cxemacu 164-a pacMaa, YHUHT Ta4BMHHJOBUU
reHeparop cursaau 164-6 pacmaa keatupuarad. TabMmuu-
JOBUY KYWJAaHHII OMHK KapIIMAUKAA Ba KOHAEHCATOpHA
noreHuyanap QapkKu XoCHJ KuJaapu:

~
.

¢
1L
th

J}F—I []

r_lul(ll/?. £, 1 R 2 R 3 u YUK, ¢

Uy,

a)

L

4
164- pacm.
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d
Up=UgtU=IR+ 2. (4.4)
OMmuK KapmwuaHKAaH OAMHAETTaH YyuKyBud curHana (164-g
pacm)
U, = IR (4.5)

ndona Gunan anugaanasu. (4.4) ubonanan: dg = Idt; 6yu-
IaH:

g={1at. (4.6)

(4.5); (4.6) udonanapuu (4.4) ra xyﬁm,’ suddeperuuan-
JIOBYH 3aHXHDHUHT AHpbepeduuans TeHrJaMacuHH XOCHJ
KHJIaMHK3:

1
Uy, =UL e + ES 1dt. (4.7)
By teurnauanu BagT Gyfmqa nmpxbepeﬂunama(i,
aUl(Pl d H " '~Hl
Do S Ly S g
dU quK Uum(
Myuocadar XOoCuJa KuamHagu. Arap rn >> 6yaca, y
Xoua.14 Rm, R TR, 0ynanu pa Kupyaqn curHaJl U,

du U, .
GHUKAUK  Gujan  TakpopaaHaiM, — L o "“‘ 6y ica,

q,.“—RC “"p MyHocatar ypuHAH OyaagH Ba 3aHKHD

nu(pd,epcmmamosqn 3aHxup 6Yau0 Xu3Mar Kuaaau.
HupdepenuasioByn  3ankupAan 4ukKadTran cursan
WaKJAUH KYpuO 4YHKAMH3: f, BaKTaa Mycldar uMRyJasC
kupaérran 6yacud, C kougencarop R KapunuivK OpKaJH
3apaaJanaji Ba KaplHAHKAArM KyyaaHuin
-.L
RC
U=Uge (4.9)
KOHYHUAT 6Hsan y3rapagu, YTKUp y4JaId HMOYJAbC XOCHJI
6ynaau. t,=1t, -+ &f BaKTAA HUMIOYJAbC MHUHUMYMra 3pH=
wr6. KUPHUIAATH KY4Jauull KdfiMaTHAaH cakpal Kavas-
AM, KOHAGHCATOP pa3pfiiaHa OOUMIARM, YHKHILAA YTKHD
yuau TecKapu iynanran uvnyabc xocua 6§aann. Ulynnaf
KWauG, TYFPU 6YpUaKkAM HMI /AbC HKKATA 3KCIOreliuas
HMnyJabcra aiaananH.
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, & f‘k s g ¢
d""(”'l I. _I_ _T_ Ygug, Yoy,
l 11T
@ I /\/
8 ¢
165- pacu.

DaexTp 3aHXKUPUAAH UYMKYBUHM KYUJAHUII KHPYBUH
Ky4JaHUl WHTEerpajura nponopuuonast ©yJca, Oyunnait
9JEKTP 3aHKUDPJIAD HHTErpajoBuy 3anxupsaap (M3) neb
aranajin. IDHr COJJA HHTErpaJJoBYH 3aHXHD CXeMacH
165-a pacmapa Keatupuarad. by sauxupiary TabMHHJIOB-
qu KY4JaHUIL

Ukup.= Ulung.+IR' . (4 10)

dg au.

/=—=C —ag 9KAHJMIHHH XUCOOra oJ/cax,

AU gy,
UKHp.= Uqux.+RC T (4.11)

dU,
upona xocun 6ynagm. Arap U, SRC—Z% 6yaca, vy

xomna U, =~ U, 6§16 kupysun curuan yarapmaftiu.

du,

YUK, . . .
Uy K RC—  teurcusamk  Gamapuarauna U, =

du, 1 )
=RC dqtm(., dU.“"'(_ = ]32' Uxmp. dt  éxu Sd[qu(.z qu(. =
z}%‘ XUKllp.dt 6ynaau Ba 3aHXHD MHTErpa/IOBYH XHCOO-

navanu. VHTerpanaosuu 3aHKUPAArd KUPYBUH BA UHMKYB-
Y CUTHAJNAPHUHT BayxTra Ooraanuw rpaduru 165-6, 6
pacMaa KeATHPHJATad.

HNubpepeHunaanoBay 3aHXKUP HIIUHA YPranull yuyH
cxemacu 164-pacMia KeaTHPUATAH 3aHmXKup HAUFWAalu Ba
KAPIIMAHKHUHT TYpPJAH KHAMaTIapu YYyH Xocua OyJaran
CUrHAANap, 3aHXKHUPHUHI YHKHIIWAATH CHCHAA I1UaKJ/JIapH
Ky3aTu/a1ajd.
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3naGoparopus umu Epyrank NUana3osuUnard CHUrHaj-
JapHH ToJand EPYFAHK YTHa3rHulapH épiaMHIa y3arTHil

Sur coana Toaaau EpyFAMK YTKasTHuIapu ¥y3ak Ba
Ko6urudau nbopat 6YAub, Xap XHJI T€OMETPHK IIaK/JIap-
ra ara, YHuHr ysarud épyraMK [QUanasoHulard 3JeKTpO-
MATHUT TYJAKHHAADHKH y3aTUIIra Ba KOOUFM EDPYFAUKHHHL
TYJa MYKM KaUTHIIMHE TabMHHJAW Ouian Oup Katopia
TAalKy MYXHT TABLCHPUAAH Myxodasa Kuauuira MyJkasd-
aaurai, KOOUFHHMHT CHHAKPULI KYpcaTKU4d Y3aKHUKUIAAH
KHYUK. .

Epyrank yrxasruusapn KYHAAAGHT KECHMU JO3WHHHL
Vauamaapura Kypa ukku rpynnara 6yaunHanu: 1) xyuna-
JAQHI KecuM yJauamjaapu Epyrank TYJAKUH Y3YHJAHTHIAH
aHuaruia karra OVarad yrkasruugaap Kyn mopmanu ned
atananu, OyHnait EpyFauK YTKA3THUYJAPUAAH YTYBYM CHT-
HaAAap TeOMeTPHK ONTHKA KOHYHJapHra acociaananu. 2)
KYHjaanaur KecuM yauamaapy EpyrIHK TYJAKUH Y3YHJIUCH
6unan Oup TaptHOAa Oyaran €pyrauk yTkasruuaap, Gynap
Oup monpann ned araanb, YJAPHUHC HULIALL NPUHIMIH
E€PYFAUKHUHI 3JKTPOMATrHIT HA3apUsACHTa acoCAdHAIH.

Yoy habopatopusi MIKMAA GUPUHYH Tpynnara KUpyB-
yn E€pyFauK  YTkazruuaapad Ouaau  Tanumamu3. Byuwngaft
YTKa3ru41apiaH yTrax épyrauK MHTEHCHBJAMCH, YJAADHHUHT
y3ynaurura amasnna Goraung Oyamainu, (akat yJaapHHUHT
AMaMeTpJaapura Ba SrpuJuk panuycaapura Gorauy 6yaanu.
by =xycycustaapunn ypraduira Myaxananairasd  OHNTHK
KYPHJAMAHKUHT cXeMacM ]66-pacmaa keatupuarad, bByniaa
[-JI'—-75 nazep, 2. Ba §—xkucka HoKycan HUFyBUM JHH-
aa, J3—woayaaTop, 4-—Tojanu E€pyraux YTKasruy, 6 —
akpad, 7—dorodseMent, 8 — Kydadtupruy, 9—OoCHUANO-
rpad.

1. Jlazepuuur rabsmuugaur 010K Baocuuaaorpad Mau-
6ara ysaapanu.

2. Mabaym aguamerpau E€pyrauK YTKa3riuw YpHATHARO,
YHARH YTYBYM CHIHAJ HHTEHCHBAMCH GeJrHAaHaLH.

3. EpyFrauk YTKA3rMYHHHUHT SrPUJIHK PaiHyCHBIHT Oup

BaE R 0k

166- pacu,
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Obesict

167- pacu.

=
L__3
[ ]
™~
L__ 4

Heya KuliMataapy yuyH
yHAAH JTYBYH CUrHAJM HH-
TEHCHBJHKJAADH aHUKJAAaHa-
M.

4. VIHTeHCUBAWKHHHT
3rpUJHK paxuycura O6oF-
JUKJAHK rpaduru uwusuna-
ou.

5. bowka pnamerpan

EDYFANK yTKa3ruuaapu 168- pacm.
yuyH xaMm 3 Ba 4-NYyHKT
TaKpPOPJIAHALH.

4-1a6opatopHsa u wH. XapakarNaHaéTrad Moljajap CHH-
AHPHI KYpPCAaTKUYHHHU Ja3ep-HHTephepomeTp éplamMHIa aHHKIANI

Jlasep-uHtepdepoMeTpHUHr Hwaal upuHuunu  167-
pacMaa TacBHpJaHraH cxemara acocianrad. By epaa I, 3,
d—xysryaap, 2—ypraunnaérran moana, 4—nasep Tpyoba-
cu, 6—doto KynafTuprud, 7—ocuuanorpadaap.

MutepdepeHnnon MakCUMyM Ba MHHHMyMJAp XOCHA
OyJaui wapTaaputu kypub uukamus (168-pacm). [ Hyp
Tpy6raza yirotuarau 6yaub, yHuur 6up xucMu Mz Ky3-
ryaaH kairtaiu Ba Oup KucMu 3ca M, x¥ysryra Gopub (2
Hyp) kafiTaan Ba M, nad Ka#itran Hyp Ousaan KVwuanbd
MHTep(epeHUHon MaH3apa Xocua xuaanu (6y mausapa M,
naaH xypunanu). M, kysry [ Ba 2 Hypaapuuur #ya dapy-

aapu A = k% (=1, 2, ...) wapTHU KaHOATJAHTHpa~-
AWraH Kuau6 xo#aairupuaca, M, xysryiaH 4yuKyBYH HYD
MHTEHCHBJIUTH MaKCHMyM arap A=(2k+1)%’ [WAPTHH Ka-
HOAT/IAHTHPCA, MUHUMYM, Oyianu. M, Ba M, Ky3ry opa
cura Gupop MOLAA—T/Ia3Ma XKOHNAIUTHPHICA, YHHHT CHH-

IMpYII KYpcaTkuuu Tydaian fAya dapxu ysrapaiyu Ba HH-
TephepeHUHOH YH3HUKJIAP COHH
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M, s M N== (4.12)
| ,~_—-_— -’!( L

; ) T KuiiMaTra yarapanum, L—
’ Z

I MOAJAAa Y3YHJMNTH.
T Y6y aaGopaTopus
awuna M, Ky3ry KHUHK
FPOMKOTOBOPHTENL  JK(-
169- pacm. (dysopura ENUIITHPHArAH
O6YHG, YHH CUIKUTHIL Ky-

aafi., Kysrynunr cuaxuw macodacu

2Ax=N 2L
2

(4.13)
Ax = Nl.
2.2

{V unTepdepeHunon Ayanap conu. Epyramk t§axunn 2
ypranusaéTran MOAAAHH HMKKH MapTa yTaad, 6YHAA XOCH.]
6ynanuran ¢asa ¢apku:

4n
Ap = — (n—1)L,
¢ Ao(” )

(n—1)L nu ysraptnpuir Gunan ¢asa GapKHHHUHT TypAH
KAAMAT/IapUHA XOCHJ KMJHII MYMKHH. AfiJlana osapuran P
nnacthika M, Ba M, xysrysap opacura KOHJAAWUTHPHJ-
ranna (169- pacwm), kyiuaarn #ya dapku xocun G6yaanu:

Hel—m+4pn—|—25C=9 | 1k (414
cosy cosyp
169- pacmaaru cxemara acociaHuG, 6ab3u MaTeMaTHK amaJ-
Jap €pAaMuia IUHINA NJIACTHHKA CHHAMPHIN KYDPCAaTKUYUHU
aHMK/aul MMKOHHHH OepyBuM Ky#huaaru MyHocabGaTHH XO-
CHJl KMJaMu3: :

in2 l sindla
n = sina 4 -« T - . (4.15)
(n vy dn )

Taxpuba Kypuamacuuuur 6aox cxemacu 170-a pacmnaa
KeATHpUJIraH. by epana /—rtoBym reneparopu, 2—xapa-
KaTJaHyBYH Ky3ry, 3, 4, 4 —«ysryaap, §—JI—75—unasep
Tpy6acu, 6—/asep TabMUHOT 640KH, §—PIY — TABMUHOT
620k1, /—dorto K§nadtupruy, 9—ocuuanorpad.

Jlazep Ba ocumanorpaduu yJaam Taptubu Jabopatopus
XoHacuaa xesarupuarad, ®3Y ra 600—650 B, ToByw re-
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170- pacu.

wepatopura 200—300 T'm wacrorara sra G¥araw 0,6—
0,7 MB kyunauum Gepunanu.

1. Ocuuanorpad 3kpaHuia aMnadTyAd MOAYAALHACHUTA
moc (170-6 pacm) waxa xocusa OYaanu. XapakaTJaHyBYH
kyary (auddysop) ra 6epuarad KyuJaHHuiHd ¥3rapTupuo,
uHTepdepeHUHod HYAJIap CH/DKHIUMHYA Ky3aTHLI MyMKUH.

3. Jkcnosuuusa BaktH 1/20 ¢, auadparmacu 2,8—4,0
6yaran ¢oroannapatian dofinananub, ocuuanorpad 3kpa-
HUAA XOCHA GYJAraH MaH3apaHUHT PacMH OJHHAIM.

4. Ouynarupuaras GpoTonaacTHHKALArH uHTepdepPeHIlHoH
fiynnap xomnapatop épaaMuaa xucobaanasun Ba M, kys-
TYHHHr TeOpaHHW aMIHTYA4CH KyHuaard udonanas ¢ou-
lanaunb aHUKAaHANU:

Ax-=A0=N%°. (4.16)

5. M, ky3ryuu gysraaMac xuau6 ypuatu6 M, Ba M,
K¥3ry opacura, yKura gccu mnapajanen nJjacTuHka ¥pHa-
THJACAH MOTOPYAaAH pefiTep KOHNAWTUPUNALH.

6. OcuunnorpaMmajad Kyfugarynap xucoGaaHanu:

a) CHHycoMla 4acTOoTacu TaxMuuad Gup xua OGyaran
BasuATAa B HyKTa TonuaamH, A HyxTa GypuUaKHHHI KHUHK
Kufimataapura MOC KeJaaurad yacrora Ougan te6pauu6, y
KeCKHH y3rapaid.

6) A Ba B HyKra opacuaaru s macobpanu yaual,f=Sst,
BAKT OPAJMFMAArH MJAACTHHKAHWHT Oypuianml Oypuard « =
=2 v, T aHUKJAHALH.
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B) B nyxgra arpoduia 1 cM opaaukna €TyBUM MHTep-
(depenunon #yanap xucobiaHain Ba (daza MOAYAAUUR
4aCTOTaCH aHMKJAHAJHU:

1 N
—=—" 4,17
T T ( )

r) (4.15) nbojanan wumLa NJIACTUHKAHUHT CHHAMPHII
KYPCAaTKUuH aHHKJaHAAH, A, f, v, KarTaqukJjap Jaboparo-
pus croauzna €suarad Oyaanu.

vV =

S5-nma6opatopus nmwu. FojorpaMma X0CHJ KMAMII Ba YHH
THKJam

EpyFaukuunr 64pop Gup npenMmMeT XakHAarn Mabay-
MOTJ/IADHH {HFA OJHMILH, Y3aTUIIN KabH XYCyCHsiT/Iapd 6u3-
ra MawayM. Bupox k¥s3, ¢orosamyancus, doromerp Ba
Gowka wy kabu ac606.1ap EPYFJIHK HHTEHCHBIMIUHHHT
ypraua KuAMATHHU ce3a oaaau. Epyrauk Tyaxun dasacu
Ba aMOAMTYAaCHHUHT $a3onary OHWIl BA3UATHHH IOKOpH-
naru ac6obnap kahj Kuaa osaMahau. osorpadua ycyan
épyFauK TYJKHH dasacd Ba aMmJIUTyAaCHHHHT OHHMI Kufl-
MaTJAapHHH KalJl KUJAMIIra acocnaHrad yCyJAMp.

YVprauunaétran npeameraas KafiTra, TYFPUPOFU CO-
UHIrad Bay OWJIaH KOTepeHT OYJarad 1asHy TYJAKHHJIAPHUHT
Vaapo yupawub uHTepdepeHuUsIaHKHII HATHXKACUAA XOCH
6yaran MaHsapaHd oJuil roJorpadus Adefinaaau. Mutep-
(bepenUNOH MAH3APAHHNHT KOHTPACTINIH NPeAMETAAH COYHI-
raH Hyp HHTEHCHBJHICH, HHATep(epeHUUOH HYaaap wakau
Ba 3WUYJHIH, TYJAKUH ¢asasapuHUHr y3rapHilp Ouaau Oe.-
THJAAHALH,

-Xocua KuauHrad roaorpadmsa ¢goroMatepuaniap, rep-
MOIJIACTHHKAJAAP, CYIOK KpHCTanjap, §OTOXPOM KpHCTad-
Jap, ApuM YTKAsrud mumagnap, (ortopesHcropaap kabu
Myxurmaapiaas ¢ofinananud €suaanu. I'osiorpamma €sunanu-
raH MYXUTJAApHH Kalli KHJAHII yCyJaaapura kypa xyfuparu
TypJaapra OVaHIl MyMKHH: TepMONJaacTHK njéHkanap, ¢o-
TOPE3HCTOP/IaD BA CEerHeTO3JEeKTPHK KpHCTa/iap, Oup Heua
MapTa HIAATHILTA MYJKAJIAHTAH SHTH MYXHT/A4p, 3J]eK-
TPOONTHK KpUCTaaaap, (GOTOTEPMHKNJIACTHNKAJAAD, CYIOK
KPUCTaJaap, MarHuTO ONTHK MaTepHaa1ap, XaJbKOTeHHA
APHM YTraaruuaap. XO3Hpri KyHAZ paKamJH roJorpadusa-
HH sipaTHLI Ba TAaKOMHJAIWTHPHII MacaiaJapd TypHORH.

Fonorpadpuannar amansa xyATaHUID UMKOHHATAAPH WY
BAKTraua uwmaal TypraHl ONTHK acGOGAapHHMHL KYJJaHMI
yerapasiapuuHd MHCJACH3 Aapaxana KenratHpagu. Xycy-
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CaH, MHCMJAAp NedOpMALHACHHY Yprauuiifa, ras oKuM.aIa-
pPH CTPYKTYPACHHH aHMKJAWAA, ABDPAaKIHOH NaHxXapa/aap
fcamaa, Xucobaam TeXHUKacHAa, TypJd Mab/JyMOT/AaPHH
cagsall Ba IIyHra yxuwaw KYnNruHa coxaJnapna wMysadda-
guatan gyanauuaMoxaa. HMauuit unpopmauua res cypnar-
JAap 6uaau Ycub GopaérraH X03UPru KYHIAa XOTHPa CHFH-
mu 10° =10 6ur/cm® (6ur—wmamwmHa xorupacura Tyllu-
puirag nuhopMauusa Ya4oB Gupauru) 6yarad Ba yJapHH
1 MukpoceKkyHA aaBoMuia TanJjab Gepa OaWHI KOOHAHATH=
ra sra 6yaran xuco6Jam TexHukaJjaapd 3apyp. [oJaorpa-
dHK XOoTHpa CHFHMM aHua KeHr 6yaub (1012 6ur/cm®), uH-
COH XOTHPACH XYCYCHSTJIapHra sIKMH OYJraHulan XO3HPru
KyH Ttanabura xaeob Gepa oaagu.

Xosupru kynaa roqorpadusa acocupa OHp Kawua ac-
606aap sicaqaran 6Yaub, yaapaau 6ab3uAapuUHUHr Kyaaa-
HUII COXajapu OuAal TaHHIUAMH3.

1. Craguouap Ba cekuil y3rapyBuaH MpoUeCCNapHH
Kaitn Kuaysuu YU —2 cepuacupary 6up-6upuaan yavyam=-
JapH Ba 6ab3aH 3jaeMentaapu O6uaan dapkaanyBud & xua
TypAaru ac6o6 aparuaras. By cepusgarn acOobaap 6uaan
a) 20 MM xaroauk Gunan Gup Heua MUKpomerpAaH 0,3 MM
raua (YU —2 M) 0.5 merpraua (YWU[—2[—1) ra 1,0
merpraya (YUI—2I—2) 6) 0,2mMxkMm xartoauk 6uaan 0,3
nan Y0 mxmraua GyAraH ONTHK NHANMA30HAATH ONTHK WY
dapgaapnun, B) 0,2 MkM xaToIMK OWau cupraapHuHr 0, 15

nan 40 MkM raua cwnxumﬂapnﬂn r) 2.10~% pan 5- 107°
raya 6y/aAraH CHHAMPUUW KYpCaTKUUYJAPHHH dHMKJAALI MYM-
KHH.

2. Crauuonap Ba XapakaT/iaHYBUHM MHKPOOGBEKTAAPHH
ypranvuiaa yJapHuir napamMeTpJapusn anusaawaa Kyana-
unaanuran MM —1 roJaorpapuk wnuTepdhepeHUHOH MHUK=-
pockon xam nasaar ciuosuaan ytu6, CCCP pasaar ya4oBH
Ba y/ayoB ac600.1apu peecTpura TONWHPHJIraH.

3. KI'—100, KI'—2580 roaorpaduk gypuamasnapu épna-
Mu Gusan MXTHEpUit wakamaru kucMmaap AedopMauHuacH
B& CHUMMeTPHK 6yjmarad (asoBuil O6beKTJAPHHHI CHHIH-
pHll KYpcaTKuuiapy TakCHMOTH Ypranuaanu.

4. MC'M—3 roaorpadgvk uHTepPEPEHILUOH MHUKPOCKOMH
yadamaapu 1 MM pai KHudk OYJAraH MHKPOOODBEKTJIapHH
ypranuusaa Kyaaanuaaliu,

['omorpammanu é3um Ba YHM KafTa THUKJIAWHHHT SHC
coxja ycyJau Oujad TaHWmnO uMKaMu3. By ycya cxemacu
171- pacmaa xeatupuarat.

9 upuamanan 7 goroxacerara Kesaérran €pyrauK TasHy
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171- pacm,

TYaKHH, 6 OGBEKTAAH KeNAéTraHd mNpeaMeT TYJKUH 1e6
IOPUTRJAANM, YAap ¥3ap0 KorepeHT Ba (poTOKaceTafa WH-
teppepennuanranaau. byngai ycysnna épurnaran Ba ouuJ-
THpUATAH (HOTOMNACTHHKA roJorpamma Aeduaand. Yau
THKJAUAa auva 1wy YyCyJala XOCHJA KWUJHHTaH napaJjen
Jasep Hypaapuian doiinanannnanu, Iosorpammann auc-
PaKUHMOH mNaHkKapa Tap3ujaa TacaBBYp KHJIMII MYMKHH,
EpYFAHKHUHT acoCHHl KHCMH OFMai THG HOJMHYM TAapTHG-
JM MaKkCUMYyMHUHr OHp KHCMM 1-TapTHO/JH MAKCHMYMHH
XOCHJ KHJIanu.

Tasnu TyJAKMH aMnauryaacd A, npeamet TYIKHHHHUKH
A, (x, y) Gyuaca, doTonnacTHHKALa YHAFOTHJATAH EPYFJMK
TYJAKUH MHTEHCUBJAHTM Kyfnaarw udona OujaH aHUKAA-
Hanu:

(x, y)=A 4+[A(x, »]*+24,4, (x, y)cos l?f ysind —
—o(x, ¥, (4.18)

A—J1a3ep HYPHUHT TYJKUH Y3YHJAUCH, $—INpeJMeT Ba TasHd
TyaKuHAapHuHr  (asza dapkaapu, 8—rtasHY TYAKUHHHUHE
fpeaMer TYJAKHHra HUCOATAH OJNUHIAH MJACTHHKAra Tyluuil
Oypuard.

2x . , . w

5 YmaxSin 06— @(x, y)=2nn pa Ky#dumara Epyr/uxjap

HHTCHCHUBJIUTYU MAKCHMYM, SIBHH

lmax:: [AO—I_An(xs )’)]2, (4019)
—2—; YanSin 0 — $(x, y)—(2m-+1)n na 3ca MHHUMYM, ABHH
Imln= [AO_An](x! }’)]2 (420)

6Ynagu. Hurepdepennuon #yanapuunr ¢oronaacTHHKa-
Nary KOHTPACTAUTH
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172- pacm.

— Tmax — Imin — 24A(x, ¥
Imax + {min [A§+Ai(x, )’)]2

(.21

kKypuHumuaa udorananaiu.

Tosorpammana xocua Gy.ran nurepbepenuuon #yarap
opacu XKyJAa KHYUK, TAXMHHAaH 2 MKM Oy/araHujan sMy.b-
CUAHUHT @)KpaTa OJNUII KOOHAMATH xyXa Karra Oyauiud
kepaxk. dororpadusga HIATUAAAUTAH IMYILCHAHKUT aXK-
pata oaull Ko6uauatTd 6V uu3ug/mm 6y.aca, roJorpabpunia
1000, 2000, 3000 yusng/mMM OYauIIH Kepak.

Onauit rortorpadur Kypuama cxemacu 172-pacmaa xesu-
tupuaran. By epana 1=JI[ 36 A nasepu, 2, 4, 5, 7, 8—
BepTUKaa YK aTpoduia aiiiana oJaaaural Kysry.aap, S—
anathparmMa, 6 —EpyFAMKHM HKKHCA aXpaTyBul NAdCTHHKA,
S, 10—mukpockonuk 06bekTuBaap, I/ —EpyFaukun Auddy-
3H0H couyByu npenmert, /2—corokaccera.

TConorpadux TacBup XOCUJ KUK BaKTHAArH yprariu-
aysun xucMunur 0,2 - 1077 M cuxumu  XaM X0oCHa K-
aunaérran nnrepdepeHIuoN MaH3apara XKyJad KarTHK Tab-
CHD KM/ALW, MpeaMer TYJKUH Taduy TYJKHHCA HucOarTaH
BA3UATUHU Y3rapTUpMACAUTH YuyH Oy KypH/IMa aMOpTu3a-
TOpra ypuaruarag MaccHB NyJaT MJHTA YCTHra xo#aau-
tupuaanu, Epyraux 2, 4, 5 kyaryaap opkaau sipuyM madg-
¢od 6 naacruuxara HyuaATHpUaaZW, HYP TJAACTHHKALAH
I rasny Ba Il npeamer uypaapra awmpanagu, Oy Hypaap
9 Ba 10 obbexTuBAap épjavMu OunaH KenralTHPuauO TanHy
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uyp tyrpu, npeamer Hyp Il xucmaan counaub, ¢oronaac-
<]

THHKAra rtywaau. By mmpaa 6328 A TYakuu ysynauruna
cesrupauru 3 6upauk 6yaran 1000 unsuK/MM axcpata oaMlL
gKoousuntura sra BP—II doronnacruakanap xyananuaanu.,

Foaorpamma xocua xuaumt yuays Il npeaMer croaura
KeHradTHUpHJraH Jasep Hyp HuujJa KOJa OJaguray Karra-
JUKIard YPrauwayBuH MHCM Kyfiniaau. Kypuama cosaa-
HU6 dorTonnacTyHKa Tekuc épuruaanu. Fonorpaduacu Xxocua
KUAHHAETTAH XHUCMHUKI KaHTapu gobunusatura Kapab sKc-
no3uuusa BakTH OearunaHanu Ba Taxpuba ¥1kasuaanu. ono-
rpadust TYIUMPUATEH NJIACTHHKA XYAAH OALUH (POTONNACTHH-
Ka kabu 4—5 MUHYT 18BOMHAA o4uATHPHAAAN. By ycya 6unan
MaBXyM TaCBHUP XOCH/] KHJAHHALH. XaKHKHICH MHKPOCKON
00 beKTHBHAAH YTKA3uaraH Jjasep Ounan €puruaud, ésu-
JAaéTradH BaKTAAru TassHy HYpH Tywaérrad #Ayuanumna
Kapajiranaa kKysartu/aaad. [fosnorpamMMma Xylla KUUHK KOJ-
agx  AedopMaunusiapHd  aHugaat Oepa oaaad. ByHuHr
Y4yH XKUCM rosorpaMmacH aepopMauussaHMacAan AaBBaJ
BA KEAMH XOCWJ KWIHHAAM BA Xap UKKaNacH COAHINTHPH-
Jaaju.

6-nrab6opaTopusa vwwu Spum yTHasrHuldapaa acocHii Tok
TayBYHJAAPHUHT KOHUEHTPAUMACHAHN AHHUKIAM

SlpuM ¥TKasruusnap 3/JeKTPOH—oONTHK ac6obaap Taiép-
JAAMAA ACOCHI YPHHHH 3Irannainu, V/JAapHUHT QU3UK XyCy-
CHATJADHHU YDPraHuui, 3MeKTp napaMeTpaapHHi aHHKJal
KaTTa axaMmuaTtra sra, Dy JsafopaTopus HIIMAA 3apRIIU
3appanap, XyCyCaH 3/EKTPOHHUHI 3]EKTP Ba MATHHT Mafi-
AOHMJArd XapaxaTtJapHura acoc/Janul, yJIapHUHI KOHLEHTpa-
LHACHHH AHUKJALI HA3apJAa TYTUIAAM.

Merans €ékn spuM YTKA3rHY NJACTHHKACH 3JEKTDP Mafi-
AOHHra KHPUTHATAHAA YHAArH SPKHH TOK TawyBYMA2pra

3/IKTp Mai0HH Kyth -—-qE TahCHP 3ITAAM Ba yJaap Gup
fVHaIuIn xapakaTra KeJaad. Arap 3JeKTp MaHIoHHra
nepnenauKyaap G¥Jrau #iyHaiuuila Maruut MailoHH X0CH
KHJIHHCA, ¥ XoJa4a 6y MaiAoH KyuH TOK TaWyBuH 3apsANIH

3appanap fiyHaaumuHY Y3rapTHpaau, SABHH F = q[v . B]
Kyud xap HMKKM MaliloH HYHaJIMuIHra (EPNeHAHKYJAAp
6yJ1raH 3apAL Te3AUrHHM BYXYAra KeJTHpaid. Y3 uaBGa-
THAa yprauunadTrad nAacTHHKAAAr# 3apsaanapHuur 6y xa-
pakatu Xoas Maftioun ne6 atanyBuyd SHIM 3JeKTP Maii-
IOHWHHM XOCuJ Kuaaiau, By maiaon KydaaHuuwu
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udona Gunaw aHukaananu, 6y epaa [—TOK KyuH, 71—
3apAMJH 3appanap KOHUEHTPAUHACH, b —naacTHHKA Ka/uH-
JIMrH, ¢—3appa 3apadd, B— Maruut Mafaon MHAYKUUACH
BEKTOpPH.

Huwnn 6axcapun mapmubu

1. Cxemacu 173 pacMaa KeATUPHATAH 3NEKTP 3aHKHDH
finrunanau., By epaa //—ypranuaaérran nJjactuuka,

2. DJIeKTPOMArHHT MArHHTCH3/NAHTHPHJAAAH Ba YHHUHT
opacura TeKLWHPHJIYBYH NMJAACTHHKA ¥pHATHIALH,

3. Munactuukanan 6upop kaTTaIMKAard TOK YTKa3uauob,
R, Kapwuiaux épaamMpu OujaH ranbBaHOMETP KYpCaTHIIH
HOJII'a KeNTHPHJIAAH.,

4, 3—6 yuacTkanaru KaplluaHK Yauanamd.

5. DJeKTpOMAaruut yJjanul, yHuHr ypaMaapuaard TOK
KYuUH acra-ceyxuH ouupa 60puIaLH.

6. FanLBaHOMeTp TOK MaBXYIJMHUTHHI KypcaTHwr OH-
JAaH YHUHT Gup Heua kuimaraapu yuyn U,= [R udonanu
Xoan Kyuaanumu Xxucobnaawaiu. By epaa R=R,, - R, +

+Ry+ R,
7. MuannamnepMeTpaaru TOK KYUHHMHD GOwmKa KHid-
Mataapi yayu 3, 4, 5, 6- nyHKkTIap TAaKPOPJAHALH,

8. n=

udtona épaamu Ousan 3JeKTPOHJAPHUHT

Uyq ]
KOHUCHTPAUHACH AHHMKJAGHALH. Marnut Maiinos WHAYKLUHA

BEKTODH KUHMaTH KypuJmara €3ul xyinarad 6yJanu.
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3-§. Mixoamil xapaktepaaru aadopaTopusi Mijaapu
XaKuaa TyliyH4a

Mxopufl xapaktepaaru Jnadoparopus HuUliapuuu -Gaxa-
puil 6upop (Bu3UK KATTATHKHH aHUKJAU, DHIHK KOHYHHUAT
€Kn xoaucann Taxpubama yprauum Ouaan Oup KaTopaa
CTYAEHTIAPHU TYPAH KOHQIHKTAY IKCIEPUMEHTAJ Maca-
Janapuu euvinra ypraraau. Moxoauit xapaxrepparu s1a6o-
paTopua HIUJApH KyfAnIoars 3kcrnepuMeHTaJ Mmacasaanapial
OUpUHH Y3 MYHTA ONMOFH Kepak.

1. Macana gyiunanu, tTampuba cxeMacH Ba 3IJEMEHT-
Jnapy Oepusnafu, 3KCNEpPHUMEHTaJa MACaJaHu XaJj ITHII yCyJ-
Jap{ aHHKAaHALH.

2. Bupop ¢u3uk xoAucanu {prauuw Macagacd xyinaub,
Jsaboparopusa Ml cxXeMacH TakIud arnaaid. Cxeva Ba Tak-
Augh THaraH Tema 6yfinua QUMK X0Aauca YpraHuaanu.

3. Bupop dusuk xoAucaHd MUKIOPHI mnapameTp/apH
OpKa/JiH ypranuimra acoC/AaHTaH 3IKCOepHUMeHTaa Macaja
Ky#uaanu. Yoy skcnepaMeHTal MacaJaHd XaJd KHJAHLI
Ayan nwaad yuKuaanu.

4-§. xonuii xapakrepaarn Hiujap

7-na6Gopatopusd nin, IPHTMA CHPT TapaHrJIHTH
KO3 HHIHEeHTUHUHT YHHHI KOHUEHTpauHacura OQFJIHKIAUTHHH
Ypradyuw ’

1. ,CyloKauK/1apuHHT CUPT TAPaur/IHK KO3PPULUeHTHHH
anugJam® sadoparopus MM Kypuiamacuaan doiinananud,
TYpAM MHKAODAArH COUPTHHHC AMCTUDPJANraH CYBAAru
9PUTMACH CHPI Tapaurauk Ko3pduuueHrn ¢ YauaHaiM,

2. o= f(c¢) Gorsanuwl rpaduru yu3uJamLH,

3. Konunentpaumusicu uoMabaym Gy/aras 3puarMa KOH-
LEeHTPAlUMACHEY aHNKAAM yCyau alTHaanMl,

By sa6oparopust uwn 6up gapcra My/xaananran 6y-
Aud, ,CyOKAUKH 1HT CUPT TApaHrINrUHH aHHKJIAL" YIIura
KylWuMmuya Malg Tapsuaa Gepunand,

8-nabopatopua MU, INEKTPOCTATAK MaHJOHHHUHT
MHKIOPHA XapakTepHCTHKAJNAPHHH anHKIAW

1. DaekTpocraTuk MaHAOHHUHT MUKACPUY XapakTepuc-
TAKAJADUHY aliTHO OePHHF.

2. DJeKTPOCTATHK MaNAOH KYYJAHTAHJULH Ba MOTCH-
uMa/aH opaciaa kauaai OGOraaHuw Gop?

3. Bup wuHCAH 9MeKTPOCTATHK MalI0H KaHAal XOCHJ]
KHAHHAAK? DHD KUHCAM 3JEKTPOCTATHK MafijoHaaru Kyy-
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JaHTaHJHK Ba NOTeHuMaanap (apxu opacdaard GOFaaHuIN
udonacunn €3u6 GepuHr.

4, ,DJeKTpoCTaTUK MafiioHHy yprasum* JadopaTtopus
MAWFYJOTH KypUAMAacHAaH (¢oiaasanud, OHP KHHCAH
3JEKTPOCTATHK MANAOH KYYAAHTAHJAMTHHHM QHHKJALI KYPHJI-
MAaCH CXeMACHHU UYU3UHT Ba TAXpuOa IJIAHUHW TY3UHT,

JlaBopatopusa croauaa Kepaxkau ac6obaap Gepunras.
Mawryaor ukku zapcra My/xaajiaHrad: GupuHYM Japcia
TaXpu6a nraHu Ty3uaub, kepakad acbobaap TauaanaiM,
UKKUHYH MaWIFyJOTAd Taxpuba yTKasusaad Ba XHCOOGOT
Tafiépaanany.

9-na6opatopus mmwH, ColdeHoun YKHIAArH Ba ailjaHa TOK
MapKa3Hjard MarHuT MaHOHMHH ypraHuil

By nabopaTtopus uwuaa cryAentaap acfobaipran Ba
HYHaATHPYBYH caBoJJapAaH ohaanaHubd, Taxpuba KypHa-
MacH CxeMacHHd, M [JaHMHW Ty3aauaap.

1. Maruut MailgoOHM KaHAail MHUKAODHH KaTTaJHKAAp
6uNaH XapaxkTepJsaHanu?

2. Marsut MafiioH HHAYKUMSCHHH KaHAAH aHUK/AL
MYMKHH ? )

3. DNeKTpPOMarsHT MHAYKUHA xoaucacH uiima? By xo-
aucand Taxpubada KaHAaim Ky3aTHIU MYMKHH?

4. MHAYKUHOH 3JIeKTD I0PpUTYBYM KYUH Kauiail Kkarra-
Jukaapra Gor/auK.

5. bepujran ac6obaapnan ¢oiinananub, CONEHOHIL YKU=
Jary MarHuT ManJOHUHH YPraHHUl CXEMaCHHH YH3HHT.

6. Margut MalAOH WHAYKUHMSCHHUHT COJIEHOHARAH yTa-
€éTran TOK Kyuura Ba ypraHujaérraH HyKTa KOOpAHHATAa-
Japura GOFAUKJHTCHHH alUKJAHT,

7. B=f(l) Ba B = f(/) 6ornanuw rpaduruiy 4n3HHr.

8. Taxpuba aflnaHaCHMOH YTKA3rMu YUYH XaM TaKpop-
JNAHCHH.

By snaGopatopust uind ukku gapc (4 coar) ra MyJaxad-
Jgaurang 6yaul6, GUPUHUYM AApCAA WLI NJIAHKM YH3HAUG, Ky-
pHaMa cxemacu TafiépaaHald, HKKHHYM JAapcaa Kypu.aMa
9/]IEKTp 3aHXHUPH HUFUAUO Taxpuba yTKaAsuaaLH.

10-na6opatopus uumu ToKax FalTaK Mar{HHT MaiJOHHHH
yprauvm

By na6oparopus viuM asBajard Oa)Kapuaran wumJjaapra
acoc/1anu6, AHTH XO0J4MCaNapHH TaxpHOaja KysaTdiura My.-
KaaAaHraH.,
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1. ,Tokau rajsTak MarHuT MadOH PHEPrUsACUHU AHUK-
aam* Ba ,Mnean ras xonynaapunan dqofinanauns, xaBo-
HHHT OJIFdH HCCHKJAWK MHUKAOPHHHW Xucobaaw‘ aaboparto-
pust MIJIADYU acocuia TOKJAM FalTaKk MAarHUT MaijoHHHH
Yprasvil MM MJGHH TY3UAALM.

2. Fantak MarHuT MafiloHH IHEPrHUACHHHUHT TOK KY4H
B4 FANTAK WHAYKTUBAULUIa OOFAUKJMTY §prasuaajiu.

2

o LI
3. AnuKJanras MarHuT MaifloH 3Heprusicu - npona

Gunan xucobaanrad KUAMatH GuaaH COAUWTHPUAANK BA
(bapxu H30XJaHALH.

4. Juonuuur sasudacu, kanuanap Ttpybkanaru Cyiox-
JUKHHHT TOPH30HTAN XKOfAAWTHPUAUUIM cababu TylUyHTH-
puaaan.

5. Takaud guaunran Taxpuba wypuamacuigaru R, >
>R, + Ry, B2 RyKR + R, X01aTaap TyWyHTHDH-
naid. By epaa R, — AvOLHMHT TYFpH AYHAMLIATH
Kap ilHAuru,

JlabopaTtopus croanna xkepakJau acdobaap Oepuaras.
Taxpuba uxkku jgapcra (4 coar) My/KaAN&HTaH, DUDUHUR
Lapcnaa wil fJaanH, KypHaMa CXxeMmacu Tauépaanaai, HKKHH-
UM NapCAa 3JeKTp 3aHXupH HuFnaub yauawaap yTKasu-
Jany Ba xuUco6oT Taliépnanalu.

ll-nahopaTopua umu, 3AEKTPOHIHHT COJHITHPMA
3apATHHH avHKAam

By aaGopatopus wim Kypuamacu (3JeKTp 3aHXHPH
CXEeMACH) HU CTyAENTAAp Takau( KWJAnIIAAH Ba Taxpuéa
YTkasuw naauw 1ysaan. Ctyaedtaapra Kyiduaaru Ayuan-
THPYBYH CABOJIAD TAKAH(D KHIUHALM:

1. TepMmo3aNexTpOH 3MUICHsE XOAMCACHHH TYIUYHTHPUHT
Ba KYMJaHHW COXA/JAAPUHU aHTUHT.

2. Y4 371eKTPOAAM INEKTPOH JAAMNAJ2PHAHF UIIJEL
NpwiINuny Kanaaf u3nk X04uca/apra acoC/Jauanu?

3. Katon Ba t§p opacuna xapaxariauaérran 3/eKTPOH
Te3JUTH KaHIall aHuKJaaHaLu?

4. DJIeKTPOH TPAEKTOPHACHHH K8HAAH KHAub y3raprH-
pulli MyMKHH?

5. Kanpait xoaraapaa anon TOKH HOAra teHr 6¥aanu?

6. Conenonpna xocua Gy/rad MarHuT MadlOH HHAYK-
IUACH Kannait aduKjaaganu?

7. lOxopunarn caeoasapra Oepuarad #aBOOJaPHHHT
01THMAaJA BapUAHTJIAPH aCOCKHAA 3MEKTPOHUHUT COANIITHPMA
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3apsAMHH KATOA TYp opacuiaru KyuJaauuul Ba Macoda,
Mariut Ma#JoH HHAYKNUACHHUHT (PYHKUUACH KYDPHHMIIK-
paru udomaCH xocua KHJIAHHALM.

Taxpuba cronmpa rkepakau ac6obaap, KyuJaHull MaH-
Gasapu, y4 3JeKTPOAAH JaMna peocrariap, ya4os acbol-
JAapd, YTKasruuaap weaTupuiras. Jlaboparopusa uiuu yura
napcra (6 coar) mymxajaaanrag: GUPUHYHM gapcia CaBoJ-
waBo6 YTKA3WIaAH, HKKHHUMCHAA HII CXemacu Ba Oaxa-
puwr nuanu Ta#épsavaay, YUHHUM 1apCAa 3JEKTP 3aHXKHu-
pu Huruaul, Taxpuba yTKasu/aIaad Ba HATHXKAJAAD XHCOC-
JAaHaLM,

182776 273



UWJI0BA

JABOPATOPHSA MAWFYJNOTIAPHIA 3NEKTPOH
XHMCOBJIAUI MAHIMHAJIAPUIAH ¢OUIAJAHULI

Mabayskn, K03upru 3amMod XM napu GHp cexyH11a MUINHOHIAH
OpTHK apudMeTHK onepamuaJapH¥ €TapiHva O0KOPH aHUKIHK OuJaH
0axapa oJMII HMKOHHATHIA 3ra. XanK Xywaamiuaa kyananunaérrad
39X M napuu maxcyc Ba.yuusepcan IXM Jnapra axparuul MyMKHH.
Yunsepcan XM nap xaknia kucKaua dbukpaamamui. X03Wpra 3amMoH
OXM napu Kyjla Kym 3JeKTPOH, DJMEKTPOMEXaHHK Ba MEXaHWK Kyphi-
Majaapjad TapxH6 TonraH Mypakka6 ac606. Yy MaliMHanapra Mab-
aym Oup dyH:iuusiapHd 6amapa oaysuu Kyifiullaru KHcMaap MaBXYA:
XoTHpa, GollKapuul KypHAMACH, TypaH amaazap Oaxapuiura MOCIaH-
ran apudMeTHK Kypuama, uuopmauusaaapuu kabya Kdaull Ba y3aTuil
MocaaMalapH.

XM Jap xortupa KypuiMacH MallMHA HIINATHIIN kepak OVarad
6apua undopmaungiapiy yaujaa caknaiiag Ba MUKW ONMEpaTHB, TauWKH
XOTHPa KypH.amacura 6yanHanm,

WMuku omepatus xoTnpa Gnp Heua Muuraab, MHUaavounab suyeiixa-
ra sra 6yaub, ynapuunr curum oupadru K ae6 wopurunaau 1 K 10:4
Auefixara Teur. Macasan BOCM — 6 DXM 32.68 auefikara sra 6yaub,
v 32 K ne6 ropntdiaan. Kynrnna Mawunasapaa 6afiT-xoTHpa CHFHMH
6upamru Kyananuaanu. 1 6aiiT 8 Ta MKkuauk paspas (6uUT) ra sra.
CumBo1 HHDopmaunsaap 6uian upaanranga Gaiitaapiaan doiizanasnu
Kyaail. Mukin onepaunon xorupasarn xap 6up Gearu, pakam Guxapu-
Jagirad onepauHaia MULIATHAHIUN MYMKHH,

Tamxi xoTHpa KypHAMAacl Maiuut JedHranap, IHCK, Gapabauaap
Kypuuniinaa 6¥nanu. YHAary nadopmalnsnapaad Gohlananvm yuysx
MUK OMepaTHB XOTHPa Kypuamacura yTkasHiaid.

Boukapuw xypuava sca 3XM uunr 6yTyH Hul XapaéHuHM Npor-
pamma acocnpa GoumKapaid Ba Goulka KypvaAMalap HMIUHMHH TEKIWWPHO
6opasan. MamnHa ¥3ura Gepuaranw xap GHp CHMHAJI-KOMaHXaHH VKHO,
YHU Gawapuiu KypuaMmanapura ysatald. ApudMerdx Kypuima neb arta-
AyBun 6iokna 6apua aMannap paKamam, MaHTHKHA onepauusaap Oa-
Wapuanb, HATHXKAJIAD XOTHpa KypHaMacHra wo0opusaau ékn ¥auaa
cagnanamv. Kabyn Kuanmul KypuaMacH MallMHa HLLJAlIM  YYYH 3apyp
6¥aran 6apua HMH(popMauus-nporpaMMa pakamaapHu yxuitmu. DBysap
axbatra mamuHa YKuil onaxurad xoaatna O¥admu xepax., MawmmMHara
6epn.iran 6apua undopmauust KaliTa HWNAHTAHIAH CYHr, yaap Maxcyc
KOMaHaa épaamn GHIAH YMKApMII KypuiMmacura ysartunaau. Dy epna
3NMeKTP CHINAMNAPH paKaM, rpadur kabu Gearnjapra a#fAaHTHPHING KO-
FO3, JeHTanapra €3nunain €xku 3KpaHra uuKapuaaaun. WHpopmaunusuu
KaHTa WMuau yuyd mamuHara 6epuwr Ba Kalita vuiaaHraH HHpopma-
unsiapHi yuKapHmAaa aucnaeil ne6 ataayBud KypuaManaplan ¢oiina-
JaHuaanu,
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9XM Ba naGopaTopus Mawryjoraapu. JlaGoparopus Mawry-
aotaapuaa Typad XM napnan doitnasannm taxpnéa HaTHXaZapHHU
Xucobaall Ba yJAPHU aHAAH3 KMAMIDHHNET CaMapand ycyaaapHAaH aco-
cuiicu xucobranau. Ymoy ycyngan doifinazanumr: 1) Taxpuba HaTH-
WanapuHy YpraHuInAa MaTeMaTHK CTATUCTHKAHWHT IOKOPH AaHMKANKKA
sra Oyarad ycydaapumHu Kyanrasuui, 2) acocuil ¥Kys wmaTepHaniapu
K¥JAaMiHH MaTeMaTHK aMamiap OaxapHplra KCTaAHNTaH BakKTHH TeXall
xucobura xesraiitnpumw, 3) ¥Kys ma6opatopusaapuiii HaMuil TaAKHKOT
Jaabopatopusiapura SKHHAAWTHPHII KabH umKouusTnapuu Gepanu.
bupox XM ,xamma wmnn yananaiinu“ neiinin noryrpn 6¥nanm. XM
yumramura Gepuaaiuran Macana 1¥rpu K¥iiuau6. Mawunanuur Oapua
UMKOHUATAAPHHU ¥3HAa MYyKAaCCAMAAWITHPran MaTeMaTiK MOJeAra Ken-
THPHITAH XOJNaruHa YHAAH AXIIH HATHXAAAp KyTHI MYMKHH.

MukpodXM nap xakuna. Y3nuuur conpanury, uxuam pa Kynaaii-
auru Gunan axcpaaud TYpyBuU¥ MHKPOKAJLKYANTOP — MUKPODXM hu yu
rpynnara 6¥aum myMkuu: 1) coona MHKpOKaALKYyas10prap— apudg-
MeTHK aMannap Ba JAapawara xytapuil omnepanusasapuud QGawapHul
HMKOHHATHHH 6epyBUH MHUKPOD XMuap; 2) uamnil unkenepank xucood-
Japura MYIKAANaBran MUKPOKaJAbKyastopaap Oy noM uucbuit 6¥aud,
COlAa MHKPOKAJAbLKYJAATOpAApAAH (apyIH paBHuUIAA KYNCHHA 3aeMeHTap

—| MIIMN
PC M £
|
T I
VA - =1 HMK
D Y ‘ X
|
! X o
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o3y
1
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)
! n3y
e *—y—;_:
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¢pyHkunsizap (eX, y*, Inx, 1¢ x Ba 6owkanap) KUiiMaTHHU Te3 aHHK-
jnaum MMKOHHATHHE Gepain; 3) npotpaMva 6HA&H MIUJIOBYY MHKPOKAJb-
KyaaTopaap — 6y TypAarH MUK[LOKAAbKYJATOPIAp IOKOPUAA SCAATHIrAH
onepauusaapud Gaxapuumi 6Maan GHD KaTOpla NporpaMMa acocmia
Mypaxkal xueoSaapHH XxaMm 6aucapa OJHIL, WYHHHrILEeK HHPOPMAUHAHU
KUKk €KN TAHIKM XOTHpAa perucropu (suelikacw) ra xoiizab, kepak
BaKTIA ynjpat (oHaanaHnl HMMKOHMATHApHHH XaM Gepamxm Mukpo-
Ka1bKyaAaTopaapeuHr Qyuxuuonan cxemacu 275-6etna CGepuaran xj-
puHuwra sra,

By epaa MIT — muxponpotieccop — MauTHKHil Ba apupMeTHK one-
pauvsiaaphu Gaxapum KypuamacH: PC — cTex perncropH, s'bHU one-
pauMana MIITHPOK 3TalTran TypTTa Kufimatuu (X, Y, Z, T) cakaab 1y-
pynuu perucropaap; D — pucnae#, coH Ba HaTHkajapuu ,&3u6" Ge-
pyBuu mocaama, I13Y Ba O3Y wmoc paBumza jgowmuii Ba oOreparus
9¢aa0 KO1yBYH MocJamanap: YVY — Gomkapuwm Kypuamacd; K — xaa-
pumaap ay1ste; MITI, HMK, IT — ramku xotnpa Basndacunu yraii-
JMTaH K¥mivya szementrap. [irorpaMMa acocHna Hulaaiauran Mukpo-
KaJbKyaATOpJap KAaTOLMra KyHularunapHu xkupmruml Mymxuu: bBb3-21,
MK-46, B3-34, MK-54 — ypra aBaoa, MK-6]1 opaang, MK-5t, MK.62,
MK-64 nap takommanawran aBaox IXM napu xucobnanand, Bynap
6up-OupaapnaH perncTopjap COHM, TAlIKH XO1Hpa KyPHAMAcHra Moc-
Jawranavry Ba 6ab3W KOMaHAa CHMBOAnAAapH Ouaan (apy Kniaanmu,

B3-34, MK-56, MK-54 Ba MK-61 MHKpPOKaIbKyAfATOPJIAP oOGepa-
uxon 6aoknia 4 Ta perucrtop 6¥aunbd, ynrapiaH HKKUTaCH 0EBOCHTA XU~
codnamna MIMTHPOX STaAW, XKOAraH HKKMTach xucobaam Tyrarysua,

, KellHHpoK MIIlaTuaafauran Kuivatrapuu ,scra® caknas typaud. Agx-
pecaapn 0, 1, ..., 4, A, B, C Ba D 6yaran 14 Ta xymuvya perucrop
MaBxyn 6¥au6, 98 xanaman nporpaMva 6uaan Hmaa#l onanu. (MK-61
na aapecaapu 0, 1, ..., 9, 4, b, ¢, d Ba e 6yarau 15 Ta Kyummuya
petuctop 6¥an6, 104 xanaMaum nporpamma 6uaad uwmaaiinu). Bowka-
puwr nyasthaa 30 Tta kaaBuw, D — npucnieit — épuruayBYM 9KpaH,
KaiHT ypunatuarad. Xap OHpP KJaBHII vy XHI KOMaHlauH Oaxapawra
My xarasadrans MK-61 na knaBuuwHudr Vaura éswarad Gearunap 6eso-
cura focumanna wimnaifiud, capuyg paur 6uasH €svaraHnapu F komaH.
AAaCHJaH Keiun WlIjaiiu, 3aH.0pH parjachiapun K kovaHaacunax
K citun nmaaiinn, Macasan 7 &3uarad knapum GocMarasia Jucniaedijia
Ba perucropaa 7 xocun 6¥aanu, F kaaBuuinan «efiuH cnHyce dvHxiua
6awapunaau, K nan cyHr kacp cosruur OYTYH KHCMHHHM ampaTtub,
Ancniefira uuKapuaanu,

[Tporpamma Ty3uw Ba xHcoGaaiwina kyinanuaagniad 6ab3d CHM-
BOnapHuHr (yHKUMAA2pY (Basudatapu) wanBaila KeJTHPHIraH.

Krasnunap Kanasumaap gyukunscH Haox
l__O-l, .en I_Q—\ 0 naun 9 rauva 6yaran paxam-
- JapHu X perucropura Kupu-
THLI
- ]ETI Crek perucropuia uupopmMa-
- IIHSHH J0KODHIa CHIKHTHII
[Cx| X perucropumark uudopma-

UMAHH YUMDPHII
|==] X Ba Y perucropujaru Hu-
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rapTvpHIl

Jlapama kypcatkuuuny &3ui-
ra taiiépram

Dyukumnst €3mmra yTHL Ekn
2-cumBoara yTHW

Vsrapmac varranuk = =
= 3,1415926 nn wugapum

Crex perictopuna uudopma-
HHAHKH ailaauTnphin

X peruncropnaru uudopmas
unann ICYIUHM‘Ia perncrop-
Japra yrxasuum
Perucropaaru vupopMaumsiu
X ra uukapuuw

[Iporpamma pexnmura yrKa-
3um

ABTOMaTUK XHCOOJAIL DPEXH-
MHra YTrasnuw

Hlaprens JTum

Wlapraapra acocan yruuw

[Mporpamma pewumuma opa-
JMK nporpammara ytuu; As-
TOMATHK pexumja Kalnamaab
xucobaaul

OpainK mporpaMMalaH aco-
cuiicura xaiitvur, ABroMaTtuk
pexxumaa O-agpecra xalTum

ITporpamMma é3niuHH TyXTa-
THII

T nau X ra ¥ranm,
KO/IraHiapy 10KOpH-
ra Kyrapuiaju

K¥nruna xncobaam mapkasnapuaa Wekpa-226, Wekpa-227 typhna-
ri OXM gap Mamwyx 6yand, yrap BOIVICHK Tuamaa rysuaran npor-
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pamMa OujaH uwnaiiaw. By Mamnna THAH YSUHUHT CONJAANUTH, Xamia
nporpaMMa TY3Hll Ba YHW PENakuMs KHIMWHHHT KyraHaurd Ounan
axpaau6 typanu. llvenar yuyn onnit ¥xys lopTaapHia XM Hnur
6y Typuzas (QOHAZAAHNI MYMKHH.

Jla6opatopusa MULIapu HaTHxacuHK Ypramumwnaa XM nau doiina-
JaHyll YUYH KyHHparuiapuwu Oaxapuw 3apyp.

XucoSnaur GOpMyJraculll MyMxHd Kajap COANa X0ara KearH-

puul,“XycycaH yprauunaérran Tampuéa yuyH MareMaTHK MQOKaHMHT
IOUMHI KHCMMHH XKPaTHiL.

2. Vauanran-Ba wansaniaH OJUHIAH KaTTANMKNApHU GHTTA §I4oB
6upaukaap CHCTemMacura KeaTHPHII Ba YAapHHHI acOCHH XapaKTepHc-
THKAJapH HOMH, GeIrMIIHUIINEK €3NIl

3. Xvcodnamaa HIAATHIAAMIAH KATTAAHKIADHH aHWKAALI,

4, Xucobram aIrOpUTMHHHI a) aHAINTHK Ba 0) rpadnk — 6J0K-
cxeMa TY3ull.

5. TlporpamManaw, fbHY Ypraunnaérran x0Auca €xd aHUKIAHAET-
ral kaTTasiHk HbomacHuy OHpPOp MAIUMHA THAMIA &3HIL.

6. IIporpaMMany Ba Ji4asran KaTTaJluKJAPHU MamHHAara KUPUTHLI,

7. IporpaMma TYFpUIUTHHH TeKIIMPHO KYpHuuI

8, Mamwvnana xucolnaum,

9, INporpamMma Ba XHcoOGjalml HATHXKANaPHHH TallKH XOTHPA KYpHi-
Macura yrkasudl.

Mucon tapuxacuia ,KaTTuk MHCMIAPHHHT MCCHKIHK §Tiasypuyau-
anK KO3GbdUIHEHTHIIN aHUKJAIm® 1a60pPaTOPpUst MM  HATHKAJIAPHHI
Mcxpa-226 9XM Ba MK-b1 muxkpoxaankyastopnaa, ,Ep maraur maii-
NOH KYunaHrdIANTUHUHT TOPHM30HTAd TAIIKUA 3TYBUMCHHH aHMKJIam"
naGopatopus uwH nHatukagapuan MK-Gl Mukpokanbkyastopupa XH-
cobnam ycynnapuuu KypuO uMKaMmus,

/

KarTug MucMJAApHHHT MCCHKJMK YTKa3yBYAHJIHK
KO3 PYUMEeHTHHHA aHUKJALI

(myeq 4 mgcg) X In T,—T _

Uwnn Gaxapumgan Magcan: y =
P x St Tp—T
Al Tpn—Tp ‘
- — | ——————
T T,—T
JAPHIHHT uccm(muc yTKasyBuaHaHK K03QGHUHEHTHHH avHKAAI,
A. XucoGaam anropuTMu.
l. Bepunran OGupuHun HaMyHa YuyH Taxpu6a nommujicy A=

(m1c1 4 myc) X

ndona éppamupa 6up Heya KaTTHK KHCM HaMyHa-

Ba WCCHKJAMK JTKA3yBuaHJHK KO3puUHEHTH =% =

S
A To— To
= ——|n ————— xuco6raHcHH.
T T,—

2. " HUHr ypraqa apudMeTHK KuiiMaTH

n
D

i=1

X n
XHcoONaHCHH,
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3. Kyiinaaru udonarapran ¢oiinanann6, tampnba
xuckfnaﬂcnﬂ:

XaToauKaapu

n n
\ pHCE 2 = w?
A_X — I=1 S — i=1
n n—1
S=Vys
ALV n
“n Sa
B. Ynuanran Ba xuco6nauraH KarraldHKJapHHHL acoCHR
XapakTepHUCTHKaNapu
Hoaa (hopmy- ¥ 6
NN |®uzux karrasmkanar momn| aa) na Gearu- | [IpOrpamMmana ; Yauos Oapam-
AuHUn OeArijaasy Japu
1. |Mccngank yrrasysuan- Br
JMK KO3 UUHEHTH W K (1) M- K
2. |Cys Ba karopumerp
MaccacH my, m M1, M2 Kr
3. |Cys Ba kaaopumerp- K
HUHT COMMIUTHPMA HC-
CHKIHK CHUFHMH Cy, Cy Cl, C2 xr - K
4, |Hamynauuwnr gaanumui-
Tl X X M
5. |Hamynanuur  kyupa-
JAaHr KeCHM I03H S S M?
6. |Mccugauk auepruscu-
HUHF Y34THIAHW BaKTH 7 TytD) c
7. |Byr TemmepaTypaci Ta Tl K
8., |Bowaansuuy TeMmiuepa-
Typa To T3 (1) K
9, |Oxupru Temneparypa T; T4 (1) 113(
T
10, |Yprawa guiimar Y M v K
Br
11. |A6conoT xaroaux AX D1 (1) .
12, |A6conoT xatoaukuuur _ Br
ypraua Kuitmatu AL D M- K
13. |Tanmnawran pucnepcus 82 D2
14. |¥prauva xeanpatux xa-
TONHK S D3
15, |Crvioaenta ko3dduiu-
€HTH t., F
16, |¥auamnap coun n N

B. IIporpamma

10 REM ,KaTTuK xMCMIapHHHI HCCHKAHK JTKa3yBUaHIHK KO3(p(pHUM-

eHTUHM aHugaam“ ~ |
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20 INPUT MI, M2, Cl, C2, X, S, TI, N
30 DIM, T2 (N), T3(N), T4 (N), K (N), DI(N)

40 MAT INPUT T2(N), T3 (N), T4 (N) =

50 A = (M1 + cl + MZ % ¢2) * X)/S

60 FORI = ITON: K ‘1) = A/T2(I) * log((Tl T3 (1))(T1 =T4(1))
70 NEXTI+SI = @ : FORI=1 TON —

80 SI = SI+ K (I): NEXTIs+ M =Slx —

90 FORI = ITON:DI(l) = ABS(K(l)—M) -3

100 S1=0:S1 = $1 + DI (I): NEXTI —

110 D = SI/N:FORI = [ TON —,

120 ST =0:SI — SI -+ (K (I) — M) T2: NEXTI: D2 = SI{(N — 1) —5

130 D3 = D2T 12:F = (D » SQR(N D3 —

140 PRINT , M; .D=¢ D:.D2=*, D2:,D3 =*, D3: F =,

F —
150 FORI =1 TON PRINT ,K(1):,D1(l)==, D1 =
160 NEXI I —
170 PRINT Tampnbax—m yrTkasui, yayaw Ba XHCOSJIAW XATOIHKI3PH,
% E Dmuox-m MHTEpBaJd XaKuaa tywynuda OepuHr* ~y
1 N

[Iporpammanan poinanagum

1. Mawnna man6ara ynauand, skpaHaa 174- a ‘pacMnuard  TacBup

xocHa Gyaaznu.
L OAD R (¢xn F) # 1 CR/LF cumBONIN KaaBHINAZD KeTMa-

KeT Gocuaniun OuaaH 3kpanpa 174-6 pacmaard TacBHp Haino 6¥aaaw.

3. RUNI CR/LF knapumaapuusiur 6ocunnuin 6uaan MailinHa npor-
paMmanu KaGyn KuaMLIra Taiiéparasain, sbHHM dxpanaa 174- B pacmia-
Td TacBHp XOoCcHX 6¥aaim. ... HOKopuia xeATHpHJAraH nporpaMMma Ka-
TOpMa-KaTop KUPHTHAAAW (arap nporpaMma MATHHT JAHCKKA E3HAraH
6¥nca, y xonna sxpaHra yukapunaifm Ba tekmiupub kypuaaau). [Ipor-
paMma cyHruia capol OearHcH XocuJa OVaajH, sibHH  MaliHi#a XHCOS-
aawra takép skanaurunm Ounmupann (ERROR cumsoawm naitno 6¥nca
VKHTYBYH €xH na6UPAHTTa MypOXaaT KHAHG XaTOHW TYFpHAAI JO3UM
6yaanm).

4, Taxpu6a paBoMuna YsrapMafinurau xatrrtaamkiaap m;, m,, C,,
Cq, X, 81, 1, N xuilMata Ba ysrapu6 GopyBum <t ([); Joll), T(I)
#aTTAaAuKJap KeTMa-KeT KMPMTHAaAH (kHUpHTHaa&Tran KuHmarnap ket-
Ma-KeTAMTMHUHT 6Y3WJHIIK HOTYFPH RaTtxara 0aumb Kenaau), Oynaa
{ — §14y0B TApPTHOMra MOC KeayBYH COH. BHp Heua ' cekyHANAH Kefiun
MaliuHa xucoénaran KaTTaaMkaap sxpasga nafizo 6Fnaiad, gbpHH ¥,
Ay, 8% t,,, x(l), Ax(l) xarramminapuw Kysatumn jadrapura €3u6
06, caBoanapra waBo6 Taitépaananu.

MK-61 MHKDPOKAIbKYISTOPHTa TY3HAraH NPOTpaMMa HaMmyHacH G-
N4H TaHHIAHAUK,

3a ePY3vUK | BASIC (N Bepeuus < 20d) READY

174- pacu,
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Ja6opaTopus nwd, KaTTHK XHcMIapHUHT HCCHKJIMK §TKa3ybuaH-
JUK\ KO3 ¢ HUNEHTHHE aHHKAAL,
JMmun GaxapunigaH Makcan*, ,Xucofaaw anropuHTMn®,

rad 8a xncoénaurau KaTTaAuKNapHUHT xapaxrepncmkanapu‘

RATES
(npor-

pamMMana Gelruiauuul YCTYHM 3apyp 9Mac) I0KOPHAA KeATHPHATaH.
i

IIporpamma

Ea‘:v?;; Kaapuwaap Koa Igapr;);-a Kaasuwaap Kon

Kapamu KaaaMu
00 | 7| 00 | 25 fcm| 50
01 |5 05 | 26 | MM 2| | 62
02 X=1| |0 40 | 27 |+ 10
03 |Cx or | 28 X=T) | 2]} 42
04 KT [T | &« | 29 | [E=X||T] | 61
05 X1 2] 42 | 30 | T] o1
06 i s | 31 E 10
07 K=T1) |4 a0 | 32| K=T|T] | @
08 [l @] 33
oo | [X=TMj|5] | 45 | 34 —| n
10 =[O 35 | IT|IX=0 | 59
no| E=TE | e | ¥ [
12 ]ﬂ - XI ‘ 7 | 67 37 ln e Xl Iél 62
5 | =X (5] | | | =X | o
14 = 3| % = 18
5| =3 3] | e | | KDLZE ) ®
o | =X [Z] | e | M| I %0
17 = n | * oL
8 | |[T=X (3] |es | ¥ 98]
o | =X [E] [ | 4] EDLZE Y
20 = n|*® cml %0
o1 = 5| 6 K= nl EX 43
22 |'F| T i | | E=TIE]
o %] o | 8 | »_x|_ | _2__|_ 62
o |15 15T 3| o | IR

281



Lasomu

1 2 3 1 2 3
50 =] oo | =0 | e
0| [E=T(E] | || X |E] | e
52 nx|3]| 63 | 69 | |I=X||T| | 61
53 |+ 1o | 70 I'T| 01
s | K=m 3| | s |n = 1
o | |[T=X|[E| | | 7 = 13
56 B 2 | B | K= [T | e
g | JEXE] e | [Fl[7] |
58 E o | 15 | KT [3] | 4
s | K=T| T | w | 7] JT=X[E] | e
60 T 5| 7| I=X|IT] | o
61 [45] 78 IF| |7l 21
62 7| 79 | X| 12
6 | [K=n| [T |« | s | [I=X|F] |
64 [IT=X| 3] 63 | 81 = 13
65 |<—> 4 | 82 [ci 50
66 =1 13

1 Ba 3 ycryn Gearnnapw xaapamaap 6ocuiranHia xucmaeiina maif-
20 6¥namm; | yeryn aucnaefuuur Yur TOMOHMJZA, 3—>3ca uanjas 3 Ta
6eiruraya Kypuaand, cyur xorupara yramu. ([Iporpammanan ¢oiina-
Aaunin 283-6erna Gepuiran,)

Jla6opatopusa uwmu. Ep Maruut MaiiioH Ky4iauraHJIHTHHEHE
FOPH30HTAA TAWKUJI STYBYHCHHU aHUKJIALI,

Himnn Gasmapumaan Maxcan: Ep MarHuT MafoH KYy4YJaHFaHAWTH

TOPH30UTAN TALIKHA STYBUHCHHA H = udona 6uran aHUKIAUL

rtga
A, XucoGnaw ajxropurmu
1. Taxpnda noumuiicu Ba Ep marHut MafifoH KY4JaHraHAMTHHUHT £O-

n
pHsOHTaJI TAWKIA 3Tqu"CH H = t——; = XHCOGﬂaHaﬂ,H.
gd r
n
2

i=1

2. H unar yprava apudmertux Kuiimatu H = Xucobaananu,
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Mporpavmanal dQofizananum

Baxapuialurad onepaunsarap

Kaanuwrap

[or]

1. Mamuua snexTp ManGanra yJaaHaniH.
2. A KaTTaaMK KanbKyJIsTOp pexuMuia

xucobnanany Ba 6- perucropra xoiina-
Hamu, T, = 100 K 3- perucropra oii-
AaHanu

. Maummmna nporpaMsa pexumura yrixasu-

Janin

. Mporpamma uputuaanm, 33 pa 62 Ka-

namaap 7 tajad optHg Oy amaran ¥a-
yauap COHU

. XHcobaam pexHMura yrxasuiaiu
. Bupunun raxpuba HaTHwanapu KyHu-

AATH TapTHOAa KMDHTHAAMM: T
T
To

. Bup Hcua cexyunnan cyur skpanna H

nunr 6upunuu Kuitmatu naiino 6¥aanu
Kefiumu §auanran Karranuknap 6
NYHKTAATHd KWPHTUAANH,
XucoGnauran HaTHkarap Kyfimaarn
TapTH64a YHKApHIAAH:

T
Y2
p ]
Y4
*s
A8

) =iz

S2
S
t

an

10. Bapua warranuknap xysatum nadra-

pura €316 oauuraHpan cydar
TOK (TapMOK) JaH y3uJanu.

MauvHa

X=T1] [5]
X=1] 3]

| E | [TPr]

| El |ABT] [B/O] ||

| B4

—] [31]
|| e
=X e
IT=>X| ||
N-X| | c|
[M=>X| | =]
IT=~X| | a|
|T=X| | 9]
T=X| 3]
(M=X| 2]
T=X| [E]
[T=X| 7]
T=X||5]
|T=X| 4]
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Ky#inaarn npoaarapnan doiinananub, tampubéa xaTosuKIapu XHCOCe
JaHaIH.

n
Elﬁ——Hzl
J— j= -
AH = ——— y = EN
- S=Vsy
n —
H— H)? —_ -
t.2='l( ) AHV n
S$t ——— bin="a
n—1 ' Sn

B. Vauauras Ba xucoSnanran xaTTaaMKIADANHI aCOCHH xapakTes
PHCTHKa[apH

®H3UK KATTAAMKIAPHHHT HOMH Bearmnaunmu y"“‘o?mg:PﬂHK'
1. Ep maruut maiinon Kyuaaura-
AHCHHUHP TOPW30HTAM TaLIKHJA
ITYBUHCH H A/m
2. TaHrenc-raabBanoMeTp FaaTaru-
Nard CHMJAPHHUHT §¥paMlap COHH n
3. Tanrenc-6yccon FaiTaru panunycH r M
4. Tok kyuu , I A
5. MarHuTt CTpeaKaCHHUHI OFHLI
6ypuarH a rpaayc
6. Ypraua guiimar H A/m
7. A6COMOT XaTO MK AH Alm
8. A6comoT xaroJukHUHr Ypraya —
Kiiivath AH Alm
9. Tanaaran aucnepuds S?
10. ¥praua xpanpatik xaTorux S
11. Crblonent KospdHUHEHTH ta,

B. Nporpamma

nﬁgﬁix’m Kaapuu iap Koa nﬂg;ﬁx‘;“a Kaasumaap Kon
i I 2 l 3 l , 1 I 2 | 3
00 i 05 25 11l fol
01 i3] 05 26 1=+ 10
02 [X=1| [0 40 27 |X=0) [0 | 4
03 ICx] . or 28 181
04 [X=1| T 41 29 = 11
05 X510, 121 42 30 IF] |X50] 1 e

|
|
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Masoau

06
07
08
09
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22

23
24
50
51

52
53

51
55
56
o7

e
[X=T| 4
=
=T 5
IT=X] (5]
=X (47
2
IT=X| 31
IT-X| 151
[El ig]
/]
=
=]
|Cim]
=%
=l
X1, 2]
=X} 1]
5| 5
=
=%
|+
X-T1} (41
1
[43]

8

50
44
14
45
66
12
12
02
63
65

12
12
13
50
62
13

45
61
65
22

64

44

31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47

48
49
65
66
67
68
69
70
71

72

62
61
13
42
50

40
50
43
44
62
ro
13
45

62

13
43
01
11
13
43
21
45
66
61
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Hasomu

1 2 3 l 1 2 3
58 |K=1| 17| & B | F Y 21
59 [T=X| 3] | 63 74 |T— 12
60. === 14 75 lE——;‘l 51| 65
61 15 13 78 = 13
62 | |%=m s | S S ]
63 =% 4 | ® 8 (e | 50
o | ® -

I Mporpammajau dotifasanym

Baxapunaguraid onepaunsiap l Knasuuaap

1. Mamuna maubara ysnaHangu.
2. h Ba r KaTTanukaap KuiimMaTanapu moc

pasumaa 6 Ba 4-perucropra 060pu- lx_.,ﬁl 6]
aanu — =
[X=T] (3]

3, Maumsa nporpamya pexwura yrxa- | |F|  |{PT|
3HJa1H - _

4, MporpamMa kupurunanu, 28 sa 57 Ka-
AaMjap yayauwiap coud 6yanb, 8 ta-
JaH OIIMAaCHHIH Kepak

5. Xucobnam pexuMHra yTasuiagu IF] |ABT| \B/_O] Im\
6. Tawpu6a Hatuwanapu Kyiunara tap- |
tu6aa KuputHaanm; 1 I—| IEI

a

7. Bup neya cekynmnad cyur skpaupa H
HUHT GUPHHYA KMHMATH naino 6¥ranu

8. Kefindrn yayauran kaTTanuknap xam
6 nyuaxtaaru taptubna KHPUTHANH.

9. Xucodnawran kaTTarukaap KyHdugaru

TapTubaa ungapuaanu H, IH-»X| lei
# = &
Hj O=X| <l
A =%
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Hasomu

Baxapnaaadrau onepauusaap Kaasumaap
s IT-X| fa]
H, IT=%| 3]
i -X| 8
i M-X| 2]
+H =X &l
s R
s =] 5]
=% &

10, Bapua xartraauknap xncobaam nad-
Tapura €316 OAHHALM BA MAUIWHA
TOKAAH Y3HAAAM.
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2
3

4,
5,
6.

7.
8.

5,
10.
11,

12.

13.
14,

15.

16.
17,

18.

19.
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MYHIOIAPUXA
C¥3 Gowmu
JlaGoparopua Mmaapu Ba ynapHu GawapHuw Xakuaa

1- §. JlaGopaTtopuss MalFyIOTAapH, YJAPHHM TaLIKHI KHAHUI
yeyanapu . . . .. L. .. ... .
2-§. Yauawasap sa yavaw maTHManapuuu xncomam Xaro-
JHKJAAap XaKHla TyWlyHya . . . e
3-§ JlaGopatopus MauFyaoTaapH ia hOHTpOJlb }TKaBHhI .
CTyaeHTAap yuyH MeTOIMK KypcaTMarap. .- . . . o

5-§. Vkutynuunap yuyn MeTomMK KFpcaT™Mafap . . . o . .

[ 606. Mexanuxa, Mosekynsp PHu3HUKa Ba TepMOIH-
HaMMKa acocjaapu

1§ Conaa yauos ac6061apH XaKHAa TYWIYHYArap . . . .
2 S. Te\inepaTypa Ba YHY Ji4all yCYANaph . . . « o o
3-§. AcOobaap Guiad TavHwMm ., , ., e e e
1. Hucmnapunur YH3HKAH ¥auyaMaapHuH drmxnam ..
2. Xueym maccanrapunu yayaw Ba 3HUIHKIAPHHN AHHKAAN
3. My3Huur spHW Ba CyBHHHv KailiHaug Te\mepar)pacu-
HH yayawm . . . . . . ..
4. I\uazmpmxau )KHCMJIapHHHI‘ oarau HCCHKI!H.( MHKIO-
PHHH AHCOOJAall Ba CYIOKAHKAADHHMHI CO.HITHpMA
HCCHKAMK CHFMMAAPHMHH aHUKAATI - .
5. XucMaapHHHI MCCHKANKNAH KeH aumquapHHH ypramnu
6, A30THHIr OYFNAHHMIL HCCHKAM. MHU 2HHKAALL e
4-§. Mexanuka 6yaMMHia JOHp 1abopaTopHd HWLAApH . . .
I- nadopatopus nmH. Ofepbex MasuTHHIH €paamH GHJIaH
K4aTTHK mﬂcmnapuuﬂr aifinauma xapakaT KOHYH.IapHHH
Ky3aTHi . e
2- na6opatopus Hi,  MaxosH FHAJIMPAKHUHT HHEpUHA
MOMEHTHHH aHHKJam . , ., . . .
3- 1a60paToOpHs HIUH DPKHH Tymmu Te312HHIIHEH AHUK-
Jaw .
4- ﬂaﬁopaTOpHH HIIH, Te6paHvxa )\apakar Kou)mapmm
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