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@ oY KUTYBUM* HawpudTh, pycuagan Tapxuma, 1975,

Vm6y kuTOGRHHT MAaKCamd cTyAeHTAapHH bu3uKauuHr acocu#t wuneanapu sa
MeToAnapu GHA3H TAHMUITHPHINAAH u6opat. Acocuit 3bTH60p GHH3MKaBUH ROHYH-
NapHUHT MAaBHOCHHH TYIIYHTHpHIUra Ba yiapiaH OHTIH pasuuiia doiirananuura
Kapatuanu. KnToGHMHI XaWMH YHYaAMK KaTTa 6faMaca xaM, y xearycuga Hasa-
puii dusuka Ba 6omKa ¢uauka QaHsapHHM Ypranuwma 3apyp 6YaraH saexTp
XaKunarn 6apua macananap 6aEuHHH ¥3 Hyura oarau.Xamma naparpadaap Xaax-
apo O6upauxaap cucremacH (CH) ma 6a8n xununran, 6Mpox Hasapuit duaukana
x03upru BaKrraua laycc Gupawxaapu cuctemacu KyanaHunaérraaurH ca6abau
ykysuu Oy cucTeMa OulaH XaM TAHWIIHII MMKOHHra sra,

KnTo6 Ba “YHHHT TapmHUMAcH Xakuparn ¥3 dukp Ba MYN0Xa3anapHHrH3HH
Ky#innaru anpecra 6opumunrusun cypatimna: Tomkent — 129, Haeouit kyuacn,
80. ,VkuTyBuu® HAWIPHETH, PHINKA-MATEMATHKA afabHéTH PeAAKLHACH.
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PYCUYA TYPTHHUHU HAUWIPUTA C¥3 BOUIU

KutoOuuur ywby nauwipdHd Tafdépaaul BaKTHAA aHuarnsHa V3-
rapTHI/AAD KUPUTHIANG, MUAAUA KafTa HiHAal unKuaLl. Mognanaru
3sekTp Ba Mariut Mahnonura Oarumaanras Il sa VII 606aap xam-
Ia VHAYKUHA 3JEKTp HOPUTYBUM KyuH 6a€u stuarax 56- § Tamo-
MaH y3rapTHpuUaAM. Bakyymmard Ma#jonsnap xypuaaérranga da-
xat E Ba B karraauxaapnan ¢o#inananuanu. Bextopaap ananusu-
IaH sieMeHTap MabJayMoT GepyBum suru naparpad (107-§) V-
wuagy. 18, 30, 40, 47, 112- naparpadiapra MyxuM K¥ylunMuanap
kuputuanu. Bowka 6ab3n naparpacaapra YarapTHuol Ba KymuMua
J1ap KUPUTUJAM. .

Asrop H. H. Toabadapbra ¢oipasu Macaaxar Ba H30xaapu
YyUyH MHHHATIOPYMJIHMK OWIMPajM, yJap HKKUHYA TOMHH KaiTa
HwJauina xucobra ONMHAM.

Anpeas, 1970 i
H. Caseaves



PYCUYA BUPUHYM HAIHPUIA E3WITAH CY3 BOUWIMWAAH

Ywoby KypCHHHT HKKHHYM TOMH XaM GHpPUHUM TOMH Kabu aco-
CaH OJMA TeXHHKA YKYB IOPTIAPHHHHI MHXeHep-OU3HK HXTHCOCH-
ra yKuAAHran CTyAeHT/Iap YYyH MyJoKaanawrad, Kuro6xomaapra
TakInd xuiuHaétran yuwby Ky/ATaHManMHr XaXXMHM yHYa KaTTa
Gyamaca XaM, yHaa KeJAaxaxjaa Ha3apuil ¢usuxa pa Gomka Qusn-
Ka (aHnapueu yprauviufa Ouamw 3apyp Gyaras Gapya Mabay-
MOTJIap MAaBXYJ.

KnTo6 XaxMuHM KMCKapTHpuul (GMpMHYM TOMAAruga Vyxmaui)
JIeKuHKsANa KYpCcaTUAaANTaH AeMOHCTPALHUANAPHUHT, 3CKHPran ac606-
Jap Ba yTram acpia XyAnaHuiAraH 3KCNepHMEHTAl TeXHHKAHHHT
6aéHuaas BO3 Keyull XucoOura spuiwuanu. Tapuxui Marepuasnap
XaM KUCKapTUPHUJAraH Xo/naa Oepuiiau. JlexuH OKOpuAa alfTUATAH-
gap 0a&H KUJIUII SKCHepUMEHTra TaiHMAalAW JeraH MabHOHH OWj-
AupMaian. DAEKTPOMAarHeTH3M XaKHAaru XO3MPrd 3aMOH TabJAUMO-
TH acocuna érran gynpameHTan TaxpubanapHUHr Gap4acd etapan
papaxajga TYAHK 6aés sTuarad. Mucoa yuyH MerTananapaaru sjaextp
yTkaszyBuuaap TabHaTUHHM aHUKAawra OaruiujaHrad rtaxpubanap
tymaamu (Pukke, Mangeasiiram Ba[lananexcy, ToaMen Ba Ctioapr
TaxpubGanapu), MarHeTHsM TaGWATHHH AHMKJAIUra OAFUIUNIAHTAH
TawpuGasap tynnamn (dfHwredn Ba ne Xaac, Bapuerr, lUrepn
Ba ['epaax raxpubanapmu), aneKTPOH Ba MyCOAT HOHJAAPHUHT 3apANH
XaMaa COJHIITHDMA 3apAAMHM BHUKJAAW YYYH KHJAMHraH Taxpuba-
aap (Muanuken, Tomcon, AcToH Taxpu6anapu), [epuHHHI 3jeK:
TPOMarHUT TYAKHHIAp Gunan yTKa3raw trawpubanapu Ba 6ouikanap-
Hu kypcatuw MymxuH. LyHunraek, sapsasanran sappanap res/art:
THY/apH, HOHJAWl KaMepasJapH Ba CHETUMK/AAP, MACC-CNEKTPOrpag-
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aap Ka6y GouwKa GHP KATOD 3aMOHABHA SKCMEPHMEHTaX METoAHKAa-
JAap Ba Kypuamanap 6aés KH/IHHaAH.

KyananMaga QHa-sa napaMarseTHsM, MeTANJIAPHHHI Ba fAPUM
YTKA3rHUJaDHUKT 30HAJH HA3ADHACH, ra3jla paspal Ba 3eKTPO-
MarHUT TYAKuMHAAp KaGd MaB3y/nap oanft ¥KyB ropraapuia ¢onna-
naHuNaéTran gu3MKa AapcAMKAapuaarira HmcGataH TYJaapox Ty-
wynTHpurad, ApTop 6ab3H JapCaHKAapAa yupal TypajauraH xamaa
XOAHCANADHUHT MOXHATHHU O6Y3uO, KUTOOGXOHHMHI (UKPHHH uaX-
KAWTHPAIMraH COAAANAIITHPHILIAPAAH BO3 Keuau., MacanaH, PepMu
CATXH 3J1eKTPOH/IAapPHUHT a6COJIOT HOMb TEMIEpATypasart MaKCHMasn
3HepruscH cuaTHAa aHUKJAHHIUM KOHTAKT TEPMO-3. 10. K. mafno
6y aumuHu GyTyHAal TyyHApcH3 xuaaau (dyHku Oydpad ycynaaa
TemrepaTypaHuHr ¢yuxunsacu 6yaran PepMu caTxu Oepuaras me-
TaN1 Y4yH Xapakrepaum OGyiaraH KOHCTaHTara afnanu6 Kosadu).
depumu catiuau Oy yCyaja aHuKJaw ApHM JTKasruuyjaapaa xam
KYANaHUAMIIA MYMKHH 3Mac, YYHKH ADUM yTkasruuaapaa Pepmu
caTXM TabKHKJIAHTAH 30HAajZa ko#jawran 6yaaau. Mkkunuu Mucon
cudaTHia IUMOAHHHT 3/IEKTPOMACHUT TYJAKHUHAAD HYDJAALMHE Ky
UU3UKJADUHUHT ,e4HIub KeTHIIM® Aeb aTaldajfurad ycya épiamuaa
TYWYHTHPUIIHY KYpcaTHIl MyMKHH. BupHnuuaaH, OyHia# ,eunand
KeTHIIHHA® TYWYHTHPHUIUHK (AKAT KYprasManu Kunand, JeKHH ach
MabHOCHHH TYWYHTHpa onMainu. Bynaan tawmxapu 6y ycyJ npuH-
UMM KHXaTAaH HOTYFPHAUD, UYHKH 3JEKTPOMATHHUT TYJIKHHJIADHHHT
naftio 6yauw Ba TapkaJuul XOAUCACH acocuaa €TraH 3JeKTp Ba
MArHuT MafAOHJaPHUHT OUPJAUTH Ba ¥3ap0 GOFIAHUIIMHM OyTYyH-
nafl xucobra onMaian. E4naub xeTHin TYFpuCHaaru MyJsaoxasajap-
Ja 3MeKTD Ba MAarduT MaiAOHJAapUHUHT nakao Ofauim 6up-6upura
GOFJaHMaral XoJja TYIIYHTHpHIaaW, 6y 3Ca XOLMCANapHUHT Xa-
KUKUA ¢u3ukaBufl MOXHMATHra 3HAAHD.

Kuro6 Xangapo G6upauxnap cucremacn (CH) na 6aén guauna-
nn. Xosupru sagrraua Coser Mrrudoxuia Hamp xuaMHraH ¢usu-
Kara noup amabuérna (xycycas, wasapuft ¢pu3sukara L1oHp EApPCJUK-
AapHuHr 6apuacuga Oup anxaapHunr [ayce cuctemacu Ky anauuaras.
LWyuunr ydyun 6u3 kuTOGXOHHHW 6y cucTeMa GHJaH TaHHWTHPULIHH
3apyp ne6 rtonauk. [aycc cucremacu Kyanab &3usrad Tekcraap
netutaa (Malina xap¢ OunaH) repuaran 6yaub, arap kuTo6xoH Gy
cucreMara KW3mgmaca, my TeKCTHH VKUMAacClaH KETHIUM MYMKHR,
KuToOHUHT OXMpHAaru ujgoBajsapia SAEKTP BA MATHAT KATTAMHK-
Aapuwtr CH Ba Taycc cucremacumaru §a4os Gupaukaapu Gepwa-
FaH, D3/]eKTPOMArHETH3MIa TaaANYKJAX acocuit (popMynasapHUHT
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HKKaJa CHCTeMaaarun HGOoRaJapUHHMHI COJHMILTHpMA Kagsaian GOe-
pHJraH.

Mockpa sHepreTHKa HHCTHTYTH QH3HKAa KadeXpaCHHHHI MyIUpH
npodeccop B. A, dabpuxantra Ba 1wy Kadeapa YKHTYBUHAADH
H. F1. ®enoposa xamaa lO. B. F'op6atosra 6up xarop xyaa ¢po#-
Aanu MacjaxaT Ba M30XJApH YYyH Tallakkyp Ouaaupaman. Lly-
HHHTZEK, KUTOG TEKCTHHH TY3aTHW Ba AXUIMJAWAA Kyn MexHar
Kuaran pepaxtop E. B. Kysneuosara XaM MHHHAaTAOpYHIHK GHA-
nupuIIHH ¥3 OypunM ne6 OuiaaMma,

H. Casesves



1 BOB
BAKYYMIA 3JEKTP MARAOHH

1-§. Kupuw

Ta6uaTAard XUCMJAADHHHT MabJAyM LIAPOHTAZ 3JIEKTp 3apsaira
9ra 6yauin (3/7eKTPAaHHIIKH) MakTa6 pusuka KypcuiaH MabJAyM.

MCMIA 3/JeKTP 3apALMHMHT GOPJMTH YHHHT OOILlKa 3apAAJMaHTaH
KuCMyap OuaaH ¥3apo TabcupJallMInAa HAMOEH OYnamu.

dnexTp 3apsAiapd MKKH TypAa 6y.aub, WwapT/au paBHIIAA MYC-
6at pa Mandui ne6 atasamd. bup xma mmopaan 3sapsajaap Gup-
GUpHHH HTapaa¥, Xap XHJ HIIOpaJHAapH 3ca ¥3apo TOPTHULIANLH.

DneKTp 3apsiiu 3JeMeHTap 3appasnap Ae6 araxaauraH 6ab3u
3appajapHUHT aCOCH XYCYCHATJapHAaH Oupuiup. Bapua sqeMmeH-
TAp 3appaJapHUHT 3apSAAM (arap YHHHT 3apsid HOAra TeHr 6y/aMa-
ca) a6Ccos0T KHiMAaTH KUXaTHAaH Ouppaiél 6yaagu. byunaf sapsan-
HU 3/eMeHTap 3apan ne6 aiTMw MYMKHH. Dy 3apanHu e
Xapgu O6unaH OesarmanMus.

DaeMeHTap 3appasap KaTOpUra 3JeKTPOH (MaHbHMA 3apaira
ara), mpoToH (Myc6aT 3apsjra 3ra) sa HEHTPOHJAD (YHHHT 3aps-
JIH HOJIra TeHr) kKupaau., Moana atoMJsapd aHa WwyHaaf sappaJfap-
JlAH TAlIKUJA TONCAaHW YUYH 3JeEKTp 3sapsajapu O6apua xucMmaap
TapKHGHra opraHuk pasuiifa kupran 6yaamu. Ogatia X HCMIap
Tapkubujaru TypJaM HLIOpaau 3apsjJaapra sra 6yaraH sappanaap
MHKAODH TeHr Oyaaay Ba KHCM XaxMu O6yhaab O6upaall 3suuIHK-
Ia TaKCHMJAaHanad. By X0/1a IKHCMHMHT HCTaJraH KHMYHK (3/1e-
MEHTap) XaXMHAATH 3apAAJAPHUHI ajreOpaHk HHFUHAKNCH HOJTa
TeHr O6ysaid Ba OyHAalt JKHUCMaapHMHr (wWy XywmjaajgaH O6apua
MHUCMJAPHUHT) Xap Oupu 3JeKTpP HYKTaW HasapjaH Hefitpan 6¥-
JAagu. Arap 6upop ycys GuaaH (Macanad, GOWIKA XHUCMTa HIUKA-
Jaw OpKa/ju) XHCMAA MabJAYM HLIOPAJAH 3appajap MHKAODHHH
Kynadtupcak (akCHHYa, Kapama-Kapuid HLWOpPaJdH 3appanap MHK-
JOpHHH KaMmaitnpcak), 6u3 6y HMHCMHM 3apapaarar OyJaMHus.
XyAnou WYHHHTAEK, 3apsaAJalliHe KHCMAaru myc6ar Ba MaHuf
3apAANapHHHT YMYMHA MHUKAODHHHM y3rapTupMah 6akapHir MyM-
KHH. 3appasapHH XHCM XaxMHa KahTa TAaKCHMJALl OPKaJH KUCM-
HUHT OHp KHCMHMIa GHp Mmopand, 60lIKa KUCMHAA 3¢a HMKKHHYH
HIHOpaau 3apsjsap MHKAOPDHHH KYNAaHTHPHIL MYMKHH, ByHH Me-
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TAJI JKHCMIa 3apAiJaHral GOKAa KHCMHH SAKMHJAWITHPUW HYaH
6usaH aMaJjra OLUMPHII MYMKMH,

Wcrtanran q sapsin ajeMmMeHTap 3apALJapHUHT HHUFHHIHCHIGH
u6opaTAMp, WYHHHT YuyH Gy 3apsAn e ra GyTyH Kappaaw xucob-
JaHaAM:

g = + Ne.

Bupox sneMentap sapam myHma# Kuuukkm (3- § ra Kapaur), uc-
Ta/Jral MHKDOCKOIHMK 3apfajJap KaTTAJUCHHU y3JyKCH3 Y3rapyBuaH
ne6 xucobJjami MYMKHH.

D/eKTp 3apsAAnapu HYKOAMILM Ba siHa Maigo G6yau6 TypHILH
MYMKHH. JIGKHH JOMMO Kapama-KapllH MILOpand HKKH 3jeMeHTap
3apsaa Oup BakTAa Hyxonanu éxu maino Gyaanu. LIyHHHT yuyH
3JIEKTP XHUXATAAH M30JALHUANAHTaH') CHCTEMAHMHT YMYMHH 3apAil
yarapmaiiau., By asexTp 3apANUMHHHT CaKJAaHUW KOHY-
HH L UDP,

Arap sapsiJjaHraH sappajap, MacaJjaH, B3J€KTpOHJAap OHpOp
XKHCM XaXMHUAA MabJyM 9pKHHJMK OMJAH XapakaTJjaHa oJica, GyH-
Jafl XKHCM 3JeKTD TOKHHH yTKasuu xycycusitura sara 6yaanu, Xa-
PaKaTH HATHKACHAA TOK BYXYAra KeJaaulaH 3apsajg TallyBYHJap
Ba3udacuHN 3/JeKTPOH/JapruHa smac, OaJjkH HOHJap XaM Oaxaph-
IIH MYMKHH, 'bHM CHp Heya 3JEKTPOHJApHHM HYKOTraH €k Kxy-
mwub oraH aTtoM Ba MOJeKyJanap XaMm 3apaj TallyBuH 6Gy.a
oJ1aiu. -

DAeKTP TOKUHH YTKa3uul XyCycHsATHra kapab Tabuatia yupai-
4Aural 6apua KUCMJAp AHM3JEKTPHK/Aap (€KH H30JATOpJAp), yTKa3-
rHujap Ba fpUM yTKa3ruuJjapra axpasnanau. TaGuatna upean uso-
mTOopaap yupamaiau. Bapua xucmaap xyna kam 6yJaca xaMm anexTp
COKMHH YTKa3agu. JIekHH NH3/JeKTPUKJAap yTkasruujiapra Hucba-
rai ToxkHuH 10'°—10% mapTa €MOH YTKasaau. IJEKTD YTKasui
XyCycHsaTH OyiiMua yTkasruunap OHJaH AM3JEKTPHKJAp ypTacuiaa
TYpyBYM XHCMJAp SpUM YTKasruusap ne6 adtunann., Slpum yTras-
ruujgap yTKasyBYaH/JHK KaTTaJMTHAaH TallKapH YTkasruuaapian
6up xarop Gollka xoccanapu OunaH xam ¢apy Kuaaum.

2- §. 3apsanapHuHr ¥3apo TabCHpH. KyJoH KOHYHH

YKHCMHHHT 3/eKTp 3apAAMra sra 3KaHJNTH 1Y XXKHCMHHHT Goru-
Ka 3@pANJAHTaH JXHCMJap OHaH ¥3apo TabCHPJALIMIIM OPKaaH
HAMOEH GYJHMIIM 10KOPHAA afTu6 yTuaran sau. Bup xua wuuwopa-
JiM 3apsiajapra sra 6yaraH xucmiap (Gynaai xucMiap 6up uCM=-
AM SapaiJaHraR Aefimnagu) Oup-Gupaapuud wrapapH. Xap xun
WIIOPa/K 3apsiffapra ara GyaraH JKHCMJap OMP-OMPHHH TOPTaiH.
Hyxrapnit Ae6 aTaiyBuM 3apsA/NapHHHT Y3ap0 TabCHP KY4H 1785
fuana KyJaoH anukJjaraH KOHYyHra OyhcyHanH.

1) Arap cucTeMaHu 9erapanab Typran cHpT OpKaiH SJeKTp TOKH yra on-
vaiiguran 6yaca, 6yHaai CMCTEM3 SJEKTP JKHXATAAH M3OJNALHANAWIaH Zeinnand,
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Arap 6Gupop 3apsnJaHraH XHCMHHHI §Ja4aMaapdHH WY KUCM-
HZaH OoliKa XHUCMJapraya 6faraH Macodara HHCOAaTaH YEKCH3 KH-
ypK ne6 xuco6Gaawl MyMKMH 6yJca, OyHma# 3apAf/JaHTaH KHCM
HYKTaBu# 3apsa ne6 aituaanu.

KapeHaum TOMOHWJAH TpPABUTALMA JOUMHACHHH aHHUKJAWAA
doitnananuaran (I ToM, 46- § ra Kapanr) Gypaama tapoaufnad (1-
pacM) ooiganann6, Kyaod ukkura sapaj/lairad wiapya opacupaa-
I'M Ta'bCHp KYYWHH IIApyajapjard 3apfJapHUHC KAaTTAJUCHTa XaM-
Ia wapuajaap ypracuparn macobara OOFIHK paBuuiga Y/aA4aid.
Kynon Oy taxpubanu YTKa3rauna 3apsjJlaHraH MeTaJ, urapyara
3aps/UIaHMaral MerajJl UWlapYaHu Terusrasfia MasxXyJh 3apsaj wiap-
yasnap ypracuaa TeHr TaKkCHMMJaHaiu neb xu-
cobaanu.

¥3 raxpubanapu épaamuna Ky/aon Kyiiu-
JaTh XyJocara KeJJH: UKKuma Hyxmasui 3a-
DPAOHUHKZ Y3apo mascup Ky4u xap 6up 3apsad
xammaauzuza myrpu ea 3apsdiap Ipma-
cudazu Macoparunez Keadpamuza meckapu
nponopyuonaardup. Kyununr #yHaaumu 3a-
pALap OpKasd YTraH TYFPH YM3UK OWJI3H
YCTMa-yCT TyWaaH.

Kynon xonynunu xyiuparu dopmyaa op-
Kanu udojgasaul MYMKHUH,

i
f= kL, (2.1)

6y epna k — nponopunonas Mk koddduuueH-
TH, ¢ B ¢,— TabCHPIALLAETTaH 3apALJAPHUHAT
MHKAOPJApPH, r — 3apsillap opaCHAard Ma-
coda.

3apannap 6up xua uuwopaan 6yaca, (2.1) 1- pacm.
dopmysna épnamuna xuco6s1ab TONMIraH Kyd
Myc6ar Ofnanu (6y 3apansapHuRr Oup-OHPHAAH HTAPUIHUIMHH
Gunmupanu). Arap sapaajsap Xap Xua Hmopan® 6yaca, TabCHp
Kyan Mauuit 6¥nanu (6y 3apsaanapHUHT GUP-6GUPHTa TOPTHAUILIHHH
Guanupanu)'y.

KyRoH KOHYHHHH BeKTOp KYpHHHWUAA KyHuAaruya udoxasam
MYMKHH:

f=pd & 2.
rr o r (2.2)
By udonana r opxaau 6up 3apaanaH uKKHHGH 3apsara YTka-
suaran Ba f Kyu tancup KuuaéTrad sapsiira xapa6 AyHanraH Bek-
TOp OeJrujaHras.
Hyxrasuit 3apsgnap §pracusara y3apo TabCHP KOHYHUHUH OH.JI-~
FaH XOJAA 4YeKNd yadaMmnapra sra GyaraH jxucMmaapaa HHFHATAH

') Monekynanap ypracuaars Tabeup Ky4MHHHr WIIODACH Ba XapaKTepu 6
Sy n.
#aH Takkocaanr (I ToM, 117- § ra xapasr), P P P
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sapsjjap YpracHaarH Y¥8apo TabCHP KYYMHH XHCO6.1a6 YHKHUI
MYMKHH. BYHUHT yuyH sapamnapHusr xap Gupuuu IIYHAAA KHYMK
dq Gynakuanapra axpaTHIl Kepakku, Oy GynaxuanapHH HyKTaBH#t
ne6 xucobnall MYMKHH G6YJICHH,

g; r ) Wynnay keiun Xydraa6 oauH-
—»0— f rap dq 3apsanap ypracuaaru yse

2P0 TabCHP KYUBHH XHCOG/1al1 Ba

KY4/lapHH BEeKTOp paBHIUAA K{lIuuI

2- pacm. Kepax. bynna#t xuco6aaw marema-

THKa HYKTal Ha3apuaaH Yyex/JM VJ-

uaMmra sra 6yarai xuCMJap ¥pracujaaru rpaBHTaUMOE TOPTHILMII
KyuuHu xHcoOaamwra 1ysa Moc xeaamu (I Tom, 46- § ra gapanr).

3-§. Bupaukaap cucremanapu

3apaAHUHT YI4OB GUPJMTMHM MOC/a6 Tauaaw 6unan (f Ba r
KaTTaJMKJADHHHT YJAUOB OUDJAUKJIAPH MEXaHHKd KHCMHAA KEeJATH-
pu6 unxKapuarad sau) (2.1) ¢opmysagarn nPoONoOPUHOHANIHK KO-
3 ¢HUMENTHHH OUPra TEHI KHJMO OJHIN MYMKHH, 3apSAHHHT Wy
K03(hdHUHEHTra MOC §JI40B OMPJHUIH 3apALHHHT a6COMIOT 3JeKT-
pocratik Oupauru (Kuckaya: CI'CI-3apsan Oupauru) ne6 afitmaa-
Au (f Ba r xartraqukaap Oupaumkaapuunr CI'C-cucremacupa ya-
uaHraH ne6 xuco6snaHanu). By Oupauk Bakyym.Ia MHKAOp KHXaT-
nau TeHr Gyaran Ba 1 cu Macodana TypraH 3apsira | JuHa xyu
OusaH TabCUpP KHJIaJHraH 3apsanfaH HOopar.

AnMK yauoBjap JTrasuw HaTHxkacuia (66-§ ra xapaur) sze-
MEHTap 3apsaA Kyfuiaarn KuiiMaTra TeHT 3KaHJWTH TONHJIH:

e = 4,80 - 107" CI'C3-3aps Gupaur.

Y3ynauk, Macca, BaKT BAa 3apsj OHpPJHKJIapHHH acoCHfi GHPJAHK
Ze6 xabya Kuanb, aJleKTp Ba MAarHMT KaTTaJHKJIADHHHT Ya40B Gup-
JRKAAPH CHCTEMACHHHM TY3HIl MyMKHH. Acocult Gupauxiap cuda-
THIA CaHTHMeTp, rpamm-Macca, cexkyun Ba CI'CD-aapsa Oupamru
Kabys KHJAMHraH OMPJHKJIAp CHCTEMacHHH abCoJIOT 3JeKTPOCTa-
1K Gupaukaap cucremacn (CIC3-cucrema) ne6 a#tunagu. By
cucreMa KyJ/IoOH KOHYHH acoCHJa, S'BHH 3apaiJaHraH XHUCMJAp
ypracuaard y3apo TabCHpP KOHYHH acocmaa Ty3uJraH. KeAuupox
613 abcoaior 3anekrpoMarHur O6upaukaap cucremacH (CICM-cue-
TeMa) OusaH TaHuwaMu3., By eHcreMa 3ieKTp TOKM yTaérraH yr-
Kasruu/Jap ypracHiard y3apo TabCHD KOHYHH acOCHAA TY3HJ/raH.,
DJeKTp KarTaankJaapuHuHr Oupankiapn CICO-cucrema GHpaMK-
AapHra, MarHUT KaTTaJHKJapHHHT OHpauxaapyu aca CI'CM-cucrema
GHDJAHKJAPHTA MOC Tywaauran [[aycc cHcteMacH xaM abCoJoT CHC-
TeMagup.

CI'C3 cucremacuna Kysnon KOHyHHHH HGOAanoBYH ¢OpMYJa
Ky#Auaarnua KypuHHHUIra sra 6ynanm:

9142
t = F‘o (8- l)
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By dopmyaa 6¥manxaa KoRjalirad 3apapnap yuydruda rat-
6K KHJAMHMIIM MyMKHH. Mya#iaH Myxutaa Xo#dsialrad sapaanap
yuyH dopmyJara TysaTHwaap KupuTH 3apyp (18- § ra K.).

1963 fuaunnr | auBapunan 6Gowaa6 CCCPaa Jlasnat cTaH-
naptd [OCT 9867—61 xabyan xuauuran. By crannapraa CH cum-
BOJM GuaaH GeJru/aaHaAMraH OMPAUKAAPHUHT XaaKapo CHCTeMacu-
HH KyJJaw Makcaara MyBodHK 3KaHJMrH kypcatuarad. DBy cuc-
TEMaHHHT acocuii GMPJHKJApH: MeTp, KHJAOrpaMM, CeKYHI, aMmImep,
Keansun rpanycu pa waMmaup. CH cucremaza xyw Gupanru cuda-
THAA HbIOTOH (H#) Kabya xuauHran 6yaub, y 10° dura ra Tewr.

DJeKTp Ba MarHUT KaTTAJHKJAPHHHT GHPJHKJIapHUHH GearuJaii-
na CH cucrema xam CI'CM cucremacuzarun Kabu 3apsia/apHHHT
y3apo tavCHp Kyuura 3Mac, 6aJKM TOKJAM YTKA3THUYJADHUHT Y3apo
TabcupHra acocanagu. yuunr yuyu 6y cucreMmanapaa Kyaon xo-
HYHHIATH NPONOpPUMOHANIUK KOo3ddumuentn 1 naH dapgan 6ya-
raf y/auaMJad Kattajauk Oynamd.

CH cucremana 3apsaa OGupaurun cudaruia KyJOH (k) Kabya
xuauHrad. Taxpuba €ppamuia KyHuaarg aHuKJIaHraH:

1 ¥ =2,998.10° (taxpubau 3-10°) CICI-3apsan Gupaurd. (3.2)

1 x 3apAMHHHT KAaTTaJMrd XaKuda TacaBBYyp XOCHJI KHJIHIU
yuyH 3apsaan 1 « ra TteHr O6yanb6, Oup-6upuman 1 x# macodana
TYpraH HKKWTA HYKTaBuil 3apsaAJapHUHT ¥3ap0 Ta’bCHP KYUYHHH
xucobaanauk. (3.1) dopmynrara MmyBoduK

== l?soo'——as 1% Crea =910 duna = 9-10°% ~10° wf,

Kynon xucobuza mdonanaHraH sjieMeHTap 3apaj

e=1,60-10"" &
ra TeHr 6yJaanu.

4- §. ®opmynanapun pauvoHaIaWITHPHG E3Min

Arap anexrponuuamuka dopMmymaanapu CI'C-cucremacuaa (xycy-
cau, ['aycc cucremacuna) éaumica, yJaapHuHT Kynmuuauruaa 4r Ky-
na#TyByd Ba 3AEKTPONHHAMHUKA NOMMHACH Re6 aTasub, KuiMAaTH
€PYFIMKHUAT OF IIWKAAarH TE3JUTHra TeHr Gy/aral LOMMHA COH ¢
yupafiin. Amanuéraa xynm Kyananuaafinrad Myxum GopMmy.anapaa
aHa wy kynailTyBuusapaan xajoc Gyaum yuyH KyJaoH KOHYHH-

Haru NPOMopUHOHAMINK KO3bPHUHEeHTHHH ra teHr ne6 oJu-

. TEg
Hagu. Y xoana GV JMKAA kOHJIAraH sapagnap yuyH Kyaon
KOHYHH KYHMJArH KypHHHLIAA &3u/ajy:

= a6
f=m M (4.1)

Bomka dopmynanap xam moc pasumna Yaraprupunaxm. dop-
My/IaJIapHUHI @HA WY TapTHOna Y3raptHpul E3u/AMIIMHH P a 1L U O~
HaANAWTHPHUATAH €3yB Jeiudaid. PauuoHaanawTHpHara
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dopmynanapran dohnananué Tysuaran GupaAMKAAp CHCTEMaRapu
PanMOHAANAIITHPHATAH cucTeManap ReHuaanu. CH-cucre-
Ma8 XaM aHa IlyHAal CHCTeMaaap KaTopura KHpamu.

dopMynanapiark €, KaTTaJfuKHU 271 eKTp LOHUMUficH aefH-
Aaju. By KaTTanMKHHHT yJ4aMM 3€KTP CHFUMHHHHT Y3yHJIMKKE
HucGatuaan ubopar. Jlemak, kypunaérran Kartaiuk ¢apana
TAaKCHM MeTp JeraH OMpaMknapaa udonanaHap akau (25- § ra
Kapaur).

DJIeKTP AOUMHUHCH 8, HHHI KMAMATHHM aHUKJaW yuyH Gup-Gu-
punan 1 x macodajne xmoitAalLraH Ba MUKAOPH 1 K ra TeHT HKKHTA
Bapan YuyyH Oepuaran Kuhtmatiapsu (4.1) ¢opmynara xysamua.
Ousnunru naparpadaa y3apo tabcup kyun 9-10° # ra tenwr skau-
JUTHHYU aHHKJaraH 3AMK. Kyununr ana my gufimatuun (4.1) dop-
Mysnara Ky#u6, ¢,=¢,=1 %k Ba r=1 x4 3KaHJIuruHu xuCOGra
016 KyHHIATHHU TONMaMH3:
9.100= 1 1.1

dne, 127

6ynnau
1 ~11
eo = m = 0,885 10 w/-u. (4.2)

DNeKTp MAOMMHUHACH ey MATHUT JOHMMHHACH p, (38-§ ra Kapakr)
O6usnan 6upra I'aycc cucremacuja yupaiiuraH 3JeKTPOAHHAMMKA
ROMMHACH ¢ HUHI YpHHHM GOCanlH.

CCCPjaa osouHrH AMJJMapaa Hallp KUAMHTaH ¢pu3vKa agaCHér-
Japuaa acocaH ['aycc GupaukJap cucTeMacH KyJauranunarad., Uly-
HUHT YYYH 6u3 kutoOxousmapuu CH OGupauksap cucremacu xamjia
laycc Gupaukaap cucTeMacH OHJAH TAHUILTHPHII 3apyp Ae6 XH-
cobnaiimu3. Kuro6aaru matepuan CH cucremacnna 6aéH Ku/JIMHaIH
Ba KeJaTupu6 4ukapuaran Qopmynanap 'aycc cucremacuaa KaH-
nai udopanaHuiiy kypcatu6 yrunanu. Kurto6 oxmpuparu Il mio-
BajJla 3JeKTpoAHHaMuKka acocuft ¢opmyaanapuuuir CH Ba lNayce
CUCTeMajapHaaru €syBJapH TaKKOCJ/aHIaH,

J 5- §. daextp MaigoHn. MaAIOH Ky4YJaHTraHAATH

\!‘!apﬂmap ypracugarun ysapo TabCHpP SJEKTP ManAOH BOCHTa-
cuaa amaJnra owagu., Xap xaunga#t 3apaj ¥3 atpodumaru ¢asoHuHr
XoccacHHM YaraprupaaM, Oy ¢a3ona 3JexTp MakJOHHHH naimo
KuJAaad. DAEKTP MaRIOHHHUHT OGOPJHLH 11y MadZOHHMHr Oupop
HYKTacura XOM/NalITHPHUJTAH 3JIEKTP 3apsiAra Kyd TABCHP KWMLK
opKaiu MabayM Oyaaad., Arap Oupop MOHLa SAEKTDP MailJOHH
6op-#yKanruan 6uAMOKun OyJCcaK, WYy XONra 3aps/aHraH XKHCMHH
(6ynzaH KeHiHH KHCKAJHK yuyH 3apAA AeAMH3) KeATHPHUI(AKHHIaW -
THDHII) Ba Gy KHUCMIa 3JeKTP KyuM TabCHp Kuiaérra & Tab-
CHp KHAMAETTaHMHM AHMKJAW KepaK. KeJTHpH/IraH 3apsira Tabe
CMD KH/AETraH KyYHHHT KATTaAMrura Kapat MaAfOHHHHT ,HHTER-
CHBJIMIH* XaKuja XyJaoCa YHKApHIl MYMKHH,
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AnexTp MafJOHHHUM OMIHMII Ba YPraHuULl YUYH MABAYM ,CHHALI®
gapsaauaaH donjasaHnul Kepax. Cunam sapsaura TabCHpP Kujaaér-
ran Ky4 MaijOHHMHT ,MyafsiH HYKTacuparua* XaPaKTepPUCTHKACHHH
GepHllM YuyH CHHAll 3apsiM HYKTaBHA 3apaj OY/JHIIN Kepak.
AKc xoJja, 3apsara TabCHP KHMJAA&TraH Ky4Y MafJOHHHHT CHHAW
3apaaura sra OY/AraH JKHCM 3rajjaran xaxmu Oyfinya ypraua
XYCYCHATJIAPHHU XapakTepJahiu.

CuHall 3apsiH (s €PAAMHJAA HYKTaBUA
sapsj ¢ Maln0 KWAraH Ma#JAOHHM TeKIH-
pafiink. 3apaf ¢ ra uucGaraH XoJaTH pa-
JHYC-BEKTOD T OuJiaH AaHWKJAAHTAH HYKTara

CHHAW 3apaAMHM KoHnawrtupcak (3-pacm), {e
6y 3apsaira Kyfinaars Kyd4 TabCHP KHJraHH-
HH TONaMH3: r

= LI A 5.1

f-—-chu(‘hmo"_a r). (-)

IOxopunaru (5.1) dopmyaasan cuHal 3a- q
paaura TabCHP KHJAAETraH Kyu MalJoHHH
GearwJoBuUM KaTTalHKJAapAaH (g Ba r JaH)
TallKapH CHHAll 3aPAJHHHHT KATTAJUTH Jcyn 3- pacm.
ra xaM OOFJHK 3KaHJWUTH KypwHamu. Arap
TYPJH KaTTaIUKAAry ¢, ¢., B4 XOKa30 CHHAIl 3apsaiNapyHU
TaH/aa6 0JCak, MalJOHHUHT MabAyM HYKTacufia 6y CHHaW 3apax-
aapra Tabcup xuaagurad kyuaap £/, £/ ... xam xap xua 6yaanm.
Jlexuu ana wy (5,1) ¢opMysanan Gapua cuHawW 3apsanap yuyH
OJIMHIaH HHUCOAT f/¢cun Fa TEHr 3KAHJAMTH Ba daKat MabBJAYM HYyKTa-
Jary MafiOHHU OejrHJOBUH ¢ Ba r KaTTajuKJAapra GOFJAUK 3Kau-
aurn kypunaau. llyHunr yuyH. 6y HuUCOATHH 3JIeKTP MaHZOHHH
OearunoBUM KaTTaluK cudaruaa xabys Kuauw Tabuuiaup:

E=_1_ (5.2)

qCHH

(5.2) dpopMynanaru BexTOp KaTTaJAUK MYyalsH HYKTafaru (AbHH
CHHAUl 3aPAMH ¢euw Ta f KYU TABCHP 3Ta8TraH HyKTARATH) S EKTP
MAANAOHHHUHT KyuYJaHTaHJUTH He6 afiTHAAAM,

ONEKTP MaiIOH KyY/aHTaHJIHTHHHHT MHKZopu (5.2) dopmyaa-
ra MyBODUK MalIOHHHHT MabJyM HYKTacHAa xofiyuamraH OHpPJHK
HYKTaBUH 3apsiara TabCup Kuaaétran xyura TeHr. Bexrtop E nuur
AyHaautn MycOat 3apsiara TabCHp KUIABTraH KYUHHHT HYHAIH-
LIMra MOC Ke/lajH.

Bu3 Kyunanranauk XaKupard TyUYHYaHH HyKTaBM# 3apsan Mail-
AOHHHH YPraHWIl OpKaAW KeATHPUO uuxapiuk, Jlekus (5.2) ¢op-
MyJNaHUHT TabPU(DHHK 3apAANADHUHT UCTANCAH AMUFMHAMCH maitio
KUATaH MadfoH yuyH xam Kyamaw MyMud, Kefimyru afituiaras
cysnapra KyHuaaru aHUK/JANKHM KHDUTHW 3apyp. Y praHujaérran
MaliIOHHU DaBl0 KMIraH 3apAiJapHUHT ¥3apo IKOMJAMUIK CH

9
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Hall 3apsAMHHHT TABCHPHAA Y3rapu6 KOMHIIM MYMKuH, Arap maf-
JNOHHHM NaAN0 KMJAYBYH 3apAjjap YTKa3ruyga xofjauiraH Ba yT-
xkasruy OGyinab 9pKMH XapakaTiaHa oJafuraH GyJca, OKopuaa
aitTu6 yruaraw xon w03 Gepuiun MymkuH. Uly cab6a6au yprauuaa-
€Tras MafdJOHra y3rapuul KHPUTMAaCJHK YUYH CHHAIl SapALHHHHT
MHKIODHHH eTapjy napaxana kaM Kuaub oJuu 3apyp.

Bus xypub yrran (5.2) Ba (5.1) dopMynanapaaH HyKTaBHi
3apal MaAJOHHHUHI KYY/JIAHTAHJWUIH 3apsAd MHUKAOPH ¢ ra TYFpH
NPONOPUHOHAN Ba 3apAAnaH MaMJOHHMHT OGepujraH HyKTacHraia
6yaran MacohaHMHr KBaJApaTHra TeCKapH MNPONOPUHOHANMHIH GH-
JIMHA/IH, S'BHH: |

— 7 L
E= dmeg r® r' (5-3)
E BexTOD Sapsii Ba MaBAOHHUHT GepUJIraH HYKTaCH OPKaaH YTrad
TYFpH uMSHK Gyfinua AyHanran. Arap sapsan myc6ar 6yaca, fiyHa-
JMII 3apAANaH TaulKapHra, 3apsa MaHguh 6y.ca, 3apaa TOMOHra
Kaparan 6yJaanu.

laycc cucremacupa é3uaran (3.1) dopmynara MyBopHK BaKyyMOard HyK-

Tapuil 3apAn MaiiIOHH KY4YJaHTaHAHTHHMHT dopMynacw KyHunarnya ésmnamm:
g T
E= R (5.4)

AaexTp MahAOH KYy4JaHTaHJHTUHUHT OUpJaurH cHdaTtuna Oup
6upauk 3apaara (CU cucremana 1 x, ['aycc cucremacuna 1 CI'C3-
sapax oupaurn (6up 6upaux kyu) CHU cucremana 1 w, ayce cuc-
tTemacuaa 1 duxra) TabCUMP KHAAETraH HYKTAHHHT KYYJAHTAHJIMTH
oaunanu, aycc cucremacuaa Oy OGHpJAMK MaxcyC HCMra sra smac,
CH cucremacuaa aca ajaeKTp MaRAOH KYYJAHTAaHAHTHHHHT OHPJIHTH
BOJbT TaKCHM MeTp ne6 arasand Ba 6/# CHMBOJH OuJaH
6earunanann [(11.8) dopmyasara xapasr].

(5.3) popmyaara 6unoan G¥maukna woiinamran 1 « 3apaauasur 1 x4 maco-
¢ana mano KuATaH KYYNAHTAHIHTH

E= _1_1_ 1—: —9.10° s/at.
T
Xynau m}é K}Smanrannm( [ayce cucremachna
. I}
E= Zi = l—(;&- =3.105 C['C9-6upaukka TeHr. Mxkarna Hatuxanu taKKocna6
r

| CI'C3-kyunauranauk 6upauru 3-104 8/ Ta TEHr SKAHAHTHHH AHHKAAHMH3.

Cunaw sapaaura Tabcup Kuiaaérrad kyu (5.2) dopmynara Gu-
HOaH
f=qom- E.
Kyuaaurawaurn E ra TeHr 6yaran MalJOHHHHI GHPOp HYKTa-
cHAa KOMAauIran HyKTaBufi 3apan g ra') TapCHp KuJaAHraH Kyd

Ky#uaarura TeHr:
f=gq-E. 5.9
1) (5.3) ¢dopmyrana ¢ 3apaa MainoHHM Maigo KHAALH. (5.5) ¢dopmynana

sca ¢ kyurawranauk E ra reHr 6jaray HyKraza f Kyu Tabcup Kuaa&rran 3ap-
SoHH K¥pcaTagH.
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Arap ¢ sapax Myc6ar 6y.aca, KyuHuHr #Aynasuwn E BexTOp
AyHannmnra Moc keaaau. Arap ¢ 3apan Manduit 6yiaca, f Ba E
BEeKTOP/JIAPHMHT HyHa/MiUJapH KapaMa-Kapiuu G6yJaan.

@ 6- §. MafaoHnap cynepnosSHUHSCH.
HOunoap Mafi1oHH

3apsAaJap CHCTeMaCH TOMOHBAAH CHCTeMa.TapkuOWra KMpMara
sapsaAra TAbCHpP KHJAaéTraH Ky4Y chucTeMa Tapkubunard sapsianap-
HUHT afpUM-alipHM TabCHpP KYYJAaPHHMHT BeKTOp NHFHHAMCHIra
TeHr GyaMiM TaxpuGagan MabayM. By epnan sapsaodaap cucme-
Macu MAGOOHRUH2 KY4AAHIAKAUZL cucmema maprubudazu 3ap A0-
AAPHUKHZ Xap Oupu naido wKusnww MYyM<ur O6yrzan  maidox-
Aup KY4AGHZAHAUKAQPUHUNZ 8eKmMOp [UFunOucuza mexw: Nera
Xysoca Keaub uMKanH, ADHH:

E=E +E +..= XE. (6.1)

IOKopuna adtuaran GUKP SAeKTpP MaHJdOHJAPHHUHT
cCynepno3uuus (yCTMa-yCT TYWHO KYWHAHWHA) OPUHILHIH
Leb aiiTunanu.

Cyneprno3uuus NPUHUMOHK 33apALJAPDHHHT Xap KaHAal cHcTeMa-
CH MalJOHUHHHI KYYJAaHTaHJHTHHH XHCOOJall MMKOHHHHM OepaiH.
Karra yauaMmaapra sra 6yJaraH aapsagiapHu XyJda KHYHK dg G6y-
JakuyaJjapra 6yauil OpKaJad 3apAfMapHUHr Xap KaHmall cucrema-
CHHM HYKTaBHR 3apaia/ap TynJaMura alJIaHTHPuIl MyMkdH. DyH-
Lai 3apsj/aprad  xap OWPUHMHT HaTH)KaBMH MaffoHra gyuirau
xuccacu (5.3) ¢popmyna épramupa xuco6aaHanu,

JNeKTp AMNONMHHHT MaiAOH KYYJAHTaHAHTHHH TONHMWI Y4YYH
Cynepno3uuusa npHHuUnuaaH dohganaHamus,

ONeKTp AUNONbL feb KaTTaJurd TeHr 6YaraH MKKHTa Xap
XU/ MIWIOpaJH HYKTaBWil sapaanap --¢g sa — ¢ AaH ubopar Oy.-
ral cucreMara adtunanu. By sapamnapHuar opacuaaru Macoda
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CHCTEMAHWIr MAAJOHHM AHHK/JAHAJHraH HyKTanaprauya 6yaraH Ma-
codpanan anya kuuMkaAup. Mkkana sapsa opxaiauw yraérran Tyrpu
YM3HK IHIOJb VKU Aeduaanu. [{Hnoab Ma#ZOHUHHHT OUIONb VKH-
JIarg Ky J/JaHTAHJAUCMHM, Xam/Ja AHNOJb MapKasuiaH YTHG YHUHT
YKura nepneHAUKyJsap O6YAraH TYFPH YHM3HKOArH KY4JaHTaHAHKHH
aHHK/afMH3 (4- pacm). TYFpH YH3HKJapRard HYKTaJapHH YyJap-
HUHT JUNOJbL MapkasujaH Oyaran r Macodasapu 6uaan Gearunai-
Mu3. J[unosHHHr Tanpudura mysodux 7> [/ GyJIMLIM KepaKIHrH-
HH 3C1aTHO YTaMH3,

Xap 6Hp HyKTajaru MalJOH HYKTaBH{ 3apaanap -+ ¢ Ba — ¢
nafino Kuiaran wmadinonsnap E; Ba E_ HuHr cynepnosnuuscupau
n6opar 6yaamu, JQunoar Yxupa E, Ba E_ Bextopaap kapama-
Kaplwin #yHaauwra ara 6yaann, LIyHHHr yyyH HaTHXkaBUH Kyu-
Jaaurausuk E| Moxyaws 6yiuua E, Ba E_ BeéxTOp.ap MOAY//14pH-
HHHT afiupMacura Tenr G6yaanu:

I\2 I\$
) 7 9 1 ('+ 2)—('" 2)

el T =TT

Maxpaxnaru /2 Hu r ra Huc6ataH xucobra oJ/Macak, Ky#H-
narura ara 6y/amHua:

Ey=

Ey=-1 %_1 % (6.2)

|
4me, 3 4ne, 3

6y epaa p OpKaau AHIONHHHT 2JE€KTp MOMeHTH neb aHTu-
JaaMrai g/ xymafitmMa GeJruJaHras.

Junoas yxura nepneHiukyJasp 6yaran Tyrpu uusuxia E; ma
E— JnapHUHT MOAYJJapH TeHr Oyialiu:

E-I-, = £_ 4me, ’_2_'_(é)s 4me, r? (6.3)

Tyrpn uuaux xecmacu / Ba E Bexropra TasHraH TeHT &HJIH
yu6ypuakAapHHHT §Xwawauruaad (4- pacM) KyHHAardHu aHuK-
NafMu3;

t

n !

N~
[ ]

= -——————___r ~
IOxopunaru tenrnamaga £y ypuura (6.3) nau KUAMaTHHH 0110
Kyfcak, Kylnaarura sra Gy/aMus:

=L -1 2 (6.4)
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Iunoxb MaWXOHMHMHT Xap Kangal HYKTacHaars Ky4JaHraH-
JMKHH Kyfuparn dopMysna épaaMuia XHCOGaaml MyMKHH 3KaH-
JHTHHH KYpCaTHII MYMKHH:

E=—— 2y T{3costs, (6.5)

4me,

6y epaa a — AUNOJb YXu GuaaH Oepu/iraH HyKra AyHaquux opa-
cumaru Gypuak (5- pacm). Arap (6.5) ¢popmynana a=0 (€xu w)Ba

a=—;c ne6 xabyn xuaunca, (6.2) Ba (6.4) dopumynasap keuo

YHKaAH.

-Iﬂ -
‘a l W - l/ﬁ_——:ﬂ
A o
i ]
r L e
% & —-nd &y
K/ ~q AR
4 2 5
5- pacm, 6- pacm.
[Faycc cucremacnna (6.2), (6.4) Ba (6.5) dopmyananapna ym Kynafitys-
0

qn Gyamaiau.

Jumonb MaigOHHM Ky4/JAHTAHJAXCHHH XHCOGJaraHaa 3bTHOODHH
xaa0 KWJIaJUraH HapCa KYYJAHTaHIMKHMHT JUIOJNHM TaWKHI KH-
JAYBYM 3apsljap MHUKAOpUIa aMac, GaJIKM HRHIOJIb MOMEHTH p=gl

1
ra 60FMuKAurHAup, JIHIOAAAH Y30KJalUraHAa KYuJaHTaHJIHK — Tra
r

npPONOpUUOHAJ PaBHUILA KaMasgH, TbHH HYKTaBUH 3apaj Kyu/aH-
raH/Jurura (y ~ ra nponopuuoHan Kama;um) Kaparania Te3pox
r

kamaanu. 6-a pacMaa KypcatuaraH kBajgpynoab ne6 arananm-
raH 3apax/jap CUCTEMaCHHHHI KYUYJAHTAHJUTH fHana Te3pox 1/rt
ra npomopuxoHa;a pasuuwga kamasaiv. Oxkrynoasb ae6 aranaiu-
raH CHCTeMaHHHr (6- 6 pacM) KyuJaHrawaurd 1/r° ra npomnopuuo-
Han xamasaad. [unoJs, kBaapynoab Ba OKTYNOJMJADHH YMYMJall=
THPAJAMral Hapca YyJaap TapkHOMAArH 3apAAJApHUHT aareGpaHk
HMFUHAMCH HOJIra TeHI 3KaHJHUTHAHP.
Junonuu Tyaumg udonanam yuyH ¢ Ba l

HUHT KUAMATJapuiaH TaulKapu AUNOAb YKHe -q +
RHUHT (a3014ard HAYHANMIUIMHA GHAKII XaM  —qeeee—p=—t=f
3apyp. LUysHHr Yy4YyH JMIOJAL MOMEHTH P L

BEKTOp ne6 x4cobsaHaau. By BexTop MaH-
¢uf sapannan Myc6ar sapaara Kapab Mye 7- pacu.
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Haqarad (7- pacm). Arap — ¢ Ba - ¢ ra yTKasuaras paauyc-BeKTOp-
HH 1 ne6 G6earunacak, AUNOJb MOMEHTH Ky#Aujaaru KYpHHHLIAG
€3UAMLIN MYMKUH:

p=qL (6.6)

7- §. Kyunanranauk uusukaapu. KyuiaHrauwauk
BeKTOPHHHUHT OKHMMH

daexTp MaffOHHM Xap OuMp HyKTa YyuyH E BeKTOpPHHHT KaTTa-
JMIM Ba HYHaIMIINHH KypcaTHwl OHJAH GeJrusall MyMKHH, AHa
Iy BEeKTOPJAap TYMIaMH 3/IeKTD MalJOH KYYJaHTaHJHTH BEKTODH-
HUHT Mal#JJOHMHH TAUIKMJA KHUJAAM (T€3/JIMK BEeKTOpH MahjpoHu Gu-
JaH TaKkKocJaHr, I Tom, 54- §). Teanuk BeKTOPH MaHIOHUHH OKMM
YM3HKJApH EpAamMMja SAKKOJ TacaBBYp KWJIHII MYMKHWHJHTHHH
Kypran sfuk. XyAnd WYHra yxulaul 3JeKTp MalJOHMHH XaM Kyu-
JAaHFaHJIHUK YU3MKJAapU OPKAJM TaCBUPJALI MyMKHH, 6y 4M3HKJIap-
HM KuckKaua Knaub E uusukaapum ne6 artaitmMus. Kyunanranauk uu-
SMKJAapH WYHAAA YTKA3HJMLIM KePaKKH, YJAPHUHT Xap OMp HyK-
tacura ypuaMa E BexTOp #AyHanmumura Moc kesncHH. Yusugaap
KaJIMHJIMTHHU TaHJallija YW3HKJapra NepneHanKyadap kofilalran
6upJuK MaijoHUa I03H OpKaJu yraérran 4usuxaap coud E Bex-
TOPHUHI' COH KuAMATHIa TeHr OYJMIIH KepaKAUTHHH 3BTHOOpra
OJIMII KepaK. .Y XO/la Kyy/JaHTraHAMK YM3HK/IaDH MaH3apacHra Ka-
pa6 E BexTop yuyH (pasOHMHI Xap KaHlaH HyKTacula KaTTa/JHK
Ba HYHAMMIIHE aHHKJA4a6 ONMWI MYMKHH (8- pacm).
Hyxrapuft 3apaanuur E 4yusuk-
E  J1apu pajiuaJj TYFpPU 4YHM3UKAapAaH
F nbopar 6y.anG, 3apsan mMyc6ar 6yJa-
¢a, YH3UKJap 3apsjifaH TallKapHra
Ba 3apajn Manduit 6y/ca, sapaira
TOMOH HyHajirau 6ynanu (9- pacm).
UnsidKJapHHHr OHp yuM 3apsara

: THPaAu6, HKKHHUH yUH YeKCH3/IHK-
K4 KeTaju. XaKHKaTaH, UHXTHEPHH
r paguycra sra 6yaraH cepaHuHr

8- pacm. CHpPTH OpKa/Ju yTaéTraH YH3UKJap-

HMHTI TyJ1a COHM N uH3HKJap Ka-

JAUMJIMCHHEHT chepa cHpPTH 103u 4rrira KynaiTmacHra TEHTIHD.
I0Okopuaa afiTuaraH waprra MyBOQMK YM3HKJAD KAAMHJUTH COH

1 .,
KHUXaTHAAH £ = —4;‘ ;% ra Teur. Jlemak, N HHUHI COH KMiiMaTH
0
1 Sgrr=4 (7.1)
4!(80 r? €g

6y.ianu, AbHU 3apAAfaH HCTaara Macodamarn 4YH3MKAAp COHH
6up xuanup. ByHzaH uu3ukaap 3apsianat 6owika Xxey Kaepaa
fowaHMafiin Ba TyraMmaiad, yJap 3apaaia 601LU1aHUO YeKCH3MHK-
Ka KeTaau (Myc6ar 3apsaf) €Kd YeKCH3NHKAAH Keaub 3apanga Ty-
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rafau (Mandufi 3apsn) Aera Xxy/aoca kenu6 unkagu. E un3nkaa-
DHHHHT 6y XYCycuaTH Gapua 3JEKTPOCTaTHK MaAAOHJIAD Y4yH,
S'BHM KV3raJMacC 3apsA/iapHMHT Xap KaHxa# cuCTeMacH Maigo xuia-
TaH MaillOH/ap Y4yH YMYMHAJHP: KY4Y/AHTAHJHK YU3UKJapH da-

J;

9- pacm,

KaT 3apsalJapiAa OOLLTAHWIIM Ba TYTaJJaHHIMH EKH YEKCH3JAUKKA
KeTHLIM MYMKHH. 26- pacmMaa nunoJb Maifonn E uu3uK.iapun MaH-
3apacy KypcaTHJ/ra.

E umnaugJap 3uygauru £ HMHr COH KHiiMaTHra TeHr Kuaub TaH-
Aaunwin ca6abau E Bextopra mepneHAMKyasp xofaawran dS 103
OpKand yTaéTraH uM3MKAAp MUKIOPH COH KuxaTaaH EdSra Tenr
6Ynanu. Arap dS 103HMHI AVHAJMUIM YHTa YTKasuaraH HopMaab E
BeKTOp OM/aH a Oypuak TauIKW/I KHAaAuraH GyJca, wy 103 QpKaIn
YTYBUM UHM3HKJIADHHHT COH KHAMAarTH KyHAHMaarura TeHr GyJjaau
{1 Tom, (82.12) dopmynara raxkocaaur]:

EdS'cosa = E dS’,
6y epna E,—E BexTopHHHr 03auara yTKasuJraH HopMmaap fiy.

HAJMMUWH OHIaH MOC TYLAAWraH TAIUKWJI 3TYBUYHUCH. ByumaH uxTH-
€puii CHPT OpKaad yTaéTraH 4U3HKJIAP MHKAOPH YUYyH KyHHAard
udoaara sra 6yramus:

N HUHT COH KHAMaTH jE,,d.S' ra TeHT. (7.3)
s

Arap 6upop A BeKTOPHHHT MafilOHH MaBXyX Gyjaca, OKOpH-
naru Hbonanu OyHpal €3uII MYMKHH:

® = (A,dS, (7.4)

Oy epna A, — A Bextopuunr d4S ra HopMaab G6Vfiuua AVuaaran
TAPKUOHI KHCMHUAMD.~Huru-upOAa A BeKTOPHHHT 4S cHpT op-

KaJl OKHMH JeHAHAaAH,
10



A BexTOopHHYr TaGuatura Kapa6 (7.4) ndona Ttypam duamxa-
BUH MabHOra 8ra Gysanu. MacanaH, SHeprus OKUMH 3HUYJHTH BeK-
TOPHHHMHT OKUMH SHEePrHAIHMHT MOC CHPT OPKaJM OKHMHra TeHr
(I Tom, 82- § ra kapaur). Tes/JuK BEKTOPHHHHT OKHMH

¢ =4S

HHHT S CUpPT OpKaAu BaKT OHPJAHIH naBoMuaa OKub yTaértrad
CYIOKJAHMK XaXMHUra TeHT 3SKaHJIHTHHH MCOOT KUIHUWIHKH KHTOBXOH-
HUHI y3Hra XaBoJla KWJaMH3.

(7.3) dopmynanan E BeKTODHHHT OKUMH

o= Eds (7.5)
8
coH iuxaTiaaH S cupr opxanu yraérran E umsukaap Mugpopura
TeHI 3KAHJUIM KYPHHAaLH.

KyunaHrauJuk BeKTODH OKHMHM TYLIYHYacH 3JeKTp Ba MarHe-
TH3M XaKMJAaru TabJAUMOTIAA KAaTTa POJb HYHAIIUHH KeHAHHPOK K-
paMus.

(7.5) dopmynana GepuaraH OKMM aireGpauk karTaauk 6y.uo,

yHUHTr nmopach ¢ Hu Xxucobaam yuyH S

£ CHPTHH KHUHK 103auanapra 6ysnu6, wy io3a-

a yaJjapra HopMaasaap ¥ rkascak, HLIOpa Wy Hop-

MaJJIADHUHT HYHAJAMIUMHK TaHjawra GOFIHK

6yaaau. Hopmans AyHaauUIMHK TeCKapH ToO-

MoHra afisanTHpcak £, HHMHI, HeMakK, OKHM
& HUHr HmopacH y3rapaiw.

Cupraap énuyg 6yJraH xo.njza cHpt ypad
TypraH Xa)X\MJaH TallKapura YnKaérraH OoKuM
xuco6aananu, llynunr yuyr kyfnaa dS
j03auara HopMa/ab JeraHia TallKapura xapa-
ran, A’bHM TalwKu HOpMaab TywyH#kaanu. Ly
ca6a6au E BekTOp Talixapura HyHaaraH
(abuu E BexTOp cug'r ypab oaraH xaxMjiaH
yukaétran) xoana £, sa dP moc pasuwaa
Mmyc6ar 6yaanu; E BexkTOp HUKapura iyHaj-
rad (abud E umsuy cupt ypab oarad xamM-
ra xupaérrau) xofina E, Ba dP manduit 6y-

10- pacm. aagu (10- pacwm)

8- §. 'aycc Teopemacu

ABBairu naparpadaa HyKTaBuit 3apsin ¢ WM ypab Typrad r
panuycau cd)ePHK CHpPTHH g/e, Ta E unmsnknapnm xecub JTHIIH KYp-
catuaran sau.t) [(7.1) ¢opmynara kapaur]. HaTuxana HyxraBuit

1) Aa6atta E uM3HKAQpPHHUHT MUKAOPH COH XHXaTIAHTHHA g/eora TeHr. Yu-
AMKAAP MUKIOPH JAYAMCH3 KAaTTaAMKAMD, g/eo KATTAJIMKHUHY 3CA YAUAMAHIH Gop.
Jlexur 6M3 Ga8HHM KUCKAPTHPHII YYYH LIAPTAM PABHIIAA WYH3HKAADP COHHU gfeo
ra TEHr Ael onaMu3.
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3apsililaH /e, YH3HK YHKalAW (EKM SApAAra KHPaIH) JAeraH Xxynao-
cara xenamus (Faycc cucremacuga 6y COH 4mg ra Tewr).

(7.3) dopmynara MyBodux E BeKTODHHHT GHpPOpP CHPT OpKa/Iu
yTaéTraH OKHMM COH XMXATIAaH WY CHPTHH Kecu6 yradrran E up-
3uKJap MukAopHra Tenr. JleMak, 3apsjHM ypa6 oJaraH cdepHk
CHPT OpKanu §TaéTraH OKHM ¢[e,') ra TeHr, OKMMHHHI HILOPaCH
3apAl MUIOPACHTa MOC KeJaju. ¥8 uuura HyKTaBHH 3apsii ¢ HH
ypa6 osaraH HCTaIraH IWAKAJH EnHMK cHPT yuyYH E BeKTOPHHHr
OKHMH g/e; Ta TeHI SKaHJAMIHHM HcGorTaafimu3. Orpu-6yrpun 6ya-
MaraH CHpT yUyH IOKODHAA afTHJraH TeHIJIMK 6axXapuauIiLN Of-
auHaMp (11- @ pacm). Xakukatad xam GyHpalt cHpT cdepux cupr
kabu xap Oup E uusuk TOMOHHMIAH (axat 6up Mapra xecub yru-
nany, Lywnur yuyn xecu6 YTHIINAD COHM 3apAjfaH 4YHKaéTrad
YH3HK/Ap COHMIA, ABHH ¢/e;, Ia TEH,

11. pacu.

Orpu-6yrpu CHPT OpKanM YTaéTraH OKMMHH XucoGnaraHua
(11- 6 pacmra xapaur, 6y epaa g/e, Ta E UM3HKJapAaH OGUTTacHu-
THHa xypcaTharan) Myailsn E uusug cupTHH TOK coH Mapra Ke-
CHO YTHWM MYMKHH 3KAHJHMIHHH, KecH6 VTmmaap sca yMyMuit
OKMMIa HaB6aT GuaaH MycGaT éxu MaH(HMA Xucca KYIUMIIKHA Xu-
cobra onnw xepax. Haruxana, KypH/Iadiran 4YM3WK CHPTHH Heua
Mapra KecHb VTHIUMIAH KaThH Hasap OKHMMra KYIUMJraH HaTHXa-
BUH XucCa maioc Oupra (NMPOBapAMAa CHPTAAH TALIKAPH UMKAAM-
raH YH3MK y4yH) €KH MHHYC GHPra (CHPT MUMIa KHPAJMIAH YH3HK
YUYH) TeHr 6y.aanu,

— e

') By epna ran Qaxar cOM uXaTAAaH TeHrAMCMAardHa sMac, E BEKTOp OKH-
MH g/eg HUHT JIYAMAHTUTA TEHT. .-
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Wynnatt xuau6, HyKraBuf 3apafHu ¥pa6 typrau énmg cupt-
HUHT WaKAM Kaugal OYnulMAaH KaThH Hasap E BexTOpHuHT
ywoy CHPT OPKa/M OKHMHU ¢[e; ra TeHr Gynap 3kaH.

Bupop €nux cupr wumra yuimarnapm uxtuépui 6¥.ran Gy qa
BAd XOKa30 HYKTaBMA 3apafnap kofaamran OyJacuH. IOxopuaa
aHHKIaHraura Mysopux E BexTOpHMHT OKuMHM Kyfmaarura TeHr:

®=§E,dS (8.1)

(nmer:pa.n Gearucuiarn afnaHada énuK CcupT GYyfuua HHTErpan
OJIMHAETTAHNNKHE OHJIAHPALH).

MafionnapHuHT Cymepmo3uuus MPHHUHMIHMLA MYBOGUK
E" = E"’ +E"2 + = 2 Enl- (8.2)
(8.2) uu oxuMm yuyH uukapuaras udonara xyicax,

(ﬁﬁnds = é (X E,)dS = Zcﬁ E,dS

S s

ra sra 6ynamus. By epna E,, — {-3apan aaoxuzia rypramga maino
KWIaguraH MaiIOH KYUY/JAHTAHAMTHHMHI HODMal TalUKuJA 3TyB-
YHCH.

JleknH 1oKopuaa

8

ra TEHl 3KaHJHUTH HCOOT KUAHHTaH 31d. [leMak,

cﬁ EdS=13q, (8.3)

$

Bu3 uc6or xuaran teHrauk aycc teopemacwu ne6 afitu-
Jagu. By TeopemaHu KyAMAarH4a Tabpudrall MyYMKHH: 3 JE€KTP
MaALOHY KYUYNAHTAHJAUTHY BEKTOPUHUHT €NHK CHUDT
OpPKaJAH OKMMH Iy CHPT MUYMra xoflnamraH sapsn-
aAap anre6padKk AUFHHAMCHHHUHI ¢gra Oy/AraH Huc-
farura TeHT.

Xycycan, €nHK CHPT HuRjaa
sapaaaap 6yaMaca, OKMM HOJra
TeHr. By xon1a Mail 1OH Ky 4/laHTaH-
JUTHHUHT Xap OMp YH3MFH (CHPT-
JaH TaumKapuina xofjawraH 3a-
pAAsap NaAf0 KHJAraH) CHPTHH
xydr con mapra kecu6 yTHO, CHPT
HUYMra Heya Mapra kHpca, TailKa-
pura IyHua Mapra uukanm (12-
pacM). Hatmxana xap 64Up 4YM3uK-
HUHT KVIITaH XHMCCAacCH HOJra TeHr
12- pacu. 6y aanu,
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Arap 3apsal €nHK CHPT HYMAA AOMMHA p XaXMHA 3HYJHK On-
JaH y3MyKCH3 TakcuMJaHrax 6¥aca'), [aycc TeopemacH KyhAuaa-
ruya @sHJAMIUH MYMKHH:

(JBE,,dS=15p av, (8.4)

0
5
6y epma yur ToMonxarnm uuterpaa S cupr ypa6 oaran V' xamm
O6y#fnua oJuHaALH.
lFaycc cuctemacuaa (8.3) Ba (8.4) dopmynanapaa e, ¥puura 4n &unanu.

laycc Teopemacu 6Mp KaTOp X0a/Mapna Ma#lOH KY4JaHTaHJH-
THHH, HYKTaBH# 3apaj MaALOHM KYYJAHTaHANTH YUYYH TONHJAIAR
(5.3) ¢opmysanan Ba MaiJOH Cynepno3NUMACH NPHHUMNHIAAH Goil-
JAanaHu6 Tonuiura Kaparasjia OCOHpPOK HyJsaap 6MnaH XucoOGJall
UMKOHMATHHN Oepaiu. laycC TeOPEeMACHHHHI HMMKOHHMATJIApHHU
KeJryciia 6uara ¢oiifanu 6ynaaurad 6up HeuTa MHCOJAA Kypca-
TaMHu3,

1. bup TeKkHc 3apsljaHraH YeKCH3 TeKHCIHK maRnoHu. Cup-
TR 3WUJHIH ¢ y3arapMac (6Mp Xma) GyaraH 3apsi/anraH YeKCcH3
TEeKHCJHK XOCHJA KHJIMaH MaHJIOHHHU KY-
pailanK. AHHKAHK YYYH TeKHCJHK MYycC- .8
0ar 3apsasaHran jAae6 xucobjaimus.
CuMMeTpHsL HyKTaH Ha3apHaaH KaparaH-
Ja MaHIOHHMHT Xxap OHD HYKTacHZa
KYUYJaHraHJAHK TeKHCJAHKKa MepleH/H-
Kyaap HyHaaran O6yJaanu. XaKHKaTaH,
TeKUCJHK 4YeKcH3 Ba 6GuUp XuJa 3apsj- ~{] 45
JIaHTaH (s'bHU 3apAj 3uuaury yarapmac) €
6y IraHM yY4yH CHHAWl 33apALMra TABCHP
KH1a€TraH KYYHHHT TEKHC/JIHKKA HOp-
MaJ AYHaJMILHAAH OFHIINra xed Kanaaf
ca6a6 #yx. LUyHuHr yuyH xam Tekwuc-
JMKKa HHCOAaTaH CHMMeTPUK oHJaallura 13- pacm.

1) 3apAHHHT XaMMHIl 3MYJMCH MONNANAPHMHI 3MYAWFUTa YXmam Kyiumaru-
Ya aHHKRAHAQH:

44
= lm —
P av-0 AV’

6y epaa Ag—xuuuk AV xawM uyugarn 3apan. 3apagAuMHr XawMmuil  3uu-
AHTHAAH TalWKApH 6GM3ra KeJauakia KyHuaard suuiukiap kepak 6yaapu:

CHPTHH 3HYAMK ¢ = lim -
AS+0 AS

Ag—cupr saeMentn AS naru sapsan,

A
YH3WFHA 3uuank A = lim J-
Al-sl) Al

4¢ — UHAHHADCHMOH KHCMHUHT A/ Y3YHAMKAATH KeCMAcHia o fjamran sapan.
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HyKTajJapjia MafjOH KYY/JaHraHJMTHHHHT KATTaJUrH TEHT Ba Ay-
HaJMIIM TeCKapH OYJHIIK paBluaH,

flcoBunnapy TEKHC/IMKKA HePUNEeHAMKYJAp Ba KATTaJHTH AS ra
TEHI 8COCJApH TEKHC/IHKKA HUCOATaH CHMMETPUK 6YaraH UHAMHAD-
CHMOH CHPTHH Ky3 O/sAnMu3ra xenrupaitnuk (13- pacm). Ly cupr-
ra l'aycc Teopemacunn xysanaiimus. CHPTHHHT €H TOMOHHJAH YH-
KYBuYH OKHUM OY/MalifM, uysku 6y TOMOHHMHT Xap GUD HyKTacu
yuyH E, Houarartenr. Llununapuuur acocnrapupa £, sa £ Moc Tywa-
v, Jlemak, cupt opxanu ytaérran ymymufi okum 2EAS ra Teur
6ysnanu. Cupt uuura oAS 3apsa wo#namran. ayce TeopeMacura
MyBOHMK Kyduaars wapt 6axxapu/dilH Kepak:

2EAS = odS s
€o
6yH1aH
g
E 2o (8.5)

OJiMHraH HATHXA LUWJAWHAP Y3YHJuTHra 60Fank sMac. Llyunna
KUJan0, TeKHCJIHKAAH MCTaAraH Macodajnarn MalaoH KydJaHraH/IH-
THHHHT KaTTaauru On naft 6ysaagn. KyusaHraHauK YN3HUK/IaPHHUHT
MaH3apacu 14- pacmaa kypcaruaranfex 6ymaau. Mauduit sapan-
JIAHTaH TEKHCJHK YYyH XaM HarTHxa IOKopuaaruaexk OyaxanH, da-
KaT E BeKTOPHMHI Ba KYYJAHTAHJHK YM3UK/JIADHHHHT RYHAMULUH
TeCKapHcura y3rapaiH.

+5

14- pacm, 15- pacu.

Arap yexk/aM yauamjapra 3ra GyAraH TeKHMC/HKHH, Macanad,
3apAAJAHTaH ONKa MJIACTHHKAHM') OJICaK, I0KOPHAA TOMHJIraH TeHT-
JMK MAiJOHHHHT IIYHAAk HYKTajapu yuyHTHHA 6axapHafiukH;0y

1) Iaacturka 6yaran xoana (8.5) dopmyxanaru o raiosu | #* 6yarax niac-
TUHKAHHHT OYTYH Kaniuuaiurd Gyfvya TaKcUMAaaHraH 3apsn MOC KeJaiu. Merann
KHCMIADRA 3apAANAp TAWKH cHpT O6Fitna6 TaKcHMAAHAMM. Bunotapuu, (8.5)
QopMyaajaru ¢ ra MeTann MIACTHHKAHM yparaH CHpPTIApAard 3apia 3uUAHrHAAH
HKKH 6apaBap KaTTa 3HYJI4K MOC Kenaad,
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HYKTanapJaH NJaCTHHKA Kuppajapuraya GyaraH MacogaJsap mnac
THHKaraya Oyaran Macodanan karra 6Yauwu Kepak. 13- pacmAa
OyHnaad HyKTanap ofJalraH €oXa MyHKTHP 3rpu HH3MK 6‘HJlaH
KypcaTuarad, TeKHCAMKAAH Y30KJAAIUraHKa €KW YHUHT YeTadpura
AKUHJAIITAaHAa MafJOH 3apAJAJaHTaH YeKCH8 TEeKUCAMK MaALOoHH-
IaH xkynpox dapxnana Oowsafigu. Texucamkaan xarra macoda-
AapAa Kofnalwrad Hyxranapiard MaRjOHHHHT TabuaTHHY CHAHIN
YUYH, IJIaCTHHKAHHHT YJa4YaMJapuiad Kyn Mapra Katta GyJarad
Macodanapjaarn MaiJOHHH HYKTaBHR 3apsj MaHIOHH 1e0 XHCO0-
Jajl MyYMKHH 3KaHJIMTHHHM Ha3apja TYTHLI Kepak.

2, MKKMTa Xap XM HCMJAM 3apAjJaHraH TeKHCAHK MafJaoHH,
Xap xusa ucmau 3apajjnap GHIAH KaTTalurd TEHT, CHPTHH 3MYJH-
TH ¢ y3rapMac OyJraH 3apsi/aHraH MKKUTa napajie] YeKCH3 Te-
KHC/IMKHUHT MailOHHHH Xap OHMp TeKHCJIMK mnainfo KUAa8TraH Mai-
JOH/apHUHI cynepnosuuuacH cudaruga tonum MyMKuH. Texuc-
JAHKJap Opacujaru coxana Kyuuaaérran MaiJOHIapHUHT HYHAMNLIK
6Mp XWA 3KAHJAHTH KYpPHHUO TypuGam (16-pacm), UyHKH HATHIKA-
BHH Kyu/JaHTaHJAMK KYHAWUIArura TEeHr:

E==, (8.6)
o

Faycc cucremacuna 6y dopMyna Kyinzarmya €annanu:
E = 4no, (8.7)

Tekucauknap 6uaan uerapaJaHraH xaxMaau TaWKApuaa K-
WHJIAETral MaiJoOHJap KapaMa-Kapilm MAYHaJMwra sra 6yaranu
YUYH HaTMKaBUH Kyu/JaHTaHJAHK HOJra TeHr.

lilynnaft xuan6, mMaimgoH MKKu-
T8 TEKHCJHK OpacHra Myaccame
Jawran  6yau6 xoaau. Iy opa-
JHKHAHT Xap OHp HYKTacHAAru

+8 -6

[ 3
£, | &%, | €

16- pacm.



MaAIOH KYY/JQHTAHJIMTH KaTTaJHIH Ba AYHaAuwu GyAuva 6up XuaI-
aup. Ulynnah xycycuarnapra sra 6Yaran MafZoHHU GHD KHHCAM
mafinoH pefusagd. Bup XHHCAH MallOH KYUYJAHTAHAHTHHHUHL YH-
3uKsaapu GHP-6upHAaH TeHr Macodana koftzaliraH napaJsien TyF-
pH UYM3NKJAAQp TYnaaMHAXH HGOpaT.

BH3 KeaTHpHO 4HKapraH HaTHXKAHU TEKHCAUKJAAP YeKJH Yayam-
aapra 3sra 6§araH xoJasapra xaM, MacaJaH TEKHCJAHKJIAD Opa-
cnparn Macoga yJAapHHHT YU3HKAM Ya4aMaapuiaH aHua KaM Gy.a-
raH (fICCH KOHJIEHCaTop) XoaJapra xam kyaJjam MyMKHH, Bynza
MaAJOHHHHT OMD MXHHCJHJIHKIAH XaMXa KYUYJAHTAHJIHK KaTTa H-
THHUHT /e, NAH Ce3UIAapJH Napaxafa OFHLIM ¢akaT NIaCTHHKA YeT-
aapuna kysatuiagu (17- pacm).

3. 3apaanaHraH YeKCH3 UMJAMHAP MaRaOHH. CHpTHH 3HYJIHUTH
¢ yarapmac Oyaran R pamHyCJH 3apAjJIaHraH YEeKCH3 Y3YH HHJHH-
APCUMOH CUPT XOCHJI KWJraH MaffoHHH kypub uynxaiank. Cum-
MeTpHsi HYKTaW Ha3apuAaH Kaparania MaiJOHHMHI UCTaJAraH HyK-
TaCHAATH KYUJAHTAHJHK LMJAHHADP YKHra nepneHiukyasap Oy.aran
paxuan TYFpH uM3MK Oyfiuua fiyHanrad 6y/u0, Kyu/laHTaHAHKHUHT
KATTAJHUTH 3Ca LHAUHAD VKUIaH KypusaéTraH Hykraraya OGy.ran
macoda r ra GOFIMK O MINM Kepak. 3apslJiaHraH CHpPTra KOak-
CHJal OyiraH r paadyciu Ba GalaHAAHNTH A ra TEHT UHJIHHADCHMOH

CHPTHH KYy3 OJIAMMH3TA

& Kearupaiauk (18- pacm).

Bynnat  UMJIHHADHHHT
acocuna £, =0ra Tenr,
6H CHPTH YuYyH 3ca
E,=E(r)rateHr 6ynaau

/' ’ )
S (3apaaaapHH Myc6ar ned
) 20V /N ) ) xucobaafimus). Jlemax,
\

E 4H3UKJTApDUHHHT YUIOY
éNHK CHPT OpKa/H OKH-
€ ma E(r)-2nrh ra TeHr
6yaagu. Arap r>R
18- pacm: 6y/ca, CHPT HUHAA ¢ =
= M 3apAA XKOHWJAUITAH
Syaanu, 6y epaa A — 3aPAAHHHT YUSUFHHA SHUJIMTH, ["aycc reope-
MacHHH KYyaa1a6 KyAHAaruHu OJaMu3:
E(r) - 2nrh =%,
)
6yHAaH
Er)= —l-i(r> R). (8.8)
288y 1
Arap r < R 6yaca, Gus kypaigran &muy CuUpT HYMAA 3apAL-
nap 6yamaiinu, Hatmxana E(r) = & ra teur 6yaanu
[ynna#t Ku/auG, 3apALNAHIaH HEKCH3 Y3YH LHAHHADCHMOH
CHPT HuuAa MafiloH OyaMaiau. CupTA8H TAIUKApHAATH Maf/OH
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KyuJAHTAHJIMTH SaPANHMHT YH3UFMA SHUJHTH ) ra') Ba UHIHHID
YkuaaH ¢asonaru Hykrarada 6yJarau Macoda r ra Gorauk Gy.a-
Iu. Manpuil 3apsananran UMIMHAD MaRIOHH Myc6aT sapajasaH-
ran uaAunap Mafnonunan E BexTOpHMHT AYHaiuwu GuaaH Qapk-
JIAHAJH.

IOxopuanaru (8.8) ¢opmy/aanan UMAHHAD PpairuyCH R un xamait-
THPUG (3apAAHMHT YHIMFHA SHUJHIH A y3rapmaran X0J/18) LUJIHHAP
QHPTH AKMHWAA XYL KyWIH MafOH, ABHH KYHJaHTAHJHMTH XKy.la
KaTTa 6yAraH MafiloH XOCHJ KHJIHLI MYMKHH.

A = 97Ro 3KaHJNTHHM XHCOOra onub, CHPTra KyAa SAKHH HYyK-
ranaru (r = R) KyunaHrawaux yd9yH KyAumars MyHocaaTHH oJa-
MHa3:

E(R)= e—c-_ (8.9)

Katraanry xuxaTaan OupAhafl, JIeKHH 9MSHFHA 3MY/IHTH HINO-
pac Ounan ¢dapy KHJagurai 3apAfJaHraH MKKHTA KOAKCHJ UH-
JHHADCUMOH CHPTJIADHHHT MaAJOHWHA CyNeplnOSHUHA NPHHUHIH
épAaaMuiia TONHIUI MYMKHH
(19- pacM). Kuunk wmanHAp-
HHHT HuHJa Ba KarTa LUH-
JUHAPHHUHT TalKapHcHAa
Mai1oH 6y amaiiau. Linanuap-
Jap ypracuaaru MafiloH Kyd-
aauraauru  (8.8) Qopmyaa
6yiuua anugaanagu. By dop-
MyJajaH 4YeKJH Yy3YHJIHKKA
sra O6yaran UHJAHHIAPCHMOH
CHpPTJap YuyYH xaM ¢oinana-
HHII MYMKHH, ¢aKkaT CHpTJap
ypracuaarn Mmacoda y.aap-
HHHT Y3YHJHIMAaH KYO Map- 19 -pacm.

Ta KHUHK GyJHIUN Kepak (uu-
JMHAPCHMOH KOHZeHC TOp). Lluiuuapaap xuppasapuaarn mahioH
4eKCH3 y3yH CHpPT/Iap MailOHHAAH ce3ujapiH ¢apkaaHaiM.

4. 3apsaanaHran cdepuk CHpT MaAaOHHM. Panuycu R ra TeHr
Oyaran Ba 3WYAMTH o y3rapmac OyJaran sapafaJanras chephx cHpT
nafno KuiraH mMafngoH 6owKa MaAAOHJapaaH Mapka3ufi cuMMeT-
puAcH OuaaH ¢apyx KHJAMWHK Kepak, axabarra. Bynnan E Bektop-
HHHT MCTaJAral HykTanard HyHajauiin cdepaHUHT MapKasuiaH yra-
JH, KYUJaHTaHJHKHHHT KaTTaJHrH aca cdepa MapkasujaH 6yaran
macoaHHNr ¢yHxuuacy OYyaagnm JeraH XyJoca KeaH6 YHKalu.
PaanycH r ra Tenr cdepuk CHPTHH K3 OALMMH3Ta KeaTUpafiauk. By
CHpTHHHI 6apua HyKTalapu yuyH E,=£E(r). Arap r > R 6y.ca,

') 3apan WHAHHADHWHT §Kh Ba CHPTH G¥fiH4a GMp TeKHc TaKCHMaAaHraW Aeb
gucobaanann (@ = const)
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6u3 KypadTraH MaffOHHM nafno KHAAETraH 3apAX ¢ CHPT HYHAE
6ynanu. IleMmax,

E(r) - 4nri= 1,
6y epiau %o
E(r) = 4—‘— i (r>R). (8.10)

1‘:80"2

1
laycc cucremacuna 6y dopmynanaru o Kyna#itypun G6Famahau.
(]

R nan xuumk r papuyciu chepux CHPT Muuaa 3apanaap GYa-
Malin, HatTHxkaAa r < R 6§araina E(r) =0 ra Tenr 6ynamu.

Iynna#t xuau6, cuptufi 3uuaury o yarapmac Gyaran 3apsi-
JaHTaH chepuk CHPT HYuia Mafigon OyaMahau. Bywpah cupraax
TAlIKapUAard MalJOHHUHI KYDHHHLUY, 3apajd chepHK CHUPT 3apfi-
nura teHr 6yaub, cdepa mapkasmna xoiIaWraH HyKTaBHi 3apsi-
HUHT Maijonura yxwaiiau. (8.10) naru ¢ Husr ypuura 4nR%
é3ub, r = R ne6 oJscak, 3apsanaHrad cepuxk CHPT SKHHMAATH
MafJOH KYY/IAHTaHJMIH YUYH KyAumard HoAaHU XOCHA KHJAaMH3:

E(R == (8.11)
%
[(8.9) dopmyna Gunan conmwtHpamus).

Cynepno3uuusa npuHuunugai ¢oigaranub, KaTTaJIHCH XKHXaT-
JaH Oupaai, JeKHH HMLIopacH KapaMa-kapuu OyaraH + ¢ Ba — ¢
3apsAra 3ra UKKHTa KOHUEHTPHK ChepacHMOH CHPTHHHI MaigoHM
CHpT/Iap YPTaCHAArH OPaJHKA3d MYyKacCaMJalUraH SKaHJUTHHH
xamaa 6y wmaiinon kyusnauranaurudn (8.10) dopmynaa éppamuzna
TOMHII MYMKHUHJHTHHH KYpCaTHIl MyMKMH. .

5. XaxMuil 3apsaananrad cepa MailoHH. Y3srapmac XaxMui
3uuMuK p OusaH 3apsaanaHran A paguycan cdepaHn Kypaiauk.
Byupah chepa xocun KuaraH MaigoH Mapkasuil CHMMeTpHsAra sra
6yauwu paswad. Cdepa Tauwkapucuaa XoCHA OyJaran MafiaoH
YUyH CHPTH 3apANJaHraH CdepaHUHr TalIKapHCHAA XOCHA Gy.a-
OMraH MaiIoH yuyH OJMHIaH HaTuka [femak, (8.10) ra yxwam
dopmysa] UHKMWIHHM uUCOOT Kuaum xuAuu 3sMac. Jlekun cdepa
MYMAary HyKTajap yuyH HaTuxa Oolkawa Oy/aaau. XaKuxata,

paauycu r (r < R) ra tenr Gyaran chepacuMoH CHPT p - 3 =r® ra

Tedr 3apal woiyamanu. [eMak, 6ynnaii cupt yuyH [aycc reo-
pemacu Kyduaaruda €susamau:

E(r) - 4xr'*= lpi nrh,
g 3

6y epaa p HH 3 9 6unan aaMamtHpu6, Kyhnaarura sra Gy.aa-

g =R3

MH3:
E(r)=ﬁ£; rir<R:n (8.12)
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Iynxak xuaub, chepa MuuAard MaRAOH Ky48HTAHAHTH Chepa
apkasnnay MyafiaH HyKrarada Ojaras macoda r HUHT YCHIIH
HMaH uH3MKAH opraau. CdepajaH TallKapuAa KYYJAaHTaHIHK

HyKTaBufA 3apAX MafioH KYy4JaHraHJAHTH Ka6u Kamasud.

9-§. dneKTPOCTATHK MAAJOH KYYJNAPHHHMHI HIUH

Bupop kyaraimac HyxTaBuit sapai MafiAoOHHIA KOAJALUTaH
60omKa HYKTaBHfi 3apAAra TabCHP KMAYBUH KYUHHHT MapKasHfl Ky4
SKAH/JMTMHH aHrJall KHAMH 3Mac. MexaHHKa KUCMHJAH MabIyMKH
(I Tom, 26-§ ra KapaHr), Ky4JapHHHr Mapka3uft MaigOHH NOTEH-
u¥aa Ma#tgoHAMpP. IJAEKTPOCTATHK MaNlIOHHHHI (fABHH KYy3rFanMmac
HyKTaBUH 3apannap XOoCHa1 KuA3a€TraH MafLOHHMHI) NOTEHUHaA
SKaHJIUIHHH TeKWHPUO kypamu3. BYHRHr yuyH Ky3raamac HyKTa-
BHH 3apsiJl ¢ XOCHJA KHAraH MalaOH KyusaapuHUHr 6y MahpoHaa
Kyuub 10pyBUM HYKTaBuil 3apAl ¢’ yCTHAA 6a)xapraH WIIMHH XH-
cobaafMu3, YayHauru dl ra TeHr 6yJaran ajemeHTap ftyajga Ga-
wapuaran uu (20- pacu)

dA = fdlcosa = ——
4n

o

9 gl cosa = 9L gr
r3 4re, r?
ra TeHr (6y epaa Ou3 d/ cosa = dr sKaHJIHTMHH Xucobra ONAMK).
By dopmysnanan ¢ofinananu6 I — 2 HyxTajap opacuiaru Hyaga
GaxapHaraH HUIHH TONaMHu3:

Ty

A=299 |dr_ 1 (‘L‘EL'_‘L‘I_: .
4ney | r3 4mey \ 1y ry (9.1)
n

1
Ywo6y dbopmyna aycc cucremacupa ésmarauna Z—x}’rnaﬁ'rynqu 6y nmafizu.
ey

OanHrad HaTHXa 6a)kapHAraH M ¢’ SAPAAHUHT 3JeKTP Mah-
RoHna Gocub yrram Hyaura 60rang Gyamai, Gatxu 6y 3apsAHUHT
Maigonaarn GOWIAHFMY Ba OXHPTM XOJaTiapura (r, Ba ry ra)
OOFJINK 3KaHAUTHAAH [Aa/a0JaT Ge-
panu. Jlemax, Xy3ranMac 3apsn ¢
HUHI MadjoHuJa ¢’ 3apajira Tab-
CHDP KUJYBYHM KYuJap NOTEHLHUAJN
Kyujap akaH. By XyJsocanu Ky3ran-
MaC 3apAJJApHHHT HCTAJraH CHC-
TEMAaCHHUHT MaRJOHH YUYYH TaTOHK
KU MYMKHH, XakukaraH, GyH-
Aa# Maitfonxa ¢’ 3apsAra TawnCHp
KanyBud f Kyunm cynmepnosuuus
npuHuMmura MyBodux xyhugaruya
€31l MYMKHH:

= 2 L g 20- pacw,



6y epaa f; — MafiloHHN XOCHA KWJraH CHCTEMajarw i- 3apaa To-
MOHUAAH TABCHP KWJIMHAETraH Kyd. Mabaymku, Gynaait xonza Ga-
HapUAraH YMYMHA M alipuM KyuJ3p TOMOHMA8H GaXapH/Ara
WILJIADHUHT aare6pamk MAUFHHAMCHTA TEHT:

A=A

By udonanunr $ur TomoHmparu KY WUNJAYBUMNADHHHT Xap GupH
nyara Gorauy sMac. [lemax, yMmymuit um A xaM #yara Goraux
6yamaiian,

Mexanuka KHCMMAAH MabayMKM, NOTEHIHMAaA KYUNAPHMHI EIHK
Ayama Gaxaprau MM HOJAra TeHr., Maiizon KYUYJAPUHUHT €MUK
KOHTYDHH ali/ianu6 uuyKaTran ¢’ sapaj ycruaa OGamxaprau HUIMHK
Kyfdunarnua ugonajam MyMKHH:

$ q'Eal,

6y epna E,—E BexTOpHMHT 3jeMeHTap Kyyuwn d! fyHaaumura
6faran npoekunscuaup (MHTerpaj GeqrMCHIArH ajilaHa émHK KOH-
Typ 6yinua mHTerpas oiuuaéTraHAuruud xypcataau). Uwnu ndo-
JaJioBYM HHTErpajsiHd HOJra TeHT/NaWTHPuO, Vy3rapmac KarTalukK
9’ Hu KHCKapTHpcakK, KyAuaaru MyHocabartra sra ©yJaMus.

$ Edl =0, (9.2)

6y Mynocabat WCTalraH €nMK KOHTYD YuyH 6aapuauiuM Kepak,
fOkopuparu (9.2) dopmyna dakar ssexTpocTaTHK MaHjOHra TaT-
OMK KHIMHUIOMHM Ha3apja TYTHI! 3apyp. KellmBpox xapaxatia-
HYyBUM 3apsALJapHUHT MaAJOHH (ABbHM, BaKT Oyfivua Yarapysun
MaiaoH) nOTeHuUMan Maila0H 3aMacauryn UCO60T KUJAHHALM; AeMak,
(9.2) wapr Gynnait mafinonna GaxapuiMaia.

A,dl xypunaumpars udoma A BEKTOPHHHT MyaHsH KOHTYp
Gyfinua umpkynsuuacu aefunanu. Lysnah KHanG, s1eKTpOCTATHK
MaifOH YYYH KYUJQHTAHJAHK BEKTOPHHHMHT MHCTanraH €nHK KOHTYp
6yfinya LHPKYAALUMACH HOJATA TEHI DKAHJHMIH XapaxKTepauiup.

10- §. MoTtenumnan

Mexanukanan MabAYMKH, KYY/JapHHHT MOTEHLHAJ MaligoHMAa
solJaluran XHUCM TNOTeHUHaA 3Heprusara sra 6yau6, Ma#aoH Kyd-
Japu Wy SHeprus xucobuaan mm OGaxapapu. [emak, (9.1) dop-
MyJajard MIUHM Q' 3apiai § 3apAl MaRLOHHHHHr | Ba 2 HyKTa-
napufa ara GyJaran moTeHIHaJl SHePrHACHHUHI KuAmataapu ¢ap-
KH CHpaTHAa uORANAl MYMKHH:

1 qlli oqy
Av = " dm oy = Ve

- W,



Bynaan q' sapsiHMHT § 3apAA MAaRNOHMAATH NOTEHIHal 3HeP-
CHACH YUYH KYAHNATHHH ONAMHS3:
W, = 1L 4 const,
4rey r
By udoaanaru const HH NOTEHUHAN SHEPrHs YYYH TaHjarauna,
3apAl 4YeKCH3 y3oxJaaurania (r = co Ja) NMOTEHLHAX SHEPrUA HOJA-
ra TeHr GyAMUIA KepakJUrH HasapAa tyrhaanu. llly wapr 6axa-
pUAranaa

wo=_1_ % (10.1)

P 4“!0 r

ra TEeHTJHTH Keaud uHuKaiH.

Maiigosny ypraddi yuyH q° 3apaanaH CHHawr 3apsgu cuba-
THAa ¢onnananamus. CuHai 3apsam ara 6¥ran noTeHuHas sHeprus
(10.1) ra mysoduy 3apsan ¢ HHHI KATTAJHrMraruHa smac, 6anku
MAHAZOHHKN GeAnrHaOBYM ¢ BA F KaTTaJHKJAApra XaM OOFJIHKIHD.
JleMmax, cHHAll 3apaAMra TAbCHP KHJAA€TraH KyuAaH MaHIOHHY
aHug/aaWw yuyH ¢oiinasauraHaMu3 KaObu NOTeHUHWas 3Hepruajan
XaM Xxyanu wynzal ¢oizanaHull MYMKHH 3KaH.

Typa4 @ cum, ¢"cun Ba X0Ka30 CHHAW 3apARaapd MaRZOHHHUHT
MyailsiH HyYKTacHIa TYypPJH W,',, W; Ba XOKa30o 3Heprusara sra 6y-

aaau, Jlexnn, 6apua 3apaanap yuyH W, /g, HucO6aT O6up XHa
6yauwn (10.1) ndonanas xypuuud Typném. Ky#finnaru xarraJuk

o= 2 (10.2)

qCHH

Mya#saH HykKrajary MalZOH mMOTeHUHMANH medunaau sa Maf-
HoH kyunaHranaury E xabu anextp MaiaoujsapHn udoznanamzaa
dofizanasunagu.

IOxopuaarn (10.2) bopmysazan noTeHuUHAN COH KHXATAAH BUP-~
AHK MycOaT 3apsfHHHT MalhaoHZard MyafisH HyxTaga sra GyJaram
NOTEHIHAJ IHEPIHACHTAa TEHI 3KAHAUTK KYpHHAIH.

lNorenuman suepruswuur (10.1) aarn xwimarunu (10.2) ra
Kyficar, HyKraBufi 3apsan MaAZOHH NOTEHUMAAH YUYH KyHuaaru
udoxara sra 6ynamus:

d e,y o
4ney r : /C‘, 3/

Hyxrapufi sapan mafyonununr norenuuanu Fayce cucTemacHpa Kyhuaar
dopMysa 6uaal aHMKIaHALH;

(P:——‘

=1

=T

Hymgaug 3aPAA/Iap CHCTEMACH ¢4, §3, 3, oo XOCHA KHATAH Mal-
HOHHH KV pafiiuK. CHCTeumanam Xap OuMp 3apsaAasd MaiJdOHHMHT
Gepu/iran Hyxracuraua 6yaran macodasapuyu Moc paByinga ry, r, ...
Aeb GearunafiMua, ¥Ymoby Mmaitgon Ky4sapi TOMOHHMAAR ¢’ 3apsn
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ycTuaa Gaxapuaran MW xap GHp 3apsj ycTHAa 6aapHarad Hime
JIaPHHHT aareCpaux MUFUHAMCHTA TeHT Oy/AaiM, ABHHU:

Ap= DA,

Jlexun (9.1) ra mysodux A, HinapHHHT Xap GHDH y3 HanGaTHIa

A= (zq_ ~ _m_’)
dmeg \ ry Ty

ra Tedr, 6y epra ry—g; 3apsanaH q’ 3apaAHUHT GOIUJNAHFUY XO-

saturaia Gyqaran Macoa rj,—q; AaH g’ 3apsAHHHT OXHPTH XO0Ja-

THraua OyJaraH Macoga. Hemak,

I Wag _ 1 Ve

4re, r 4ne) sl 1 ¢

By ndonanu gyhumarn mysocaGar Gu/iaH COJNMUITHPCAK,
Agp = W,n — sz-

9’ 3apAJHHHT 3apAfJap CHCTEMacH MalIOHHIAATH NOTEHLHA] Hep-
THACH YYYH Ky#ugaru ugozara sra Gyamus:

W,= B (7
4ney 4omd I;
6yHIaH
=1\
¢= 4me, 2” ‘ (104)

Hlyunnait xuaub, 3apaoaap cucmemacu X0CUA KUAAH MQil-
00K nomenyuaain cucmema maprubuea Kupzan xap 6up 3apsao-
HUHZ AA0XU0Q XOCUA KUARAK MAGOOH NOMEKYUAAAAPURUKZ AA-
2ebpaur furunducuza menzoup. MaliloHNap ycTMa-yCT TYLUTaH
BaKTZa KYyuJaHTaHJAUKJAAD BeKTOp paBulina xywwmaran 6y.ca,
NOTeHLUa 1ap XaM anre6pank Kywuaaiu. LUyHHHr yuyyH noreH-
UHaJHE XHCco6Jam, 3JeKTpP MalfOH KYYJaHT&HJHIMHH Xucobaaura
KaparaHua XyJaa eHrua OyJaaiH.

IOkopuna kypuaran Mynocabar (10.2) naH MaHIOHHHHI no-
TeHUMaJH ¢ Ta TeHr GyJraH HyKTacmjaa xoWJauraH 3apsax g Ky-
Auzary noTteHIHaJ 3HEprusara rajHp:

Wpo=4q-9. (10.5)

JleMax, MafiloH KyulapHHHHI ¢ 3apsAR YcTHAa OaxapraH HINHMHH
NoTeHRLHaNn (apkH opkaa¥ Hdoaanall MYyMKHH:

A=W, — Wp=q9(s— P2). (10.6)

llynnat xuan6, MaiaoH Ky4/JapHHHHT 3apsl YCTHAA Gaxap-

raH MM 3apsA MHKIOPHHUHT OOLIJIAHFHY BA OXMPrd HYyKTaJapH
ypracuiard nortesuuajaap ¢apxura KynaATHpHAranura Tekr. Arap
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g 3apsj NOTe4lUaNH ¢ ra TeHr GYAraH HYKTaJaH HeKCH3 y30K-
AawTapuarad 6y.aca, (y epaard UOTEHLHal WApPTra Kypa HOJra
Tedr), MafifioH KY4Y/JapHHUHT HUIKM KyAMHarura TeHr 6yaanu:

A. = g. (10.7)

ByHIaH NOMEHYUAA COK HCUXAMOAK MAROOM KYLAAPUHUHE
Ouprux myc6am 3apAOLL MYAULAH HYKMAOaK 4eKcU3AUKKA K-
qupuwoa 6axcap:an uwuza merz0up AEraH XyJaoca KeJaud yMKa-
a1, Bupaux Myc6ar 3apAAHM YEKCU3NHKAAH MaANOHHHUHT Myaisii
HyKTacura Kyuupud KeJulW YYyH KAaTTaJHUTCH IOKODHJArura TEHC
Uil Gaxcapuwl kepak 6yaanu.

[Morenuuassuur yaqos Gupaukaapian OGearmiaaw yuyH (10 7)
MyHocabaraad dofigaraHuwnMi3 MymxHuH. [loTesnuaanuHr Gup-
JUrH cudaruja MaHAOHHUHTI IWYHAAH HYKTACHHHHT MOTEHIUAIH
Kaby/1 KHJIMHAAMKH, OMp OuUPJAHMK MycOaT 3apAAHHM YEKCU3JIHKIAH
Iy HyKrara kyuuprauaa 6up Oupauk uw 6axapusicud. Macaaan,
NOTeHUHaJHUHT BOAbLT Ae6 aranaguran CH Gupaurd yuyH (xuc-
Kaua 6earucH 6) WyHAAW HYKTAHWUHT MOTeHUUaAd KabyJa KHAUHA-
JuKH, | KYJOH 3apsAHM YeKCH3NHKAAH Iy HyKrara Ky4upHLI
yuyH | xoynab uwl Oaxkapum Kepak:

loe =1k - 1les,
6y epaan

=, (10.8)

IMorenuvanuunr abcomoT saekTpocTaTik Gupaurn (CTCI-notenuuan Gup-
AUru) cudaruaa mynaald HyKTaHUHT NOTeHUMAAH Kabya KuiHHAnuKH, 6y HyKTa-
ra yekcnaangaan 4 | CI'CD-zapan Gupaurura Tedr 3apsadHu Kyuyupuw yuys 1
3pz Nl Gamapull Kepax.

tOkopunaru (10.8) myHocabaraaru 1 x# Ba | k¥ aapun CI'CI-Gupaukaap
opKaiu uponaiacaxk, poabT 6uran CI'CI-moreHuuans Gupaurd jpracumaru My-
noca6atid TomaMu3;

1 o 107 3pe l

1= -2 _ Oope 1 )
®=Tx ~3.107Crcs 30 CHCI-moresuwan Gupaura.

lynpadt guand, 6up CI'CI-noreHuuanr Gupauru 300 s ra TteHr.

dusukana KynMHYA MW Ba SHEPTUSHUWT 3/JEKTPOHBOJLT JAEraH
GHPMUTH (38) KYaAnaHHUAann. DAEKTPOHBOJLT AeraHga GOHp 3/eKT-
pOH 3apsaaura TeHr 3apsai | 6 moresuuannap gapku opxaau yra-
€TraHaa MalaoH Kyu/JapH TOMOHHIAH Wy 3apAj ycTHAa (AbHU
3/IEMEHTap 3apsj e yCTHAA) Gaxkapu/araH Uil TYWYHHJIagH:

196 =1.60-10"%-18 = 1,60- 10~ = 1,60- 1012 3pe.

AwManna 371eKrpoHBOABTra Kappaad GYaran CHPAMKIAPAAH XaM
¢dofinanrannaanu:

1 #38 (KMJI031eKTPOHBOJLT) = 10?7 38,
| Mse (MerasnekTpoHBoIbT) = 10° 38,
| 736 (rurasanekrpoHBOAbT) = 10° 34,
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Monexynanap HMCCHK/IMK XapaKaTHHHHT YypTaua SHePrHACUHH,
6earunoBun KaTTanuk k7 XOHa TeMnepaTypacuia KyHAHIarura TeHr:
1,38-10—23 . 300 1
RT = “———'=~25. [0-238 = —
1,6-10=1 ’ 0’
@ 11-§. daexkTp MafiQOHHHUHT KyuJaHraHJury OUJAaH
AOTEHUHAJH ypracuparu GOFjiaHMIL

AsBanrn naparpad/iapia 3JeKTP MaMIOHHH BEKTOp KaTTaAuK
E éxu cxansgp KaTTaJHK ¢ OpKaJu Hdoxanall MYMKHH 3KaHJHTH
auuKaanrad agu. llly karraamkaap ypracuaa MabayMm GOFJaHMIL
6yaumu aHHK KYpuHHO Typubau. Arap E 3apaan tabcup Kuaaér-
raH Kyura, ¢ 3Ca 3apAJHHHI NOTEHLHAJ 3HEPTHSCHTa NPONOpPLHO-
HaJ 3KaHJUTMHH Xucobra oJacak, E 6unan ¢ ypracumary 6oraa-
HHII TOTeHUIMAaJ 3Heprus OuaaH kyu Vypracuaard OoOFJaHuILra
yxwaw GyIHIHM AKKOA KYpHHAAW. XaKHKaTaH, MalIOH Ky4/apH-
HUHT ¢ 3apAnx ycTHaa hyauuur d/ xecMacm AaBomuna Gaxaprax
HIWMHY Gup TOMOHAZAH -9E£,dl KYpuHMIUNMIA, HKKHHYH TOMOHIAH
3apAl NMOTEHLMaJd SHEPruACHHHHT KaMaMHIIUHM KypcaTyBuu Hdo-

Ia, ApHu — d(g9) = — qg—f d! opxaan udogasams MyMxun. lOgo-
puaa afTH6 YTHAraH QopMmyJsajsapHH TEHIVIALWTHPHO,
= — 0%y
gEdl=—g¢q by d

HH XOCHJ KHujJamus, OyHIaH ,

P4

E = 5 (11.1)
ra sra 6ynamms'), 6y epaa / opkanu ¢asona HXTHEPUA paBHLIAA
TaHJaHraH Aynaaumw Gearunanrad. Xycycas,

i)
Ex-=—0_?o Ey=_a_¢v Ez=—a_:’ (11'2)

ay
GyHIraH ) ) )
= (F,=—(i%4 %Lk _v)
B=iE,+JE, + kB, = — (i1 + )7+ k).
KaBcanap uunra onmnrad mdosa cxaiasp ¢ HAHT TPaAHEHTH
nefimnagy (grad ¢ me6 Gearnnanann)?). [paiueHT GeJrHCHIaH

dofinanann6, udonann Kyduparuia E3nulll MyMKHH:
= — grad ¢. (11.3)

1y By TeHrAMKHMHMT MKKaja TOMOHMHM ¢ ra Kynaktupu6,
fi=="2r

sra 6Ynamn3 [(28.5) popumynara xapawr, 1 Tom],
" hr zanueﬂnﬁx- Oei)lr?:ngmia- v (Ha6na) cHMBOAKAAH XaM dofirasannaanu

ve = grad ¢.



Hlynpa xuanb, sjexTp MalgOH KYYJMRAHTAHAHIH NOTEHLHAN-
HUHI TeCKapy MLIOPaaa ONMHIaH TPANMEHTHTa TEHI 3KaH. Bupop
ckansip GyHKuus ¢ (x,y,2) HUHr rpajueHTH KyRuparu Xycycusr-
Jgapra sra OyJaraH BekTop KaTTaJukAup. I'paauent HyHaauwu
QyHKUNS ¢ OepUATaH HYKTaAaH KATTAJHK MXHXaTHAAH OPTHO CHJ-
KMrAHLA 3HT KarTTa Te3JuK OuJaH Yarapaérran AyHanuu n Guiaad
Moc 6Ynanu. By AyHanum GYAH4Ya OVMHIAH XOCHJIAHUHI KaTTalH-:

TH g—“’ rPaAMEHTHHHT MOAyauHH Gepamu. PopMysa TapkuGura Kup-
n

ra (;3_-9’ g—‘?, ?xycycaﬂ XOCH/Ia/ap rPaiHEHTHUHT KOODAHHAT ¥KJ/1a-
x Oy 0z
pH X, y, z ra 6yJrau npoexuusaapunan ubopataup. Xyaau wyH1ak

PR . )
MXTHEDHI #yHanuw /[ 6¥fiMdya ONMHTAH XOcuJa 07*’ rpajUeHTHHHT
Moc fiyHanuwnra npoekuuacu 6yaanu. 'paaiMenTHHHr y3ura nep-
NeHAUKYAAp HYHaAMIl T ra NpOeKUMACH HOJra TeHr OYMHLIH aHUK-
Aup:

0

F=0.

ot

Mafifon KydaaHranaurd OWJaH mOTEHUMarn Ypracuaaru Gop-
JAHHUIHH HYKTaBuM 3apAn MaHIOHH MHCOJHAA TYLIYHTHPAMHU3,
By MafIoHHHHT moTeHuuanu Kydupard ¢yHKuus opkaau udoaa-
nanaan [(10.3) ra Kapasr]:

1
p=—7.

4rey r

Mangonnars / HyKrauu kypafiauk, 6y HYKTAHHHT X0JaTH pa-
JHyC-BEKTOD T Gusad Gearunananu (21- pacm; ¢ 3apsx Mycéat ge6
xuco6aabd uusu/ran). Bepuaran nykragan TYpAH AYHanMmiap
OyfiMua KaTTaJIuTH TeHI KH4MK dl Kec-

MaJapra CH/KMTaHla 3HI KaTTa Mycéar \
oprTHpMara ! HyKTanaH MycOaT q 3apsif e T TN
TOMOHra éxu MaHpu# q 3apaanaun /

HYKTa TOMOHIa CH/DKHII HaTHXKacHla \
IPHILMJMIIK KYPHHHO Typubau. IleMak,

TPALHEHTHHUHT HYHAJWIIA N HH KYyHH-

JAaru KypuHHIIAa wdoranalwl MyMKHH:

n=+ X, (11.4) q

6y epaa ,—*“ MwopacH g sapsag Myc6ar 21- pacu.

6ynran xoara ,-“ nuwopacu aca ¢ sa-

pax mandud 6yaran xoara MOC Kesaajd. Hatwxgaa grad ¢ Humr
T RyHa/IMLINIa NPOeKUMACH KyHuaarura teHr 6§aaau:

0
(gradyg), =SF = — 2, (11.5)
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By udonanarn ,—* nwopacu 3zapsn mycGar Oyarasga grad ¢
paauvyc-BeKTOp r HHHT HyHaZuwura xapama-Kapuwid #yHasaras,
3apsaa MaHbui- 6¥arania 3ca r HUHI HYHaIMIIHUra MOC HYHaJras
3KaHJAMTHHM Kypcatanu. Bynaan grad ¢ HuHr moay.au (11.5) udo-
AAHUHT MOJYJIMra TeHT 3KaHauru Kypunaau. Lynunr yuyu (11.4)
udonanu Hasapaa TyTHO, KyHuAaruHu €3UIW MyMKUH:

grade = — — =< — (11.6)

[6ynnait ésmmpa (11.4 maru waprt y3-ysupaH xucobra OJHHHMLIK-
ra MIIOHY XOCHJ KUJAMLI. KuiimH 3aMmac]. (11.3) cdopmyaagan doii-
npanauub, (11.6) man HyxTaBHH 3apad MafJOHH KYyYJIAHTAHAUTH
yuyH 6u3ra MabayMm 6yaran (5.3) ¢hopmynaanu ke.tupub uuxapa-
MH3,

(11.3) popmysna épaaMuia ¢ HUHr GepuaraH KuiiMmatnapu O6Y-
AMua WUCTAJNTaH HYKTaJAal¥ KYYJaHraHJIMKHH XHCOOJall MYMKHH.
Bus TeckapH MacallaHd XaM euMlIUMU3 MyMKHH, abHH E HuHT
6epusrad KuitMataapu O6yin4ya MaiJOHHMHT HCTA/ITdH UKKUTA HYK-
Tacu YpTacuiard moTeHuuansnap GapkuHM aHUKJAAW MyMKHH. By-
HUHT YYyH MaBIOH KYyuanapy TOMOHMAAH ¢ 3apajg HyKra / maH
HYKTa 2 ra CH/XKUTHATaHAa Oaxapuarad Miu gyhujaaruua xucoG-
AQHULIM MYMKUH 3KaHJIMTHHM Ha3apia TyTaMmu3:

A12 = quldl'
1

Hly 6unan 6upra (10.6) Tenramxka MyBODHK XYAAM WY MIIHUHE
yan Gowkaya udoLanaHHIIA MYMKHR:

Ay =q (o) — 92).

Hly ukxkuta udonanu Gup-6upura TeHrsawTHpHO, ¢ 3apsira Kuc-
KapTupcak, Kyunaru ugonara sra 6yaamus:

2
o — po = | Egl. (11.7)
1

Vur Tomonaaru MmTerpanHu ! Ba 2 HyKTanapHu OHPJAIITHPAIH-
ra# MCTaJraH UH3WK GyfAnua XuCoGJall MYMKMH, YYHKH MaiiJoH
Kyusapu 6axxcaprad uum Ayara GOFIHK sMac. Enug KOHTYypHHM ail-
JAHTaHna ¢, = ¢, 6ynagu Ba (11.7) popmyna 6usra AXun TaHAL
6yaran (9.2) udonara adnaHau. §
Typau uuIOpaga 3apfjAJaHraH MKKHTa YeKCM3 TEKHCJHMK ypra-
cuzary moTesuMannap (apkumu xucobnamna (11.7) opmynaran
doinananafiank. TekucuKIap OpacHAard MapjOH KyuJaHTaH/IUIH
oje, Ta TEHT Ba TeKHCJHMKJapra neprneHiuKyasp AyHanraH 3KaH-
AMTH 8-§ nma KypcaTH/raH 3AaH. Ukkuta TeKHCAHKAA HXTHE PHA
paBulla TaHJaHran / Ba 2 HYKTa/lapHH 22- pacM/la KypCcaTH/ra-

6. ..



nexk /—1'—2 yusug 6usnad TyrawtHpamus. (11.7) dopmy.ara mMy-
BodHK

1 )
Py— P2 =_s? Etdl =§I E,dl +i§ E,dl.

Uupaukuuur [—1" gucmupa £;,=0,
WYHKHT YYYH YHr TOMOHIArH OMpHH-
yy Kywuama Hoara TeHr (6yHpan [/
Ba /' HYKTaJAPHUHT NOTEHIHAJIH OUD

22- pacm 23- pacM.

XMJ neran xyqaoca xean6 umkamu), Unaugeuur 1 —2 KucMmuia
aca E; = E = const, pemax,

fE,dz = Efdl:ﬁd.
I 1’

6y epra d — TekucaukJap ypracumaru Macoda. lllyunait xuauo,
(P1 _CPZ=Ed' (1108)

PaBuiaHku, O/JIMHFaH HaTHKa KyuJaHrauaura E ra teHr 6y.a-
ran 6up XHUHCAM MaHAOHAATM MKKM HyKTa YpTacHAard NMOTeHLH-
annap ¢dapkuud Oungupaau. By dopmyaanarn d MmaiaoHHuHr 1
Ba 2 HykTasapu opacumaru macoda [,, Hunr E Bextop #yHaaH-
IIKHra npoexuuAacuaup (23- pacm).

12-§. IKBUMOTEHUWAA CUpTIAp

MaiinoHHn axKos TacBUpJall YYyH KY4JAHTaHJIUK YHM3HKJIAPH-
HHHT YpHHra NOTEHIMaJH TEHT CHPT/I3p €KH SKBHIIOTEHUHAA CHPT-
JAapAan Qofiaananun MyMKuH. JleMak, 9KBUNOTeHUHU AN CHPT
Ae6 6Gapua HyKTanapAard noTeHHMaan OMp Xua 6yaraH cupTaap-
ra aituiand. Arap moTeHuuasa x, y Ba z HUHT GyHKUuACH 6YyJaca,
Y X0Jla 3KBUNOTEHIHMAJN CHPTHHHT TEHIJaMacH KYHHAaru Kypu-
HHura sra 6yJaanu:

¢ (x, y, 2) = const.

OKBHNOTEHUHAN CHPTra YTKasWAraH HOPMAJHUHT HYHANHIIK
wy Hygrajan ytkasuaran E Bexropuuur HyHaauwura Moc 6y.a-
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Au. ByHra MILOHY XOCHJ KHJHMLI y4YyH GUPOP HyKTaga CHpTra
YPHHMA YHM3MK T yTKasamu3 (24- pacm), llly % uusuk Gyinad yek-
CU3 KMYHK K€CMa dt ra CH/KHUTaHJa NOTeHUMan ¢ y3rapMaiiiu Ba
3—1’ HoJra TeHr G6yaanu. JIEKHH%:HHHI‘ KUiMaTH BepryniaH Ke-
AuHrH OMpHHYH paKaMmraya aHuKJuK OuaaH E BekTOpHMHT ypHH-
Ma % #yHanuura GYArad  NpoeKLHACUra
TeHraup. JeMaxk, E HUHT TaHreHinaa TamKHJI
T E 3TYBYMCH HOJra TEHT 3kaH, O6ynaaH E Bektop
CHPTra yTKa3W/IraH neprneHAuky.asp Oyfinua
n #ynanran pmeitmmumna mymgud, E sextop E
YH3HKKA VTKa3u/arad ypuuma 6yiuua iyHan-
TaH 9KaHJANTMHM XxHcobra oJicak, (¢asonaru
Xap OMp HYKTaHHHT KYUYJAHTAHJIHK YW3UK.JIa-
pH 3KBHNOTEHLHMAN CHPTJIApra OpTOroHal

9KaH leraH XyJocara KeJamus.
24- pacwm. OKBUNOTEHUHA] CHPTHM MAaNIOHHMHI HC-
TQITAH HYKT2CH OpPKaad YTKa3Wil MYMKHH,
Hemak, ¢asona yexkcHM3 Kyn 3SKBUIOTEHLMAJa CHPTJAPHH YM3HILH-
MH3 MYMKHH. JIekuH, 3KBHIOTEHLHAa/] CHPTIapHH UM3raHia MKKHTa
KVWHY CHPT NOTeHUHAJJaDUHHUHT allMPMacH ¢;41 — ¢; Xap JOHM
6up Xua1 OYJHMIIKM KePakJHId XaKuaa KeauwuO oJAMHTaH. ¥ Xo0a71a
SKBHMOTEHIUAA CHPT/IAPHUHT 3U4anrura kapab MadMnoH KyuJaH-
TaHJIUTHHUHT KaTTAaJUTH XaKuaa QUKp IOPHTHII MYMKHH. Xaxuka-
TaH XaM, SKBUMOTEHIIHAJ CHPTJAAPHHHT 3UUJHMIU KaHYaJAUK Karra
Gyaca, Wy cHpTiapra YTKasuJraH HOpMa/ib HYyHAMAMIIAA CHJKH-
raHjar NMOTEHILHAJHHHT Y3TapHLIH IWyHYaauk Te3 Oynanu. ByH-
JaH MalaoHHUHT Oupop mohuparu grad ¢ xaHua karra Oyica, E
XaM WyHya Karra KufiMatra sra Gy.agu JeraH XyJaoca keau6

YuKaau.

25- pacMIa HYKTaBHA 3apfAJ MAAJOHMHHUHT SKBUIOTEHIHAT CHPT-
Jaapu (TYFpuporH, Oy CHPTJIAPHHHT pPacM TEKHCJHIH OHJaH KeCH-
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WwHwWH) kypcatuarad, E BekTOPHHHr Y3arapuiiura MoC paBHIAA
3apaAra AKHH HYKTaaapja 3KBHUMOTEHIHAA CHUPTJIAPHUHT KaJHH/H-
TH OpTajH.

Bup kuHCAM MARTOHHHUHT IKBUNOTEHLHAN CHPTIAapH Gup-Gup-
JapujaH TeHr Macodanapaa xofisaiirad pa MafioH HAYHaJaMiLHra
neprneHanKyaap 6ysraH TEKUCAHKJAD CHCTemacHAaH H6oparaup.

26- pacMaa AMMOJb MaHAOHH YYYH 3KBHIOTEHLHAJ CUPTAap Ba
KyUJaHTaHJHK YM3HKAAPH KY¥pcaTHarad, 25- Ba 26- pacmaapaan Gup
BaKTHHUHT Y3MJa XaM OSKBHUNOTEHIHAJ CHPTJAAPAAH, XaM KYuJaH-
TaHAHK 4YM3WKJAapuaad ¢Qoiaananuaca, MaRIOHHMHI MaH3apacud
afiHMKCca AKKOJ KypHHuIUra 3ra 6yJauIH KYpHHHO Typubiu.



NBOUB
AUSJNEKTPUKJAPIA 3JEKTP MAWIOHU

13 -§. Kyt6an Ba KyTGcu3 Moaekyaanap

Arap snexTp Mad#aonra AM3JCKTPHK KHPHTCAK, Wy MaiifoHAA
XamJa QM3/JeKTPHKAA Kyn y3rapuiusiap kysaTuaaiu. By yarapumw-
JAPHHHT COAMp Oy cababMHH TyWYHHII YYYH aTOM Ba MO-
JEeKyJlaTapHUHT TapKuOula mycbart 3apajananrad sApoJap Ba MaH-
¢uft 3apAnNaHrad  3JeKTPOHJaap 60D 3KaHAMTHHH XHCOOra oJHil
38pyp. ONEKTPOHJAD aTOM E€KHM MOJeKYyJ/aJjap uerapasiapuia XKyna
KaTTa Te3/ MKJap OuaaH Xapaxkar Kuaub, Y3JapHHHUHT A4pOra HHC-
6aTaH XO0J/aT/1apHMHHM Y3AyKcu3 y3raptupu6 typagunaap. Lyuuur
yuyH xap OHp 3/JeKTPOH TalKu 3apajnjapra TabCHP KHJATAHAA
3/MIEKTPOHHUHT BaKT OyAMua ypraua xoJsaruna xofjauiran xy -raJu-
Mac 3apsad kaGH TabCHp KHJaNH.

Mounekyna yauamaapura xaparanaa karra 6y.arad maccgagap-
Jla 3JEKTPOHJAPHUHT TabCHPU YJAADHUHT MOJEKYJaHUHT Oupop
HYKTacura o#JaluraH AMFHHAM 3apsJH TabCHDHUTa TeHT OiJ/ajH.
By nyxranu Mandu# 3apaanapHHHT OFHMPJAMK Mapkasu Ael artafi-
Mu3. lllyHra Vyxwaw sgaposap 3apajafdapuHHHT TabCHPH MYyc6aT
3apsAAJap OFMPJAMK Mapkasu jne6 adTHJAaIHraH HYKTAara xoOHJalli-
ran HUFUHAM 3apsiJi TabCHPUra TEHTAMP. 3apAAJapHHHT OFHPJHK
MapKasH XHUCMHHHI OFMP/JHMK MapKa3u KaOW aHHKJaHHWH PaBLIaH,
JexkuH OyHIa 3appajapHUHI Maccajapu YJAapHHHT 3apsijapu
O6usaH aaMalITHPUAHLIM 3apyp. [lemak, mycOat 3apannap OFup-
JMK MapKasHHUHT paAnyC-BeKTOPH KyHumarn c¢opmyaa Oyfituua

XucobsaHaaM:
+ o+ + .+
o B0 ol _xad (13.1)
2‘71 q
6y epaa r} —i-MycGar 3apaA KOAJAWTraH HYKTAHHHT painyc-

BEKTOPH, §Q—MOJIEKY/JaHUHT HMFHHAH Myc6GaT 3apsiu.
Moc paBumiaa MaHpHA 3apsAJNapHHHT pafHyC-BEKTODH YUYH
Ky#nparg udonara sra 6y/amu3:

__2uri _ XY
S g '

(13.2)

r



6y epaa r}'—/'-MaHQmﬁ 3apsAHMHr BakKT OyAuua ypraua xo.a-
THHUHT PajiMyc-BEKTOpH. ¥YMyMaH o.irania, MoJexyJsa HeHTpax
6yarauu yuyH HUFUHAM MaHpuA 3apan TeckapH uwepa GuiaH
OJIMHTaH Myc6aT 3apsiira TEHT SKAHJMTHHH XHCOOra OJIAMK.

Tawku 3JaeKTp Mafiion GyaMaranjaa, MycGar Ba maHu#l 3apsi-.
JADHHHT OFMPJMK Mapkas3napu MocC Tywmdmd éxu Oup-Gupura
Huc6aran MabayM Macodara CHAXKHUIAH
6yauwid  MyMxkuH. Arap  3apsiAJIapHHHT
OFMDJHK Mapkasjapy cuakuran 0yaca, y
XoJ/a MOAeKYyJa 3JeKTp AWNoJra yxiua#-
a4 Ba Kyt6aum MosaexyJaa jpneb6 ara-
Aanu. Kyt6au MOseky/aa XyCyCHH 3/eKTp
MoMeHTH p ra sra, (13.1) Ba (13.2) popmy-
JajapHu xuco6ra ojarasaa 0y MOMeEHT
yuyH Kyi#uaarn udona xean6 uukamu (27- 27- pacm.
pacm):

p=gl=q(rt—r)= Do rf+ Na 7.

Arap myc6GaT B2 MaHduii 3apasnapuu OHP XHA HOMEpJacak,
ndonany Kyiuaaruya €3Mil MYMKHH:

p= Qs (13.3)

6y epia q, — anre0pauK KaTTaNHK; HUFUHAM MOJIEKYJAHHHT Gap-
ya Myc6at Ba MaHpuil 3apaanapu 6yfinya ojuHanu. Arap 3apsan-
Jap cHcTeMacH yMyMuii xoJana Hefttpaan 6yaca, (13.3) udona pa-
OWYC-BEKTOpP T, Jap YTka3uaaéTraH HYKTaJapHH Taujaawra GOF-
JUK OYamaian.

Tawkn MafiioH HYKaAWIMAA TypJd HILOPAAH 3apAAJaPUHHUHT
OFHUPJHK Mapka3Japd MOC TYLITdH MOJIEKYJa XYCYCHH 3JeKTp
MOMeHTra sra OyJamaian Ba KyTOCH3 MOJeKYy.Ja geludnaau.
Tawky s1ekTp MalJOH TabCUPUAA KYTOCH3 MOJIEKYJ/JAHHHT 3apsj-
Japy 6up-Oupura HucOaTan CcuaIKMAAM, OyHna Myc6art 3apsanap
MafiooH TOMOHra Kapab, Manduii 3apaasap aca MafijoHra Kapulu
cuxkuiaan, Hatuxana OyHnafi MoJexyna 3JeKTP MOMEHTra sra
6y/aiM Bs MOMEHTHHHI KAaTTa/JHIH TallKH Ma#gOH KYydJaHraHJM-
TUra nponopuuonas Oyaaiu. PalHOHAaMIAWITHPUITaH CHCTeMaja
NPOMOPLUHOHAJIHK KO3 DHLUHEHTH e xVpHHRMIUZA €3unanu, Oy
epla e, — 3JeKTp HOMMHUHCH, B 3Ca MOJEeKYJaHHUHT K YyT6=-
NaHYBYaHJAMI B Ae6 aTanajguraH xatraaukinp. Arap p Ba E
KaTTAJIMKJAapHUHr HYHaauwinapd 6MP XuJ 3SKAHJMCHHM Xuco6ra
oJicak, KyAuaard udoaaHd €3NILHMHM3 MYMKHH:

p = feE. (13.4)

Iunonb MOMeHTHHuHr Yauamaurn [q] L ra tenr. (5.3) ¢op-
mynara MyBODHK &£ Hunr Jauamauru [¢] L2 ra Teur. Jlemak,
MOJIeKy/IaHUHT KyTOJaHYBYAHAMrK § HUHT yuuamiaurd L® ra Tewr.
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KyTG6cH3 MoJsekyJaHMHT KYTO/MaHMII NpPOUECCH XYIAAH MycOaT
B2 MaHMH 3apsanaapu 6HP-OMPU GHJIAH 3JACTHK KyuJiAp EPAAMH-
Ja GoFjaHran aunoap kabu 6ynasu, LUyHuHrT yuyH gyr6cu3 mo-
JE€KYJ1 TallKH 3JeKTp MalAOHLA 3JaCTHK IAUNOJAbL BadudacHHH
VTalau Aeiunaiu,

Tawkyu MalJOHHUHT KYTOJMM MOJIEKY.Jara TabCHPH MOJAEKY/a-
HH YHMHT 3JIeKTPp MOMEHTH MaRnoH HyHaauwm 6yinda xofl1amwa-
Anradn Kuau6 6ypuinaan u6opataup. Tawxuw Ma#IOH 3JeKTp MO-
MEHT KaTTaJMrura xey Kauaai rabcup kypcarmaitau. emac. xyro-
JH MOZMEKYJ4 TallKH MafJOHAA Y¥3UHM KaTTHK AMNOJb CddaTHAA
HaMOE&H KuJajiH.

MouJekynanap ¥3n1apHHUHT 3JEKTP XyCycHaTaapu 6Viluua nau-
nonsapra yxmaw 6yaranu cababau ausnex1pukJapaaru 0yaaér-
raH XOJMCaJapHU TYWYHHII YYYH AUDOJHHHT TallKH 3neKTp Maid-
JOHHAATH XATTH-XaPaKaTHHU YPraHHII Kepak.

14- §ﬁ.,,§3up WMHUHCIN Ba OHp MHUHCAM OyaAMaraH 3Jexrp

@ MaH 1 OHJapHAATH AHNOJb

Arap aunossu OMp MKHMHCAHM 3JEKTP MakJOHTa kOHJaTHPCAK
Yy XoJsaa AMIOJHH TAalWKUA KHJIMaH + ¢ BA — ¢ 3apsaijap KaTra-
JHUKJapH TEHT, JeKHH fYHa/aum/iapu Kapama-gkapwu 6yarad f, Ba
f, xyunap Tabcupuaa 6yanaaum (28- pacm). By kyunap eakacusuHr
y3yHJHTH [sina ra TEHT, ABHH JMIOJHHUHT MalIOHra HucOaTaH
xosatura GOFAMK OYyaran KyQdT KyuHH Talixkua 3raid. Kyunapaas
Xxap GUPHHHHT MOAYJaM ¢ E ra Tenr. By moayaun esxara xynai-
THpPCaK, IUMOJra TabCUP KuaaéTran XyPT KyY MOMEHTUHHHI
KaTTaJMIHHH KeJTHPHO YUKapamus:

M=gqgElsina= pEsina, (14.1)

6y epaa p— IMNOJHHHT 3/JIeKTP MOMEHTH.
IOxopuparn (14.1) dopmynann BEKTOp KypHUHHLIAA €3UIL MYM-

KHH:
M = | pE]. (14.2)

Iy (14.2) ¢dopmynaga GepuAraH MOMEHT JWNOJHHU YHHHT MO-
MEeHTH P MAaBJ0OH HYHa/MIIMra MOC PaBHIIAA AYHAJaauraH KuauO

6ypulira HHTHIAAH.
p Ba E Bekropaap ypra-

O cugary  OypuakHd da ra
LE OPTTHPHIL YUYH 3JEKTp Maii-
JOHIA JAMMNOJATa TabCHp KH-

i
{0 Sthot-> JaétralH KyuJjapra Kapuu
A i - KyAujarn HWHM  Gaxapuil
fy -t —— ——— - ) Kepax:
-v >

dA=Mda=pEsinada,
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By Hil ZMNOJHUHT 3/eKTP MafAOHAArd TNOTEHLUHAA SHEPruUACHHH
ouwnpuwra cappnananm:

dW = p E sina da. (14.3)

(14.3) nbonaun muTerpanIacak, AMMNOJNHHHT JIEKTP MaRaoHAa-
TH 3HeprusAcH YuyH KyfAuparu c¢opmynara sra Of/aMus:

W = — p Ecosa + const.
Huxoart, const un Hoara TeHr ne6 xuco6al, KyAHIarHHH YHKapa-

MH3:
W= —pEcosa=—pE. (14.4)

PopMyaagard const HUHr KMAMATHHH LWyHAafl TaHJaraHHMH3AA,
AUNO/b TAUIKH Ma#OHIra NepneHAHKYJAp IKOHJALraHAa YHHHT
3HepTHsACH HOAra TeHr O6ysaaau Je6 xucobmaran Gyaamua. Arap
JUNOJb Maiifion AyHajuiiura Moc HyHanran Oy.ca, YHHHr 3Hep-
TUACH 3HT KHYUMK — pE KuliMatra Tenr 6ysnaam Ba akCHHua, arap
nunoas MomedTH E ra xapama-kapuiu f#yHaaran 6yjca, AMNOJb
3Heprusacu 3Hr karta pE ra TeHr Kuiimarra sra GyJaanu.

bup xuncau 6¥amaran MalfoHAAa AUNOJbL 3apsAJapura TabCUP
KWUJIa€Tral KY4JapHHUHT KaTTa/JWIH TEHT aMac. Arap Aunouab yJadaM-
JAapu kWYUK 6yJca, f; Ba f, Kyunrapau koaJaHHeap ne6 Xxuco6Ja
MyMKuH (29- pacm), Tawmku Maiizon, $asoHHHr AUNOJb KORJALU-
ran HykKracuga E BekTOp fyHaau-
uyra Moc G6yJaraH x fiyHajuI

6yfinua 3Hr Te3 yarapaérran 6y.n-

cun. JlunoaHuHr Myc6ar 3apagu TTTT——————
yHUHT Marduf 3apsaura sucOarau '2 ,; fi X
X ByHanuwn 6yimya Ax =/ cosa E
KaTTa/JuKKa CHkuraiaup. Ulynuur f,‘—% |

YUYH 3apsaianiap XOMJalraH HyK- W

Tagapnam KyuJaHraHaukaap AL = LI
E o0E
=gz 2 x= 5-/cosara papgranaim. 29- pacw,

Jlemak, AMnosra TabCUp KHIaET-

TaH KYUYJIADHHHT TEeHT TabCHp aTyBudcH f, 4 f; nosgan dbapxamaup.
By TeHr TaLCHp 3TYBUMHMHT X VKHra NpOEKUMACH KyHmparura
TEHT:

/=qAE=q?£lcosa=p‘ECOS a. (14.5)
ox ox

Ulynnat xuau6, 6up KHHCAH GY/Maran 3JeKTp MafilOHAA IH-
noira ainaHTUpysun MomeHT (14.2) man tawkapu (14.5) kyu xam
TaBCHD KHaAaau. By Kyu TtabcHpmAaa AHNONb KYUJHPOK MaijoH
TOMOHTa TOPTHAMWHU (« Oypyak YTkUp O6Yaca) éxu OyHrafi Mmaf-
AOHAH MTapUJMIIK MyMKHH (a Oypuak YyTMac Gjxca).

Mexanuxagan Mabaym GYaran moTeHUWaX SHEpPrHs OHAAH Kyd
ypracuaaru MyHocabaTAaH ¢oftnananuG, AHNOAL SHEPTHACHHH
kypcaraguran (14.4) dopmynanan / xyuHuHr HQOAACHHH TOMMIL
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MYMKHMH. XaKWUKaTaH XaM, arap a Oypuax (AbHM AMIOJHUHI XOJa-
TH) ¥3rapmac ne6 xuco6aab (14.4) un x 6yfuua nuddepenuuna-
JIacaK, CYHr HAaTHXKAHMHT HMINOPACHMHM TeCKapHUCHra anMaliTHpCakK,
(14.5) dopmysann KeaTHpHG YMKapamus,

15- §. Au3JeKTPUKJIAPHHHT KYTOJaHHLIM

Tamku snextp MafaoH O6ysmaca, AM3NEKTPHKJIAp MOJeKyJaa-
JAPUHUHT JHUNOJbL MOMEHT/AapH HOJra TeHr Oyaaau (xyt6cus MmoJe-
kyaanap) €xm ¢dasonaru fyraauiugap OyHduda UXTHEPHI paBHIUAE
TagCUMJiauran 6yaazu (Kytbau MoJekyaaaap). Hkkana xonna
XaM IOW3JeKTPUKHWHT HUFUHIAM 3JEeKTP MOMEHTH HOJATA TeHr OF
Janu,

Tawkyn MafiaOH TabCHPHAA DH3JEKTPHK KyTOJaanaau. by sca
OM3JEKTPUKHMHT HATHXKaBHA 3JeKTp MOMEHTH HoJxad (apxJu
SKaHJUTMHN OHaaupanu. [ M3MeKTPUKHUHT KyTOJaHHL adapaacH-
HU GeNruJoBYH KaTTaauK cudatuaa xaxm OMDJAMIMIArH 3JEKTP
MOMEHTHHH oJuw Tabuuiiaup. Arap Ma#ioH Ba AM3INEKTPHK (yMmy-
MHH XO/a4a MKKaJacH XaM) OMp KHUHCAM OY.aAmaca, yHAA JAH3JEK-
TPUKHUHI TYPJH HYKTa/Japuard KyTOJaHMIW JapaxKacH Xdp XHJ
6ynanu. Myafisn HyKragaru KyTrOJaHUIUHM XapaKrtep/aalml y4yH
Iy HYKTaHM §3 Hudra oaran QU3HKaB¥il UEKCH3 KUUHK XaXKM
AV uy') axparuul, Wy XamM MUUAArd MoJaeKyJaajnap MOMeEHTJIapH-

HHUHT  AHFHHIMCH Z p, HM TONMMII Ba Ky#duAaru HHUCOATHH OJIHLI
ING
Kepax:

p=_§m (15.1)
%

(15.1) dopmyna €paamuia aHukaaHapuras P xartramuk Ku -
AeKTPHKHUHL KyT6GJaHU BEKTOpPH Ae6 afiTmiany.

[unosb MOMeHTH P, HUHT yauamauru [q] L ra Tenr. [Jlemak,
P uunr yauamaurd [g] L—2 ra tedr, sibHd & E HUHC §iuamidra-
ra yxwawm 6yaazu [(5.3) ¢dopmynara Kapaur].

Hcrairan Tunaara auafexTpUK/Aapaa (CerHeTo3/eKTPUK/IApAAH
tamkapy, 6y xaxaa 19-§ naa T¥xTta6 yraMu3) KyTOMaHKLI Bek-
TOpM MaiilOHHMHT MyalfiH HYKTaCHZArn Ky4IaHTaHIUrH Ounau
Ky#uaarn MyHocabaT opkanu OOFJaHIraH:

P = x¢, E, (15.2)

1) dy3uKaBuil YEKCH3 KUUHK XaXM ne6 mynnait xaxMra afiturannkd, OyH-
nali xamM Monexynajlap MWKIODHHH ypTadanam YYyH eTapiuaup Ba iy 6u-
AaH 6Hpra WIyHYaMHK KHUMKKH, GYyHIail XaXM d4Mla 3HUAMK, TeMmepatypa, Maw-
noH Kyunaurananru E Ba GolKa MakpOCKONHK KaTTaiHKAapHM ysrapwac ne6
xucobram Mymkud (I ToM, 39- § narm (39.2) opMyAanan KEHHHIH TEKCTIA Xam

KapaHr).
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6y epna x — E ra GorauK 6y/amMarad Ba AU3JEKTPUKHHHT A M 3 J € K-
TPHK Kabysn KUJAyBUYUaHJAUTH Ae6 aranaaurad karraauk'). P
Ba €¢)E JapHUHT y/I4aMJukJAapH OHP XMJ 3SKAHJAUTMHH KYPHO YT-
rad snuK. [lemak, x y/Ja4aMCH3 KaTTaJMKIMP.

Kyr6cu3 MoJsexyaanapiaaH Ty3uarai Au3/ekTpuxaap yuyH (15.2)
dopMysa Kyduaard MyJaoxasajapra acocaH KeJATHPHUO YHKApHAALU.
Bepunran AV xaxm Huura nAV rta monexysa Ttywaamd, Yy Oy
epaa n— xaxMm OupJuTHLard MoJekyaanap Conu. ByHpa#t xo.ana
P; MOMeHTIapHUHr Xap Oupu (13.4) popMmyaa 6unaH aHMKIaHALM.
Wlyupait Kuano,

2 p,=nd Vs E.
AV

By ndonaun AV ra Gyacax, KyrGraHunl BeKTOPH YUYH KyHu-
paru udopara sra 6y.naMmu3:
P=n peo E.

x=np (15.3)

6earuaaiu?) kuputnd, (15.2) gopmynara ara 6yaamus.

Kyr6au MoJekynanapAaH TauIKW/IA TONMaH AUSJIEKTPUKJAAPAA
MOJIEKY/a/IaDHUHT HCCHKJHK XapakaTH YJaPHHHT AUMOJb MOMEHT-
JaPDUHU Xap Xua WyHaauwaap 6Y#nua tapxatub, TawKH MadmaOH-
HUHT AYHAATHPYBUM TabCUPUTra TYCKMHAMK Kuaagu. Harmkana
MoOJIeKy/anap AMIOJAb MOMEHTJAPUHUHT KYOUUJANTH Ma#foH HYHa-
JUIATA MOC pasuwAa HyHaaran OYaaau. CrTaTHCTHK XucoG6.jaud
Taxpubara MOC paBHlLIAa, TeMmepaTtypa YyarapMaca, KyT6aaHMi
BEKTOPH MaHAOH Ky4Y/JAHT3HJHUTUra MPONOPLUHOHAN 3KaHJIMTHHH
kypcatanu, sbhu (15.2) ¢opmynaara osmb kenagu. MaigoH Kyu-
JIAHTAHJUrM  y3rapMac 6y.aca, KyIOaM MoJeKyJajsapiaH TalliKu.
TONMraH JAN3/JIEKTPHKJIADHUHT KYyTOJAaHMII BEKTOPDH TeMIlepaTypa
opTHilM GusaH KaMaain. Bywzah AU3JEKTPUKIAPHHHT AHIMEKTPUK
KabyJ KUNyBUaHIUKJIAPH aGCOMIOT TeMIepaTypara TecKapu nponop-
LHOHAIAKD,

Mabiymky, noH GOFMaHUMILIM KPHUCTAaNIapAa aloXHAa MoJe-
KyJlanap y3 MyCTaKWJ/UIMTHHM #yKoTagu. ByTyH «kpucrasa xatra
Gup Mosexyaara aiianaau. VoH GOFAHMIIAM KPUCTAA/HUHT naH-
KapacHHu GUP-OGUPHHUHT HYMra KHPHTHATAH MKKHTA NAHXApalaH
HOOpaT 1e6 KYPHILMMH3 MYMKHUH, Gy NaHXxapanapraH 6upu Myc-
6aT HOHJApAAH TY3WAraH, WKKHHYHCH 3Ca Maﬂqxuﬁpﬁounapaaﬂ TYy-
auarad. KpHCTaaJHKHT WoHAapHra TawKu MaRaow TaBLCHP KHUJATAH-
Aa naHxapanap Oup-Oupaapyra HHCGATaH CHJKMAAM, HATHIKANA
AMSMEKTPUK KYTOaaHaan, Kyr6aaHum Bekropn Gy xomma xam:

Huxosr,

1) Auudorpon ausaextpuknapaa P sa E uunr A¥Harumwnapu, yMyman onranaa,
MocC kermarnnu. bus daxkar nsorpon LH3NeKTPHKNAPHH Kapal YnKamua.

%) (15.3) MyHocabar TaKpuGuiinup. + pa B kaTTanukaapuu 60FAOBUH aHuK-
POX Hdona 18-§ Huar oxupuna xjpunaam.
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MalJIOH Kyunaurauauru 6uaau (15.2) mynocabaT opkanu GOFAaH-
1aH.

Kyr€cya mosexynanapian TalWKMI TONraH GHp HKHHCAM H30-
TON AW3/]EKTPUKAA MaljaoHHUHT AYyHaauwu E ra, pemak, xyTOaa-
HUW BexTOpPH P HMHr AyHanuura xaM nepueHIuxyasp 6¥.ran
S Maijlonua 60p Ae6 dapas kuaahank (30- pacM). Jluanextpuk-
HUHT XaxM OMpJAMrHAa 3apsj --¢ Oyaran n Ta Gup xua 3appa

Ba 3apaaM e 6yarad n Ta Oup XuJ 3ap-

v pa Gop O6yacuu. Arap AH3JEKTPHK HUH-
1, 7o Jarn MafaoH GUp xHuHCAM 6V.jca, E HuHT
(<0 ow—s;: na#no 6yauiun 6unaH Mmycbar 3apsiaap-

HUHT xamMacH E HuHr fiyHamuwu 6yinab
(P HuHr AYyHaJuIM GuAaH MOC OYJaran
AyHanuw 6yiaa6 30- pacMra kapaur) Gup
Xxua1 I, Macodara cwixuiaH, XaMma MaH-
=»> £ ¢uft 3apagnap sca Kapama-Kapluu HyHa-
AMmAd 6up xua /, macodara cumxuiiM,
Hatuxana S wmalnonua opkasu uannam
yHrra TOMOH MabJAYyM MHKAOpAa Myc6at
3apAnsap Ba YHTAaH yanra MablyM MHK-
aopaa Mmanduil sapagaap yraan. Mojomu-
KH, Myc6aT 3apsjnapHH Tawysuuaap /[,
30- pacwm. Macodara CHJXHp 3KaH, y X0AAa mnJjac-
THHKaJaH /; naH y3ox 6yamarad Mmacodana
wofinamran Gapua e sapaanap S Mailgoduanu KecuG yraaw,
ABHY acOCH S ra Ba GaNaHIIMLH /; Ta TeHr GYJraH LWJMHLPCH-
MOH XxaxM Huupa (30- pacmjaa 6y XaxM TOPH30OHTAA YH3HUKJAD
OMJIaH UM3HJTaH) xoMjaamraH OGapua e 3apsfnap S MaiioHua
opkanu yTagH. Bynnah sapsanapuuur coun nS/, ra reur 6y.au6, yaap
TOMOHMAAH P AyHanumna tawu6 yTuaran sapsag + enS [ ra TeHr.
Xyannm wyHnat P Aynansumra xapama-xapwn #Aynamamaa Sk
XaxMaa koHnawraH xamma Mauduit 3apsgnap S MalinoHuaHH
xecu6 yraau (30- pacmma 6y xaxm Kusi YM3MKJIap OuJaH Yu3NI-
rai). Hatvxana GepusaraH MalZoHYa OpKaad YHIAAH yanra To-
MOH — e n S/, ra Tenr MaHduit 3apax yTaau.

Manduit 3apAAHUHI MabIyM HYHaAMWIAA KYYHPHUIHULIM KaTTa-
JHK KHXAaTAaH TeHr Myc6aT 3apAlHMHI TeCKapuH HYHanMwAa
KYYHpHJAHLINra SKkBHBaJeHTAMD. LUyHHHr yuyH MafiioH YJaHrasia
S Mafizonua opkaau P BeKTODHMHI HyHanuuIMAa KyHHAarn Myc-
6ar 3apaj KyuupuJanu AeHHUI MYMKHH:

q’ = én Sll + en S’lz = 8(11 + 12) IIS’-

N

TE
NN

by
.
L

Jlexun I, -+ I, puanextpuknarn Myc6at Ba MaHpHA 3apAnaap
.6up-6upura HUcOaTaH cu/xuran [ Macodamup. ByHuait cu/xHII
HaTHXacH1a --e Ba —e 3apsALNapHUHT Xap Gup xydtn p=el =
=e(ly+1,) ra Tenr aunosr MOMeHTra ara Oyjaamu. XaxM
6upauruna Oynaall 3apan  xyQTIaPHHHHT COHM 2 Ta. [leMak,
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e(l, +1,) n = eln = pn xynakt™a KyT6/1aHUI BEKTOPHHHUHT P Mony-
auun  Oepagn. Ulynpaft xuan6, MafmoH yJaHranaa S wmafigoHya
opkaan P Bexrop Aynanummaa yra@tran 3apan KyAHAArura TeHI:

¢ =PS. (15.4)
JlusneKTpHK HUMIA KATTAIMKAADH TeHI MKKMTa S; Ba S; Maf-

JOHYaNapHE TacaBBYp Xuaahimk. Mahgonyanap E munr #yHaiau-
WINra nepneHAMKyasip Ba GHP-GHpJapH-

nau A x macodana (31- pacm) xofiaamran 4 2

Gyacud. [lMa/eKTpUK MafijoHra KHpH- H b ($253=S)
THAMacAaH OJIMH acock S ra Ba Oa- s

JAAHAMUTH Ax ra TeHr G6yJraH LHAHHAD- -2

CHMOH XamMjAaru HHUFHHIH 3apal HOATa 2 1% —p
TeHr (AW3NeKTpPHK HelTpaa GyJaajgH). ! 2 E
Ju31eKTpUK MaiAOHra KHPHTHATAHAA X redx. ﬁ

S, MafjoHua OpKa/JH LUJAMHAD HuHra
g = P,S myc6atr 3apsan kupazu [(15.4)
ra xapaur, P, — P pextopHuHr S, Ma#-

J0H Kecumuaara moayauaup]. Ly Ou- L
Aan 6up BakTiaa S; MaljoHYa OpKaaH

UMaMHApP HuMpaH ¢, =PS MycGar 3a- 31- pacm.

pii uukanu (P, —P BexTOpHHHT S,

MaiiloHya KeCuMHAAry Moayaunup). Hatuxana kapanaétran xaxm-
A4 MabAyM MHKAOpPAA OpTuKua GOFJaHran MycOaT 3apsap Ko-
Aagu:

Topr. =9\ — ¢, =Py — P3) S. (15.5)

Arap nnanexTpuk Oup KHHCAH KyT6aaHrau 6§aca (P = const),
y xoana P, = P, Ba (15.5) udona noara ahnanamu, Lemak, Gup
KUHCAM KyTOJMaHTaH AUIJIEKTPHK XamMuAa OpTHKua GOF/jaHraH
3apsaJap maijao 6yamaiau. Jlekun OGupop ca6ab OuaaH HH3IJIEK-
TPUK OHp XUHCAM KyTOJaHmaraH 6y.aca, P, — P, Tenriuk Gaxa-
puaMaian. Bup xuucan 6§aMaraH KyTOJaHMINTra ANSJIEKTPHKHUHT
ysupard OUp HHCAUMAcCAHKJIAp Xamaa E malknonHumHr OHp XHHC-
JuMacaukaapu  (aabarra, OHp IKHMHCAMMACHUKJIADHHHT GapuacH
aMac, Ganku OMp XUHCAM GYy/MaraH koiylapaa 3pKHH 3apsianap-
ra sra Oyaranaapu) cabab Gy.aanm,

JIuaneKTPUKHUHT KyTOJMaHuw JapawxacH E HMHr #yHaauwura
MOC Tywlagurad X yxu f#yHaxuimu Oyfiuda yarapanu ne6 xucob-
Aafiink (31- pacm). ¥V xonma P, — P, karTaauk P BeKTOp MOAy/H-
HHHT X YKH Oyiiuya Ax macodara CH/XHCAHAA OJNraH OPTTHP-
Macu AP nam n6opar. By oprrupma AP0 G6yarann ca6a6au
KaTTaaurd SA x ra Tewr UMAHHAPHK XaxMAa (15.5) ra mysoduy

q:)pr =_(P2—P1)S=—AP°S

ra TeHr OpTHKYa 3apaj nafAao 6ysnanu. By 3apsaiHn uMAMHAPHUHT
xaxmu S Ax ra 6y.acak, GOF/aHraH 3apAANaPHHHT X KOOpAHMHATa
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funaH KeCUMJArm XaxM 3HUJMTHTa 3ra GyJaaMu3 (A X HH KHYHK
neb6 xucobaanmus):

/__AP'S
S-Ax

By udomauu § ra KucxkaprHpu6 A X HH HOJra MHTHATHPCAK,

Kyituaaru ¢opmyJsara ara 6yaamna'):
, aP
p o (15 6)

XOCH/ KWJHHTAH MYHOCa6aTHM KYTOJM MOJEKYJAJH JHIJIEKT-
PUKJIAp YUYH XaM KVJaJjaiml MYMKHH.

Kypuaaétran xammpma xofiyjamiran OOFJIaHraH OPTHKYA 3apsl
yuyH tonmaraH (15.5) udoxanaH ana Gup MyxuM MyHOcabaT Ke-
Au6 uukagu. P BexTOpHMHT 31-pacmiaa KypcaTHATaH LUAHHAD
CHPTH OPKaJH OKHMHMHM TOmamu3. EH CHPT OpKaJu yTaéTran OKHM
HoJra TeHr, 4yyHKH P Bektop 6y cupTra yTkasuaran ypuuma Oy iiu-
ya #ynaaranaup. P uufir S, Ma#nonua yuyH HOpMas TaiUKHJ
3TyBuMcH P BEKTODHHMHI 2 KecuMpaaru MOAYJHTa, ’bHU P, ra TeHr.
Ilyuunr yuyn S, MafifoHua opxanu yraérran okum P,S ra Teur-
aup (S, Ba S; MafioHuaJapHUHT 103U Guppaii 6Yaub S ra Tewr).
P BexTopHuHT S, Maiifonuara HOpMas TalWkH/I 3TyBYHCH —FP, ra
TeHr (S; MalifioHuara yTkasuw/irai TallK® HopMmaa Ba P BekTOp-
HUHT AYHaJWILJIADH KapaMa-Kapllu), IIYHHHT Y4YyH MaiaoH4a op-
Kaau yraérran okuM — P, S ra rteur. Lllynnait kuau6, P Bekrop-
HUHT UMJHHAD CUPTH OPKaaM TYJAMK OKMM KYHuAarura TCHT:

®p=P,S—PS=(P, - P,)S.

IOxopuga xearupuaran udomann (15.5) QpopmysaHuHr YHT
KHCMHM OHJaH TAKKOCJACaK, LMJIMHAD HuuMiard GOFJAHTaH OPTHKUA
3apsit 6unaH P BeKTODHHHI LMJHMHAD OPKaJH OKHMH YypTacuaaru
MyHocabaTra sra 6yaamus:

q;pT =—0 p, (15.8)

Bupop XamM HuMAa XoMJawran OpPTHKYA 3apsi Wy XamMaa
xofyamran GOFNaHTaH 3apslJapHHHT anre6paumk HUFMHAHCHTA
TeRI:

1) P pekTop HyHasnm G6Ffinya x YKMra Moc TyWMaiIMraH Ba X AaH Tauw-
KapK fiia y Ba Zz KOOpAMHaTalapra GOFAMK 6¥aran yMyMuii Xoana p’ YUYH KyHH-
pard ¢opmyaa éamnanu:

oP, 0P, 0P, 5.7
QR | i i Qe A P (15.7)
¢ ( ox + oy d: )
(div P cuMpoanudsr MabHocu 107-§ ma TywyHTHpHAQLM).

Bus (15.6) dopmynann keaTpu6 uukapran xon yuyn Py=F Py =F,=0
ra TeHr, WyHMHT yuyH (15.6) xycycui Xoana xypuaran (15,7) BHHF IyAAM Yan-
2ZHp.
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Gopr = Y ¢'. Wynunr yuyn (15.8) ¢popmynanu KyHHmar¥ Kypu-
HUAWAA €3HII MYMKHH:

o, =$ P,dS=— g (15.9)

Yw6y (15.9) dopmyna sur ymyMuil xonna xaMm Gawmapu/HlIn-
HH, f'bHM WCTAAraH Ilakajgary cuptT P BeKTOPHHHT X, Yy, Z KOOp-
AMHATa/apra UXTHEPHA GOFMaHMILKM, KyTOCH3 Ba KyTO/IH MOJIEKY-
Aanapra sra 6y/ran DU3/JEKTPUKIAP-YUYH TYFPU OF THLIKHH HCOOT
KHJHUI MYMKHH.

KyT6aanran nu3ieKTPUKHHHT CHPTHAA KaHOal XoAucanap Kysa-
THAMIIREY  KYpaiauk.  JlacTaab, AHM3JEXKTPHKHHUHT TallKH SACCH
cupti P BexTopra nepnenankyasp ae6 xncobaaiimus (32- a pacm).
Maiinon yaanranga Gapua maHdui 3apsanap MycOar 3apsasnapra
HMCOaTaH yam ToMonra P ra kapwu ToMoura 6up xua [/ macoga-
ra (30- pacmmaru /, 4/, ra moc xenaan) cumxuidan. Hatnxana
Kaauuauru [ ra TeHr 6y/arad CUPT SKMHUAATH KaTlaMAa AHFHHIMCH
q(;m: en S/ ra Tenr 6yJaraH MycOaT 3apAAJAPHUAT Y3H KoJaald
(xapama-Kapumd TOMOHIArH CUPTAA 3Ca KATTAJHK XHXATAAH TeHT
ManQuil sapan maitno 6yaann). Arap g, Hu S ra Gyicak, GOF-
JIAHTaH 3apANHUHT CHPTHA 3uuiaury o =c¢ln ra 3sra 6yaamus,
Jlexkun eln gytéaaunw BekTopu P HHUHr MOAYJM 3KAHJIMTHHH
10Kopuaa KYpuO yTraH 3AHK, WYHHHT YUYH

o =P (15.10)
ne6 €3I MYMKHH.

In31IeKTPUKHUHT TAWKY ACCH CHPTHra YTKA3WATAH HODMAaJ
BekTop P 6uaaH uxTHEpUH « Oypuak TAWKWI KUJAAAMTAH XOJHH
Kypaianx (32-6 pacm). DyHaa Kusi UMAMHAPHH*T S/ cosa ra
TeHr XaxXMH Manobufl 3apsasapAaH o3oj 6ynaau. By xaxm Huu-
aari opTHKua 3apsa ¢,.=enS lcosa ra teur. By ndonanu S ra

6yand, e/n = P skanauruud xucobra oJcax, Kyfdumarura ara

O6y1amua:
¢/ =Pcosa=P~P, (15.11)

6y epna P, — P BexTOpPHMHI IHM3JE€KTPHK CHPTHra YTKa3UJraH
TAlKH HopMmaara Oyaran npoexkuusicuaup. Oxopuaaru udonaza
«a=0 6yaca, P, npoekuus P ra teur Gysaau Ba 6u3 sua (15.10)
¢opMysara KanTamus.

(15.11) cdopMyna cupraarn GOFJaHraH 3apsiAHHHI KaTTaJWTH-
IaH TaWKapH HIIOPAaCHMHH XaM kypcaragu. CHPTHHHT TalIKM HOp-
Man n Guaan P BexTtop Ypracupmaru 6ypuak YTKHp GFJaraH Hyk-
Tanapuia P, >0 Ba ¢’ myc6ar 6ysnamu. Tawku Hopman n Ba P
yT™ac Oypuak TaWKHJ KHJATaH HyKTajaapia ~, < 0 Ba ¢ manduit
6yaanu.

Arap (15.2) ra Mmyeodux P ux x Ba E opkaam udoaanacax,
Kyhunaru ¢opMyJaara ara Gysnamus:

o =, E,, (15.12)
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J2- pacM

6y epaa E, — nusnexTpuk MUK L AT H MalA0H KYUJaHTAHAHUTHHHHT
HOpMaJ Tawkua 3TyBuMcH. (15.12) ¢opMyaagaH KydJaHTaHAHK
YH3UKJIAPH NHUIEKTPUKAAH 4MKaéTran Hyxrarapaa (£,>0) 6ya-
ranaa OGOr/aHraH mycbar 3sapapjaap CHpPTra 4YMKaAH, KyuJaHraH-
JUK YH3HKJAApH AM3NEKTPHK Huura KUpaéTraH nykramapaa (£,<0
6ysnranna) GornaHran MaHdui 3apAnsap CUpPTra 4YHKaad Aerad
XyJocara Keanamus.

Bus keatnpu6 uukgaprau (15.11) Ba (15.12) dopmyaanap ux-
THEpUH WAKJAATH OUp KHUHCAM Of/aMaraH AHINEKTPUK, OHP KHHC-
Jau GyJ/MaraH aJeKTp MafgoHaa OyAraH 3Hr yMyMHMH XOJ YuyH
XaM Gamxapuaanu., Bynna P, Ba E, MOC BeKTOPHHHT o' CH aHHK-
J1aHaéTraH CHPT 3JeMEeHTH AKHHHAA OJIMHTAH HOpPMaJ TallKH.I 3TYB-
uyusiapu 6ynanu.

(15.11) dopmyna Taycc cHcTemacHma xaM wWYHAaH KY¥pHanmpa 6ynagu.
Jlexun (15.12) gopmyna 6y cucteMana Kyidupgaru kypunuwmra sra 6ynanu:

P==+E. (15.13)
Moc pasuurpa (15,12) dpopmyna kyitmiaruua &smaanm:
o =L, (15.14).

\\)\1/ 16-§. dusaeKTpHKAapAarn MaiiOHHH TacBHpJALI

JIMaeKTpUKAArH MafAOH KyuaaHrauaurn jgeranja E Hunr
XakuKui MadaoHHM (PU3UKaBHA 4YeKCM3 KHYHMK XaxMu Oyitnua
OJIMHTaH ypraua KuAMAaTH TywyHuJIanu. [usneKTpUKAaru XaxHxui
(MHKPOCKONHK) MailIoH MOJeKyJajap opacunaru Macodasnapaa
Kyuau y3rapaau. JlexkuH MaiZOHHHMHT MAaKpOCKOMHMK KHUCMJapra
TABLCHPH Kypuaraiaa 6y ysrapuuliap CeauaMaiin Ba MaiJOHHHH
tTabcupd E HUHr ypraua (MaKpOCKONMK) KMAMATH OHJaH aHuKJa-
Haau.

Maxpockonuk E MafifoH MKKHTa MAANOHHUHT YCTMa-yCT TYIUHG
KYWHIM UM HaTiwxacuaa naino  G6yaamu. By Maidnonaapian
6upuHyn E, HM 3DKMH, ABHA KUCMJapHH OHp-OUpHra TEKKU3IaH-
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Ja OHp XMCMAAH WKKMHYMCHra yTa ONajuraH 3apsinap naifo
Kuaca, nkkuHud E/ Hu GOrJaHraH 3apaiiap mafino kuaaau. Mai-
NOHJIADHMHT CYNEpNO3ULUS NPHHUMNHIE MyBO(HK

E=E,+FE. (16.1)

Nuanextpukuuur xyt6aanuwu (16.1) ma kypcarnarad AUFHHAK
MafiIoHHUHT Tabcupura 6oraukanp. Lysudr yuyn (15.2) sa (15.12)
dopmysaanapra E wu xyAum kepak,

BoFnaHrad 3apsanapHUHr 3pKHH 3apAnjapian Gapku wWyHIa-
KM, yJAap TapkuOura KMpPrai MoJeKyJaHHHr (EKM aTOMHHHTI) Tall-
KapucHra unKa oJMaHZu. YJapHHHT KOJAraH Xoccajaapu Gouwka
6apua 3apalJapHUHC XOccanapunad dapxaanmafiau. Xycycad,
6oFnanrau sapamiapia E BexTOpHHHT ¢'fe, uM3HK/IApH OOUINAHM-
wH €k TaMoMaaEumu MyMkuH, LUywunr yuyn (16.1) udosna op-
Kanu Gearwnasanurad E pextop yuyH [aycc Teopemacunu Kydu-
jJaruya €3y Kepak:

<I)E=(§)E,,d5=i(2q +2q’), (16.2)

AbHM E BeTOpPHMHr EmHK CHPT OpKaJM OKMMHHH XucoOjarasjaa
daKar spkUH 3apAANAPHUHTr aarebpauk HHFMHIAMCHHHTHHA 3Mac,
0a/K{ Wy CHUPT WYUAArH OGOFNAHTaH 3apAANADHUHT HHFHHAHCHHH
xaM sbTubopra osmum xepak. Ulywunr yuyn (16.2) dopmyaa E
BEeKTOPHHHI AH3JNEKTPUKAATH KATTAJHIMHA TONHLI yYyH sipaMma#iu,
yyHkH Oy ¢opMmyna HomabayMm E karrasnknum OOFJaHraH 3sapsn-
Jap ¢' opkaau udonanaiigu, 6y 3apanaap sca y3 HasOatuna E
opkain Ttonuaaau [(15.12) dopMynara xapaur].

Jlexun E Huur OOFnanraH 3apaanapra OOFJHK 3KAHAHTHAAH
KYTyAnll MyMKUH, OYHHHT yuyH E BexTOop 6HJaH ofAuH MYyHoCa-
6at opkasau OOF/JI@HraH Ba 3DKUH 3apAANApPHUHT (HAa30KaTH TaKCHMO-
Tdra O6OFAMK OyJ/raH €paaMuy¥ KaTTaJMKHM KHDHTHW 3apyp. By
KaTTAaJAMKHHHT KYDHUHHIUMHM aHMKAaw yuyH :16,2) dopMmynanu
(15.9) nocna Ounan coanwrupamus, Uly (15.9) uponamunr yur
KucMu (16.2) dopmysanarn MKKUMYM HAHFHHAM OHJIaH HWOpa Ba
/e, kynafiTupruyraya aHugIuKAa moc Tywand. Hatuxkaga ywoly
nbonanapaan ¢' HY yukapub 060pHII Ba P BEKTOPHHHI OKUMHU
6u/laH aJIMalITHPULI WMKOHHSTHrA 3ra 6ynaMus. IOxopunaru (15.9)
Ba (16.2) dopmynanap Gupramrtupuica, Kyidugara ¢opMyaa Ke-
JH0 YMKHIIMHM TeK IKPHLI KHUAHUH 3Mac: ’

¢ Pe + Op = §f> (%E+P),d5=Yq. (16.3)
§

Murerpan octunarn xascnap mdmnark udoga 6u3 wanaras &p-
AaMuv KaTTaMMKHHHT Y3uaup. Yuu D xapou Ounan Gearuna6,
BJEeKTP CH/KHW (EKHM 3/JeKTP MHAyKuusacH) Aeb aTtalMu3,
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Wynnat Kuiub, sA€KTP CHJ KU W (3smexTp MHAYK-
nLuacH) ned Kyiumaru MyHocabaT GuJaH aHMKJaHALUCaH ¢busuka-
BHH KaTTaJMKKa alTH/Ia]H:

D =¢,E 4 P. (16.4)
By xatrainxnan dohnanauné, (16.3) dopmynanu Kyhugaruua

€3UIl MYMKMH:
®o=§§5 D,dS= Yg. (16.5)

S

Arap spkuH 3apsanap émug CHPT MYHAA XaXM 3HUJUTH p OH-
JIaH Y3JyKCH3 TaKCUMJauran Gyaca, (16.5) dopmynaa xyiuparuua
yarapanu:

¢D=§§Dnd5=§pdv. (16.6)

IOKopnnaru (16.5) Ba (16.6) bopmynanap anekTp CHIKHII Bek-
Topu yuyH [aycc TeopeMacuHu udoaansiinu: ssaexmp cus-
HCUUL BEKMOPUHUHZ ENUK CUpM OPKAAU OKUMU WY CUp  U4u-
daezu 3pKun 3apadiaprune aazebpaux Gurunducuza mewzoup.

Bakyymaa P =0 6yarann yuyn (16.4) opkaan udonasanran
D xarranux e, E ra aitnanann Ba (16.5) xamaa (16.6) dopmyaa-
Jgap moc pasuiwga (8.3) Ba (8.4) dopmysanapra aitsnanany.

OJIEKTP CHJIKHII BEKTOPH OKMMMHHHI GHDPJIHTH KYJOH (K) Op-
Kaan Oearunananu. Bus kypran (16.5) dopmysaara mysoduk 1 x
ra TEHr 3apsi y3uHu Ypab TypraH CHPT opkaau 1 ¥ ra TeHr
CHJIXKMII OKMMHHM Taiif0o KuaaiH.

(16.4: dopmyanara (15.2) ubonann xy#u6 P yuyH KyHumaru
(hopMy/aHM XOCHJ KHJIaMH3:

D=¢ E-+xe,E =¢, (14 «)E. (16.7)
By dopMmynanarn yauaMcus KaTTanuk
e=1+4x (16.8)

HU MYXHTHHHT HHCOHH JOHM3JeKTPHK KHUDHUTYBUAHJHTH
€KM KMCKAYa NMONEKTPHUK KMUDUTYBUAHAUTH Jehnaanu').
Jemak, (16.7) myHoca6aTHu Ky#ngars Ky puHHLIAA E3UIU MYMKHH?):

D =e,¢E. (16.9)

IOKopuna ranupu6 yruaran E sa D Bextopniap ypracuaaru oALH#R
MyHoca0aT MaHa Wyaup.

1y Bab3an ¢opMyJanapHH cOpRanalITHPHUI MaKcanHaa abconoT IDHUIIEKTPHK
KHPUTYBYAHAHK A€6 aTanalMraH e, = e, ¢ KaTTaniHK KMpHTHAaaW. By xartannk
¢nankaBuit MabHOra sra 6yamarann yuyd GH3 yHIaH ¢oiganaHMaiMua.

?) Anugorpon guanexrpuinapia D sa E wuHr iiyHanMwaapH ymysman aitt-
raiga, Moc ryuiMaiiin (45- 6etaaru cHockara KapaHr).
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BakyyMpaard HyxTaBuit 3apsil MafJIOHMHHHT 3JEKTP CH/KHIIR
(5.3) ma (16.9) dopMynanapra MyBodHK KyAuaarura TeHT:

=Llar (16.10)

DeKTP CHMKHMINHHHT OGHPAMIM cudaTHIa KBALpaT MeTpra Ky-
JIOH OnHHamu (K/M?).

Faycc cucTemacnia 31eKTp HHAYKUMA!) Ky#ujaru MyHocaGatnaH awuKaa-

HafH:
D=E-4xP. (16.11).
By udonara (15.13) nan P Hunr guiimatnan x¥ficak, Kydunard xeaub 4uKa-
)i H )
D=(l-+4rx)E. (16.12)
Y w6y
e=1+4n~ (16.13y

KaTTAANKHM THU3NEKTPUK KUDUTYBYaHJIUK 1eb araiinunap. By karra-
auxhH (16.12) dopmynara k¥iicak, Kyiunaru ndojara sra 6jnamus:

D =¢E. (16.14)

laycc cncremacHia BaKyyMAarv 3JeKTP HHAYKLMACH MARIOH KYYJaHCAHJIHI
E ra tenr 6yananu. [leMax, BakyyMaaru HYKTaBUH 3apAl MaiJOHMHHUHT 3JIEKTD
HHAYKunsAcH (5.4) dopmyna épraMuiua aHHKIaHanH.
(16.10) ¢opmynara MyBodHK | ¥ ra TeHr 3apsf 1 w4 Macodana maidgo Kuna-
@Tran sfekIp CHAKHW KyHHAarura TeHr:
1 1
= — -q— = = —l KM,
4z r*  4n.12 4z

By xonpa Taycc cuctemacupa 3JeKTp HHAYKLUS

q 3-109

IWynnait kuan6, 1 x/u® ra 4z-3.105 CICI-anexTp HMHAYKLHA GHPIHTCH THF-
PH Keaap aKaH.
Faycc TeopeMacununr aycc cucTemacuaaru KYpuHUIUA Kydnzarnua €sunanu:

§Dn dS=4n:Z q. (16.15)

dxu
$DndS =4z [pdV. (16.16)
14

laycc cuctemacnia 6uMp KynoH 3apan 4nq = 4x. 3+100 CA‘CB-éupnMKKa TeHr
BJIEKTD WHAYKIHA OKWMHHM naiino xunasu, Llymnmai xgum{ , D BekTOp OXUMM
GupauknapuHUBr ¥pTacupa KyHuiarn MyHocab6aT MaBxyILHP!

1 ¥ =4r.3-10° CI'C3 - oxum Gupaury,
D Ba s xarraqukaapHuHT GH3MKABHA MABHOCHHM TYMIYHHLI YYYH

AHBJICKTPHK/IAPAATH MailZOH/Iapra AOUP™GHp HeuTa MHCOJA KYypub
YHKAMK3,

1) ,Daextp cumxum® TepMunn (16.11) KatTaaMK yuyH KyaaaHuaAMaidmd.
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1. Slccn maacTHHKa HYMaaru MafaoH.
BakyyMmaa mKkkuTa Xap XM MOpanH 3a-
- PALJAHTAH YEKCH3 TEKHCJHKJAap mnaifo
KHJAraH ManaoHHH kypa#hiauk, Maiiaou
KYYJaHT@HJUTHHE  E_ 3JIeKTP CH/KHIUIHU
- D,=e¢,E, ne6 6earunaimus. by maiizoura
OHp XKHHCAH  JAH3IEKTPUKAAH  ACAJraH
- -— - NIaCTHHKAHY KHpUTaMHu3 Ba yHH 33- pacMmaa

- + KypcaTuaraiaay xohaamtupamus, Matizon-

- + =~  HHHT TaBCHDHAA AUIIEKTPHK KYyTOAaHaaH

*  Ba YHHHT CHpT/apuja ¢ 3uuJuKAard GOr-

- + T  JIaHTaH 3apajnap mnaino 6yaamnu. By 3a-

; pALNap NJaCTHHKA HMYMAA OUD IKHHCJH

i _& Maitfon mafino Kiwaub, 1y MajiaoOHHUHT

ll ﬂ Kyusaaurauauru (8.6)dopmysnara Mysodux

E'=d'[e, ra Tenr. Kypunaétran xoaza

JHIJIeKTPUKHUHT TawKapucuza £ =0 ra

43- pacm. TEHT. MalilOHRUHT KyuJsaHranaurn E, ofe,

ra reur. Mkkejsa mailjoH OHp-OHpura Ka-

paMa-KapIin AyHanraw GY/ATaHM yuyH OUSJEKTPHK HUMJard Mai-
IoH

+
[
&
*
e
1
N

|

4+
)
-'

E=E,—FE=E— Y=1@©-0) (16.17)

o €o
ra teur O6ynaau. [u3aexkTpukaaH Tawkapuna aca £ = E, ra TeHr,
JnanexTpUKHUHT KyTOaanuwy (16.17) MaiinoHra GoFaukaup,
By majiion naacTHHKa CHpTHra nepneHAUKYJAp OyArasu yuyH
E, = E ra teur Ba (15.12) ra MyBoduK o =xe, E, By xuitmatau
(16.17) dopmyaara Ky ihcak,

E=E,—xE
ra 6ysamus, 6yHnaaH
E=Lo _Eo (16.18)
14+~ g

Hlyuna#t xuanb, 6u3 kypub yTraH X0.1a HUCOMR HAH3JIEKTpPHK
KUPUTYBUYAHJIMK ¢ TalIKH Ma#KOH AM3JEKTPHK XHCOGHra Heua Mmap-
Ta KaMaiMIWIHHA K§pcaTajiH.

(16.18) dopmynann e e ra kynaATupcax, MJIACTHHKA HYMAArH
9JIEKTP CH/DKHII YUYH Ky#uaaru udojaara sra 6y/1amus:

D=ecE=¢)E, (16.19)

Wynnaft xuau6, MAaCTHHKA HYHAA SMEKTP CHKUII SPKHH 3a-
paanap MalilOHHM KYUY/JaHTAaHJAUTHHHHI €, Tra KynadTHpHJAraHura
TEHT, ABHH TAWIKM MafLOHHHHT 3/eKTPp CHKHWM D, 6uias OGup
xua 6yaaau. UnacTurkafan Tawkapuaa e =1 Ba D Xxam ¢, £, ra
TEHT,
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o’ uu TonHw yuyH (16.18) dopmynanarn E Ba £, Hn 3apsi-
JIADHHMHT SUYJAMCH OpKaau Hdoaatawl kKepax

1 (6—0a’) = 2.

Bynnan

of =521, (16 20)

33-pacM e =3 6yaran xon yuyH uwuauarad, LyHusr ydyH
auanexkTpukaary E uHM3uK/IapHHHT KaJHHJANTH NJACTHHKAJaH Tall-
Kapujarura Kaparaiga y4 Mapra xaM., Ma#goH OMp XKHHCIH
6y/raHd yuyH uu3uk/aap Oup-GupuAaaH TeHr Macodasapiaa yTka-
suarad. bynaa o' uu (16.20) dopMyaaman Qoinananmacaan To-
nUW MYMKHH. XaKWKaTaH xXaM, MJIaCTHHKA HYHMIAarH MaialOHHHHT
KYYJaHTaHJuId MJAaCTHHKAAaH TAlIKapuaards MaAJoH Ky4JdaHraH/aH-
T'MAaH yu GapaBap xaM OyJraHd yuYH, 3pKHH 3apsiiiapha GouaaH-
raH (éxku TaMoM Oy JraH) KyuY/JaHraHAWK YH3UKJADHHHHT y4TaCHAAH
HkkuTacu GorsaHrad sapaaaapia 6oulaHAILN (EKM TAMOMJAHHILHK)
kepak. Bynnait Gor/aHran 3apaaJapHUHT 3MYJIMIH 3PKHH 3apfj-
Jap 3UYJHTHHUHT 2/3 KUCMura TeHr OY/aMIIM KepaK JeraH XxyJo-
ca 4yuKam.

Faycc cucremacuza (8.7) dopmynara MyBaduy Gornaurau sapsisap ¢ nai
Jo kuaran E’ kyuaanrauaux 4 wo ra tTenr. Wywunr yuyn (16.17) MyHocaGayx
KyHuparn kypunumra ara 6ynanu:

E=Ey—E =E;—4xnd’,
Arap o nu (15.14) dopuynazaru E, = E 6unan aaMamTHPCAK,

E=E,— 4+ E
ra sra 6yaamus, Gynnan
Eo Eo
E = = -
1 + 4znx e

W ynnait kuanG, nusaekTpuk kuputysBuanauk e, CHU cucTemacunaru ¢ ra vx-
WAl TAWKY MAKAOHHUUT AMITEKTPHK XucoOMra Hewa Mapra KaMaWHIIHH4 KVp-

cataln. llemax, HucOuit 1M31eKTpUK KUpUTYBYaHINK ¢ [aycc cucreMacunary e
ra Tyrpu kenap skaH. Arap (16.8) sa (16.13) dpopmynanapuu abrubopra oxncak, ["a-
yec cucTeMacnlary AM31eKTpUK Kabys KHAYBYaHINK (xpc) Ba CH cucremazarn

AMINEKTPHK KAOY1 KMAYBYAHIUK (x) Oup-6upaapniad kynaidtuprud 4= Sunan
dapK gurazum geran Xyjocara KedgaMus:

%oy = 4% % (16.21)

2, [lapcuMoOH KaT/iaM HYHAATH MafOH. 3apannanran chepaHn
GHp KHHCIAH AN3NEKTPUK/AAH ACANTaH KOHIEHTPHK IIapCUMOH KaTaaM

GunaH ypaimus (34- pacm). KaTaaMHuHT WuUKH CHPTHIA ¢, 3HUJIUK
6unaH TaKCHMJIaHTaH q; GoFsaHraH 3apsii naitno Gyaamu (¢, =
=4tR} o,), TAUIKM CupTHLA 3ca o, SUUAMK GHAAH TAKCHMAAHIAH g,
GoraaHraH 3apaa nahao 6yaanu (q2 = 41:R§ %) 3apsaa q; HHHT H1LIO-
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34- pacm.

pacu chepa 3apsaAy ¢ HHHT HIIOpacH GUJIaH MOC TywanH, q, 3apSIHUHT

RIIOpACH 3Ca KapaMa-KapwH 6yaanu. ql Ba q2 3apsaaaap Moc pa-
sumga R, Ba R, Macodaaapaan karra r Macocpanapua nait 1o
KHJATaH MalJOHH KATTaJdrd TeHr HYKTaBu#d 3apax mnaiino Kuara
Maiinoura Ttyrpu kenanu [(8.10) dopmynara kapaur|, ¢, Ba q2
3apAnJap Y3napu TaKCHMJIAHCaH CUPTIAp Hudza Maligod naigo
Kuamanau, JlemMak, AM3AeKTPHK HYMJIArH MAaAJOHHUHT KYuJaHraH-
JIMTH

F=_t Gt AR 1 K

4rey r? 4meq r? €0 re

ra TeHr Ba TAWKH MalgOH KYUYJAaHTaHJUTCHra Kapama-KapllM 3KaH,
JLM3/eKTPUKAArd HATHXKABHH MalIOH

2

, 1 1 R g .
E(r) = E, —F' = L (16.22)

4meq rt €o r

1/r® konyHu O6yiinua xamahu® OopHUIUM OKOPHAArd Qopmyaana-
KYPUHHO TYpPHOAH. LI_IyHnHr YUyH

E(Ry _ I_
E0) = Rl apun E(R,) = E(") R

ne6 é3um MyMmkuH, 6y epma E(R;) — AH3JEKTDHKHUHT MYKH CHp-
THra SHT IKHH TypraH gaTJaMJard MafiOH KyuJaHranauru. Ana
1Yy KYUYJAHTAHJAHK o’ HHHI KAaTTa/JMrMHH aHHK/Ia6 OepajH, sbHH:

2
o) =xeo E(R,) = %, E(r) R’—, (16.23)
1
{CHpPTHHHT Xap Oup HyKTacuia £, = E).
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Arap (16.23) udonaun (16.22) dopmysara xy#cak, KyAuparura
ara Gy.aMu3:

E(r)=—2- 2L RireoBO T __ g (r)—xE(r),
41::0 r [ ,-2R§

0
Ey D=
GyHIaH AM3JIEKTPHK Hunda E = — 3KaHJIHIHHH Ba JeMak, D =

€
=¢, E, aKauauruHu anukgaimMus [(16.18) Ba (16. 19) ¢opmyaa-
Jap GuJaaH TaKKOCJAHT]. ) )

IluanexTpuk Huyuaaru maftpon 1/r? Konynun OyAuua yarapap
9KaH o;:o;z Rﬁ: Rf MyHoca6ar GaxcapuadalIHHK afTHO JTHIL Ke-
pak. Bynpau ¢, =g¢, sxanuru Kequ6 uHkanu. Jlemak, Oy 3a-
pasaap R, naH xarra macodasnapia na#ao KHAraH MadaoHJap
Gup-6HpUHK HYKOTaAu Ba WAPCHMOH KaTJaMiaH Tawxapuaa £'=0
Ba £ = E, ra TeHr.

Arap R, =R Ba R, =co p1e6 kabyan Kuicak, 4Ye€xkcu3 Oup
MHHCAH AU/IEKTPUKKA OGOTHPU/IraH 3apsijajaHrad cdepa xo.aura
ytran 6y.a1amu3. Bynpail chepaHuHr taliKkapucuaard MaHaoH Ky4-
JAHTaHAUCH  KYHHJarura TeHr:

E=-! 7_, (16.24)
4ne, er?

BHD KHMHC/IHM 4YEKCH3 JAHI/JIEKTPHUKAA.KOHJaUIraH HyKTaBH{ 3a-
PSAAHAHT KYYJAHTaHJAMIH Xam WwyHAa# vdoanasaiu.

bus kypud yTran mkkasa MHCOJLA AUSJIEKTPUK OHP KHHCIAH
Ba YUH 4erapajJoBYH CHPTJAD 3KBHIOTEHLHAJ CHPTJIAp OHAAH MOC
tTywap 3au. LIyHHHr yuyH O6H3 3pHIUraH HaTHXAJIAD YMYMHi
6ynaau. Azap Oup xcuHcau OUSNEKMPUK IKBUNOMEHUUAA CUPM-
Aap OUAAH 4E2APAAAHIAH XQJCMHE myLa 3zassazad  6y.aca,
BNEKMP CUAHCUUL B8EKMOPU 3DKUH 3APAOAAD MAUOOHUHUKZ &, 20
Kynaimupuazan KyY41QHIAHAUK BEKMOPUA MOC Keaadu 8a
denak, ousrekmpurx uxuoazu MAUOOHHUHZ KYYAQH2AHAUZL 3DKUHK
3apaoasap MAUOOKU K\4AQHZAHAUZUOAH e Mapma Kam Oyiadu.

Arap oKopuna a#tué yruaran wapraap Gamapuamaca, D Ba
¢E, BexTopaap y3apo moc keamaigu. 35- paCMAa 3pKUH 3apsi-
Japra 3sra OyJaraH TeKHCJHKJAapra
HucOaTaH KHA Typrai [H3JEKTPHK -
NAaCTHHKa1ard MaflioH KYpcaTH/raH,
E’ BekTop N/JaCTHHKAHHHT éHJapHra
NnepneHanKyJaap, WyHHHT yuyH E Ba
E, BexkTtopaap koaauneap 3Mac. D
BekTOp E BekTOop kaGm MAyHaIraH,
remak D Ba ¢, E, Aiynaanm G6¥huya
MOC KeaMaiau. ¥YJaap kartaauk Gyfu-
Ya XxaM TEHI 3MacC 3KaHJWTHHH KYp-
catuua MY MKHH.

bus wropuna kypub §yrran MH-
CO.11apAa AMSACKTPHKHHHT  IAKJH

"‘J ~6' 06' -

n
~)



oinvHIaH TaHnab6 oJauHrasu yuyw E’ mafinon dakar ausaek-
TPHK HYMAark HOJra TeHr 3Mac 3AH. YMymu#i xoama sca E’
JM3JIEKTPUKIAAH TAIIKapUAa XaM HOJAAH KaTTa OYJ MUK MYMKHH.
Dup xuHCAM MaWAOHTa OHJEKTPHUK Ta€KUaHH KOHJaluTHPalJNK
(36- pacM). KyrOJaanum HaTHXacuia TaéKYaHWUHT Yyuaapujga Tec-
Kapu HUIOpaan OGOFJaHraH 3apsainap naino Oyaanu. Y.aapHUHT
TaéKyalaH TallKapuaarn Malnowu AMNOAb MaffoHHMra yxwauw 6¥-
aanu (pacMzaa E’ uH3uKAapHM NYHKTHD YH3HK GHJIAH KYpCaTHUJTaH).
Taékua yuJapu AKUHHAATH HaTMkaBu# wmafinon E tamku MmahnoH
E, nan karra Oyaanu.
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e ~<_

- — ——
{ T T )
é';\ 9 g ‘,/E
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36- pacm.

17-§. DJaeKTp CHIKHII YH3HKJIAPUHUHT CHHHIIK

Bextop D HMHT MaBfOHMHH 3JEKTD CH/IKHII Yu3uKaapn (GyH-
faH KeHud KHCKaJAHUK YYYH CH/XHIU YH3HKJIApH peiMus) €paamu-
Ja TacBHpJall MYMKHH, Oy UH3HKJADHHHT HyHAIMLIM BA KaJaHH-
aury E BexkTOp UHM3HMKJApH YYYH KaHLa aHHKJaHTaH 6y.nca,
wyHAail aHugJgaHapu (7-§ ra xapaur).

Bup muncaun E, MafiicHra TypJau AMSJIEKTDHKJApLaH scajiraH
WKKWTa GMD JKHUHCJH fCCH-TIapajJes MJACTHHKAHH yCTMa-yCT KH=
Au6 Kyamus (37- pacM). Arap e Ba e; Jap Xap XHJ 6y.aca, sapan-
AApPHUHT 3UUIMKAAPH oy BA 0y JAD XaM Xap XHJ 6yaann. llemak,

| ($1=5;-5) - -6, Eurf ¥
/’I // 8, : E'l c'
hy_ St : +6, E,0-—- Egn '6;

ftf—

1 S ’ —521 qu -621
5 ) £, | ; I E;fs‘:
3% ? .5 Eo~--IE,, +6;
” :
a 0
37- pacu,



naactaHkanap Gup-Gupura Teru6 TypraH CHpPTAAa OOFJAHraH Op-
THKYA 33PAA ¢, Nahno G6ynaau. Jlexuu D BeKTOPHHHI HU3HMKAA-

PH 3DKHH 3apapjapaa OOINJIaHKIUM BA TAMOMJAHUIIHHM OHNAMH3.
IUyHHHT yuyH CHJKMII YH3HK/IADH HKKHTA AM3JEKTPHKHH axpa-
TYBYM CHPT OPKaau yTrania ysuimamau. Ynaap 6y CHPT OpKaJau
yraétranaa ¢axaT CHHHIUMHHM KyRujga KYpu6 yTaMus.

Bupunun Ba MKKHHYN Auaaextpukaapaaru D sa E Bextopaap-
HHHT HOpPMaJ Ba TaHTeHLUHaNn (axPaTyBuyd CHPTra HucGaTaH) Tall-
KU/ 3TYBYMJapd ypracuaary MyHocabaT/JapHH aHHKJAaAJHK.

Acocnapu S; Ba S; axxpaTyBuM CHPTHHUHT HKKH TOMOHHA2
KoWsnawrax, GaNaHANHIH A ra TeHr UMJAMHJPHU TACaBBYD KHJIUG
xypainuk (37-a pacm). By umaunppra [‘aycc TeopeMacHHH KV.-
Jaiimu3 (16.5). lluaunap wumnna akar 60rFjaHran 3apagJaap 6op,
Kuarad ¢apasuMmu3 Gyiuua y epaa spxuH 3apaanaap #yx. Lynusr
yuyH (16.5) dopmyaaHuMHI YHr KHCMH HoJra TeHr Oynaaau, Llu-
JUHADHUHT €H CHUPTH OpKanu yraérraH BeKTOp OKMMUHH Xucobra
oaMaca Gynand, uyyHkd OH3 £ HH HOAra MHTHATHpaMu3. Lluaungp-
HHHT IOKOPHTM acocH opkaad yTaérran okum Dj, S, ra teHr, Oy
epaa Dipn—D BekTOpPHHHTI OMPHHYH JHIJIEKTPHKAArH 4XDPaTyBYH
CHpTra AKMH HYKTanard HOpMaa TALIKWUJ STYBUMCH. XYAAH LIYH-
ra yxuwaiu nacTkd acocd opkanu yrtaérran oxkum Dy, S, ra rewr,
6y epaa Do, — D BeKTOPHHHI HKKHHYM [AH3JEKTPHKIATH axpa-
TYBUM CHPTra SAKHH HYyKTaaard HOpMaJ Tawkua stysuucd. Ly
HKKHTAa OKHMHH KYUICAK, Tysna OKHMra sra 6ynaMu3, y sca kypub
yTuarad mapraapra MyBO(HK HOJra TeHr OY/JHIIH Kepak:

(DD = Dln S1 + D2n82 = (Dln ‘|‘D2n)S =0.

Byunau Din = — Dy, 3xanaurn xypusagu. LIuiuHapHHHr acocJa-
pura yTKasuaraH HopMmasiap n, Ba N, HHHT RYHaJMILJIaDH Kapa-
Ma-xapuid Oy/AraHd yuyH TalWKHI 3STYBYHJADHHHT HLIOPANaPH
xap xux 6ynand. Arap Dy sa D, napum Ourra Hopmaara Gy.arau
NPOEKLHUACH OJIHHCA,

Dy = Daa. (17.1)

(16.9) ra mysodux D BeKTOpHMHT TawkuA 3TyBuaapunn E Bek-
TOPHHHT € ra KYnadTHpU/IraH TalIKMA STYBUMJIapPH OuJaH aJ-
‘MawTupcak, xyAuaaru MyHocabarra sra 6YJaMus:

80 24 Eln = !o !’ E2n.
OysaaH Kyfinaarun keau6 yMkamgu:
E [}
=iz -1
E,, " (17.2)

Ouan E Ba D BeKTOpP/MapHHHI TAHreHUMAN TAWIKHA STYBuUHJA-
puHu Kypaitumk. (16.1) popmyaara mysodux E = E, + E’. Mkkana
nuanexkTpukaa E, Bextop 6up xun ne6 xabyn xuarau sguk. 37- 6
pacMaas kypuHanukd, E’ Bexrop amnparysum cuptra HopMman
Oyinya Aynaarad 6yau6, E BeKTODHUHr aKaT HOpMan TallKHA

59



STYBUMJADHTa TaBCHD KUJAMWH MYMKHH. Bynnan E sextopHuur
TaHT€HLU KA TALIKUJA STYBYMJAPM MKKAJa AWINEKTPHUKNA XaM Oup
XUJ Oy THIIN KePaK AeraH XyJocara KeJaMmus:

Ev. = Ep.. (17.3)

E BeKkTOpHMHT Tamkua 3ryBuusapuiu (16.9) ¢opmynara my-
BopuK D BEKTODHHHT eje ra GFJMHraH MOC TAUIKHJA 3TyBYMJIapH
OunaH ajMmalITHpcak, Kyhuparu MyHocabatra ara 6¥§./amus:

Dlr D?‘:
€0 &g Eofy
OyHnaH
D €
=" (17.4)
D, €q

Xysnoca cudaruaa KyAuAaruHU adTHII MYMKUH: HKKH AH3JIEK-
TPUKHHM aXXpPaTyBuM CHPT OpKaJM Yraérranza D BeKTOPHHUHT HOP-
Masl TalWKWJ 3TyBUHCH Ba E BeKTODHHUHI TaHreHUMAN TaLUKHJA

STYBYMCH  Y3/JYKCH3  y3rapajd.

Axcunuya, D BeKTOpPHHUHT TaHreH-
l / Z / / / nuaJs Tawkua 3ryBuuck Ba E Bek-
7 TOPHHHI HOPMaJ TAlKHJ 3TyBYH-
Y JIapH  aWpaTyBUH uerapa OpKaiaH
& yraérranna ysuaan.
fay a(' IOxopuna kypuaran (17.1) —
{€:<€) . i) (17.4) myHocabatiap AM3JEKTPHUK

| % D, OuJaH BaKyyM ypracujaaru yerapa

_/ [ Y4yH XaM kyJananuaanu. By xo.-
YYD J1a AM2/eKTPUK KHPUTYBUaHJHKAap=

£, d"’[ f “ JaH OUpHHH 6upra TeHr Ae0 oJHuI

D7 Kepak.
38- pacMJa KYypcaTu/araH CuJa-
[/ / / / [ WU 4B3uKaAapu  37- pacMAaaru
' NJAAaCTHHANAD  YYyH  YHU3UJraH,
38- pacwm. [NMnacturanapran tawkapuga D =

=¢,E, ra teur. [luanekTpukaap-

HUHI yerapacupa Oy 4YHM3HKJAp CHHAAH, HATHKAAZ AXPaTyBUH

cUpTra HOpMasn UuH3KK Guaas D uusug ypracuaarun Oypuak a

yarapagu. Ly pacMaaH xypuHaLHKH,

t o ‘t Ay == Dlt . _%_

gl'gz Dln.Dzn'

By epnan (17.1) Ba (17.4) dopmynanapuu xuco6ra onub, S7MeKTP
CHJKHUII UW3HKJAPHHHHT CHHHMLI KOHYHHHHM YHMKapamus:

g _ & (17.5)

tg ay €
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¢ HA KHUHMK OyArad AU3JIEKTPHKKA YyTaeiraHia HOpMaJ unJian
CH/IKUI YH3HKJAAPH TAWKHA KHJATaH Oypuard KaMmasiy, JHeMax,
YH3MKJAap CHApaK XoHJallafd; arap e HU KaTTapok OyJrad aus/ex-
TPHKKA yTuaaérraw 6yaca, y X0/4a 4YU3HKJAp KaJHHJAALIALH.

18-§. QuoneKTpHKAa 3apfiira TabCHUpP KHJIYBYH Kyuaap

Arap BakyyMAaard 3JexTp MaiJOHra KHPUTHIATAH 3apsjJ/aaHrad
WHUCMHUHT VJuaMJapy Uy JKHUCM TYpraH Xo#imaru MalgoHHH Oup
WHUHCAHM ge0 xucobJaiura MMKOH Gepca (6y Xoa14a XHCMHHM HYK-
TaBuil 3apsig Ae6 Kaby,a KUJIMUI MyMKHH), XXHCMra TabCHDP KH/AAET-
raH Kyu gyiiuaaruua 6y.aiu:

f = gE. (18.1)

3apsaasnaHrad XHUCMHH AMIJIEKTPHKAA MNallo KHJIMHrAaH Ma#-
IOHTa XOMJAWTAPUI YUYH Oy AUINIEKTPHKAA OYIJIMK ByXYAra
KeJITHpYI Kepak. Arap AU3INEKTPUK CYIOK €KM rascuMoH 6y.ca,
XUCMHHHT V3M 3rajaiaraH XauMHIaH JU3JEKTPUKHH CHKHUO yHKa-
pub 6ywauk nafino kuragu. bymaug cupruga GOFJaHraH 3apaf-
Jap mnaipo O6yaanM, WYHHHT y4yH OYIUaaK HWYugard MafaoH
Axaur auatektpuxk nuugarn E Madfinonman dapy xuaagu., Ulynnai
KuauG, OYUIIMK Wudra KOMJALITHPUATAH 3apANJAaHTaH KUCMra
Ta'bCHp KUJMAETraH KYYHH 3apAjHHUHC MalxoH KyuaaHrausauru E ra
KynadtMacu cHdartuaa xHcobJam MyMKHH 3Mac.

Cylox €KH TasCUMOH [AM3/JeKTPUKKA KONJAIITHPUITaH 3apsij-
JIAHTAH KUCMTA TaLCHP KWIa€TraH Ky4HM Xuco6JaraHia siHa 6up
HapcaHu Haszapaa TyTHW 3apyp. KyT6/iaHraH BaKTAa AM3JMEKTpPHK-
qaap osruua agedopmauussanaaM. bByupaih Xozuca 3aeKTPpoO-
CTpUKUHKA Aed aiTHIafH. SNeKTPOCTpHKUHUA Tydaihau ausjiek-
TPUKAArH MHUCM uerapajapuaa MeXaHUK TOpTHULIAp madgo 6y.aub,
yJaap ¥3 Hap0aTHAA KUCMTa TABCUP KUAAETTaH KYIUMMYa MEXaHHK
KY4YHH BYXYAra KeJATHpaAH. Arap KaTTux AWIJEKTpUKAa Gyui-
JuK Gyaca, Tabunitku, 6yHnall KymnMua kyu mahno Oyamainad.

Ulynpaft Kuan6, AN3IeKTPUKKA XKOMAALITHPUATAH 3aPANNAHTAH
XKHCMra TabCUp KHAAAMraH Ky4HH, yMywmaH a#itrasga, (18.1)
dopmysaa épaamuaa xucobaawr MymkuH amac, 6y epaa E — axaut
AW3JIEKTPHKAArY MANJOH KyyJaHrauJaurd, 6y KyuHH xucobJaaur
aH4ya mypakkab macananup. Jlexus, sapsaalaHTaH XUCM (A30HUHT
MafIOH HOAra TeHr O6yaMaraH KWCMUHW TyJa 3ranjarad 6up
MHHCIM JHINEKTPUKKAE KORJAIITHPUATAH GY/Ca, 1Y KHUCMra Tab-
CHD Ku/aCTraH 3/EKTP BA MEXaHWK KYYJIAPHHHT TEHT Ta'bCUP
arysuucH (18.1) kyura TeHr. Bup XHHCJH YeKCH3 AMINEKTPHUKKA
HMONMAWTHPHITAH HYKTaBHA 3apaf naig0 KUATraH MaldgOHHHMHT
kyunanranauru (16.24) dopmysa épmamupma amukaanmanu. [ewmak,
OHp KHMHCAM 4eKCH3' LMINEKTPHKKA GOTHUPHIraH HKKATA HYKTa-

') AMania nuINeKTPHKHHHP uyerapanapu 3apanjaapaaH yaap OpacMuars Ma-
codanan anya karra Macodasa 6yanun Kuboaaup,
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BHA 3apAJHHHT §3apo TabCHD KYYH yuyH KYHHIArMHd E3uw
MYMKHH:

f=—ri L0 (18 2)

2
4re, er

- Yuwby (18.2) dopmyna musnextpuxnapaa mofinawran 3apan-
Aap yuyH Kyaon xoHyHunu udonasaiizu. By dopMy.aHu ¢akar
CyiOX Ba ra3CHMOH NHJEKTPHKJAD YUYH KY/Iiall MyMKHH.

OHAM KaTTHK NU3/JIEKTPHK HUMAATU OV UIMKKA KOUIALITHPHA-
FaH HYKTaBUH 3apsiAra TabCHD KHJAETraH KYYHH TONAMH3. bup
Heua XOJIHH K¥paiJux.

1. Top KyHRaNaHT THPKUIN. BHp xuHCAH KyT6-
Janran aussnekrtpuxia E sa P sektopanapra nep-
NEHANKY/AAD MOHNAWIAH TOD THPKHIN K§PHHH-
—_—f wuaa 6y wanyK AcaiMus (39- pacm). JIu3JIeKTPUK-

+6 -6 HHHT THPKHUIHK Y€rapaJioBYM CHPTJIAaPHAA 3HU.IMTH
4 > .
+["@)- ¢ =p ra redr 6yaraH GoFnaurau 3apsaanap naiio
. o 6ynapu. By sapannap THpkuwemar Ypracuia
# - cl .
kyunasrauanrs — = -2 ra teur Oyarau, #yHa
+ - o €9
3 JUIIH AXJHT JAH3JEKTpUKIard Maiaod E HHHr
+ = #AynanMwmiura Moc 6yJaras xyiuuMua Ma#aoH nmaimo
+ _  Kkunand. [flemax, THPKHMIIHMHT ypracuaa MaiiioH
— Kyunaurawiurd E -+ — ra Ttenr 6ynaau. (16.4)
Ec
39- pacu. dopmynara Mysoduk Oy KaTTaNUK AHIJIEKTPHUKAATH

D/e,ra Tyrpu xenamm. Llynaaii xuaus, top KVH-
IaKaHT THPKHIL YPTAcHra KOMIAWTHPHATAH 3apsjra TabCHp KHAA-

IUrag Kyu g-——= ge E ra teur 6ysnanu.

]
2, Top Oyirama OGYWAHK. Arap Au3eKTPUKAATH G IIHK
Tawkua facoBuugapy E Ba P Bekropsapra mapasnnes Gyarad Top
y3YH LHJAMHAP KYpHUHHUILIKHAA GYaca (40-
pacM), Wy OYWAHK yPTaCHAArH KyuJaH-

——i £ TAHAMK AXAWT JAM3JeKTPHKAArH Kvaén
+ 6 —>P _g OGynanu Bynuur caGaGu WyHAaKH, 6yiu-
+ (5 ~ JIMKHHUHr TarJjapupa naiifio 6yaraw 6or-
+£ o9 8- JaHraH 3apajJapHHHT MHKIODH KaM

6yan6 (rarmparu MafiloHYa KHYMK),
6y WIIMKHUHT Yp-acujaH y30K Macodana
woifiaawranaup. Ulynusur yuyn Oy 3a-
pfAsap mafjo KMArad Kyluumuya Mai-
IOH xyzna knuuk 6§aanu. Top 6yinama 6yw.any ypracura Kofnaw-
THPHJraH 3apsira TabCHp Kuaaérran kyu gk ra teuwr 6yaanm.

3. Ccepa wakaunaru 6ywank. Paguycn R ra Tewr 6yaran
cpepacuMOH O WIHKHHNT MapKasuaard KyuruMua Maf JOHHHHT
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KYUJauTaHAMTHEE XucoGaafiMus (41- pacm). KyT6aaHuHIl BEKTODH-
HHHT HOPMaJ TalUIKWA 3TYyBUMCH OYIMJIMK CHPTHHHHT TYpJH HYK-
tanapuaa P man wuoaraua yarapaad. Moc paBHinga OOFIAHTaH
3apAAJADHUHT 3HYJHIH o' XaM yarapaau. CUpTHHHT H)KTalapuiu
E HuHr iyuHanuwura Teckapu 6yaran fiyHannmaad XucoGaaHa-
aural Kyt6 Oypuaru 9 Ba asu-
MyTas 6ypyak « opKaJau Hdona-
JAatimus. By eprao’=P, =P cosd
SKAHJHTHHK  KYpCaTHIl KHARH
amac. DorsaHran 3apsigaap na#t-
A0 KWJIraH MaifOHHUHT HYHAJIH-
UM AH3JIEeKTpUKAArn MahnoH E
HUHT AYHAJAMLINra TYFPH KeJH-
WH CMMMETDHS HYKTaBHH Ha3a-
puzan aéH. LUynunr yuyH Oy
MalilIOHHH XucoGaawjga  CHPT
sneMeHTH dS aaru GOFJaHTaH
3apAA  MNapa0 KWUAraH KyudJaH-
rauauKk dEyw HUHT BeKTOpPHAAH
E Bexrop fiyHajiumura Moc Ke-
Japurad dEy TawKu/a 3TyBYMHU 41- pacm.
OJIHII Ba CHPTHHHT Gapua ane-
MEHT/Iapi{ YYyH WYy TallK{] 3TYBYMIAPHM KyWUO YHKHII Kepak,
CHDTHHHT 3/€MEeHTHHH KOODJMHATa/JapHUHI CQPepuK CHCTeMa-
cuna udopanaiimus: dS = R?sinddd da. By anementna dg =o' dS
ra TeHr 3apaj xofiaainb, chepaHMHr MapKasuja KyUJaHTAHJIHTH
Ky#duaarura TeHr MaiioH maiao KHAajgu:

dF o = — o ds 1 PcosdR%:In 8 dd da __
Kym = = = =
4re, R2 4 meq R?
= -1 Pcos¥sindddda.
TEy

E nunr #ynaauwura moc kenapural dE,g, HHHr Tamkua sTyB-
YHCH KyHHNATHIa TeHr:

dEy = dEyyucost = 41

neg

Pcos*dsindddda.

By udonann « O6yfinua O man 2« raya Ba 9 Gyfinua O xam
T raya yerapasnapia HUHTerpa/ijacak, KywuMua MaffOH KyuJaH-
TaHJAUTUHHHT HPOJACHHH TONAMH3;

3 2x
chos’ﬂsinﬂdﬁj.da =

1]
Ilemax, chepacuMoH GYAMK MapKasHZard MaALOHHHHT Ky4-
JIAHTAHJAUT M KYHAHAArura TeHraup:

E+%

12
3 'o.

1
EKS'HJ =
dmey

L

(18.3)
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By ¢opmynanunr [aycc cucremacuparn xypunuwm Kylnaaruya 6yaanu;

4
E —=P. (18.4)

3

JIM3/eKTPUKHUHT  aJO0XHMAa OJIMHraH xap G6up MOJIeKyacH
cepacuMoH OYINKKA OBJaWITHpUAranaek O6yaaau. Llynunr
yuyyH Oy MOJIEeKyJara TabCHpP KHIAETraH MAaNIOHHHHT KHHMATH
E nudr xuilmatura xaparanga (18.3) HHHr KuiiMaTura sguHpoK 63 -
JHUIH KepaK. AHMK xucoG./awn wyHu KYypcaTaaukH, a/a0XHMIa OJUH-
rai MoJekyJara TabCHp Kusaa€tran maiinon 18.3) opkanu udoaa-
JaHrai MafAoHra MOC KeJHIUM YyuyH JAHIMEKTPUK KYOHK
cucTteMajgard Kpucraasagad ubéopar 6yauium kepak. Cywx Ba ras-
CHMOH NH3JIEKTPHK/apAa 3Ca aJdoXHAa OJHMHIAaH MOJeKy.Jara Tab-
CHp 23TaérraH MaHAOHHUHI KyuJsaHradauru (18.3) maH Tonu.arau
KHAMaTra taxMuHad Tedr 6yjanm.

Bus 13- § na Mosexy/saqapHHHr KyTOJaHULIMHK KypaéTranaa
3/J1aCTHK MOJIeKYy/JaHu AedopMauuanaérradn MailIoH, svHH (13.4)
¢opMysa OpPKaJd TONWJIAAHMIAH MAWAOH ypTaya MaKpOCKOIHK Maii-
gon E ne6 dapas guiaran aauk. 3uau 6u3 6y ¢apasHUHT HOTVF-
pPH 3KaHJHMTHHM UCOOT KHJMIUMMM3 MYMKHH., JlHaJeKTpHKAArn
ypraua MagkpOCKONHK MaMlaoHHM Oapya MOJeKyJaJjap, Wiy XyM.aa-
naH Ou3 kypaérraH MoJekysaa xam nafino xuaaau. (13.4) ¢opmy-
Jara sca QUnoJAb MOMEHTH aHMKJaHHIIK Kepak OyJaraH moJexy.a-
JnaH TawkKapn 6apya MOnexky.Jaanap naino KHAraH ypraya MaijJioH-
HM Kyinw kepak. By mafmoHHuHr kufiMath E HuUHr KnitmaTura
Kaparauna (18.3) HUHT KuiiMaTHra sKHHPOK 3KAHJAUTHHH OU3 KYPHO
yrrau 3auk. lOKopuaaruaapuau xuco6ra 0JCdK, KYTOCH3 MOJEKY-
JAHMHT MHAYKIMAJTAHTAH AWNOJNb MOMEHTH YYYH HOAaHH KyHH-
jgaruya €smm MyMKHH Oyaanu:

p = e (E+ l—PO)

8y epla p — AU3NEKTPHUKHUHT KYTOaaHHII BEKTOPH. By MOMEHTHH
XaM OHMPJMCHLATH MOJEeKyJajap COHM n ra KynauTHpcak, XamMm
GUDAMTMHUHT [JUNOJL MOMEHTHHH, A'bHH KyTGaanuw BekTopu P Hu
ronamms:

P=nP =nfe,E ;—nBP.
Byunnan

P=_—-"% .E

1—Lng
3

By ¢opmynann P =xe,E 6unan [(15.2) ra xapaHur)] cosuwmTHp-
cak, Kyduaaru MyHocabarra sra Gy/aMus:
nd___ (18.5)

1
]—gfl,i
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2)-§. Tyrpu Ba TecKapH MbE30SAEKTPHK SppexT

CuMMerpus Mapkasura 3ra Gyamaran 6ab3d KpuCTaanap (wy
KYyMIaAaH, 6apua CErHeTO3JEKTpHKJaap) Aedpopmauusd BaKTHIA
KytOsnanaau. by XOaAHMCaHH TY FPM Nbe303JNEKTPHK 3 -
deKT éxH OpAMiiriHa KU/AUG Mbe303NEKTPHK sd¢pexT ned arana-
ad. KyT6nannwHUHT KaTTaaurd AedOpMaluAra nponopuroHaliup,
neMaK, 3/JaCTHKJIHK 4YerapaJapuaa MEXaHHK KYyYJaHUIIra Xam
NponOpuHOHaIHp. Arap AedOpPMAUHAHHHT HLIOPACHHH y3rapTup-
cak, KyTOJaHUIWHUHT HIIOPAaCH XaM TeCKapHra ysrapaiH.

MyxuM Mbe303/eKTpHk/Iap (AbHH NbE303JeKTPHK KpHUCTanaap)
KaTopura KBapu, cerHer Ty3d, GapHAHHHT METAaTHTaHATH BA 6oui-
Kanap KHpalH.

KBapu KpHCTaJJapn rexcaroHas CHCTeMara TerHWJIHAAD. Arap
KBapL KpucTaamaaH kpucramorpapuk yx a ra (I tom, 137-§ra
KapaHr) nephesanKyasp KHIHG IJIaCTHHKA KHPKHG OJIMHCA B3
I0Kopuaa afTuaran yg O6yAuua

CHKHJCA, IJAaCTHHKaHUHT  €H 10

cypraapuaa GOFJAHTaH 3apaanap !

naiiao 6ysnanu (43- pacMaa naac- I

THHK3 WYHAAA KOHAALITHPHI- IR T

ranku, KpHcraJanorpapuk yx ¢ 0 ~-- 'Y .y
6u3 ToMOHra Kapa6 HyHaarah),

Arap n/iacTHHKaHH KpHCTa/A]o-
rpaguk dynaauwsiap a Ba ¢ ra

nepnenaukyasp 6yaran OO ¥k 1

6yinua uyscak, Xyaad WyHaal

HaTHXxara spuwamus. [lacraa6-

KH xosgard addekTHu G iaama 43- pacm.

apdekT, KEHHHTH XOJMATHCHHH

sca kynaanaur addekr nefinnanu. Arap pedpopManvaiaHUI HLIO-
pacHHM y3raprcak (sabHH a 6yiuua uy3u6. OO Ofituya CHKCak)
NIACTHHKAHUHT €H CHPT/IMPHAA OOllKa Huopaau GOF/IaHTaH 3apaanap
naitno 6yaand. [1be3osnektpuk 3gpekTaan amania ¢ohisanaHaiu
YUYH M/IaCTUHKAHUHT €H CHPTJIapUra MeTajlJ KON/aMa/nap KHJH-
Hagu. Arap 6y Konsaama/napHu 6epK 3aHMHPra yJacak, KDHCTaJJa-
HHHT HedOpMAUMACH y3raprania 3aHXHPAA TOK HMNYJbCJAPH
ByXyAra Keaagd. MacaaaH, nbe303JeKTPHK MHKPOdOHIA IOKODU-
Aa afiTO yTHIraH mpoueccaap Ky3aTHaAaad, AbHH TOBYW TYJAKHHU
TABCHPHAA NJIACTHHKAHHHT Xap XM HWOpaad nedOopMaluHsaNaHHILH
WyHIa gacToTasu y3rapyBuyaH TOKKa alJaHaiH.

[Nbe3oanexktpuk sbdexTHH Kyiuaaruya TYWYHTHPHII MYMKHH.
Xap kanaal KpHCTalJ1 NaHKapacHHU TypJH aTOMJap €KH aToM-
JApHHUHT TpyNna/jiapd TOMOHMAAH TY3HJATaH Ba GHD-OGHPUHUHT HUH-
ra KHpUTHJATaH OAAWH maHkapasapiaH HO6OpaT AeAHW MYMKHH.
Arap KkpucTaaad cMMumeTpHA Mapkasura ara Gy.maca, necdopMauus
TabCHPHAA OAAHMH NaHxapajap Oup-OupJaapura HHCOATaH CHJ-
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WHANM Ba OYHAAA CH/KHII HATHKaCHAA KPHCTAaJNNa 3JEKTP MO-
MeHTH nafino 6y.anu.

[Tbe303nexTpuk kpHeTatdnapaa OH3 IOKOpuila kypub6 yrTrau
TYFpH 3ddeKkTAaH TalKapd Teckapu sPpdekr xaMm KysaTHaub,
3JeKTp MaRJOHH TabCHUpHIA KYTOJAHHMLI HATHKACHAA KPHCTAJT
MeXaHUK HYKTaW Hasapaaw aepopMauusnaHanu. llynmaii xuau6,
43- pacMja KypcaTHJAFaH NJacTHHKaJard MeTa/s KomJaamaJjapra
y3rapyBuaH S/JeKTpP KY4Y/aHHLUIMHH YyJacak, WJIACTHHKAa HaBGaT
6unaH a Yxu OfAnvua uy3uaud cukuaanu (Moc pasuwaa OO yygu
6y#na6 cUKuJIANM Ba uy3usaagH), SABHH MJIaCTUHKAAA MEXaHHK
Te6panuwap yHAFOTHAaAH. Arap y3rapyBuaH KYU/JaHHIIHHHT
YaCcTOTaCH NJIACTHHKAHMHT XyCycHA (pe30HaHC) uacToTacHra Moc
KeJsica, Ky3aTuaaéTraH TeGpaHHilaap xyaa Kyuid GV/and.

Mana wyHgalt pe3oHaHCTa CO3/aHTaH [be303/1eKTPUK NMJAACTHH-
KaJaplaH YJAbTPATOBYW TYAKHHJAapHHH Y#roTumr (I ToM, 90-§),
aJieKTp TeGpaHuLINap reHepaTOPJapUHHUHI YaCTOTaJapHHH CTabHJI-
JalITHPHIILA Ba X0Ka30Japia KyJAnaHu/IalH.

Teckapu nbe303NeKTPHK 3PEdeKTHH 3MeKTPOCTPHKUHALAH ax-
pata OMJMII Kepak. OIJeKTPOCTPHUKLHA XOAucacH O6apya CYIOK,
rascMMOH, KaTTHK MH3JIEKTPHUKJApAA Ky3aTuJjanu. [Ibe3oanexTpuk
addexr aca ¢axar 6aL3H KpPUCTaNIaplAarMHa Ky3aTHJAamH. OJex-
TPOCTPHKUHAAATH AeOPMallusi MaBIOHHHHI KBaapaThra OOF/IHK
Ba MalIOHHHHI HYHAJMIIM y3rapraHia HLWIOPACHHM Y3rapTHpMai-
an. [be3oanekTpuk 3¢dexr 3ca MalHgOHra YH3UKIAM OOFJNAHIaH
Ba MaiJOH HyHaJMIUM Y3rapraHja MLODaCHHH y3raprHpajiu.



M BOB
3JEKTP MAWIOHHUAA YTKA3IUUJAP

21-§. YTkasruuaars 3apsiilapHUHT MYyBO3aHaTH

Y Tkasruunapaaru 3apAl TawysBuMAAp KYAd KHYMK KYY Tab-
CHPH OCTHJA XapakaT Kuaa osanu. {LIyHHHTr y4YyH 3apsaA/NapHHHT
M, BO3aHATH Ky#ujaaru maptiap Oaxapuarad XOJnaruHa KysaTu-
Janu:

. ¥Trkasruu wuumparu Oapua HyKTaJAapAa MadAO0H Kyd4/JaH-
FaHJIUTH HOJra TeHr OY/uid 3apyp.

E=0. (21.1)

(11.3) ra mysoduK yTxasruy w4Mgard MOTeHIHAN §3rapMac Oyau-
K kepak (¢=const).

2. MalilOH KVY/NaHTAHJMIMHHHT YTKA3THY CHPTH Xap Oup HYyK-
TaCHAArW AYHAMMIUKM CHPTra JTKA3W/IraH HoOPMmajara Moc OFaduiu

Kepax,
E=E, (21.2)

Jlemak, sapspjaap MyBo3aHaTAa Oyaranna YTKA3CMUHUHT CHPTH
sKBUNIOTeHLMAA O6ymanu.

Arap yTka3yBuH KHCMTa MabJayM ¢ 3apan Oepusaca, Oy sapan
KUCM OV fisa6 MyBO3aHAT 1IapTH CAKJAAHAAUTaH XO0J/4a TaKCHMAa-
Hanu. 2KucM XaxMmHura TYJAMK KO#sauwraH UXTUEPHH €NHK CHPTHH
TacaBByp KMaafauk. 3apaasap MyBO3aHaTHAA XHCM HYHAATH Xap
OMp HyKTtaza MafifoH HYK OYJAraHAUrH y4yH CHPT OpKaJau yTaér-
raH 3JeKTP CH/KHII BEeKTOPUHMHI OKMMHM HOJATa TeHr. ['aycc Teo-
peMacura MyBO(HK, CHPT HUHIATH 3apAAJapHUHT ajre6paux iu-
FUHAUCH XaMm HoJra teHr 6Yyaanu. By waprt yTKasruu uumpa wux-
THEPUA paBHILAa §TKA3WJATaH MUCTANATaH yJadyamaapiard CHPT y9yH
6axapunanu. [lemak, MyBO3aHaria YTKa3rMu MUMAATH xeu KaHpai
HyKTaja OpTMKuYa 3apsasap OYauwu MyMKHMH 3aMmac, Gapua 3apsi-
Jap YTKA3THYHHMHT CHPTH Oy #1206 MabayM o 3UYJIHK OUNAH IKOM-
namaim.

MyBo03aHaT XOJaTHAa YTKA3rHY WYMAA OPTHKYA 3apsanap 6ya-
MaraH¥ y4yH YTKA3TM4 M4YHIA TaHJAAHTaH GUPOD XaMMAArd MOL-
JNAHUHT OJIUO0 TAIUJAHHILHY 3aPALJTAPHUHT MYBO3aHaT/IH X OoANaIHIINTa
Tabeup kuaMadad. llyspag xuaub, opTHKua 3apaj Hud 6yw
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YTKa3ruyaa XYARM AXJAT YTKAasTHYQa TaKCHMJAAHTaHnafi, ABbHH
TAWKKH CHPTH Gyiinua TakCuMaanand. Mysosanat xonatuaa 6y -
JMKHHHT CHDTHAA OPTHKYA 3apAAJIADHUHT HOHJAWHIK MYMKHH
3Mac. Myailsin ¢ 3apAiHH TALIKUJA STYBYH GMD XMJ MIIOPAIH 3e-
MEHTap 3apaijap y3apo HTapHanG GUp-GHPAapHIAH MYMKHH Kanap
Y30KPOK XOHJAalIMIITa MHTHANWIKMAAH XaM IOKOpUAarkaail XyJoca
KeJU0 yuKanw.

YTKasruy cuprura yTKasuAraH HOPMaaaap TalUKM/I KHATAH Ba
ACOCNAPHHUHT KATTANMKAAPH 4S ra 1eHr GY/raH KHYHK LUUAMHAP-
_ CHUMOH CHPTHH K¥pahauk, By wumaunapcu-

. MOH CHPT acocJapHAaH 6HPH YTKa3CHUHHHT

| HYMAQ, MKKHHUUCH 3Ca TaWwKapuUCUia XoM-

Jauira 6yacun (44- pacM). IJeKTp cHJ-
XHUW BEKTODUHHHI WyHAadl CHPT opKaan
as EsQ OKuMH DdS ra Tedr Gyaaan, 6y epaa

D—yTKa3ruu cuptura sIKMH XKOHAaru CHJ-

WKHUII  KalTaaury. XaKuKataH xam, UH-

44- pacm. JHUHJPCHMOH CHPTHHHI HYKH KHCMH OPKaJH

OKMM HOJTa TEHT, YYHKHM YTKa3rHYHHHT

uunna E, nemax, D xam HO.ara Teur. Y TKasrHYHMHT TawkapucHia

YyHTa fKHH Kodjaa MalnoH KyuaaHrawiurd E HHHD dyHananmim

yTKAasruu CHpPTHra YTkKasuaradH HOpMaab OHJIAaH MOC TYlLajM.

[emak, UHJAMHAPDHUHT TallKapura 4YWMKHOG Typraw éH CHPTH YUYH

D, =0, tawkn acoc yyyH aca D,= D (tamwiKkm acoc yTka3ruy

cupTHra Kyna siKuH xo#yawran ne6 xucobaanagu). Lunanu-

LPHUHT HUHIa odS ra TEHr 3PKHH 3apaj Xofnawaau (o — yr-

Ka3rui CHPTHHHUHr OepuaraH HyKTacura JAOHD 3apal 3HYJHIH).

LuanaapcuMor cupt yuyn layce teopemacunn kyJaaacax, DdS=

=0odS, apuu D = o rasra 6ynamu3. bysnaH yTKkasruy cupTH fAKH-
HHAAry MaijoH KYYJAHTaHJWIK YUYYH KYHHIarMHU TONAMM3:

E=Z, (21.3)

&gt

-6y epla e—yTKa3ruuHu VypalG TypraH MYXHTHHUHT HHCOMH JaH-
3/IEKTPUK KHUDHUTYBYAHJHICH [Wy HATHXKAHM BaKyyMAa XOH/alLraH
uuaHHAp Ba cdepa yuyu é3uaran (8.9) xamma (8.11) dopmyaa-
JAap O6uAaH COJIHLITHDHHT].

laycc cucremacupa 6y ¢dopmyna kyHunaru xypunuwra sra Gynaau:

Ee (21.4)
€

45-pacmIa KypcaTuarad 3apsiifaHraH ¥TKasruu Taff0 KHAraH
MalZOHHH KYpHO UHKaHJIHK, ¥ Tkasruunan erapan fapawana ysox
macodasaplary SKBHIOTEHLHA/N CHPTJ/Aap HYKTAaBHR 3apaara Xoc
6yaran cepa makaura sra 6ynaau (pacMAa XOHHM Texmaul MaK-
caauaa cepacMMOH CHUPT YTKasruura fAKHH YHM3HIATaH; NYHKTHD
YH3HKAAD MARAOH KYYJNAHTAH/JMICH YM3MKJAaPHRH OMJAMpanHd). ¥YT-
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45- pacu,

KA3TMYra sKUHJAALITaH Capd 3KBHUMOTEHHHAA CHPTAAD YTKA3rHY
cuprtura yxmaf 6ownafan, YyRKH YTKA3TH4 CHPTHHMHT §3M 3KBHU-
nOoTeNlUMal CHPT IKAHAUTUHU Ounamus. 2KuCMHHHr 6YpTHO TypraH
Woinapuaa SKBHNOTEHLMAl CHPTJIAPHUHT KAJHHJNCH, JeMak, Oy
epAar¥ MaijoOH KYYJaHTaHAUIW XaM karTa 6y.naau. Bynnau (21.3)
ra MyBoHK, 3apaLJIapHUHT 3UUJaMrH 6YpTuO
Typran xofi1apJa 3T KarTa 6y auliu Keaud 9, 9:
YuKadd. Y3apo HTapUll HAaTHXKACHAA 3apsil-
aap Oup-6GupaapHiaH MYMKHH Kaaap y30Kpox
xofMawnuwuae - xuco6ra  OJMHraHia xam
XyIAH WYHAA# XyJocara KeJHHaJIH.
YTKasruuaapaard uykKypua/nap SAKHHUAA
9KBHMOTEHUHA CUPTJAP CHipaK xofjawmlaiu
(46-pacm). Moc pasnuina Oynnad xoOHJap-
Jdary MaiAOH KYU/JaHTaH/IUTY Ba 3apAAaap
3UYJAUTH KaMpoyg 6yJaain. ¥YMyMaH oJranza,
YTKa3aruyaard MabayM TNOTeHUHa la 3apsi- 46- pacm.
JAPHUHT 3HYJUTH CHPTHHHT 3TPHAHMrHra Gor-
JAUK 6yan6, MycOaT IrpUAMKHUHT (KABAaPUKJIUKHUHT) YCHLN GHjian
opTaa Ba MaHQHUA STPUMUKHHUHT (GOTHKJAMKHMHT) YCHIUM Ouaan
KaMmasafu. 3apAAJapHHHT 3MUJHUTH AHHUKCA YTKUD yuJaM Xoil1apAa
karra Oyaagu. LUyHUHr yuyyH yTKUp yusaap SKHHHUZArH MadgoH
KyUY/JaHTaHJHTH XKyAa KatTa 0Y.u6, yTKasrud aTpopuiark raaHuHr
MOJIEKY/1a1apH HOH/IAaHMIIK My MKHH. Y TKA3THY 3apAJHM ¢ Fa TeCKapH
MIIOPA/M MOHJAADHM Y3Mra TOPTAAM Ba YHUHr 3APSAHHU HefTpal-
Jaiiin. 3apAaau ¢ GuaaH 6Mp Xua uLIlopasu O6V/araH MOHJAAp YTKas-
THYZAH KOYajad Ba y3napu OusaH OMpra rasHuHr He#rtpasa Mo.e-
KyJalapuHH XaM 3pramtupub xeragu. HaTmxana s/iekTp LaMoJd
Ae0 afTWafAMraH Ta3HHMHT Ce3HJap]d XapakaTH mnafjgo Oyaanu.
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eraamqﬂuur*sapﬂnu YTKHD yulmaH OKUG TYWHG wamoa EpLamu-
Ja yuu6b Keractranaail Tywoaaau. Llymuur yuyn 6y xoxucaum
3apAJHUHT YTKUD yuJaH OKHOG YMKHIUM AeAuaanm.

22-§. Tawkd aneKTp MaHJOHMAATH YTKA3rHY

3apsii/aHMaral yTKAsrUYHH JEKTP MalLOHHra KHPHTHJCA,
yHIAru 3apsj TamlyBuMJap Xapakatra Keqagu. MycGaT sapsg
TamyBuunap E Bexktop #fmanuwmu 6yiinua, mandu# sapsa Tamys-
UHJap 3Ca Kapama-xaplin AyHaiuIijga XapakaTr Kuaaad. Hatuxana
YTKa3THUHMHT YuY/lapuAa Kapama-KapllM HUIOpadu 3apAAIap naiiio
6yau6, 6y 3apsaAnap MHAYKUMAJAHTAH 3apaxnap Ae6 aidTuaann
(47-pacmpa TawKH MaWAOH KyuJaHTaHAMTHHHHT YM3HKJIADH NYHK-

47- pacy

THP Ouaan KypcaTuarad)., By sapsainapiuur MalifoHH TallKu Mai-
IOHTa KapaMa-Kapwu fynanras. Lysnait xuwan6, yTkasruy yu-
Japuiaa 3apaaJapHHHT HUFUJHIIN YTKA3THYLard MaipfxoOHHH Ccycali-
THpHIIra OJu6 KeMaad. 3apsal TAallyBUHJIAPHUHF KafTa TaKCHMJa-
Huwu (21.1) Ba (21.2) waprnap GaxapujiMaryHua, SbHH yTKa3rHy
MYBJary MaiAOHHUHT KYYJAHTaHJIUTH HOJra TeHr OVaub, YTKas-
FrHYJad TallKapuaa KYYJaHTAHJIMK YHU3UKJAapH CHPTra mepneHiu-
Kyasap GyaMaryHua naBoM 3taau (47- pacm). [leMmax, anekTp Maii-
JOHWIra KHPHTHJITAH HeATpas YTKA3rUu KYUJaHTAHJHK YHM3UKJapH-
HMHT OMp KHCMMHH y3ap 3KaH, YU3HKJAap MHAYKUHAJAHTAH MaHODHH
3apaiJjapina TaMoM OyJap Ba sHAa Myc6aT HHAYKUHMAJAHTaH 3apsal-
JapaaH OOLITaHap 3KaH.

Hupyxuussanran 3apsafnap yTKa3rMYHHHT TAWIKH CHPTH OYii-
na6 TaKCHMJaHagH. Arap YTKaSTHUHHHI HuMaa OyIiUJMK MaBxXyld
6yJica, HHAYKIHMAJAHTAH 3apALJlap TAKCUMOTH My BO3aHaT/i 6y ATaH1a
GYIWJIMKHUHT MYMAATH MaifoOH HOJra TEHT 6Yaann. DAEKTPOCTaTHK
MyxodasaHuHr MOXHMATH wWyHAaH u6opataup. bupop ac6oduu
TAWKH MalgOH TabCHPUAAH Myxodasa KuaMoKuMm 6yacak, Oy ac-
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606HK yTkasypun Fuaod (3kpaH) OHAAH ypawl Kepak. JKpaH CHP-

THOA Naino 6yaraH MHAYKUHAJAHraH 3apanjiap 3KpaH HUAard

TallKH MalJAOHHH KoMneHcauuasaafin. Bynmait sxpaH AXJUT 6ya-

MacCAaH KaJHH TYPCHMOH GYJraH xo0/ia xaM siXIUH XHMOA KHJIadH.
Y TKa3yBYM XUCMAA YTKUD YUHHHT GYIMIIN 3aPANJAPHHHT OKHO

yuKHvrariaa sMac, 6ajku GOIIKA KHCMJIapAaH ,OKUO KeJIHIlH-

ra“ xaM OJu6 KeJHIIH MyMKHH. 3a-

pAnaanran kucM I maino Kuarau -~

Mal0H TabCHPUJAA XKHCM 218 HHAYK- A N

uudAJaHral 3apsaagnap naéno 6yaanu

(48- pacm). Yuuiga HHAYKUHAJAHTAH

3arsl YHHHT arpojpuaa BYyXKyAra

KeJTHpPraH Ky4/Ju MaiAoH ras moJe- -

KyJ/aJapHHH HOHJAaHTHpaau. TypJd

W IIOPAJNM HOHJAAD KapaMa-gaplid TO- 48- pacm.

MOHra XapaxaT KHJAaJH Ba XHCMJap-

ra xo#inawub onaau. Haruxana / KMCMHHHT 3apAjM § KaMaslH,

YTKUP yuau YTKA3ruuyja 3ca ¢ Ounan OUp XM HIIOPanH 3apsan

Auruand xosagu. 3apaa 3apsasanrad / xucMpaH pactaab sapsn-

Jadmaran 2 oxucmra ytub xoJaraHpai 6yaamu.

@ 23- §. Ban-ne-I'paacp reHepatopu

1929 #tunna Ban-ne-I'paad s.eKTpPOCTAaTHK rEeHEpaTOPHHUHT Op-
THKYa 3apAAJAPHUHT YTKA3rH4 TAWIKH CHPTUra KOMJIAMIMUIIK XO-
JUCACHra acoCJaHTaH KOHCTPYKUMACHHM TakaAud Kuand, Dynnafi
reHepaTopHuHr cxemacu 49-pacmaa kypcatuarad. Konaykrop aeb
aTaJyBUM XaBOJ METAJJ INAp M30AAUMAJIOBYM KOJOHHAra YpHaTH-
aaay. lllap wunra wolin €k pesuMHasanraH rasjgaMa JeHTa Ba-
JHKJap €plaMuja YeKCH3 XapakaTJaHa-
JUraH Kuau6 ypHatuarad. KOJIOHHAHUHT
MacTKH acocuia JIeHTaHUHT €HUra YuJu +
Tapog Kyhuarad 6y.nu6, OWp Heua §H
KHJIOBOABTra MYJ/KA/IJMAHCAH KY YJAHHUIL
resepatopu (I'H) yhroraérran 3apan
aHa Wy yusaap OpKalad JeHTara yTaju.
KOHLyKTOp HuMra MKKHHYM TapoK yp- 4
Hatuarad 6ynaub, Jenragadn Oy Tapox-
HHHT yunapura sapsja yraau. By Tapoxg
KOHJYKTODPra yJaHraHd Y4YyH JeHTajaH
OJHHIAH 3apAd KOHAYKTODHHHL TalIKH
cuprura xo#nmamanu. Kouayxkropaarw ,
3apAAHMHT MUKAOPM kyuahiumu Ounan  PT
YHUHT mOTEeHUHann opTtu6 6opanu, OyH-
mai OPTHILI CH3UG KeTa€TraH 3apsii ONHO
KeJWHA&TraH 3apsaara TeHr OY/marynya
KasoM 3Taan. KomuaykTtopaaru 3apan
acocaH KOHAYKTOP AIKHHHIArd Ta3HHHT 49- pacwm.
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HOH/IGHMIIM HATHKacuaa cH3ub KeTaau (WYHAAM MpPOLeCC TabCH-
PHia ras OpKaJM TOKHMUHI YTHIIWHK TOX Paspaf €Ku TOXJauuLI
nefinnanm (91-§ ra xapanr). ToXJaBHII XOAMCACHHM KaMa#dTHpUIU
Y4YH KOHAYKTODHHHI CHPTH SIXIUHJAA6 CHJIMKJAAHAAM (KUCMHUHT
OypTraH xoisapuaa MaljoH KYYJaHTAHAMTH 3HT KaTTa GYJAHIIMHU
3CAANNHK).

XaBo 6ocuMH atMocdepa GOocuMHTa TeHr Oyaramaa paspsia
6y auIM yuyH MaloH KyuJaHTaHAMIH TaXMUHAH 30 K6/CM T'a TEHT
6yiniy kepak. LLJapHHHr pagMycH KaHUYaJMK KMUMK 6YACa, yHUHT
aTpoduaard MafJOBHMHT KYyUJAHTAHJUCH IOKOPUAATH KuilMaTra
wyHuaavuK Te3 etaiu [(16.24) dopmyanara xapaur]. Lynunr yuyn
XYyla Karra noTeHuuastap Qapkura sra OyJMID YUYH KOHLYK-
TOPHHHI yJuaMJiapuHM XaMm katrta (AudaMerpd 10 MeTpraua) OJHLI
xepak. [asHUHT aJIeKTp MYCTaXKaMJUTH (sbHM Dpaspan GouwiaHa-
JUraH MaiiOH KyYJaHTaHJAUTHHUHT KMHAMaTH) 6OCHM OpTHILM GHJIAH
Kynain6 6opaau, LLyHMHr yuyH reHepaTOpHH CHKHATaH ras at-
mocepacura xoisawTHpub, YHHUHT YJIYaMJIapUHH aHya KaMaiTH-
puw MyMmkuH. Onatna reHepatop taxmuuad 10 am Gocum ocThIa
ra3 (asor €KH 3JEeKTP MYCTaXKaMJHUIU IOKOPHPOK GyaraH dppeou'))
TYAAupUATaH OaKkHMHT HuWra xofinawtupunaau. Bau-me-I'paad
reHepaTopud €plaMyja SPHILHMLI MYMKHH 6Y/raH 3HI IOKOPH IO-
Tenuuannap cdapgu 107 8 ra sSKHHAMP.

Ban-ne-I'paad renmepatropunaH aToM sJpOCHHM yprauui 6y in-
ya Taxpubasapla 3apAMIAHTAH 3appatapHd Te3NAWTHPHLI Y4YH
¢ofnananunanu. 3appanap paspspa TpyOkacuma (PT) TesnawTtu-
puaub, renepatop éplaMuia OJMHIAH MNOTeHUMaAAap ¢apku wmy
TPYOKAHWHT 3JeKTPOAJapura ysatunand, bawsan Ban-ne-Ipaad
redepatopu Oup-OHpHUra sIKHH XOHJALIraH MKKHTAa KOJIOHHA cuda-
THAA KYpuaub, 6y KOJOHHAJAPHUHT KOHAYKTOPJAPH Xap XUJ HLIO-
pana 3apapjaHagu. Bywpalt xonaa paspan Tpybxacd KOHAYKTOD-
Jap opacura yJaHaam,

24- §. daexTp CUFHUMHU

Arap yrtkasruura O6upop q 3apsai 6epuaca, Y YTKasruy CHPTH
6yfinua myHpa# TaKCUMJAHAAHKH, YTKA3THuAard MafJlOHHHHT Kyu-
JaHTaHJUTH HOATA TeHr 6Yyaaau. Arap ¢ 3apsaara sra Gyaran yT-
Ka3rHura KaTTaJUru XyAAM WyHAak 3apsap 6epudaca, 6y sapal xam
-ONAMHTH 3apAJ KaGu TAaKCHMJAHMIIM Kepak, akC X0/4ja y YTKas-
riyjna Hoara TeHr 6Ysmaran MaiijoH nanao KuJjanH.

VTkasrnunaru sapapuuHr xynma#imwu arpodaarm xucMiaap 3a-
PAAJIapUHHHT KalTa TaKCHMJAWHILIUra oJNG Ke/MaraH XxoJjAarvHa
I0KOopyaa aiTu6 YTuAraH mwapr GaxapuUAUULIMHM adATH6 yTuuwl 3a-
pypaup. llynpait kuan6, OGowkKa KHCMJAapRaH Y30K Macodana
Koi1amiran (AroHajaHraH) YyTKa3ruuja KaTTalHKJAapH Xap Xui
Gy/rad sapagaap I0KOpuaarira yxmam TaKCHMJAaHalH, AbHH KHCM-

1) dpeon ne6 xuxnopandropMmeran CCLFy ra afitnaany,
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HUHT HCTaJraH MKKMTA HYKTaCH YYYH ONMHTAH 3apsaj 3HUJIHK-
JapHHHHT HHCGATH 3apALJAapHUHT KAaTTAJAMCH Kanaa# OFaHmura
Kapamalt goumuit O6ynagu. DyHaaH sAroHajadraH YTKa3rHYHHHT
MOTEHIMAAH YHAArH 3apaiHUHT MHKAOPHra NpomopIHOHAN AEraH
XyJocara kenaMu3. XaKuKaTaH, 3apal MUKIOPHHHHT OHp Heua
MapTa KynalTUpUJAHWIK YTKa3ruy atpopuaaru $asoHHHT xap 6Hp:
HYKTacHIard MalAoH KYYJAHTAHJIWTHHH LWYHYa MapTa OPTTHPAH.
Iemak, GHpJIMK 3apAAHH YEKCH3JNUKAAH YTKA3rHM4Y CHPTHra HCTaM-
rad fiya 6yitnua xyuyupuuina 6axapuirad HiU, fABHH INOTEHLIHAJ
XaM wyHya Mapra owand. lynaai xuin6, AroHanaurad yTkaaruy
yuyH KydunaraHu €3amua:

qg=_Co. (24.1)

"TNoTenuuan Ba 3apsjg yPTacHAAarH NPOMOPLHOHAINK K03 du-
LUHEHTH YTKA3THYHHHT 3JMEeKTP CUFUMHU (KUCKAPOK KHUJAHO aiT-
ragaa curuMH) nefunaau. (24.1) pan gyiunarn xeau6 umKanu:

=1 (24.2)

CuruM COH XHXaTIaH WIyHOall 3apsara Teurku, 6y 3apag yT-
Kasruuyra Oepu/ica, YHHHT TOTeHUHann Oup OGHMPJIAHKKA OpTanH.

Pagnycn R ra tedr GyaraH 3apsjslaHraH WApPHHAHT MOTEHUHa-
JuHM XucoGaalauk. [loteHunannap aftupmacu Ba MailloH KyusaaH-
rananrd ypracuaa (11.7) mynocabar Masxynaaup. LIyHuHr yuyw
WIADHUHT TOTeHUHaMd ¢ HHU (16.24) udonanu r Oyfinua R nau
co raya GyJrad 4yerapanapia HHTerpaaiaé TONAMH3 (YEKCH3AUK-
Aaru MOTeHUHaJ HoJra TeHr el KabyJ KHJAaMM3):

1 q d 1 q ‘

= A= ——-— _— OF

? 4z, 5‘sr2 4re, eR (24.3)
R

Arap (24.3) uu (24.2) 6unaH coqMWITHPCAK, paiuycH R ra TeHr
6y/iran Ba HUCOMA KUPUTYBYAHJMIM = Fa TEHT GyJraH GUP XUHC-
JIH 4eKCH3 AUIEKTPHUKKA GOTUPHATAH ATOHAJNAHTAH LIAPHHHT CH-
FUMH

C=4mepeR (24.4)

ra TeHr 3KaHJMCHHU TOMaMHu3,

Curum 6upauru cudatuaa wWyHnAalk YTKA3THYHUHT CUFHMH Kabya
KUINHAAMKH, yHra | x 3apsj GepuiraHua noteHumand | 6 ra ys-
rapagurai Gyacud, CuruMmuuur Gywiaah Oupaurm dapana (gp)
JeAuaanu.

laycc cHcreMacinna AroHanaHraw IWADHUHT CUFUMH C = eR dopmyaa
Kypunuwuna €unanu. By epaa s — yavamcus Gupauk  6yaranu YUYH CHFUM
y3yHaux 6upaurura sra Oyaaau. Curum GUPIHTH cHbaTHNa BAKYYMIa *OMaam-
FaH Ba pajuycn 1 cau ra Tenr 6¥AraH ArOHANAHIraH MADHHWHT CHFUMM Kabyn Ku-
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avHanu. CHFUMHMHT 6yHNal GUPIMIM CAHTHM e TP AeiiHianH. (24.2) popmyna-
ra MyBo(HK

CIrCa =9. 10" cu.

e 3.10
1¢ le 1/300
Pamuycu 9+ 10° & ra tewr, svun Ep paanycuzan 1500 mapra

KaTTa PaauyC/M SArOHAJIAHTAH WIAPHHHT CHFUMH Gup dapamara Teur
6ynanu. Llynna#t xunu6, dapasa xyna xatra muxnop skau. LUy
cababau amania hapajaHHHT YJylLJapura TeHT GUpPJHKJAapAaH—
MHKpodapana (#kg) Ba MHKpoMuKpodapana (MKMKE) EKK THKO-
¢apananan (ng) cdoigarannaud, 6y GUpaNKIap KyHu1aruua aHHK-
LEVEVGH

1 mrgp = 10-¢ ¢,

1 ngp=10"2¢=0,9 cx,

N
iy b
25-§. KonaeHcaropaap QV

firoHasanraH yTKA3rMuJapHUHC CHFUMHM KMUHK OGyJjanu. XaTTo
yadamaapun EpHUHr y/auamJaapura TeHr OY/TaH IUADHUHT CHFHMH
xam 6op-iyru 700 mxg ra tenr 6ysaaau. Uly Guaan Gup xatop-
na amanja, arpoduiaru xucmJapra HUC6aTaH KHYMK TOTEHLHAaJ-
Jla ce3usiapsu Japaxana Kyn 3apan ddra oJgaiaurad (,KOHIeHCa-
uMAgafiiuran) Kypuamasaap kepak 6ynain. Kongencatopaap
Ae6 atanypum OyHAall KypH/AMaJapHUHT TY3HJHLIM aCOCHAa YTKa3-
ruyra OOWIKa MXKHCMJAAD SKHHJAAWITHPUJATAHAA CHFUMHHUHI VCHIIH
xoaucacu €taiu. XaKHKaTaH, 3apAJaHTaH YTKa3TH4 naifo Kuiarad
MafAOH YTKa3ruura sKHHJIAITHPUITAH XKHCMFA TabCHp KWJraHia
Oy xucMmila MHIYKUMAJAHTAH (YTKasruy G6y.aca) €xku GOF/IaHra
(AN31eKTpUK Oyaca) 3apaAnap BYXYyAra Keaafiu. Y TKasTHY 3aps-
AH ¢ ra TeCKapu HILOpAJH¥ 3apaAiap MOC MILNOpaJad 3apsaanapra
Kaparanja yHra fiKMHPOK JOHJalaau Ba JAeMaK, YTKA3THYHHHT
NOTEHUHAJUra KyuJupoK TabCup Kuaaau. LUyHunr yuyH 3apsan-
JaHraH yTKaaruyra OUpOp KHCM SIKMHJAAWTHPH/ICA, YTKA3THYHHHT
noTeHuHa Iy abCoMIOT KMAMATH KHMXaTHAaH Kamaaan. lOxopuparu
(24.2) popmy.siara MyBOpHK ¥TKA3rH4 CHFUMHM OPTraHJIMTCHHH OHJI-
aupanu.

Konapencatopsnap Oup-Oupaapura sSKMH KORJALITaH HMKKHTA
yTkasruu cudaruna scasaid. KoHAeHCATOPDHH TALIKHA 3TYBYH YT-
Ka3ruusap KOHILEHCATOPHMUHT KONJaMaJnapu JAedunasn. Tawku
KHCMJIAap KOHAEHCATOPHHHI CHFUMHTA TabCHP KH/IMACJUTH YUyH
KON/aMaJIapHHHT LaKAH Ba OUp-OMpJaapura HUCOAaTaH KoH/aWH-
WHHH yJapAard 3apsfJap nakno xuaraH mMadgoH OyTyHJaH KOH-
AEHCAaTOp MYMAA KOMMawamuraH Kuau6 tanaaHagu. Dy 1waprra
6up-Oupaapura AKUH KOWIALIraH HKKHTA NJaCTHHKA, HKKUTA KOaK-
CHal UMJIHMHAP Ba HKKHTAa KOHUEHTPMK cdepa Gyiicynanu. bynap-
HM MOC paBHIAA SICCH, LUH/JIHHAPCHMOH Ba C(pepHK KOHAEHCATOp./Iap
gednul MYMKHH.

Maiif0oH KOHAEHCATOPHHHT HuMaa 6§AraHu yuyH, 3JeKTp CHa-
KU YH3MKJapH 6up KonaaMagaH Oow/anub, HKKHHYMCHAA Td-
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moMaasann. Jlemak, TYpaAM KOmjama/lapia BYKyAra Keaaérram
SPKHH 3apAJJap KATTAJIMK HUXarAaH OHp XH1 ¢ 6y.u6, uwopa-
Japu Xap Xua Gy.nanu. KOHZAEHCATOPHHHT CHFAMH L€raHaa, 3apal
g ra NpONOpPUHMOHAJA Ba KONJamazap ypPTacHAard MNOTEHUHaJIap
dapgura Teckapu NponopunoHan Oyaran xydujaru ¢usHkaBui
KaTTaNMK TYLIYHH/IaH:

c=-%1, (25.1)
P1—F2

KOH/eHCATOPHHHT CHFUMH STOHANAHTaH YTKASTUYHMHT CHFUMH
yauananuran GMpAMKJAApAA YJUaHALH.

CUFMMHHHT KaTTaJHTH KOHAEHCATOPHHHI reometpuscura (Komn-
JlaMaJapHUHT LIAKJAM BAa YJaYyaMura XaMaa yJjap oOpacHaarH Maco-
dara), KonsaMajsap opacuaard Oy uIJHUKHH TYJLHPYBYH MY XHTHHHT
AHM3JIEKTPHUK XycCycusTiapura 60FauK G6yaanu. Slcch KoHaeHCarop
CHFUMH (OPMYJacCHHH uMKapalauK. Arap KonjaMaHuur io3u S ra,
KOMNaMajaaru 3apsj MUKIOPHM ¢ ra TeHr 6y.jca, KonaamaJap ypra-
cujary MalfoH Kyu/aHTAH/HMIH

F="2=_9_
- €g€ - aoeS’
6y epna 6u3 (8.6) dopmyananan doixananauk Ba TJAACTHHKaAAp
OpaJIMFUra JU3JIEKTPUK TYJNAMPHATAH OF IHUIMHM XucOOTa OJIUK.
Konaamanap opacuparu notenuuasaap ¢apxu (11.8) ra myso-
¢uK Ky#huaarura TeHr:

o — ¢ =Ed=-",

£oES

6yHIaH ACCH KOHAEHCATOP CHFHMY YUYH KyHumarn ¢opmyJsa ke=
A6 YHKaau:

geS
— 0
=%, (25.2)

6y epna S—konsaamanap 103u, d—KOIJIamMajsap oOpacuaarm Maco-
(aHMHr KaTTa/HIH, e—I1ly OPAaJHKHH TYJRUPYBUH MOAJLAHHHT HHC-
6ull NU3JEKTPUK KHMPUTYBYAHJIUTH.

IOxopuparn (25.2) cdopMmyaanaH 3JeKTpP HOUMHMACH &, HHUHD
yAYAMJNTH CHFHM VJIYaMJIMTHHUHT Y3YHJHK yJa4aMJurura HucOa-
THTa TeHT 3KAHJUTH KYPHHAAH (e—YyJAYaMCH3 KaTTaJlUK SKaHJUIH-
HU 3csiath6 yramus)., IOxopuparura MOC paBHILIA &, YJ/AYaHALNIaH
6upank ,MeTpra ¢dapama“ (g/#) ne6 ahrtunagm [(4.2) ra xapaur].

. Slccu xoHmeHcatop cHFMMHHMHT ¢opMynach [aycc cucTeMacuAa Kyiunaarn
KypvHHWTra sra 6yaanu:

ES

= 4_“71‘ . (25.3)

LlamunapcuMon Ba cdhepuk KOHAEHCATOPJAPHHHI CHFHMHMHH
| Xuco6naimMu3. Arap (8.8) ¢opmysama A uu ¢/l Guaan ({—xomnnaa-
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MaNapHAHT Y3YHJHIH) aAMalUTHPCAK Ba KOMJAMATAp OPacHL? JH3-
JIEKTPHK OYIMIIMHU Xucobra oJicaK, UUJMHIPCHMOH KOHJeHCaTop
KomnJamanapy ypracHAard MafoOH KyYJauTaHJMIH yuyH KyHHAard
ndonara sra 6ysamus;

Er)V=_1_4,
2mege Ir
Konnamanap opacuparu nortenumannap dbapxuenm HHTerpasnnab

TONMaMH3:
R, R,

—p, = =_9 (¥ _9 A
LA j‘ E(r)ar 21!:5051\87 r 2moslln Ry
R, R,
(Ry Ba R,—nuxu Ba TallKH KOMIAMAHHHT PamHycJaph).
Arap ¢ HM ¢, — ¢, HHHT TONHJTaH KMAMATHIa 6§/CaK, WHAHHAD-
CHMOH KOHJCHCATOPHHHT CHFHMM YYYH KyHujaaru c¢opmy.aara sra
6ynamus:

C — 21!5051. (25'4)

Arap xonnamanap opacuzarn Macoda HucGatam kam O6¥.aca,
bl d = R, — R, « R, mapr Gaxapuica, (25.4) GhopMyJdaHrHT
MaXpaxHHH KyRHAaruya y3arapTHPHII MYMKHH'):

Ing’=ln(l'+ R’—R‘)z Ri—Fk _ 2

, Ry R, RS

By epaaru 2= R,/, ndona xonjaMaHuHT 1034 S HH KypcaTaiw.
llynnait xuanG, arap Konaamanap opacMaaru macoda KHUMK Gy.a-
ca, UMAUHAPCHMOH KOHAEHCAaTOPHHHI CHFUMHHM (25.2) ¢opmyaa
6yfivua TaxMHHAH XHCOO6.1dl MYMKMH. _

Cdepuk KOHAEHCATOP KOMJaMa/japd OpacHAard MalaoH Kyu-
sanranaury (8.10) dopmymara MyBoduK

G
4 meye rd
ra TeHr 'MJArapH KypuJaraw xoJanapiard xabum Kon.aamanap OpacH-
Jarv OYIUJMK AH3JEKTPUK OHJaH TYAMPH/IHLIM XHCOOra OIMHTaH).,
[Torenunannap ¢apxuuu TOMaMus:

Ky R,
dr 9 (1 _1
— = E ar = “‘—q - = 5 " ol=
1 — P2 )S (f') 4neoe.gf’ 4 mege (Rl Rﬂ)
L all
= _9 R=R
dnee  RiRy

(R; Ba R, — HuKky Ba TalIKH KOMJ/aMaJapHHHT paguyc/apu).

—_—

1) Bua Mabaym 6¥aran Ba x<&1 xa Kyanaumnnaapuran In(l 4 x) = x ¢op-
MyaalaH ¢OHLaNAHAKK.
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By epaan curum yuys kydunaru udona xeaul VHKapu:

C =4 mege E:—?‘_—R[%;. (25.5)

Arap d =R, — R, LR, 6ynca, chepux KOHLEHCATOP CHFH-
MIHHM SICCH KOHAeHcaTop cUFUMH ¢QopMyJsach O6YHuua xucobaau
MyMKHH. XakukaTaH, OyHaad xosanga 4rR,R, wdona Komiamanap-
JlaH MCTaraHMHWHT 103W S ra TeHr Gyaand. Llyuuur yuyn (25.5)
dopMyJaaHH TaxMHHAH (25.2) KYpHMHHILKAA €3HIN MYMKHH.

(25.2), (25.4) Ba (25.5) ndpoxanaprad xonjamanap OpacHura cer-
Hero3/JeKTpUK (MacanaH, OapHAHUHT MeTaTHTaHATU) KHPHTHJCA,
y/auaM1apH KUuuk 6yJarad KOHIEHCATOPHHUHT CHFUMH KaTra OYJ/H-
UTHHHHT cababyu KV pUHALM.

Xap 6Mp KOHIeHCAaTOp CHFUMAAH TalUKapu uerapaBuil KyuJaa-
HAW Uma') 6unan  xapakTepaaHu6, 0y Kyu/JaHHIl KOHAEHCATOP-
HUHT KODJaMa/JapUHUHT TeWWAUWn XaBuaan Kypkmal Gepunaiu-
raH Ky4JaHuwaan un6opataup. Arap Oepuarad KydJaHum 1wy
Kyu/JaHuAan karra Oy/ca, KonjaaMmanap ypracHiaH YUKyH YTaid
Ba AM3JIEKTPHK OY3UInO, KOHAEHCATOP HMILAAH UMKAIHM.

/'f/ 26- §. KonneHcaropaaptn yaaw

bup xanya xouaeHcatopsapra ara GyJaraH xo0.4a, YJapHH
6arapes Kuaub yJaaiul €paaMHia CHFUM Ba HII KYYIaHHLIMHHUHT
MyMKHH OYaraH KuiiMaTiapuHH GMPMYHYa KEHTaHTHDHIL MYMKHH.

[Tapaanen ynaranaa xap 6D KOHJIEHCAaTOPHUHT KOmJaMaJapH-
Iau Oupu @,, HKKMHUUCH 3Ca ¢, NoTeHuuajra sra Oyaagu (50-
gacm). Ulynnail kuanb, Kon/naMalapHUHT HKKM CHCTEMacHAaH Xap
upuaa

q =qu =Z Co(91 — 92) = (91 — @2) ZCk

ra Tedr 6yaran HUFMHAM 3apsin TYNJAaHALH,

@ l

e o
#

5J- pacm,
~

) Yw6y xonna szexrp xyunanmmu U zeranza xonnauana& ypracuiary no-
TeHuHaarap dapku Tywysnnaau [(32.5) dopmyaara Kapaur]. Kyusanumnu maii-
BOH KyuNaWTaHANTH GMA2H 4anKAWTHPMACAHK 3apyp.
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Arap AMFMHAN 3apAJHM GaTapesra yJAaHTaH KyuJaHHMLIra Tak-
CUM Kuncak, GatrapesiHMHI CHFMMUHM Tomamm3, HerTuxana xyiiu-
Aarura ara OyJnamua:

c=YC, (26.1)

Wynnait Kxuaué, KOHAEHCATOpJapHH MapaJ.ieJ yJaaHrasja yJaap-
HUHI CHFHMJIaDH KYwuaanu. BatapesHunr yerapa KyuJaHduu Ga-
TapedAra yJnaHraH KOHJAEHCATOpJap 4Yerapa Kyu4JaHHIIADH Upax
HHHT 3HT KaMHra TeHT OYJHIIN aéHaup.

Sl-pacMaa KOHAEHCATOP/JAPHHHI KeTMa-KeT YJAaHWIIH K§jpca-
THJCaH. BHPHHYH KOHIEHCATOPHHHI UKKHHUYM KONJIAMACH MKKMHUYM
KOHIOEHCATOPHUHI GUDHHUM KOIJIAMAaCH ATOHa VTKa3-
THYHH TAIIKHJA Kuaub, 6aTtapesra kyd/JaHUll Gepuu-
raiga Oy yTkasruyaa OHPMHYM KOHIEHCATOPHHHT
Craiuiul  OMpuHYHM Komsamack Ba N KOHAEHCATOPHHHT HKKMHYM
KOMJlaMacHaard 3apsanapra TeHT HHAYKLHAAAHTaH
3apaa maino O6yjaau (CHJXKHUII YWU3MKJAADH MYaMsH
KOHAEHCATOPHUHT OMp KonJaMmacuaa 6OINaHUG, HK-
KHHYH KOmJamMacuia TAMOMJIAHHLIMHM 3Cra OJHMHT),
Xynnum myHaa# KoMAa HMKKMHUYM KOHLEHCATODHHHT
HKKMHYH KONJaMaCH Ba YYHMHYH KOHJIEHCATOPHUHT
OMpHHYM KOMJaMacH Ba XOKasonap YuyH Xxam Oa-
wapuaaau. Jlemax, KkeTMAa-KeT yJaHTaH XaMMa KOH-
-g  AeHcaTopjap YuyH KONJIaMaJapaard 3apsii MHKAODH
& 6up xua 6yauwu xoc skaH. LLyHnHr yuyH xap Gup
KOH/JEHCATOPAArH KyuJaHHL KyHAWaarura TeHr:

U,=-21. (26.2)
Cr
By kyusraduiiiapuuur #uFuHAMCH Gatapesra Ky#uarad notex-
uHannap afupMmacHura TeHr:

P1— P2 "Zuk=zg—k= EEI‘;'

Oy epraH KyHHAarnHKH TONAMM3:

1 1
5'25 (26.3)

KongeHncatopsiapHu KeTMa-KeT y/naraHia YJapHUHT CHFMMJapura
TECKapu KaTTaJukJaap Kywunaanu. (26.2» ra Mysoduk ymby KOH-
JIeHcaTopra TYFPH KeJaAHraH YMYMHt KyYJaHHIIHUHT yJaYLIH
YHUHT CHFUMHIa TeckapH 6YJaanu. KoHAewcaTopsapHHHT Xeu OHpH
yuyn U, kypcatuaran Umax KMAMATHAAH OPTMACJMTH Kepak.
Arap xongeHcatopsnap 6up xua 6yaub, curumaapu C, ra Ba
yerapasuil KyyJaHHIWH Umex Ta TeHr OyJaca, KeTMa-KeT YyJaarasja

C =1% C, ra, (Umax)oar = NVUmax Ta tedr 6yaaam.

¢I| +J

+
cz R

Q QVEJXIN

+

ﬂﬂlllllllllll

51- pacm.
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IVBOB
3JEKTP MAUIOH 3HEPTUSCH

@ 27-§. 3apansap CHCTEMAaCHHHHI SHEPrUsCcH

3apsA/JaHraH XUCMJAAPHUHT ¥3ap0 TabCHP KY4/JapH KOHcepsa-
THB Ky4JapAup (yJnapHHHr 6axkapraH MM Hyara OGOFJIMK 3Mac).
JleMak, 3apAa/aHTaH XKHCMJ3p CHCTEMacH NOTEHLHA1 dHeprusra
sra. HykraBu# 3apaanap CHCTEeMAaCHHUHI IOTEHLMAJ] 3HEPTHACH
y4yH ndonanu tonamu3. bup-6upaapunsan r,, macodasa xouaam-
raH MKKHTa ¢, Ba ¢, 3apALJap cucTeMacujaH GouadMus. Arap
3apananap 6up-OMpHAaH YeKCH3 Y3OKJamTHpuJraw OyJca, yJaap
y3apo TabCcHp Kuamaiian. By xo.nna yJapHHHr 3HeprusiCHHH HOJI-
ra TeHr ge6 xabya KuaaMmu3. 3apsaiJapHH KeJUUIHAraH ry, Maco-
tharaya sxunAamwTHpPaMu3. ByHna 6u3 3/MeKTp KyuJapra Kapiud Hul
Gaxxapamu3, Oy HIU CHCTEMAHUHI INOTEHIMA/N SHEPTUACHHH Ky Hai-
THpHIUra capdaaHand. 3apAdJapHU AKUHJIAWTHPHIINA ¢y HH g, ra
€KH ¢, HW ¢, ra sKMHJAalITHpHI MyMKuH. Mkkana xompa xam 6up
Xus vl Gaxcapuaaad. YeKCH3NMKLaAH ¢ 3apalHH ¢, JaH Ty, Ma-
codana 6yaran Hykrara kyuupuiiga Oaxapuaran um (10.7) ra
MYBOHK KyHAHAarura TeHr:

1
A =q,9, =gq, T2, (27.1)

]
4mey ryg

6y epia ¢, — ¢, 3apsx ¢y 3aps] KORJALIrAH HYKTaaa maliao KHJ-
FaH MOTeHUHaNTHp.

Xyaau wyunai, g, 3apilHH UYEKCH3NUKAAH ¢, NaH Iy, MAaco-
danaru mykrara Kyuupuiufa GajkapuAraH Ml KyRHIATHIa TEHT:

1 g
Ay = 0,9, = ¢, I (27.2)

’
4 ey rye

6y epna ¢, — g, 3apANHUHT ¢, 3apA] KOHJAIITaH HYKTaJa nanno
KUJ/TaH MOTeHLHATHIUP.

lOxopunaru (27.1) Ba (27.2) HUIJIADHUHT KHAMATJIapH GUP XHJ
Ba KKKAa/aCH XaM CHCTEMAHUHT 3HEPrHACHHH KYpcaTaju:

W= q9 = 0.9
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CucTeManunr sHeprusicu udonacura MKKana 3apAA XaM CHM-
METPUK DaBHIUJA KHPHMIUH YYYH YHH Ky#ujaruua €3aMus:

1
W= —2'(‘71?1 + ¢:9,). (27.3)

By (27.3) dopmyaa vKxu 3apajind CHCTEMaRMHT 3HePTUSACHHH
ndonanainu. Yexcusauxnau swa Oup ¢, 3apamHM g, 3apsAiaH
T3 Ba ¢ IaH ry; Macodajapaard Hykrara Kyuupamus, Bynaa Ga-

KApUJATAH ML
1 /90 4 ¢ )
4"‘50("13 + 23

ra Teur, 6y ephAa ¢3—¢; Ba ¢, 3aPAJAPHUHT g, 3apAA KOf-
JAITHPUIraH HYKTajla Mafg0 KWaAraH NOTeHIUaIUAHp.

A; €u A, 6unan 6upra A, W yuTa 3apALHMHT SHEPTHUACHHH
Gepanu:

Ay=q,9;=¢,

W/=__l_‘llq_2+ ._1__(@_ _}_‘7_2_).

3
4ﬁ50 I'ia 41‘250 Iia £}

Oxuprn udofann xy#uaars kypuHHIUra ONMG KeJUIN MYMKHH:

e e Ll R AL A C RIS

4 meg ST IR ST Tio T2

1
=5 (9:95 + 9292 + G:93),

6y epna ¢, — g, Ba ¢, 3apAANAaPHUHT ¢, 3apsak KOMJAlraH HyK-
Taga nago KuJaral moTeHiHalH,

3apapjap CHCTeMacura KerMma-KeT ¢;, ¢ Ba GOLIKanapHH KYIi-
cak, 3apagaap N Ta 6yarasja CHCTEMaHMHI MOTEHLHA] SHEPTHACH

1
W==Yao (27.4)

6ynann, Gy epia ¢, —/-3apsaAfaH TaulKapw KOJATaH 3apainap
¢; 3apal XKoWJalmran HyKTaja madao XuiaraH NOTEHUHAJAMP.

28- §. 3apsaajaHraH YTKa3rd4HHUHT SHEPrusicH

Bupop yTkasruusa kORJAWTAH ¢ 3apAAHH HYKTaBHi Ag 3apsan-
Jap cucteMacH ne6 Kapalul MyMKHH. ABBaiaru naparpappa aitu6
yruaranuaek, 6yHnafl cHCTeMaHHHr 3HepruscH Gapua Ag 3apsan-
JapHM YEeKCH3NUKAAH YTKa3rMYHUHT CHPTHUra KYuupHul yuyyH Oa-
HApHUJCaH HILTa TEHTAUP.

UeKCH3/IMKAAH YTKA3ruy CHPTHra 3apAAHHMHT OHPHHYH MOPUHACH
Ag Hu KyuupHIIAZ Xeu KaHaafk W Oaxapu/amainiu, UYYyHKH yT-
Ka3rMUHUHT MOTEHLUMAAM pactaab HoaAra TeHr. YTxasruura Agq
sapaa OepH/raHiaH CYHT YHHHI NMOTEHUMANH HoJadaH (apK KHuja-
M, HaTHXAaAa 3apAAHHUHI MKKHHYH Ag NOPUHACHHH KYYHDHIU yuyH

§?



MaBJyM M 6axapuadiuy kepak Oynagd. Y TKasrHugard 3apsan-
HUHT MHMKAODH Kynaduuwin GHIAH YHUHT INOTEHLHAJH OpTa 6opraiu
YUyH, 3QpAAHMHT HaB6AaTAarH NOPUMACHHH KyuupHuaa O6opram
capH Kynpox Hur 62:KAPUAMIIK Tana0 KUJIHHAQH:

6y epaa ¢—YTKA3THYHMHT KYUYHPUATAH ¢ 3apaara GOrauy Gyaran
noreHuuasd, C—yTKa3THUHUHT CHUFHMH.

IOkopnaarn (28 1) Ul §TKA3rHYHHHT SHEPTUSACHHH OPTTHPALH.
Wynuur yyyn auddepesunannapiad ¢ohaananub, KyAsparuHu
TOMaMH3:

AW = El qdq,
O6yunaH sveprus udomacH kequd UYHKagH:
=2 -+ const,
2C

3apsinanMaral YTKa3rHYHHHT SHEPTUSICHHM HOJra TeHr fe6
XHcoGaawn Tabuniiaup. ¥ xoanma const xaMm Hoara TteHr Oyaanw,
¥ TkasrnunuHr curuMu, 3apagu Ba NMOTeHUHAAH Ypracuuparu (24.2)
MYHOCab6aTHH XHcoOra oJicak, KyWHAArdHH €3UIl MYMKHH:

3 C2
W:%:?:%. (28.2)

Ana wy (28.2) dopmysaun KyAuaars My.,10Xasanapra acocad
yHkKapca xam Oyaand. Y TKa3THUHMHT CHPTH SKBHMOTEHLHad CHPT-
AP, WYHUHT YUyH HYKTaBu#i Aqg 3apaiJap KoAJalWraH Hykra-
JApHUHT MOTeHUHAaANapy OHD XHJ Ba YTKA3rHUYHHHI MOTEHLMAJH
v ra Tenr. Arap (27.4) ¢opmynanu ¢q 3apaAJapHHHT CHCTEMACHra
KYJasacak:

W=-_Yoag=LoYag=1 o

ra sra 6ysnamu3, Oy 3ca y3 HaBGaTtuia (28.2) dopmyJnara Moc ke
JaaH.

29- 8. 3apaanaHrad KOHAEHCATOPHHHT SHEPrHACH @

“KoHaeHcatop Koliama/iapuia 3apAAMapHUHT NAlA0 GYJIHIMMHH
IyHaafl TacaBBYp KHJAHIW MYMKHH. DMp KounaMaman 3apsiaHuHr
KHYMK Ag TOPIHAIAPH OJMHANM BA HKKHHYM KONJaMmara Ky4upH-
naau. Bup nopuusinHd kyuupHiiaa GaxapuaraH HII Kyiuaarura
TeHr;

AA = Ag (91— 92) =8¢ U,
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Oy epra U—xonnencatopaarn Kyunauuwnup. Kyuwnawmw U wm

(25.1) dopmynara acocan anmamTupu6, auddepesunaniawra yT-
cak, Ky#hnparura ara G6ysnaMus:

dW:dA:qu=%dq.

Huxost, oxupru ndonanu uuTerpasiacax, 3apsiJaHTaH KOH-
LeHCAaTOP 2HEPrHACH YuYyH (OpPMYJaHH TONAMH3:

=2 U _cu |
w o g = g (29.1)

(29.1) dopmyna 128.2) dpopmynanan cdakar ¢ wuar U ra aa-
MAWTHPHANIIK OUNaH dapK KHJAaau.

KonaeHcaTtop sHepruscuH yuyH Xyaau wyHaad udomaunu (27.4)
¢opMysaa €ppamula XaM TONHMUI MYMKUH, 3apaf + ¢ xaénau Oy-
JIMHTAH 3J1eMeHTap 3apAAJapHUHT Xap Oupd NOTeHLHaJH ¢, ra
TeHr 6YJAraH HyKTajza xoisamagu,—q OYJAHHTaH 3JieMeHTap 3apsiji-
JapHUHT Xap GupM 3Ca MOTEHUHMANTH ¢, Ta TeHr OGy.araH Hygraza
woitnamanu. [leMax, 3apaanapHulr 6yHaall cucTeMacuaari sHeprus

= 5[+ 9or +(—g)e:l= 5 9(0, —2)= 5 qU

ra Tedr 6yaub, (29.1) ¢dopmynaara Moc kesamM.

OHeprus yuyH Tonuarad udopanan ¢onaananub, ACCH KOHIEH=-
CAaTOPHMHI TJAAaCTHHKAaJapH Oup-OMpJaapuHH TOPTAETraH KYYHH aHHK-
JaUIMMHU3 MYMKHH. DYHHHr yuyH nJacTHHKa/nap Opacuaard Maco-
¢a ysrapa osanu ne6 dapas xuaadank. (29.1) dopmysara sccu
KOHAEHCATOPHUHI CHFUMH YyuYH (25.2) na Gepuara u¢opaHu Kom-
Jamajap OpacHAaru yarapyBuaH Mmacodasu x Je6 (d HHHT ypHHra)
6earunaiMus:

9 __ ¢
ToC T 2 eSS

Konsnamanapaarn 3apaauu ysrapmac ne6 (KOHZeHCATOp KyuJsa-
HUII MaH6auJaH y3WJAras) MOTEHUWA] SHepruAHM Ky4 OusiaH GOF-
JA0BYH MyHocabGartaan ¢oiinananamus:

f=—W__ 7 (29.2)

(6y epaa ,—“ GeJrucM Ky4YHHHT X MacodaHu KaMaATHpHILTra HH-
THJMIUNHE, ABHH TOPTHJMIU KYYH SKaHIMIHMHHM KYpcaTaiH).

slccH KOHZEHCaTop KOmJaMaJapu ypTacujard TOPTHIUHIL KyuH-
HM KOomJsaMmaJapaaH OMpH naino Xu/aAraH MajaoH KYW/IaHTaHJIHMTH-
HHHT MKKMHYM KONJaMaja XOoiJalrad 3apsara kymadtmacu cuga-
Tuza xuco6,aa6 Tomuwra YypuHu6G Kypaitamk. Konnamanapiau
GUPUHUMHT mMakino Ku/aran Mmaiinon kyunawranaucu (8.5) ¢opmy.sara
MyBOQHK KyHHABrHra TEHT:

o 4 (29.3)
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(E= 2 ukkana xonjaMazard 3apsiatap TOMOHHAAH Nalio Kuau-
€0
Haau).

Jl3neXTpHK OpaJMKAard MafloHHM € Mapra KamafTHpaau,
nexkuH OyHaall kamaiuw dakat AH3JIEKTPHMK HuYMAa 103 OGepaau
[(16.17) dopmynara Ba my ¢dopMmyna GuaaH GOFIHK GYJaraH Texcr-
ra xapaur|. Konsnamanapaaru 3apsfjiap AM3JEKTDHKIAH TallKapHu-
Ja wofnawraH 6yaafguM Ba WYHHHr YuyH (29.3) nma OGepuiran
Ma#OH KyuYJaHraHaurd Tabcupuia 6yaanu. KolJaMaHHHT 3apanu
¢ HU 11y KYYJaHraHJnKKa Kyna#Tupcak,

yEe—ge ==t (29.4)
2¢4S 25,8

ra sra G6y1amus (,—“ uwopacy MafOHHM nahjo

KuAraH 3apajg OusaH Wy MalaoH TabCHp KHJaéTraH

3apaj Xap XuJ Mulopara sra GyAraHd YUyH Kyduia-

rat).

Oxopunaru (29.2) Ba (29.4) dopmynanap ©6up-
6upnapura wmoc keiamaidau. Taxpnb6a 3ca 3Heprus
udonacusan uukapuaran (29.2) copmysa €pramnna
XUcoOMaHTaHH yuYyH Ky4Y KHAMaTura TYFpM Kesanu.
By xon xonnamanapra ,a1ektp* kKyu (29.4) nan
TaUIKapy JAH3JEeKTPUK TOMOHHJAAH MeXaHHK Kyu4Jap
TabCHP KUANILKM OHJaH TYIWYHTHPDHINO, MEXAHHK Kyu-
Jap KONJaManapHH uTapH6 y3OKJAIITHPHIUra Xapaxar
kuaaaM (18-§ ra kapaur). KomnsamanapHuHr KHp-
panapuja MaiioH COuMmayBuM OYJaHO, KHUppanapAaH
y30K/J2IUraH CapyM YHHUHT KaTTaJHIH Kamaitnb 6opanu.
Junoas MOMEHTHIa ara OyaraH JHU3JEKTPUK MoJe-
KyJanapura Kyuy TabCup Kuaaam (52-pacm) Ba 6y
Ky4 MOJEeKyJaJapHH Ky4Jupox MaHaO0H coxacura
TOopTHG kupanu [(14.5) popmyaara xapanwr]. Haru-  52- pacm.
’Kaja KonJjamaJap ypracupark 60oCuM OpTaad Ba
(29,4) KYYHHHT TabCUDUHM & MapTa KaMadTupaguras Ky4 naijo
OyaanH.

30-§. daeKTp MaliLOHHHHHT SHEPTUACH

Konnencarop sueprudcu (29.1) Hum KonmaaManap opacumary
GYwInKaarn snexTp MaiJOHHHM XapakTep/JOBYH KaTTaAMKJIap Op-
Kaau udonansam MymkuH. (29.1) ra CHFMM yuyH uMKapuaras (25.2)
HpodaHH KyAMHU3, ¥ Xoa]a

cu? ge SU? eos (U \¢
2 2d 2 (a)
ra Tedr 6ynanu.

(11.8) gopmyaara mysoduxg % = E ra rteur; Sd xynafitma Mafi-
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IOH sranarad Xaxmuu kypcaraau. llynnait kuan6, Ky#naaruuu
€3M1ll MYMKHH:

W:so—f—" V. (30.1)

(29.1) dopMyna KOHZEHCATOPHUHT SHEPTUACHHH KOTIaMalapH-
naru 3apafa 6unan 6oraaca, (30.1) cdopmyna MalaoH KyuJauraH-
Auru Ounan OorFnafinu, JHEpPrus kKaepaa KoOHJaWraH (ABbHH Hu-
FU/ITaH), SHEPrUAHUHT TAaWYBYMCH HHMAa —3apsiMM €KW MaHqOH-
MH? —JI€TaH CaBOJA TYFWJIHIUKW axabaanapau amac. Kyaraamac
3apsiI/IaPHHUHT BAKT AdBOMHA y3rapMac MaiAOHIaPHHH Y praHaau-
raH ajekTpocraTika 6y caBoara xasob6 Oepa oaMaijau. Yarapmac
MaliionJap Ba yJnapHH NMa#l0 KHJraH sapaanap OHp-GHUpJAapuaaH
aXpaJrain xonja MaBXyA Oyaa onMaiaunap. JlekuH BakT naBo-
MHIa ¥3rapyBuM MaHAOHJAap yJapHM nmalao KuaAraH 3sapsiianapiad
ampaJraH xoajza MaBikyja OyiuwK Ba (pa3ona 3/1€KTPOMarHHUT TY.I-
KMHJap cudaTHAa TAPKAJMIUH MYMKHH, JJIEKTPOMArHuT TYJKHH-
JIADHMHI 3Hepruf TalUHIIK TaxkpH6GanapAaH Mabaymaup. Macanaw,
Epaarun xaétHu MmaBxyA KuAHO Typran sHeprusi Ky€wnan sack-
TPOMATHUT TYJKHHJAP épAaMuia OMH0 KeJHHANH, PAAHONPHEMHHI -
HM ranupuiura MawOyp KHJIAAHIaH 3HePrHsHH y3aTyBUH CTAHLHUA-
JlaH 3JIeKTPOMArHUT TYJKWHJAAp OAHO Kesaau Ba XoKa3o. DBynnait
(daxTIap 3HEPTUAHUHT TAWIYBYHCH MaAJOH 3KAHAUTHHH TaH OJHLI-
ra MaxO0yp KHJaaH.

Arap mafiioH 6up xuHCAHM 6y/ica (MacanaH, ACCH KOHAEHCA-
TOpAa XyAau wyHaah), 6y Mafd ZOHHHHT 3HeprusacH Gazosa KOUMHIl
W 3MUJMK]A TUKCHMJaHHO, Oy 3WYJIHK MAaiIOH 3HeprusiCHHHHI
Malilon TYAAMPHG TypraH xaxmra 6y.aran HucGarura teur. J[le-
Mak, (30.1) ra MyBOpHUK fICCH KOHAEHCATOD MAaWIOHH 3HEPrHACH-
HUHT 3UYJHTH KyHAHAArura TeHr:

w = Eoff’. (30.2)

By (30.2) ¢opMyna Gup xuHCAH GYaMaraH MahloOH YUyH XaM
Tyrpu Keaanu. Arap (16.9) myHocaGatHH Xxucobra oJcak, IOKOpH-
Jard (OpMyJaHH Ky#dumarnua €3ull MYMKHH:

w = ’%’ (30.3)

éKH )
w=22 (30.4)

2eg

Usotpon amanexrpuxna E Ba D BekTOpAapHUHT AYHANHWIADH
Moc 6 aamu. Wysnur yuyn (30.3) ¢opmysann KyH#HAarn KypH-
Huwaa €3l MYMKHH:
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By dopmynanarn D nunr ypuura (16.4) maru KMAMatHHE KyHcak,
w yuyH KyfAuparu udonara sra 6ynamus:

— E(E+P) _ =E* | EP 30.5
w =" g + . (30.5)

By udonanaruy GupuHum KywnayBud E MakioH SHEPrHUACHHHHT
BaKyyMAaru 3pyjaurura Moc keaaau. MKKMHUHM KYIIWAYBUM JHI-
JEKTPHKHH KyTOsal yuyH capd KHAMHAJUIaH SHEPrus SKaH/JIHMIH-
HH KypcaTamus,

113 1eKTPUKHUHT KYTOJAHMIUK 1WIYHAaH HOOpaTKH, MOJeKyJ/a-
Jlap TapkuGura KUprad 3apsaajap 3jeKkTp Maifonu E nuHr tabcupu
y3 xonataapuman cWKHA Oowaadaunap. 3apsapnap ¢, HA dr,
Macodanapra CHIXKHUTUII Y4yH capdnaHaéTran Uil JH3/J1eKTPUKHHHT
X¥a:KM OHMPJHMIHM HYHAA KyHAHJAarura TeHr:

dA= Y ¢,E dr, = Ed(;1 Gife),

V=1 V-

(xucobuu enrumanawtupuil yuyH E mafinonsu 6up xuucau ne6 xa-
6ys KHaaMH3).
(13.3) dopmyaara myBoduUK 2 q,T, XaXM OUDJIMIHHHHT AUNOb
=1
MOMEHTHIa TEHTAMP, Y 3Ca aBBaa Gepuarad TabpHdra kypa nud-
JIEKTPUKHHHT KyTOJaHu BekTOpH P muUHr ysuaup. [lemak,

dA = EdP. (30.6)

(15.2) dopmynara myBopug P ==xeE ra, Gyunan daP = xe,qE
ra Tenr. dP uuur tonuaran xuitMatunu (30.6) popmyaara gyicax,
dA yuyH Ky#unaru ugonara sra Gynamus:

2
dA = 12,E dE = d ("—05-)= d(E—P).
2 2
Huxonr, oxopunary nudonany uHTerpannaé AM3MeKTPHKHHHT
OUPJMK XaXMUHU KvTOAAIl yuyyH cappaaHajuras Hur yuyyH Kyiu-
Aaru H$oJdaHH TONaMH3:
P

E
A=T,

Oy udona (30.5) hopmyaasarn MKKMHUM KYIUHAYBYH GuaaH Gup
xunpup. Llynnai xunu6, sHeprUAHMHI SHUAMTH YYYH TONHJATAH
(30.2), (%9.3) Ba (30.4) ndosanap ¥3 Tapkubuaa MaiJoH 3Hep-

E
THACH Lz- JaH TallKapH MafJOHHH NMafa0 KHAAGTraHAa AMI/IEK-

P
TPHKHH KYTOJaHTHPHIUTA Capd/iaHTaH SHEPrHS E? HH XaM KHpU-
Ta M, -
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dnexTp MaitaoH 3HepruAcH 3WYANrH y4yH Tonuarad Hdopanap [aycc cue-
TeMacuaa Kyluaaru kypunumra sra Gyaaamu:

sE? ED D2
=-— = (30.7)

wW=— .
8= 8= 8ne

BHp XHUHCIM 4eKCH3 AMIJIEKTPUKKA KOWAALITHPHIraH R pand-
yC/aU 3apAAMaHraH IIaPHHHT MaiJOHM SHEPrUSICHHH XHCOOGJaitMH3,
6By X0/1a MaAJOHHUHI KYUJaHrauaurn ¢daxat r HHUHT PyHKUHSACH

yaanu:

|
E=—1,
4 mey er?
llapun yparan ¢asoHH KaauHAMTH dr ra TeHr KOHUEHTPHK
IIaPCUMOH KaTjamaapra 6yaaMus. Katiamuuur xawmu @ V=4 rridr
ra teur. Ly xarsamparu 3Heprus
| 2 2
AW = wdV = 9—0‘(—_‘7-) drrtdr == L4

2 \4ne, er? 2 4mepe rd

ra TeHr GyJaanu.
MalAJOHHHHT 3HepruACH 3ca

¢ fdar 1 ¢ _ &

1
Z4mee | ry T 24mesR 2C
R

W=de=

Gynanu [(24.4) ra myBoduK 4 megeR INADHHHT CHFHMHIA TeHT|.
Bus uukapran udoma 3apAAsaHTaH VyTKA3THUHHHT 3HEPrufAcH
YuUyH WJarapu tomuaras (28.2) ¢opmysara MOC Keaanu.
XapoaM opaJjdkka 3ra O6yaraH ACCH
+ - KOHAEHCATOPHUHT KONJamanapura -+ ¢ Ba
—¢ 3apsaajap GepaMu3. XaBOHMHI HUCOUH
JM3JeKTPHK KHUPUTYBUAHJHTH OHPra TEeHr.
IlyHuHr yYyH KOHIEHCAaTOPDHHUHI CHFHMH-
HH C0=5£ ra, sHepruscuin W, = i
2 2C;
ra TeHr AeHHIIAMU3 MYMKHH. DHAH KOH-
HeHCaTOp KONJaMaJapuHH CYIOK AMIJEK-
TpUKKa KucMaH Gormpamus  (53-pacm).
53- pacM. ByHma KoHAeHCATOpHH Dapajjen yJaurad
HKKHTAa KOHAeHcaTop CHdatTHaa KypHil
MyMkuH 6faanu. By KoHAEHCATOPJapiaH GHPUHHMHT KOIIAMACH XS
103ara sra 6yau6 (Xx—OpPaJHKHHHI CYIOKJHK TYJIMDHJITaH HUCOUH
KucMu), e > | au AusnexTpuk OuaH TYJAAUPU/IraH XaBoJaM opa-
JHKKa 3ra 6Y/raH MKKHHYH KOHIEHCATOD KOMJAMAaCHHHHT [03aCH
(1 — x)S ra tear. Curumun (26.1) dopmyna Oyiuya xuco6.ab,
KyfAnaarura sra 6yaamus:

C=C +C,= Eos(:j—x) + sostx_: C, +

eo(e—1) S
—7—x>Q.
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'3
KonseHcatop sHepruscu W=2% zactaabku W, sHeprusra

Kaparanga kam Oysanu. Jlemak, Kon/aMajnap OPaJIMFUHH IH3J€K-
TPUK GHJAH TYJAHPMII SHEPrus HyKTam Hasapuaan GoAnanu 3Kad.
LLlyHHHT yY4yH AH3/MEKTPHK KOHAEHCATOD HYHra TOPTHO KHPrH3H-
Nald Ba YHUHI' OpaJauKIard caTxH kyTapusagd. By sca y3 mnas-
6aTnaa AM3JIEKTPUKHHHT OFHPJHK KY4H MaHIOHMAATH NOTEHLHa
SHEpPrUsACHHUHT OpTHlIMra oaub kenand. HaTHkana AHI/MeKTpHK-
HUHI OpaJIMKAard CaTXH HMHFMHIAH (3JGKTP MAaAJOH Ba OFUPJAMK
KYyYH TabCHPHAArH) SHEPrHAHHHT MHHHMYMHIa TYFpH Ke/aiuraH
MabayMm Oalaufaukna TyXTaihau. By xonuca CylOKJHKHUHT MJac-
THHKaJap YPTaCHAArH TOP OPAJMKAArd Kamuaasap KJTapuJauiul XO0-
aucacura yxwawadp (I Tom, 156-§ ra Kapasr).

JIMa/IeKTPUKHUHT KONJamaJap ypracHiaru OpalHKKa TOpPTHO

KHDUTHAHIUHHA XaM MHKPOCKONHK HYKTAH HasapAaH TYWYHTHPHLI
MyMKHH. KOHAeHCAaTOp MJIAaCTHHKaJapUHUHI YeT/JapHOArx MAaKIOH
Onp IKHUHCAM 3Mac. [IM3JeKTPHK MOJeKy/aJapH XYyCYCHN RUHOJb
MOMEHTHra 3ra €xKu MaigoH TabCHpuAa OyHAalh MOMeHTra ara 6y-
Jajn; WYHHHT YuyH 6y MOJIeKYJaJaapra yiapHu KyuJau MalfioH 6op
coxara s'bHH KOHIEHCATOP HYMIa CH/DKMTYBUH Ky4/Jap TabCHP
Kunand. ByHna#t kyunap TabCHpPHIA CYIOKJAHK KOHIEHCATOD HYH-
ra KHpaju Ba IJIACTHHAJADHUHT KHPpaJapHia CYIOKJHNKKA TabCHP
KU/Ia€TraH 3/JEeKTP MaHAOH Kyu/aapH CYIOKJHK YCTYHHHHHT OFHpJH-
rd OMJaH MYBO3aHATAALIMAryH4ya AUJIEKTPHK KOHAEHCATOp Huura
TOPTHJAUOG Typanu.



V BOB

Y3rAPMAC 3JIEKTP TOKM

4
31-§. daexTp ToKH

Arap yTkasruupa saneKTp MaHAOHH XOCHJ KWJMHCA, Y XO0/Aa
3apAL TAIYBYWJIADHUHI TapTUOMM XapakaTH, S’bBHH MycGar 3apsji-
JIADHUHT MalAOH HYHaIuwu O iuva, Manduil 3apsaajapHuHr sca
MafilOHra Kapama-kapilp HyHaJraH XapakaTH BYXYAra KeJajd,
3apanJapHUHT TAPTHOIH XapaKaTH 3 eKTpP TOKHU JAe6 atanaau. Y
xapanaéTraH CHpPTAAH (MacanaH, YTKA3THUHMHT KYHAAAaHT KeCH-
MHIaH) BakT Oupauruja 3apsj Tawysuuaap oiub YTraum sapsara
MUKAOD XHXaTAaH TeHr OYyJraH ckalxsp KaTTaIMK-TOK KY4YH
6MJaH XapakTepJaHaiu. Arap yTka3rHY KYHOaJAaHr KeCUMHAaH dif
BaKTAa dg 3apapx yrca, Tabpudra acocaH [ TOK KyuyH

=%
= ” (31.1)
ra teur GyJjanm,

OeKTp TOKH Myc6ar 3apsi TallyBUMIAPHUHT XapaKaTUAAH XaM,
MaH(QHUHA 3apAN TAWIYBYMJAAPHUHT XapaKaTHIaH XaM 103ara KeJHUIM
MyMKHH. MaHbuit 3apagHuHr MabiayM Oup HYHAAMIIAA KYYHIUK
MHKIOp XKHXargaH wWwyHaa# OyaraH myc6aT 3apsAHUHI Kapama-
Kapwu HYHaAMWAA KYYWIIHra SKsuBaJeHTAHP. Arap VTrasruuzna
MKKaJla HIIOopaJM 3apaj TAWYBUWJIAp XapakartiaHaérrad 6yJauo, 6e-
puirad o3ajaH dt saKTaa myc6art 3apan TawyBuyuJap GUPOp Hy-.
Haauwiga dq+t s3apsiaHM, MaHQUM 3apAl TaWyBYMJAAp 3Ca Kapama-
Kapwu fdyHaauwaa dqg— sapaauum tawub yrca, y Xoana yTkasruad-
JaH yTaétraH TOK

— Tdr T ar
ra TeHr 6ysnanu (dg— — Manduit 3apaaHuHr abCoOMIOT KUAMAaTH).

Myc6at 3apsaj TallyBYWJIdPDHHHT AYHaMUIIM TOKHMHC HAYHAJH-
wu jge6 xabya KHJHMHTaH.

3apsaj TalwyBYHJAD MOJEKYJAAP HCCHK/IMK XapaKarujaa KarTHa-
wiajMJap Ba Aemax, MaiijoH OYy/AMarasfja xaM MabJayM V Te3JHK
6uaaH XapakatiaHagausaap. AMmo Oy xonma yTkasruuaa QHurpan
¥ TKa3WAraH MXTHEDHA 103aJlaH HKKH TOMOHTa YTYBUM HCTa/IraH
HLIOPaNH 3apAAMaPHHHT ypTaua MHKAOpH OMp Xua 6yaanu Ba Ou-
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HoGapuH, (3i.1) udona OuaaH aHMKAAHYBYH TOK Ky4H HOAra TeHIr
6Vaanan. MalaoH yaaHraHAa 3apsaj TallyBYHJAPDHHHT V Xa0THK
XapaKaT Te3NMrura u TapTHOAM xapakaT Te3Jurn Kywuiaan').
LliyHaait Kuau6, 3apsaf TawyBYHJAAPHUHT TE3JHIH V -+ U ra TEHT
6ynafd V HMHT ypraya KMAMaTH (aMMO © HHMHT 3MaC) HOJIra TEHT
Oyaray yuyH 3apsj TallyBUHJADHHHT YpTaua Te3/IUTH U Ia TEHT
6yaanu: o
Viu=v+u=u.
daekTp TOKH y3u oKaérraH CUpT GYyiiMua TeKHC TAKCHMJIaHMa-
rad Gy MyM«uH. DJeKTP TOKHHHM TOK 3HYJMTHHHHT BEKTODH j}
OpPKaJ{ TyJapoK XapakTepJall MYMKHH. By BekTop MHKAOp XH-
xarnaH Gepu/raH HyKrana 3apaj TaWlyBYNJAPHUHT HYHaJMLIHTA
nepneHaukyaap 6yarai dS, 103alaH YTYBUM TOK KyuH di HHHF
1y 103a KarTaaurura OyJIMHTaHHTa TEeHr:

= B (31.2)
as.

Myc6ar 3apsaj TaWyBYHJADHHHT TAPTHOJAHIAH XapaKaT TE3JHK
BEKTOPH U*HUHT HYHAJHIIN ] BeKTOPHHUHT AyHaaHmu 1e6 Kabyn
KHJIHHTaH.

ToK 3MuJANrH BEeKTOPHHHUHT MaBIOHHHH OKYBYH CYIOK/IHKHHHF
TOK YM3uKJapH, E BEeKTODHWHT 4M3HKJapH Ba X0Ka3oJap KabH 10K
YH3HKJApH OHJIaH XapaKTepaail MYMKHH.

YTKa3ruyHUHr Xap OMp HYKTAcHIAFM TOK SHUJMIH BEKTOPHUHM
Ouaral xoJapna, MCTaarad O CUPTAAH YTYBYH TOK KYYH i HH TOMMIL
MYMKHH:

i={jas (31.3)
S

[(7. 5) Ba I 7. (82.14) dopMynanap GuJaaH TaKKOCJaHT].

Bupank xaxmaa n* 1a mycbar Ba n~ ta Manpui 3apan Ta-
WwyByuaap 6Y/CHH. 3apaj TallyBUYMJAPHHHT a6COJIOT 3apsaj MHK-
JOpH MOC paBuija et Ba e~ ra TeHr. Arap MaiJoOH TabLCHpHAa
3apal TawyBuyuJaap 4t Ba 4~ Te3ajmksaapra sra Oyjca, y xoJana
OGupauK BaKTAA OMPJHK 1032laH Y3H GHJaH et nt ut 3apsaauu oauG
yTyBuH nt ut myc6ar 3apsap Ttamysyd yragu®). Llydra yxwaw
Manhuit 3apaA TawyBuHAap e~ n—u~ 3apak 0An6 yramd. Lllyunaat
KWAK0, TOK 3HUYJHIH YuyH KyHunardn udona xocua Gynanu:

J=etntut+en-u-. (31.4)

Bakt ytuwm 6uaan y3rapmaiiguraH TOK ysrapMac TOK je-
Aunand. Y3rapysuaH TOK yYuyH ¢ GeJrMHH caKJaram xoJga, Va-

1) Wynra yXwam ra3 oKMMHAA MOJEKYJAaNaPHHHI XAOTHK HCCHKAMK Xapaka-
TUra TapTHOJAH XapdaKatd KyWHJagH.

) bupauk 103a1aH 6HPAUK BAKTAA YTYBYH MOJEKYAANap COHM YYYH &3HATaH
nponana, Oynnad 1awKapH !/, kynaltypun MaBkyn 6yamb, y MONEKYAanapHHHT
XaoTHK XapakarHaan keau6 uuxazau (I 1. (100.6) dpopmysara x.). Bepuaran xoa-
Aa 6y Kynaiitysun 6yaMaiian, Yynkd OMp Xua uwopara sra OFaraH 3apax Ta-
wysuuaap ¢axaT GMp TOMOHra TapTHOAM Xapakal KHAafHaap,
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rapmac ToK kyuuHu / xappu 6uaan Gearunaimus. Kypnuu6 ty-
PHOAHKH:
1= % (31.5)
6y epna ¢ — xapanaérran io3anau £ BaKTAa 046 YTHAraH sapan.
CH cucremacuza Tok KyuMmHHHT acocuit Gupaurn amnep (a)
XucoGnaHanu. YHHHT TabPHDH KeAHHPOK Gepuaanu (38-§ ra x.).
3apan Gupaurd KynOH TOK Kyum 1 a 6ynraHfga yTKAa3THYHHHL
KYHNAJaHr KecumupaH | cex na yrapurad 3apsn Guaan auuk-
JIaHa[H.

CI'C3 cucremacufa TOK GMpAMTH KA WyHIad TOK Kabyln KHAMHANHMKHY,
Gyuna Gepuaran cuptaan | cex ma 6up CI'CI 3apAn GUpaUrK oKMG Jranu (3.2)
MyHocabaTHH xucobra oau6,

la=3.10° CI'C3-tox kyun Gupamuru (31.6)
HM XOCHJ KHJIAMH3,

32- §. NeKTp WpPHTYBUH Kyy \%
V4

Arap ytkasrnuna 3JIEKTP MAaANOHM XOCHA KH/IMHCA-10, AMMO
yHH cakaal TYpHII YuyH yopa kypuamaca, 6yuaa 22-§ Aa aHuk-
JaTaHUMHU3NEK 3apalL TallyBUYHUJAADHUHT XapakaTH YTKAasrud HyH-
Aarn Ma#JOHHHMHT Te3JMK OH/IaH HYKOJAMIIMIa Ba AeMaK, TOKHMHI
TyxTawura onu6 xenagn. TOk y30K BaKT AaBOMHAA OKUO Ty pU-
A yuyH, TOK OPKaju OKHO KenyBuM 3apsmJapHH YTKa3rHUHHHT
KHYMK MOTeHuHnanra sra 6yiaras 4yekKacHaaH (3apsn TaluyB4Haap

mycbar ne6 Kabynr KHJAHHAIH)

¢ g  y3aykcns 046 KeTHlll Ba KaTTra

1o O ©| noTeHuManJM YEKKACHTA Y3JAYKCH3
/ N Keqrupué Typuu 3apyp (54-pacm).

'\ } Bowkaya xuiu6 afitranna, sapsa-
~——— _ JapHuHT €nuK #ya O6yiaab xapa-
T KaTHHH BYXYATa KeJTHPHII Ke-

pak. D/eKTpoCTaTHK MalHJOH Bek-
TOPHHHUHT  UHPKYJALUUACK HOJra
teur | 9.2) dopmynara x.]. Lly-
HUHT Y4yH €MUK 3aHXUpAa MycOaT 3apsaANapHUHT ¢ HHHT Ka-
MafuMIl TOMOHMIa HYHa/iraH xapakaT coxajapu OuaH OHp Kartop-
Ha, YJA3pHUHT @ HHHT YCHU TOMOHMIZ, fBHU I/MEKTPOCTATHK Mai-
JIOH KYyuJapHura Kapama-Kaplin TOMOHra fiyHaJaraH xapakar coxa-
JapH XaM MaBXyA OyaHIIH Kepak (O4- pacMpaarw 3aHXHPHHHT
NYHKTHD GuJIaH KypCaTHJAraH KUCMHra KapaHr). 3apan TallyBYM-
JAPHUHT Gy coxa/japiard Xapakath GakaT TawWKH Kyuaap neb
aTajJyBYM 9/JEKTPOCTaTHK GyJsMaraH Kyu/Jap TabCHpHAaruHa OY.u-
wy MyMkuH. L[Uynnait xuanG, TOKHHHT MyHTasaM OKUG TypHuIM
YyUYH 3aHXHUPHHHT MabJAyM COXajapura €xd OyTyH 3aHXKHpra Tab-
CHp 9TYBYM TAWIKH Kyu/aap 3apyp 3KaH. YJapHH XHUMMABMA mpo-
neccnap, 6Mp XKUHCAM GysaMaraH Myxuraa €KM Xap XHuJa TypIaru
HKKH XMJ MOJAAA yerapacHaa 3apsj, TallyBUHAapHHHT AubPy3usi-
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CH, y3rapyBuaH MarHut Maiigouaapm xocusa kuaaauras (103-§ ra
X.) aJexkTp (aMMO 3JeKTPOCTaTHK 3Mac) MaHJOHJapH Ba X0Ka30/ap
BYXYATa KeJTHPHLIK MYMKHH.

TawKn Ky4napHH 3aHXKHMPAA XapaKaTJaHYByYM 3apAAJAAp YCTH-
Za Gaxxapran MUK OPKaJAH xapaxrepaaml MyMkuH. Tawku Kyuaap-
#uHr 6upauk myc6ar sapaa yctuaa GaxcapraH wwura Ttenr 6ya-
raH KafTaJMK 3aHXUPA3ATH €KH YHHHr GHp KHCMHJArd 3JeKTp
IOPUTYBYH KYyH4 (3. 10. K.) nAefumnamd. [emak, ¢ 3apap ycru-
Ja 6axapuiaraH TauKH KyuJapHHuHTr HwH A 6§aca, Tabpudra Gu-

HOA4H A E
=1 g

(31.2) sa (10,7) dopMynanapHm TaKKoCaacaK, 9. 10. K. HHHT
Y/iYaMAHTH NOTEHUHANHUHT JIYAMIHTATA TEHTJIMTH Keaub YHKaZH.
IllynuHr yuyn @ Kkafich OuMpJAMK/IapAa y/auaHca, XaMm iy Oup-
JiuKkaapaa yJavaHaiu.

q 3apsiara TabCHP 3TYBUM fr.  TAWIKK KyUHH KYyAHAaruya é3uur
MYMKHH:

y

(32.1)

fr.e. = E;-

E* BexkTOop KaTTaJMMKHU TAWKH KYy4Y/a1ap MAKRIZOHUHHUHT
Ky4YyJaa HTAaHJAUTH Jeiunanu. TamKu KYUJaPHUHT €MUK 3aHXKHP
6yitnab q 3sapsAnHd KYuMpUIAa GaxapraH HUIKHH KyHugaruya
udponanaml MyMKHH:

A= frn,dl=q§EdL
Dy uilnu g ra 6y.u6, 3aHXHpAAru 3. 10. K. HA TONAMH3:

& =$Erdl (32.2)

Wyuna xuaud, énuy 3adKUpLArd 3. 10. K HU TAIWIKH KyuJap
MaHIOH! KYUIAHTAHIMK BEKTODPHHUHT LHDPKYJAUMACH CHpaTHIA
udonanaur MYMKHH.

/—2 KucMaaru a/1€KTp IOPHTYBYH KYdU paBLIAHKH,

2 o
gu=Edl (32.3)
1
ra TeHr 6ysanau.

3apsiara TaWKH KyuJapAaH TAaWKaPH, SJeKTPOCTATHK MaliLOH-

Hudr f, =¢qE xyunapu XaMm tabcup aragm. Jlemak, 3AHMUDHUHD

Xap OMp HyKT4CHAA ¢ 3apAAra TabCHp 3TYBYM HATHKABUH Kyd
i=f1‘.K.+fE=q(E*+E)

ra TeHraup. By xyununr sammupuunr /—2 xucmuna g 3apanx yc-
THAa Oaxaprad WK Ky#uJard udoxa GunaH aMux/IaHaiu;

2 2
A12=‘7§E;dl+qigEzdl=q312"|‘¢I(‘P1—‘Pz)- (32.4)
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Enug 3aHMHD yuyH 3/eKTPOCTAaTHK KyuJapPHUHT 6aXKapras HLUR
HOJra TeHr Oyarand yuyH A=gq 6yaaznn.

Sgexrpocra'ruk Ba TalUKH KYYJAapHHUHr OHPJAHK Myc6GaTt 3apsj-
HM KYYHpHLIZA Gaxxapran MUIHra TeHr GYaraH KaTTaluK 3aHXKHp-
HUHT OepuaraH KHCMUAArH KYUYJAHHW TYWYBH EKH U Ky U-
JaHum gedinnand, (32.4) dopmy.aara acocas:

Uy, = P1— %2+ &2 (32-5)
Tawku xyyaap 6yamaranaa U KyyaaHwulu ¢, — ¢, NOTE€HLHA-
Jap ¢dapkura teur OyJaanu.

33-§. OM KOHyHH. YTKa3ruunapHURr KapilHIHTd

Owm Taxpubanap acocuaa KOHYH oOujaH, Oy KOHYHra GHHOaH
OMp XMHUHCIM METaNJ1 YTKa3rHydaH §TaéTraH TOK KY4yH VTKa3ruy-
Jaru kyunaanuw 1ymysu U ra nponopuuonan 6yaaan:

1
= U, 33.
1 R (33.1)

bup xuHCAM §Tka3ruu Ae6, TalWlKH KyuJap TabCHD 3TMaliu-
raH yTkasruura adtusaau. By xoana oKopuaa Kypranumusaex, U
KYYJaHHII YTKa3rHYHHHT yUAapHAAru ¢; — ¢, NOTEHUHANIAP aliup-
Macura TeHr 6ysnanu. R KaTTa/ MK YTKa3THYHHHT SJEKTp Kap-
WHAKTH AeAunagu. Kapwuauk 6upaurn oM 6yaub, y wyHAah
VTKa3THYHHHI KapIiHAMIHKH, 6yHna kyuaawnw 1 ¢ 6yarasaa yT-
ka3ruyaad 1 a Tok yranu.

A
[ L/~ Taycc cucTeMacula Kapumauk GHpAMrs XKuan6 wynnalt YTKA3rHUHWHT Kap-

wuaury Kabya Kuiawnrawky, 6yHaa notenunannap o¢apxe 1 CI'C3-noteduman
6upaukka Tenr 6¥arania yuman | CI'CD-Tok KyuM OMPAMTHra TEHI TOK OKalH.
Uly 6upaux 6GunaH oM opacunarH MyHocabathH Tonafauk:

3
1l om= :—: = %/—% Crca = b_llﬁl— CI'CO-Kapwmuank OGHpAHTH,
Wynna#t xuauo,
1 CI'C3-Kapwnauk 6upaurn = 9-101 ox (33.2)

KapluuJuKHUHT KaTTaJHTH YTKA3THYHHHT LIAKJMra, yadamJa-
pH, WIYHHHTAEK, YHHHI KaHnal MarepuajjaH sicajraiura GOFIHK.
Bup XHHCAH LHAMHADCHMOH YTKasruy y4yyH

! :
=p— 3
R=r5 (33.3)

6y epaa ! — YTKa3rHUHHHT YSYHJIMTH, S — YHHMHI KYHAaJaHr Ke-
CHM 103aCH, p — JTKa3ruy AcaqraH MaTepHanHUHT Tafuarura GOF-
JHK GyaraH xo3d¢duuueHt, OyHH CONM LW THPMA 3/1€KTP Kap-
WwuaAHK fefinnanu. Arap /=1 pa S=1 6yaca, y xon1a K con
kuxaTaan p ra teHr 6yaaau. CH cucremacuaa p oM-Metp (04 - 4)
napia yauanagu. Amaana Marepuannap /=14 Ba S=1 mm’
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Gyaranaard KapulMAurk GHAaH XapakTepAaHAAW, SBHH p COJMILI-
oM - MM?

ampma KaplHAUK — . na udoaaaHa N,

L, OM xonyHuHu Anddepenunan KYPUHHIIMAA €3HII MYMKHUH,
Y TKA3THY MuMAATM KaHpa#Hp HyKTa aTpoduia ¢dhHKpaH, ACOBYH-
JlapH WY HyKTajaru TOK BEXTOPH 3HYJMIH j ra mapanien 6y.arad
3/IeME@HTAaD UMAMHIAPHK XaxM axpara-

Mu3 (55- pacm). LINIHHAPHUHT KYHAAAAHT al
KecHMuzaH jdS Toxk okapu. Llununapra

Kyinaran kyunanuw £d/ ra tenr, 6yH- as J]
Aa E — Gepuaran HyKTagarn Kyuaau- ] = 3
ranivk. HHUX0AT, WMIAHADHUHT Kapluu- '
quru (33.3) popmy.ara Guuoan p % ra 55- pacm.
teur. DBy xuhmaraapun (33.1) dopmyaara ¥iicax:
jdS=% Eal
pal

ndoaa xocusa Gynranu.

_ 3apan Tawysuunap xap Oup uyxraga E Bektop fiyHamuurn
6yi1a6 xapaxarsaHagd. Llyuwunr yuyH ] Ba E HHUHI AYHaIuLIH
Moc Tyuwanan').

Iysrait xuau6,

j= %E = oE (33.4)

udoranu €3a onamus, GyHAA ¢ = l/p — MaTepHAJNHHHT 3JAEKTD
YrcasyBuanank xosdpduuMenTn éxu OmAMAruHA MaTe-
PHaJIHUHT YTKA3YyBYAHAMTH Ae6 aTaiyBuH KaTTajlHK.

(33.4) popmyna OM KoHyHHHHHT AuDepeHUHan KYDPUHHIIHHK
uporanainu.

Y TK43THYHUHT TOK YTKa3UIW KOOGHIMATH YHUHT p COJHIITHPMA
KapIIWINTK €KH o JTKa3yByaHJHIH OHJAH XapakTepJaHaiu. Yaap-
HUHT KaTTaJHUTH MONJAHHHT XHMHSABHH TaOHaTH Ba IAPT-I1APOHUT-
JIapH, XYyCyCaH, MOAJAHHHT TeMmepaTypacHn Ou/aH aHHuKJIaHald.
KynuuauiK MeransapHHHI COMMIITHPMA KapWHAMTCH TEeMIeparypa
ownun OMAAH TAaXMUHAH YM3UKJAM KOHYH Gyfinua omwub 6opaau:

p=po (1 +at’),
6y epaa p,— 0°C parm cosmwtupMa Kapuimauk, &° — Lleabcuit
LIKkaJlacHAard TeMIepaTypa, a—COH KHMXaTAaH TaXMHHaH 1/273 ra
TeHr 6yaraH Ko3pdHuHeHT.
AGcoator Temneparypara yTHG, KyAuAara

p=oap,T (33.5)
ndonaHu XOCHA KHJIaMH3,

') Auusatpon mucMaapaa j sa E BexropaapHHHr HYHAAHIIH MOC TywMac-
AHTH MYMKHH,
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[Mact TemnepaTypanapaa 6y KOHyHAaH 4eTJaHHII Ky3aTHJaiu
(56- pacm).

Kymuuauk xoannappa p Ounan 7 opacuparu GOFaanui 1 srpu
ynaux Gyidnua Gopaiu. KoAAMK KapIUMAMK pyon HHHT KaTTaJUCH
MaTepHa/JHHHI TO3AaJWTHra Ba YHAArd KOAAMK MEXaHHKaBHH Kyu-
Aanviaapra Kyuan 6orianrad. LUYHHHT YYYH pgx MaTepuaJjnapra
TEPMHK HLIJIOB GepujaraHjaH CyHr Ce3usapid Aapaxazsa Kamasiu.

HMnean TyFpu maHxaparasra 6y.-
’oﬂ raH abcoJiioT TO3a MeTansn YuyH
a6coaoT HOJMb TeMnepartypazna

p=0.

Mertannap Ba KOTHLIMAJapHUHT

2 KyNuuauK rpynnajnapuaa 6up Heua

KeabBuH rpagycn TapTHOHAaru

Py { TeMIepaTypana KapLIHJAHK cakpal

» HoJara afinanagm (56- pacmaaru 2

T J 3rpH uM3HMK). ¥Ta yTkKaays-

yauauxk neb6 araayesuu 6y xo0-

56- pacM. AUCaHH GupHHuK 6Yau6 1911 Auana

Kamepaunr-Onnec cumo6aa naiika-

rad. KefiuHua/uk yT1a yTKa3yBYAHJHK XONHCACH KVDFOIUHH, Ka-

Jafin, pyx, anoMHHHii Ba OOlIKA MeTaaJap, WYHHHrAeK, O6up

KaTop KOTHIIMa/aapAa nadxaanu. Xap Oup yra yTkasyBuaH MoOAna

y3uwuHr T XpPUTHK TeMmmeparypicura sra 6yaub, OyHna y yra

yTKa3yBuUaHJMK XOJaTara yragd. YTa yTKasyBYyaH MOJggara Mar-

HMT MaiAOHH TabCHD 3TraHia YHHHI yTa YTKA3yBUAHJHMK X0J4aTH

6y3urand. YTa YTKasyBuaHaukHH Oy3yBuM ffy KPUTHK MailgoH

T =T 6yrauna Hosara TeHr GyJaAd Ba Temmepatypa HacadHILy
6u/1aH OlUandH.

1958 #uana coser ¢usurm H. H. Borosmo6os Ba yuuur wo-
rupasnapy yrta yTKa3yBUAHJIHMKHHM HA3apHHA KHMXAaTAaH TYJa TYLIYH-
THpHO Gepauaap.

Kapun/ank TepMOMeTpPAapu 3J4eKTP KAPWHJIHKHUHT TeMmmepary-
para OOFJHKJWTHIra acocJaHraH. Bynmaft TepMOoMeTp uHMHHH éEknu
CAIOfaflaH fcaNraH Kapkacra_ypaarad MeTaan cuMaaH (ojaria
NJIaTHHa cuMmiaH) ubopar'). Yarapmac Temneparypasid HYyKTaJnap
Oyinua mapawmanaHTaH KapLIMJIMK TepPMOMETpJapH IOKOpPH TemIe-
paTypaJlapHM XaM, NacT TeMrnepaTypaJiapHu xam GUp Heda 103 rpa-
LyC TapTHOAATH aHMKJUK OMJaH Yauamra MMKOH Oepaju.

AW
3&/‘ | 34-§. Xoyap—JleHu KOHyHH

YTka3ruddan TOK YTraHAd yTkasruy kusuiinu. XKoyas Ba yH-

AaH MycTakun pasuwfa JleHy taxpuGana YTkasruumad axpaand

1) Cyurru BaKTnapia ApMM ¥TKa3rMylapAaH TY3uaraH KapIMAHK TepMO~
MeTpaapu kynpox x¥araHmaMoxna,
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YMKYBYH HCCHKAWK MHMKIOPH YHHHT KApUIMJHTHIE, TOK KYYHHIHT
KBAaJApPAaTHra Ba BAKTra NpPOMOPIHOHA/N 3KAHJHUTHHH TONMAMJAD:

Q=R ) (34.1)
~r——
Arap Tox Bakr 6¥iMua yarapca, y xoana
¢
Q= | Ruat (84.2)
0 -

6y.1aau. -
(34.1) Ba (34.2) myHocabarnap Xoyab—Jlenl KOHyHHHH HdoO-

Hanafian. R Hu omJapaa, { HH ammepJapia Ba £ HM CekyHAJaapia
Xucobaanca, Q xoyaaapAa udonanaHaiu.

(34.2) KoHyH KyHunaruya TyWyHTHPHJIALH. U xyunanuw xy-
HUAraH GHp KMHCAM YTKASTHUHM Kapa® 4WHKAAJWK. YTKA3TMUHHHT
xap 6up xecumuian dt BakTAa dq = [ dt 3apaa yranu. By dg=idt
3apAAHUHr df BaKTAA YTKAaSTHUHUHT OMp yuMAaH MKKHHYH yuura
yTHIIMra TeHr KyuJauaup. By xo.na mannon kyunapu dA=Udg=
= Ul dt wn 6axapanu. OM xonyHura acocan U Hu ki Ounan an-
MalWTHPH6 Ba HHTerpaa’iad, 3/MeKTp Kyu/aapd Oaxapran HIIHUHT
uponacu Q yuyH é3uaran (34.2) udonmara yxwaumr 3SKaHIUTHHU
tonamus. WUlynnail xuan6, yTkasruy MafJoH KYYJApHHUHL 3apan
TalyBYK/Iap ycTHAA OariapraH MM XUCOOGHMTa KH3UD 3KaH.

ByTyH yTkasrrugaH axpaand YMKKAH HUCCUKJIMKHU aHUKJAOBUH
(34.1) dopmynanan YTKAsTHUHMHT TYDPJAH KHCMJApHAaH axpanub
YHKYBUYM MCCHKJHKHU XapakTepaoBud Hdojaara yTHII MyMKHH. ¥ T-
ka3ruunan lokopuzaa (33.4) dopMynanu KeaTupu6 yukapuiuga Ga-
KAPraHHMU3NEK UWJINHAPCHMOH 3/€MEHTap XaxM axparamu3.
Koyap—Jleny xoHyuura acocan 6y XaxmiaH df BaKTja axpann6
YHKYBYHM HCCUKJIMK MHUKLODPH

dQ = Ridt = % (jdS)idt = pj? dV dt (34.3)

ra Tenr, 6yuna dV = dSdl — snemeHTtap xaxwm KarTaJury,

BUp/AMK BakTAa GHPJAMK XaWMAAH axpajub YUKYBUM HCCHKJIMK
MHUKIOPDHHH TOKHUHT COJHILTUPMA KYBBAaTH w Aelb aTait-
Mu3. (34.3) nan Kyhuaaru udona:

w=pj (34.4)
HH XOCHUJ KHJaMH3,
J. E, p Ba o sap opacunaru (33.4) MyHocaGaraan dolinananuG,
(34.4) ¢opmynara xypuparuua KypuHHIL 6epHil MYMKHH:

w = JE = oF?, (34.5)

(34.4) Ba (34 5) dopmyaanap Woy.b—Jleny KOHYHHHHHT Aud-
¢epennnan xypunuwuaup, Llynapra acocaann6, ¢ sakraa 6yTyH
YTKA3rH4AaH aXpaau6 YHKKAH HCCHKAWKHM TONHI! YYyH @ HH f
BaKTHHHI MabJayM natuiaru xaxm Gyinua HHTerpa/jjall, YHAaH

7 1. B. Cabessen 97



CyHr xocua Oyaran udonanum aca f BagT Oyiuya HHTErpajAail
Kepak:
!

Q= J dt i of2dV.

35- 8- 3aHKHPHHHT OHP MHUHCAH GYaMaraH KucMH
yuyH OM KOHyHH

OM xonyHuHHHTr (33.1) KypuHuHLIgard HOZACH 3aHKHDPHHHT
OMp MHMHCJIHM, ABHU 9/JEKTP IOPUTYBYH KYY TabCHp 3TMalhiurau
KMCMH YUYYH YPHHJHM. 3aHXXHDHHHI OMp XKUHCJAH OyaMaraH KHUCMH
yuyyH OM XOHYHHHHHI HQOHACHHHM XOCUJ KHAUWIAA SHEPrHSAHUHT
"CaK/JaHHII KOHYHHra acocjJaHaMM3. KHCMHHMHI yu/1apana ¢, — ¢g
noresuualnap dapgu MaBxya 6yacun (57- pacm). Kucmaa rancup
3TYBYH 3, 0. K. HU §,; JAe0 Oearunaiimu3. MabayM HYHaIHWHH
(macanaH, 57-pacmaa ctpeaka 6usnan Genrusanras) rauaab, / Tok
Ba §;, 3. 0. K. JapHH airebpauk KaTta/auk.1ap Aeb Kapamr MyM-
KUH, Arap TOK crTpeaka HYHanuwum O6yiina6é okca, yHu myclar,
arap CTpeJkara KapaMa-Kapliu HyHaJauljga oxca, yHH MaH(puit ne6
Ka6ys Kuaamus. LlyHra ¥xwam, 3. 10. k. cTpesnka HyHaaHiuaa
Tabcup 3taérran Oy.ca, yHH Mycodat (6y, Tawlku KyuJaap wy RAy-
Haiuw OyfiHya XapakaTJaHyBYH Myc6aT 3apsi yCTHAa MycOaT Hul
6axapanu, AemMakiup), Kapama-Kapmu HyHaauuiga TabCHp 3TAET-
rau 6yJca, yuu manduit n1e6 kapaiimus.

—(I>0)
¢ c 2/,

57- pacm

Arap 3aHxup KHCMJapDHHH TalUKHJI KWIYyBYH YTKasruyjaap xa-
pakarcus 6y.ca, 3aHXHUPAAH TOK YTHILHHHT uéupnan-ﬁup HaTHXa-
CH YTKA3THUNapPHHHT KM3HwMAaH ubopaT Oynann. Lynusr yuyw
Gapya KyuJapHHHL (3/JEKTPOCTATHK Ba TaliKH) 3apAa TalyBYH/Iap
ycTHaa 6aMapral MIUM 8XpajHO6 YMKKAH MCCHKJHKKA TeHr GYJH-
wx Kepak. Y TkasruuaaH dt Bakria dq = ldt sapsan oxu6 yTanH.
(32.4) ra acocan 6y 3apsasap ycTuAa GaxapHaraH Hi

dA = §,dq+ (91— 92)d9

Ta TeHr 6VJjanH.
dt BaKTaa 2XKPaJHO YHKKAH MCCHKIMK MHKIODH:

By ukxku nbonaHu Gup-GupHra TeHr.as, dq ra KHCKapTHPCak
IR = (9; — ¢2) + b1n . (35.1)
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ndoAa xocua 6yaaad. Bynnan

| = L_—_T%ﬂ. (35.2}

(35.1) Ba (35.2) hopMysanap 3aHWKHPHHHT GHD KHUHCAH OFa1-
Maran KucMu yuyH OM KOHYHWHH Hoonanahmm &, =023 (35.2)
GopMy.1a 3aHKHUPHHHT OHP MHUHC/IH KHCMH YUYH OM KOHYHHHHHT
(33.1) udonacura yraau. (35.1) udonana ¢; = 9, 6y.ica, €nuK 3aH-
Kup yuyH OM KOHYHHHHHT g

7= = (35.3)

nboacHHH XOCHN Kunamu3, 6y epaa & —3anxup GYAaab rabcup
3TYBUM 3. 10. K., R — 6apuya 3aHWMHPHHHT YMYMHH KapIIHJUIH.
Tawkn Kyuaap MaBkyd 6yarauna OM KOHYHHHHHT LuddepeH-
uMaa KypuHHWH Ky#Auaardya €suaamu:
j =9(E + E*). (35.4)
(35.2) hOpMYJAHHHT KY/IMAHAUIATa MHCOJIAD Kapab unKait/iuK.
3aHXHp KMCMHHUHT YYJapulard MoTeHUHaanap s =20 8 Ba ¢, =
=15 6 6yacun (58- pacM). KucMHUHT 3. 10. K. 3ca §i2=—10¢
(MuHYC HWIOpacH 3. 0. K. HAHr 21 AyHamMIAa TabCHD 3THLIH-
HH KypcaTamH). D. 10. K MAHGZUHUHI KAPWHJAATH 1 0u, KHCMHHHT

~—— £,=106(R-1om)

o— +f 1= 2
: I
#,-200 \\j VG
H=4amw
58- pacm

KoJaraH Oy/ak/JapuHUHT Kapwuaury 4 osm. Llynnad xuaub, xucm-
HUHT TY/1a Kapwuaurdk R=5 om. Bepuaran xufimataapun (35.2)
dopmyaara x¥iub, KyiAumaru:

_20-15—10 __
===

{ —1la

KUAMATHH OJIAMH3.
Toxk yuyH mandwuit xuimar xocun 6yaaud. By, TOKHHHT 2 — 1
AyHamumaa okaérraHMHH KYpcaTaaM.

36-§. TapMoKkaanran 3amwupaap. Knpxred xougacu

Arap Kupxro¢ tabpudiaran Kouganad poinanauuica, TapMox-
JIQHTaH 3aHXUpPJapHH XHCoOuaul aHya OCOHJAWafK. By Kouaa uK-
KuTa. Yaapaad OMpH 3aHMHUDHHUHT TYTYHJapura Taaanyknad. Hk-
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KUTalad OPTHK YTKa3rHy yJaHTaH HYKTa TYryH jae6 arananu (59-
pacm). TyryHra xesnaéTran TOK MabJyM HILOpa (NJIOC EKH MHHYC)
ra sra 6yJca, TyryHAaH KeTaéTraHu 5Ca HKKHHYM XMJ HLIOpara
‘MHHYC €KH maioc) 3sra 6ysanu. KupxropHuHr GHPHHUH
KOHJNXAaCHTa acocaH, myzyroa y4pauLysil moKAAPHUHZ anzel-
pauxk QUFUHOUCH HOAZQ MEH2:

N, =o0. (36.1)

By KOoumaHMHT TYFpHJAMTH KyHuZaru MyJ0Xa3anapias KeJuo
yukaau, Arap TOKJapHHHT aare6pauk AHFUHIHCH HOJLAH (apxiu
6yaraLaa saM, TYryHIa 3apAAJapHHHT TYI-
JaHumM 6éKM Kamaduwu coaup Oyaunb, 6y
aca ¥3 HaB6aTHaa TYryHAa NOTEHUMAJHHHT
y3arapuimura Ba JeMak, 3aHXHDIaH yTyBUYH
TOKJIAPHUHT Y3rapuuiura onu6 ke arad 6ysap
aau. lllynnah xuan6, 3aHxHpAA TOKJAPHHHT
yarapMacauru yuyH (36.1) mwapTHHHI Gaxa-
DUNHILHK 3apyp.

(36.1) Teurnamanu N Ta Tyrysaax uéo-

59- pacm. paT 3aHXMPHHHT Xap OMp TYTYHH yUyH €3HLl
MYMKuH. JlekuH N — 1 TeHrjama Mycra-
Kua O6yan6, N-TeHraMa 3ca Wy TEHTamaJapAaH keJqub YHKaaH,

Tapmoxaanran saHxupaa ¢uxpan uxtuépuit émug KoHTyp (60-
pacMuarn 1—2—3—4—1 KOHTypra K.) axpaTaMus. Adsanuw Hy-
HAJUIWIMHR GeAruJaliMH3 (MacanaH, pacMjia KypcaTH/AraHgeK Coar

60- pacm.

cTpeakacH 6yina6) Ba KOHTYpHMHr xap GOHp TapMOKJIaHMaraH
KUCMAEDH YuyH OM KOHYHMHH KYalafMus:

LR =9 — %2+ &1

IR, = 3 — 95 82

LRy =93 — @, &a

LRi=¢i—ot e
100




By ndonanap KywWwuAraiia noTeHuranIap KucKapanu sa Kup x-
ropHMHr HKKHHYM KOHYHHHH HPONANOBYH TEHr]aMa XO-

cua Oyaand: .
D Ry=2 & (36.2)

(36.2) Tenrnamanu GepHJraH TApMOKJAHraH 3a8HXHPAa (UKPAH
axipatu6 oauHraH 6apud €nMK KOHTYpJap y4uyH Ty3Hll MYMKHH,
AMMO GOWKA KOHTyp/AapHu 6up-GHpHra xymuin #yam OusnaH xo-
CHJ KMJHII MYyMKHH OY/IMaraH KOHTYpPJapHHHI TeHI[/aMa/apuruta

MyCTaKua OyJaiH.
Macanan, 61-pacMaa KypcaTu/arad 3aHXHp y4yH Y4 TeHIvama

TY3HUl MYMKHH:

L, 3 I
2 -1 4
/-\ L.:/a \
Rzw | |Reter || RTow

- - + -

T E66 5 E: o Erjl

1 ; 5
61- pacu.

1) 1—2-3—6—1/ KOHTYp YuyH,

2) 83—4—5—6—3 KOHTYp YuyH,

3) 1—2—3—4—5—6—1 KOHTYp yuyH.

Oxupru KOHTYp OMDHHYH HMKKHTACHHUHT KYLIMJIMIIMAAH XOCHJ
6ynanu. bunobapuH, KypcaTuaraH KOHTYPJAapHMHI TEHIJamaJsapu
mycTakun Oyamaigun. Mycrakua Tedrsaamanap cudatvaa yuasa
TEHTJIaMaAaH UXTHEPUH MKKUTACHHH OJHUIL MYMKHH.

Tox Ba 3. 10. K. OpKa/In KHpXTrOPHUHT MKKHHUM KOHZACH TEHT-
JaMaJlapHHH Ty3HIIAA TaHAa® OJHHIAH HYHAAMIIHHHT HIIOPACH
KypcaTHaMIIM Kepak. Macanan, 61- pacmaa kypcaTtuaray I; Tok
TaHJa0 OJMHIraH XapakaT fyHaJaumura TeCKapu TOMOHTa OKKaHJH-
TH yuyH YHM MaH¢uit 1e6 xucobaaw 3apyp. ¢4 3. 10. K. YUYH
¥aM , —*“ HWopa KyAum kepak, UyHKH y Xam Xapaxkat HYyHaqu-
UIHTa Kapmu TOMOHra xKapa® TabCHP 39Taad Ba X. K.

Xap OGUp KOHTYpAa XapaKaT HYHAaMMIUMHH, GOIUKA KOHTYpJaap-
IaTH XapakaT AyHaNMIINApUAAH KaThH Hasap, UXTHEpHA TaHAA)
oMM MYMKHH. By Xo0/a1a OUDruHHa 3.10.K. KM TOKHUHT ¥3H TYyp-
JH TeHrJiamasapra TypJ/d niiopa 6unan kupumy MyMus (61- pacu-
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N2 Kypcatu/aran dyHaauumna /; TOK yuyH uy xoua coaup 6yaanm),
AMMo 6y xeu xanpall axamMuATra sra sMac, YyHKH xapaxkar #Hy-
HaJMUWWHKKET y3rapuwy ¢akar (36.2) TeHrnamazary Gapya uumio-
paJlapHMHT TeCKapHcHra al/iaHHlUIMrariia o4u6 KeJajiu.

Tenrnamanap Tysuija 3aHXKHPHHHT TapMOK/JaHMAaraH KHCMH-
HHHT HCTAJraH KeCHMHAAH OHP XH/] TOK OKHIUMHM YHYTMAcCJHK Ke-
pak. Macaaan, §,—3 KucMaaH Kawaail tox oxca, 6— &, KHUCMIaH
XaMm wyHnak /, TOK OKamH.

KupxropHunr GMpHHYM Ba MKKHHYM KOMZAJapuUra acocaH Ty-
3WJIraH MYCTaKHJ. TEHIJAMAJMapHHHT COHH TAaPMOKJAHTAH 3aHXHp-
LaH OKaéTraH TYpJAM KYuAard TOKJAPHHHT COHHTa TeHr 6Y.1ap sKaH.
Llynuur yuyn, arap 6apua TapMOKJaHMaraH KHCMJApHUHT 3.10.K.
BA KapUWHJAHKJAApH MabayM Oyaca, 6Gapua TOKJapHH xHcod.a1ab To-
nmuir MyumxuH. bomxa Ttypharu, Mmacasnad, 6epHJaraH kKaplHJAHKJIap-
I3 KepaxkJau TOKJaPHH XOCHJ KHJUII YYYH 3aHXHDHUHT Xap OGHD
KHCMHra yJaaHUIIM Kepak OGY.araH 3.10.K. JapHMW TONMIU Kabu maca-
JAJADHH XaM eydil MYMKHH.

Suau 61- pacmaa KYpcaTHATAH TapMOKJIAHTAH 3aHXHMPHH XHCOO-
Jalira 1OMP MHCOJNHH TaxJHa KuJiamus, Kq, Ry, Ry &, Ba 3 Ge-
puaran. /, = | g 6yaranga & , Hu Ba OyHaa Xocua 6yaysun /, Ba
/, TOKJIApHH TOMUII KEpaK.

3aHxup MKk TyryHnal (3 Ba 6 nykraaap) ubopaT. Tox.jap-
HUHT CTpeJ/ikajap GHaaH kypcaTuarad iywaauwaapuna (36.1) tenr-
JaMa Wy TYTyHsaap y4uyH KyRHAaru:

3 tyryn yuyn — Iy + 1, — 1, =0
6 tyrys yuyn [ —1,+/,=0
kypuuuwra sra 6yaann.

By reHrnaMajap MYCTaKua 3MaC, 4yHKW YJIApDHHHT Xap OMPHHR
MKKMHYUCHHHMHT MIIODACHHH TeCKapura yarapTHpuw #yau OuJaH
XOCHJ KHJHII MYMKHH.

|—2—3—6~] Ba 3—4—5—6—3 KOHTypaap yuyH Xxapakar
iyHaauwy coat crpeskacH 6yRuua ne6 xabya Kuaub, (36.2) Tenr-
JaMaHH Ty3aMH3:

—11R1_/2R2=—8|— ((;2}
IaRa + /'sz = §,;+ 82 l)-
(36.3) Ba (36.4) renraamanapra GepuaraH KHAMaTIdpHH Kya-
MH3 Ba yJapHu Kyhujparuya €3aMus:
— 14 —l'ls"|‘0' ,(:2=__ 1,
-2, =03+ 1- 63=—14,
0-/,+3.L—1-6;,=1.
Homawbaymaapu /,, /; Ba &, G6yaraH y4 TeHr/Jama CHCTeMacHHR
XocHa xuanuxk. CHCTeMaHH eyn6, KYAHZATHHH XOCHJ KHJaMH3:

(36.3)

(36.4)

1) VKymuura 1 —2—3—4—5—6—17 KOMTYp Y4YH Texri1ama Ty3u0, 0y TeHr-
naMa (36.4) reHraamasapuuHr HATHKABHHACH SKAHIMTHra KaHOAT XOCHI KHAHM-
HH TaBCHA STaMH3.
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-1 -1 -1
-2 0 —4

o 3 1| _g
&=y =1 o s - M
-2 0 1
0 3 —1
Iy Aya 6unan /,=1,2 @, ly=—0,2@ SKaHAHTHHH TONMMIN

MYMKHH.

Bua &, yuyn Manduii KuAMar oamuk. By sca ¢; HMHr #yHa-
AUIIKM XACO0 BaKTHAa Kabys KHAWHraH, sibHE 61- pacmMma xypea-
THJTAaH fyHaauwra Huc6aTaH Kapama-Kapliu GY/IHLIM KepaKJHUTH-
Hu kypcaragu. LUynunraek, /; TOk pacmAa KypcaTHATraHAaruiex
3—4 iynainm GyiAnua 3Mac, 6aJaKH YHra KapaMa-Kapuuu AyHaauiu-
a2 OKaiM.

37-§. Tox man6GanuuHr dofinarn Wl KOIPPHUHEHTH

Kouaa 6vitnya anexkrp 3aHupu TOK MaHOaHAAH, TOK YTKasyB-
9H CHMJIapAaH Ba HCTebMOJYH €KW HAarpyskajgaH HOopat Oyaanu.
3aHXKHUPHUHT Xap OWD 3JeMeHTH Kapuwuamkka sra. Opnaraa, TOK
YyTKa3yBUH CHMJAPHHHI KADIUMJAHTH XKYAA KHUUK OYJAraHd yuyH
yanapHu xucobra oJaMaiimu3, 3aHxmuprard tok (35.3) ¢opmyaara
acocas: :

- R0+R'

6y epna R,—MaHGaHUHT KapLIMIUIH, R—HArpy3sKaHHHT KapLUHIUIH,
Harpyskanaru

(37.1)

R
Ro+R
KYWIaHHW (KJeMMaJapiary 3, 10. K. ra TeHr Oy/raH KyuJaHHLI).
6 1aH KHYMK. K — oo fa (ABHM 3aHXKUP Y3YyK Oyaranma) U
& ra tedr O6ynaad. lyszai xuaub, oYK TOK MaHGAUHVHT KJaeM-
MaJapujaard Ky4/JaHdI YHHHT 5, 0. K. HTa TEHT.
Enug sanxup yuyn (32.4) popmynaanu tatGuK 3TuG, d 3apsan-
HU 3aHKUp OY#1a0 Kkyumpuiiga O0aKapuaral Ml

dA=§ dg
ra TEHr SKAHJIMTHHM XOCHJ KHU/IaMH3,

dA uwHA yHE GaxapHll Y4yH KeTraH d¢ BaKrra Oyau6, s. 10.K.
MaHOAHHHHT KYBBATHHH TONMaMM3:

U=Ik=2¢

=% _pdq _
i R
IUynna#t xuaub, TOK MaHGAaMHMHT KYBBATH:

P=¢&1 (37.2)
ra TeHT.
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By ¢dopmysara (37.1) TokmmHr KufiMaTMmu KVinG6, Gapua sanm-
KHUPAa aXpanub YHKKAH TY/a KYBBATHH TONAMM3:

- g 2
P= .
Rt R (37.3)

Harpyskana 6y xyematnunr, 6us doitnamu 1e6 ataiiuran, daxar
O6up KHCMH axxpaiut yuKaiu:

; b & K
Ph=RI'= ~—— R=-2_. . 37.4
: (Ry + Ry Ko+ k Ry +R (374)
KyBBaTHHHT KOJraH KMCMu 3Ca TOK MaHGauaa (Ba TOK yTKa3yBuM
cumaapaa) capdaanud, G6exopra ucpod 6y.aanm. .

doitaany KYyBBATHHHI 3aHXHPIATH 3. 10. K. HUHI YMYMHH KyB-
BaTHra HUCOATH TOK MaHGavHUHT (ofinann Hw Ko3bPUUUEHTHHH

(¢. u. k.) kypcatanu:
P k

H
1=p =%’ (37.5)
By ¢opMyaanan HarpyskaHuHT R KapLIHJAHTM TOK MaHGAMHMHT R,
KapIIuJNTMIaH KaHya kaTtra 6yaca, 7 ¢. M. K.HUHT lIyHYa KaTTa
Oyann keanb umkanu. yRHHr yuyH MaHOaHHHT KapUIMJIHTHHM
MA0XKH GOpHYA KHUYMK KHJMIITA XapakaT KHJIMHAAH.

Bepunran Tox MaHGaMHMHT KYBBAaTH HAIPY3KaHHHT K KapilM-
aurura 6orauK. ¥ kucka tyrawyspa (R =0) Maxcuman G6yJanm,
amMmmo 6y xo.azna 6apua KYyBBaT MaHOAMHHUHT y3uaa a}paaul 4Hu-
Kaau Ba OyTyHaali Gedoipa 6yaaau. R KapWHAMK OPTHIIN GHJIaH
TYJ1a KVBBAT KaMaiuf 60pafn Ba R — co 6yaraHaa HOMra HHTHJIAH.

Tox mMan6annau axpaaub yn-

pl KyBuY Oiinanu KyBBaTHUHT KHii-
MaTh 3HT KaTtTa 6y.Jarasjaa ~ Ba

\ R, n1ap opacuaaru MyHocaGaTHH
\ tTonaMmu3., ByHHHT yuyH P, HHHT
(37.4) ¢opmyaacuun § 6yiinua

augpepenurasiaiiMu3 Ba XOCH-
JIaHH HOJATa TEeHTJalTHPaMHS:

- daP, . Ry — & ~0

p” ’ 2 J l/ 15 ﬁﬁ/ﬂg ﬁ'—g(m—.
Byuaan § = § , 6yaranna P,
> MaKCHMyMra sra OyJHUWWHH TO-
1 _ ﬂ//?” namMu3 (6owKa euwmMu: & = o
10 oyaranaa P, MUHUMYM 6yaanu).
a5 ot JTlemak, Gepuaran 3.10. K. JAaH
3Hr kyn ¢ohaaan KyBBaT OJMUID

7?7'2, YUYH HAarpy3KaHuHT KapLIUJIHIH-
¢ HH TOK MaHGaMHHHT KapILUMJIHTH-

ra TeHr KHaub onuw Kepak, By-
xoana (37.9) dopmynara acocas ¢. u. k. 0,5 HH TAWKHJT 3Taqu.

62- pacmaa P, P, Ba 7 napHuHr § /&, HHcGaTra GOFAaHHIL STpH
YU3UKAAPR KEeJNTHPHAraH,

62- pacm,
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ViBOB
BAKYYMIA MACHWUT MANI0OHHU

38-§. ToxkaapHHMHr ¥3apo TabCHPH

SnexTp TOKJapu Oup-6upH OuaaH y3apo TabCHpJialagu. Maca-
JaH, TOK YTAGTraH MKKM MHTMUKA TYFPH UYM3UKAH yTKasruu (ynap-
H4 Ou3 TYFpu TOkJap neb ataiiMu3), arap rok yJapaa Oup TO-
MOHIa OKca, OMp-OMPMHM TOPTagH, arap KapaMa-Kapiin TOMOHIa
oKca, Gup-GupuHM wurtapand. Taxpuba kypcaTaAukd, napasien
YTKa3ruyJapHUHT Xap OMPUHMHI OHUPJMK y3YHJHIHra TYFPH KesayB-
Yd ¥3apo TabCHpP KY4Yd yaapjpard £, Ba [, TOKJapra TYFpH npo-
NOpUHOHAJ Ba yJjap opacuaard & Macodara TeCKapu mponopus-
OHauI:

fo=n 2, (38.1)

KefiuHpox ofawHiailagMraH MyJaoxasajsapra acoc/1aHub, Ou3
NPONOPUUOHANINK KO3DPUUHEHTHHH 2R OpKaAu Oesru/ajHK.

Toxnapuuur y3apo rabcup KoHYHM 1820 #uama Amnep romo-
HUJaH aHUKJAHTaH 34u. bua Oy KOHYHHMHI MCTajATaH LUAKJIAACH
yTKasruuap yuyyH Ky/asauwr MyMKHH Oyarad ymymuit udomacu 6u-
Jan 46-§ na ranuwamus. Tox xyuuHHHr CH Ba a6co/ioT 3JeKT-
pomarunr (C[CCM cucrema) OupJaHKJIap cHCTeMacHjarn OUpPJIHIH
(38.1) xonyHra acocau tonusnagu. Tox xyuumHunr CHl cucremanaru
OMpaurH—aM ne p —Vy3rapMafiiurad TOK Kyuu cudaTtuma aHuK.Ia-
Hagu. By Tok Bakyymma Oup-O6upuian 1 # Macodana mofinamras,
XyA3a KHUHMK KYHAAJAHT KeCHM [03Mra Ba YeKCH3 y3YHJMKKAa 3ra
6y/aran napaajen TYFpU YU3HKJIM YTKa3ruuwJlapaaH oxu6, yJaap opa-
CHAa y3YHAMKHUHT Xxap 6up merpura 2:10-7 # ra TeHr G6y./ran
Ky4Y XOCHJA KHJAajiH.

Kyaon 1 a Tox yraérram §TkasruuHMHr KYHIAJaHI KeCHMUAAH
1 cex na oxu6 ytysum sapaanu kypcataau. llynwra acocanm ky-
JOHHH aMmmnep-cexyHi (a-cex) pe6 xaM atailaunaap.

(38.1) dopMysa paumoHaMMaWITHPHUATAH KYPUHUILAA KyAnaaru-
4a €3usafH:
b o

h= 138.2)

i
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Oy epAa po— Mariut foumuaiicu ne6 atanaau [ywoly GopMyaaHH
(4.1) dopmyna 6unar TaKKocC/aaHr]. '

o HHHT COH KMAMAaTHHHM TONMIUI Y4yH AaMIepHHHI TabpHura
MYBOOHK iy =1, =1a Ba b=1 u 6yarauna f, =2 10~"x/m 6y-
JHIHTHA8H Goitnananamus. By xufimataapuu (38.2) ¢opmyaara
KVAMK3;

2.1077 =, 2'11‘1,

Byunan
po=4m+ 2. 107 2n/mm, (38.3)

(38.1) dopmynanaru £ k03 PULUHEHTHHHT KHAMATHHH TOK KYYM GHPJHKIapPH-
HH TaHAa6 oauw xucobura | ra TeHraam MYMKHH. TOK KYUHHHHT a6CcOMIOT 3A€K~
TpoMaruut Gupanrn (CI'CM Tok xywH OHMpaHru) wyHiad aHuxaanmann. By Gup-
UK IIYHAa# TOKHUHT Ky4 OHpAurHkn, 6y TOK HHIHuYKa TYFpM cHMAaH OKHG
yraétub, 1 cu mMacodbanma mofnamran ysura TeHr Ba pmapannen TYFPH TOKHHHE
Xap 6Mp caHTHMETP Y3YHAMrura 2 duHa Kyd 6WJaH TabCHP 3TaIM.

CI'Cd 6upamknap cuctemacuna k 6HpPra TeHr OyAMmaraH yayamau KaTTalHKe
aup. (38.1) ¢opMynara acocan k& HHUHT FauaMJurd Kyiunaruya TONHAALH:

_nel_1n
L U
Bus f; upar yAuaMaurys y3yHauk JAyaMaurura G6YAMHraH KYYHMHI §Jauamiaurura

Teur je6 XMCOGMAraHMMH3 YuyH, fy b K¥nailTMaHHHr YI4aMJAHrH KYYHHHT §avYaMe
aurura Tenr 6ynamy. (3.1) sa (31.5) dopmynara acocan:

(%] (38.4)

_lar
lf]'— L" [1]_ T'
By xuiimataapun (38.4) ndonara kyino,
T2
8 =7

SKAHAUI HHY TOMAMH3,
W yHnmai xuau6, CI'CI cucreMana k Hu

ke 1 (38.5)
ca

kjpunnuaa ubonanam MyMKHH, 6y epra ¢ —91€KTPOLHHAMHK IOHMH i
ne6 aTanyBuH KaTTanMK 6Van6, Teanuk JadaMiaurura sra. YHUHT COH KHIMATHHH
TOMMII YYyH Taxpu6a OpKamM aHMKJAHT3H KyJOH 6unaw CI'CD sapaa OupaurH
opacunaru (3.2) myHocabatnan dofinananamua. 2 - 10~7 nju kyu 2.10—4 Ounajcu
ra sksuBaneHTIHD. (38.1) ¢opMynara acocan b = 100 cu Gfarauna xap 6upHian
3.10° C[CD 6upank (aphn | @) Tox yraérra yTkasryuiap WyHAa# Kyu Gunaan
TabcHpnawmaiu. demak:

yo gt 1 2801003100
’ T 100 '

6yHnan
y ¢ =3 1010 cujcex. (38.6)

DNeKTPOAHHAMUK IZOMMUHHMHT KHAMaTH EPYFAHKHAHT 6¥mAHKNari TEe3JHTH-
HHHC KMiiMaTHra Moc keramgu. MaxcBema HalapuacuAaHn OFmaukaard 1e3NHTH

1) Metpra reHpu (99- § ra K.).
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¢ 3MEKTPOIMHAMHK NOWMHAra reHr G6¥aran 3neKIPOMArHHT TYAKWHAADHHHI MaB-
WYLIHTH KE€AHO GMKANH. ¢ HHHI EPYFAHKHHHI BaKyYMJArW TE3IWIHUTAa TEHILIICH
MakcBenara &pYFAMK SAeKTPOMATHAT TYAKHHIApAaw HOOPAT 1e6 TaXMHUH 3THW-

ra acoc 6y.11u. .
£ unir (38.1) popmysanarn kuiimath CITCM-6upanxaap cucremacuaa | ra

1 Cex
ga CI'C3-6upaukaap cucteMachna o= m o ratenr Bynaau 1 CFCM
tox Kyyn Oupaurd 3. 100 CI'CJ-Tok KyuH GHPIMTHrA IKBHBANEHT IKAHAR-
4 Keanb qukaiu: .

1 CI'CM-1ok xyun Gupauru == 3 . 1010 C['CI-10K KyuH 6up;mrn =104 (38.7)

Wynnan kuaub, ;.= 7 deres’ [lynra yxwaw, g. e, = 7 dercus L yuunr

yayn [aycc cucreMacuzarn MarHWT KaTTaaukaapu OMAAH OWp KaTopla TOK Ky-
4y &kM 3apal Mamxuya 6yaran Gapua ¢opMyaanapra { éku ¢ HHWr xap Oupu
1

y4yH OHTTanan — karTaauk kupamn. By kynafirysun CICI-Oupauknap cucte-
¢

macuna ngonasaurad xap 6up karraauk (i éxu ) munr kufimatuun CICM-6up-
nuknap cucremacura ainantupags (CTCM-O6Hpanknap cucTeMacH wynjaai Ty-
SHATAHKH, yHAard 63pya GHOpMyJaNapHHHT NPONOPUHOHAMHK KO3(p¢uuMeHTH |
ra TeHr) /

39-§. Maruur MafaOHH

TokJIADHHHT y3apoTabcUpy MAarHUT Mafijonu aeb aranys-
4n MaiiloH opkaJau amanra owaau. By som 1920 fAunna Spcren
naiikaranuaek, TOK XOCHJ KHJATaH MafJOHHUHT MAarHuT CTpeJsiKa-
CHra TabCHPUAAH KeauO YHKKaH.

UWynnait xuau6, xapakatiaHyBuM 3apsaajap (TCKJap) YanapuHH
ypa6 oaran a30HUHT XYCYCHATHHHM Y3rapTHPajM, ABbHH yHAA Mar-
HAT MalfOHU XocuJ Kuaagud. By MalaoH V3uga XapaxaT/jaHyBuYH
3apsaajap (TOKJap) ra KyuJaap TabCUp KHJAUIIMAA HAMOEH OyJanH.

D/eKTp MaHJAOHMHM ypraHuIIAa HYKTaBUii CHHOB 3apsiiujaH
¢dofinanaHraHUMU3JeK, MarHuT MalLOHMHH Ypranuinja xaM KHYHK
yauaMaapra sra 6yJarad sicCu €nHMK KOHTYDAAH OKYBYM CHHOB TO-
KB Kyaaanuaanu. Kouwtypuunr ¢asomaru xosa-

TH KOHTypra TOKHMHI HAYHajaumura GOFJIHK n
6yarar xoJjAa YHI BHHT Kouaacu Gyiinua yTka- I /
3uAraH HopMaiab AyHanaumu GHJAH Xapakrep-

naHaau (63- pacm). Bywnah nopmanuu 6u3 myc-

6ar HopMaab neb arafimus.

bu3 cHHOB KOHTYypHHM MarsHuT MafJoOHHUTA
KMDHTT@HHMH3A8 MaiJOHHHHI KOHTYypra HyHaJ-

THDYBYM Ta'hCHUD K¥pcaTub, yHH MycOaT HOpMaau 63- pacwu.
6usaH MabJayM HyHaJuIra GypHLIIMHM mnafiKahi-

MH3, By AYHaIHUIHM MafJOHHMHT Iy HYKTajarn HyHaquwu ne6
kaby.1 KHJIaMM3. Arap KOHTYpPHH HODMaJb Ay HAMHIIM GHIaH MaitJoH
AyHAaMMIIM MOC KeJMaHAuraH KHIAHG WKORJAMITHPCAK, KOHTYPHU MY-
BO3aHAT XOJaTHra KaidTapyByW ailJlaHMa MOMEHT XOCHIT Gyaanu.
MoMEHTHHHI KaTTaqurd HOpMaab OusaH MafiOH AyHaiuIM opa-

cunaru a 6ypyaxka OOFauK GYamub, a = % 6yaranna y Y3HHMHT
uakCuMan Mmay KuiMATHra 3pHIIAZK (a= 0 1@ MOMEHT HOJTa TEeHT).
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AillnaHTHDYBYH MOMEHT GepuaraH HyKTajiarH MaiiZOH XaMmja
KOHTYDHHHT XyCYyCHAT/Iapura GOFJIHK. Bup HyKTaHHHr y3ura xap
XHJI CHHOB KOHTYDJapUHU KHUPUTHO, Myac HUHT KAaTTaJuLd KOHTYp-
nard / TOK Kyyura Ba KOHTYDHUHT S 103Mra OpOMOPLHOHAJ SKaH-
JIMTHHH XaMAa KOHTYPHUHT WIAK/JIHra MYT/IaKO GOFJHK 3MAaC/JHTHHU
anugaaiimus. Ulynnaft xuaub, MarHuT MalTOHUHHHT TOKJM SCCH
KOHTypra TabCHpH KOHTYPHHHI MAarCHHT MOMEHTH Jeb

aTanyBUH
P, =18, (39.1)

udona 6unan aHmKAaHANM (3MEKTP MaAfOHMAA JHMIOATa TABCHP
3TYBYM AHJIAHTHPYBUH MOMEHT AHUNOJHHHT 3JEKTP MOMEHTH p=g!
ra NpomopuuoHan 6yJraHu kaGm).

layce cucremacuna maraut Momenti CI'C M-GHpankaap cHcTemacHna, TOK
KyuHd 3ca CI'CI-Gupnuknap cucremacuna yauanuwu sapyp. LyHunr yuyn Cayce

CHCTEMACHIA P, HUHF HPoJacMra — KYNaHTYBUM KHPHTHIAZIH.
¢

1
Pm = 7 1S. (39.2)

Koutyp / Tox Kyum Ba S 103alaH TaluKapH, WIYHHHTAEK, Y8H-
HUHT ¢as3onard XoJaTH GuiaH xaM XapakrepJaHand. LLIyHuHT yuyn
MOMEHTHH HyHanuuu Myc6aT HopMaab HYHaAMIINra MOC KeJagu-
TaH BexkTOp cHdaTHAa Kapall Kepak:

Pn=Pm0l
(n— Gupauk BekTOp).

MaiinonuuHr GepuaraH HyKtacuna p, HHMHT kuiiMaTiapu 6usian
Oup-6upuaaH ¢apy KuJagUraH CHHOB KOHTYpJIapura TypJH KarTa-
JUKAATH  Mmax aTaHTHPYBUH MOMEHTJIAp TabCHP 3Tagu. JlekuH
Mumax/Dy, ‘HUCOAT Gapua KOHTYpJAap Y4yH GHp XWJ GYJaraHaurH-
JaH YHH MaMIOHHMHI MHKIODHA XapaKTepHCTHKacH neb6 xapail
MyMkuH. By Hucéat nponopuuoHan 6yaran  dusuxaBuit B Kat-
TaJUK MATHHT HHAYKUKACH Ae6 artanaiu:

B ~ MYmax (39.3)

Pm

Marsut MHAYKIHUACH BEKTOP KaTTaauk 6Yaub, YHHHr AYyHaau-
1M CHHOB KOHTYpHIra YTKAa3WIraH HOPMaJHHHI AyHaNHWH (6u3 Oy
#yHAAMIIEY MafAOHHUHT AYHa uwH Ae6 Kabya Ku/arad sauK) Ou-
nAaH auvikaanand. (39.3) dopmysna B BeKTOPHHHT MOAYJHHH HoO-
naJnainu.

B BekTOPHHMHI MaHIOHHHH MArHHT MHAYKUHS YHU3UKJapH €pha-
mMuia E BeKTOpPHMHT MaffOHWHH HORanallfa KyJMaHHAraH KOH-
nanap Gyiuua kyprasMaau Kuau6 ndonanam mymkud (7-§ rak.)

Afruarannapiaan E agexkTp MafAOHHMHMHT 3apAAra TabCHP KY-
UHHM XapaKrtepaarawu ka6, B xam MarHuT MaWJOHMHHHT  TOKK&
TabCHP KYUHHH XapakTepaawd, abHY B Huur E ra yxwaiu 3skaH-

JUrH Keanb uyuKazaH,
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40-§. Buo—CaBap KOHYHH. XapaKatJlaHyBYH
3apAAHUHT MalIOHH

1820 ftuana Buosa Casap Xap XHJ I1IaKJAAaTH TOKJAPHUHT Mar-
HUT MaHJOHJAPHHH YpraHauaap. Yaap 6Gapua Xoa/J1apAa MarsuT
MHAYKUHACH MAarHHT MalIOHMHH XOCHJM KHJAYBYH TOKKa mponop-
LMOHAJ SKaHJMrMHM XxaMmAaa B aHUKsaHraH Hykraraya 6ysaraH Ma-
codara Gupop rap3aard (03pox €k Kynpox) Mypakkabauknaa 60F-
JHMK 3KaHAWTHHM aHugJaagd. Jlanaac Bbrno Ba Caap Taxpu6anapu-
HUHT HATHxaJapHUHH aHaAH3 KWJAKO, HCTaAraH TOKHHHT MaruuT
MaiJOHHHH TOKHHHT aJ0Xuja aneMeHTap OyJaKkuasapH XOCHJ Ku.j-
raH Ma#LOHJAPHUHI BEKIOp HHFHHIUCH (cynepnoauunﬂcuf) cuda-
THAA XHUcoOaall MYMKHMH/JIHTHHH aHHKJAAM.

Jlansac y3yuaurd d/ 6y/AraH TOK 3JeMEHTH XOCHJ KUJraH Mait-
JIOHHHHT MATHUT HMHAYKIUHSICH Y4YH

dB =&’ ‘%‘" 1) (40.1)

r

dopmynanu aHukaanu, 6y epaa k' — yauoB OUPJAMIHHM TaHAAIra
6oFaMK OF/AraH MPONOPUHOHANIMK KO3DGHIUEHTH, [— TOK KYuH,
dl —rtox oxaérraH TOMOHra HyHajaras
Ba TOKHHHI 3JeMeHTap O6¥§aarura Mmoc
KeayBun Bextop (64-pacm), r — TOK
aneMentHaad dB aHukaaHaérraH HykTa-
ra #yHaATaH BeKTOP, ¥ — 11y BEKTOPHHMHT
MOLYJH.

40.1) myHocabar Buo—CaBap —
Jlannrac éxku guckapox Buo—Ca-
Bap HoMu OMJIAH ODHTHJAALH,

dB sextop dl aneMeHTAaH BA Maii-
JOH XHCOO/MaHAE€TraH HyKTajgaH YTyBuM
TeKHCJIMKKA NMePNeHAuKy p HyHanaraw,
Bynna dl atpodnna dB uuHr fiyHanuwK
O6yiAuua adnannw dl GuIaH YHr BHMHT
KOHUIacH opkaau Oornanran (64- pacm).
dB HUHT MOAyaH YuyH Ky#Auparn udo- 64- pacu.
JaHy €3um MYMKHH:

dB = 43ne (40.2)
r

6y epaa a—dl Ba r BEKTOpJap opacuuaru 6ypuax.
buo—CaBap KOHYHH pauMOHAARAIITaH IIAKJAAA KyAnparuua
é3nsaau:

JB=to. 20 (40.3)

_ ') By 6o6na ¢axat BakyyMAarK MarHUT MailAOHM KapasadrraHuHu scaathl
yramua.

109



S'bHU R’ =y, /(47) ne6 xapanagn. Maruut wunaykunscunmar CH
cucteManary OMpJHrH TecJaa (m4) ne6 atanann.

Crcd sa CI'CM cucremanapuia & HHHC YayoB Gupaumrn wyHgai Tawunia-
eagukn, 6ynia Buo—Casap Komysusunr udonacnzaru k xosdouument 1 ra
Tenr 6Ynanu. Jemax, 6y cucteManapRraru B HHHr GHpIHKJapH OpacHia XyAnH
WwyHnafi cHcTeMajgary Tok CMPAHKJIADH OpacHIArk MyHocabaTt Maskyx 6ymanu:

1 CI'CM B 6upauk = 3-1010 CI'C3 B 6upauk. (40.4)

Marnut nnaykunacuHunr CICM 6Mpavry raycc e atanryBydm Maxcyc
somra sra. [ayec wynnaii a6conioT GHpJAMK/JAD CHCTEMACHHH TaKaH} KUALHKH,
Oy cucreMana 6apua 3jekTp kaTTaiHkaap (3apsa, TOK Kyuu Ba X. k.) CIC3-
6upavknap cHCTeMatHAa, MaTHHT KaTTalHKAap (MATHHT MOMEHTH, MarHHT HMHIyK-
uuAcH Ba X. k.) aca CI'CM Onpauxnap cucremacuna javauaau. [ayce cuerema-
cina Buo—CaBap KOHYHH

al
dp = L1503 (40.5)
[4 r

wypuuuiura sra (1/c xymailtva Tyrpucuaa 106- Getra K.)

bu3 6unaMu3KH, 5JEKTP TOKHM 3apaAJlapHHHI TapTubJMm Xapa-
karuaan u6opar. Ulynaait xuaub, Marsut MadiJoHUHM Xapakar.ia-
HYBUM 3apsiazap Byxyara keatHpanu. (40.1) MaALOHHH TOKHMHT
d! 3/ieMEHTHAA XapakaTJaHyBYH Gapua 3apsajijap XOCHJ KHJalH.
Butra xapakainanaérran 3apsA BYXYAra KeJTHPraH MaiJOHHUHT
MarHUT UHAYKUWACHHHM TOonHw y4yH (40.1) ndonanarn [ TOK Ky-
YY YPHUra j TOK 3HUJHTHHMHT YTKA3THUHHHT K{HAaJAaHT S KeCkM
jo3ura 6yaran xkyna#TMacuHu KyduO &3amu3. TOK 3HUJHTH BEKTO-
pu j Ba dl Bextopaap OHp Xua AyHaiuwra sra. LUyHunr yuyH

idl = Sjd! (40.6)
ne6 é3ull MYMKMH.
Arap ytkasruyjparu 6apua 3apai 1aiuyByuaap Gup xua6y.au6,
¢ (¢ — aare6pauK KartTaJuk) 3apsara sra Oy.aca, y xoaaa TOK
3UYJMTH BEKTOPMHH KyiHparuua €3 MyMmkuH [(31.4) ra K.[|:

j=enu, (40.7)

6y epAa n—OHDAMK XEGXMJIArd 2apsjl TallyByHaap COHH, U— 3a-
pAA TalyBuYMJAap TAPTHGJM XapaKaTHHHKT YPTaua Te3JHIH. Tok
TalwyBYMAap Myc6ar 6yJca, j Ba u Gup Xua AyHaauwra sra 6y-
JMIMHA 3CJaTHG yramu3. Arap Tok Tamysuuaap MaHpuh Gyaca,
j Ba u KapaMa-Kapllu TOMOHra AyHaaras Gyaaau.

(40.1) dopmyaara idl uuur (40.6) ndponacunn KyiuO, ynaara
j Hu (40.7) ra GMHOAH aaMaUWITHPAMH3 (k' um py/4r ra Tenr Ae6
Kabya yuaamus). Hatuxana

4B =t Sdine'|ur) (40.8)

4n r3
nbonanm xocua Kuaamus. Sdin— yJTKaITHYHHHT dl »sneMeHTH-
zaru 3apsa Tawysuniap corH. (40.8) moponanu wy coHra Oy.r?u6,
U TesJAMK OnJIaH XapaKaTJaHyBuH OHTTAa 3apgl BYMXYAr8 KEATHp-
raH MaiJOHHHMBL MarHH! HHAYKUMACHHH TOMaMH3.
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Arap ¢’ sapan v Tesamxk OGusaH XapakariaHaérran Gyuica, vy
xonpa 6y 3apsan ypuu y3ura HucGataw T PapMyC-BeKTOp GHJaH
AHMKNAHAJMTaH HYKTaZa XOCHJ KAJNraH MArduT MafflOHHHHUHT HH-
LY KIHSACH:

B =tV (40.9)
4z 3
ra TeHr.
Taycc cucremacuza 6y popMyna Kyiumaru x¥puuumra sra
p-L2lvd (40.10)
¢c

D/IeKTPOMATHUT TYJAKHUHJAADHUHT (a3oaa ¢ €PYFIHK Te3J/IHIUra
TeHT Oy/raH 4exK/Jd Te3JHK/Ja TapKaJHUIHHH Hasapaa TYTHW 3a-
pyp. Ulyuunr yuyn ¢asoHuHr OepHJaraH HyKracMmars MafaoH
3apAAHUHT T = r[Cc CeKYH[ OJANH MaBXYyA OyJraH x0saTura (abHH
ypHHTra Ba Te3NHTHra) MOC KeJalu (r —3apAd t CEKYHA OJJLHH
MaBXyad Oyaran Hyxtagan B aHuk.aanaérran Hykrarasa Oyaras
macoda). lllynnait xuand, MakLOHHHHT GepU/iraH HyKragaru Kui-
MaTH, WYy MaiNOHHH BYyXY/Ara KeJATHPAETraH 3apal HYKTaAaH KaH-
ua y3okaa xonaawran Oyaca, wyH4ya KaMmaanu Ae6 afTuwl YpHH-
JIUIUD.

140.9) Ba (40.10) dopmynanap 3apAJHHHI T BAKTAATH CHJIKHU-
I (CHJKHII U< ra TeHr) MAaAJOHHMHr OepHJaraH HyKracuraua
6yaran r Macodara HucbaraH xuco6ra OJHMHMAaraH xoJjma, SbHU
vt L v mapr Gaxapuarad XoJjfaruHa TYFpU HaTHKa 6epanu. vilr
TE@HICU3JHKHY T ra 6Yau6 Xamma 7/t HHHT ¢ T4 TeHI[VIHTHHA 3BTH-
Gopra oaub, (40.9) Ba (40.10) dopMysanap YpuHaAH GYy/iaauran

vLe (40.11)

IIAPTHA XOCHJT KH.JIaMH3.
41-§. Tyrpu Ba ailnaHMa TOKJAPHWHT MafjJOHAapH

Comna TOKJIapHHHT MaifOHIApHHM XHcoGaawga (40.3) dop-
MyaagaH ¢oiiianaHaMus. UekcH3 y3yH TY¥FpM CHMIAH OKadTrau
TOK BYWKYAra KelTHpraH Ma#IOHHU Kapab uukafauk (65- pacm).
Bepuaran wygranara 6apua dB sap 6up xua #Hyumaammra (6us
KVpaeTraH XoJAa Yyu3MaHUHT OpKa TOMOHHMra fyHanrau) sra, [ly-
HUHT yuyH dB BeXTOPJAPHUHT AMUFUHAMCHHH YJADHHHI MOZIYJ1a-
PUHMHT AUFHHIMCH OM/IAH aJMAIUTHPHLI MYMKHH. BH3 MarHUT WH-
LYKUHACHHN XHCOGJaéTran HyKTa yTkaarduygan b macodaza moft-
Jawral. 65- pacMaan

r o= , [ — rda — bda
sina sina sinZa
SKAHJHTH KYPHHUG TypuOAM.
By xufimatnapuu (40.3) dopmynara xyamus:

dB:.“_olbda-‘iﬂ“' sin’quo l

in s = g Yneda,
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YeKCH3 y3yH TYFpPH TOKHHHT Gapua dJIEMEHTAPH YUyH a Gyp-
yak 0 Ounan = opacuma yarapaau. llemak,

k7

.Yd ol ysina da = p, =

Wynna®t xuiu6, TYFpu TOK MaRALOHMHMHI MATHHT HHAYKLUUACH

{
B=P'om (41.1)

dbopMyna Gunan aHuKJIaHaLH.

[aycc cucremacnna 6y dopmyna
2i
b

1
Y b ' ¢
- KYpHHHLIra sra.

(41.2)

al

- — e St = E———————

65- pacM. 66- pacm.

Tyrpu TOx MaRZOHMHMHI MATHUT HHAYKUMUACH YM3HKIADH CHM-~
HH ¥pab oJraH KOHUEHTPHK afinaHasap cucTemMacuaaH u6opat (66-
pacm).

1
(41.1) dopmynanas | @ Tok ¥Ta&tran TYFPU CHMHHHT b = oM Macodanraru

n
MAarHUT HHAYKUMACH COH WHKATHAH [y MalHHT IOHMHHCHra TEHTNHIH Keaud du-
KalH. p, HUHI (38.3) kuiiMatuam xucobra oacax, 6u3 KapadTraH Xoa YuYH

B=4n.10"" ma 6ynann. Xynmu my Xon yuys B nuur Taycc cuctemacuiaru
KHiMaTHHH Xocua Kuanmina (41.2) ndonara ¢ = 1010 cujcex, i=3.10° CI'CI-
TOK KyuH Oupaurn (31.6 ra K.) & = (100/2x) cu xuifiMaTaapuu KyAMua:

[ I 23100

—_—— S T 4r 1070 e,
¢ b T 3.100 (1002x) %

B ==

Ilyunait kuanb, 4= . 10~ ma marHut HHAYKUHACH 4n » 1077 z¢ MarHMT MHIyK-
UHACHra SKBHBAaJAEHT 9KaH. Byunan

L ma= 10 2¢ (41.3)

9KAHJAKWIH Keanb uYHKaIH.
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R papmycan aftnana wWwakaura sra Gy/AraH HHTHUKA CHMAAH
yTaéTran TOK (afi/MaHMa TOK) HHHI XOCHJ KH/IraH MaiJZOHHHH Ka-
pa6 unkaiiuk. ARJaHMa TOKHMHT MapKa3uIard MarHuT HHAYK=
uMAcCHHH TonaMu3d (67- pacM). TokHdHr Xap 6Hp_ 3/1eMEHTH Mmap-
KA3]a KOHTypra yTKa3uaraH mycbar HopMmalb 6yidnaé AyHaarad
HHAYKUHA XOCHJA Kuaaau. LLIyHHHT y4yH udB JIApHU BEKTOp Ky LUK
YJ/IapHHHT MOXYJ//MapuHH KYuwum KaGu GynanH. (40.3) dopmynara
acocaH

e

al py
(o =4
A X ab,
l
) z p

b7- pacu. 68- pacum.

po lal

4r 2R?’

(e = =/2). By udonanu 6yTyn KOHTYp GyAHuYa uHTerpannacax:

L 7 N By - S
B=.YdB—4uR2§d1 4n922ﬂR BT

,U,emax, ZlﬁJIaHMa TOKHHHT Mapxasmlaru MAarHut MHﬂ.yKuHﬂCH
B=yp, L. 41.4)
o °R (

SOuau aitnaHMa TOK VKHHUHT KOHTYpP &TraH TEKHCAMKAAH X Maco-
dana xoisaamwrad HyKracuaaru B uu tonamus (68- pacm). dB Bek-
tTopsaap ‘I Ba r BeKTOpAap OpKaJaM YTAAMraH TEKHCJAMKJAapra mep-
NeHAUKYaap. BuHOOapuH, yJap CUMMETPHK KOHYCCHMOH eJIIHFHY
xocus Kugaanuaap (68-6 pacm). CummeTpHs MyJ0xasasnapura aco-
caH HaTmxaBuii B BekTOp TOK YKu OYiina6 fyHanran ne6 aftum
MYMKHH. Xap 6up d B Tawkus aTyBUM BEKTOp HaTHXKaBHil BeKTOp-

ra MOAy/b KHuxataan dBsind =dB < ra Teur 6yaran dB, naH
r

udopar y3 xuccacMHm Kywanu. dl Ba r BexkropJap opacuiarh a
Oyp4ak TYFpu OyJAraHH yuyH

dB, =dBX L =4@u<_a_t
r

8 u s CaBensen



By wdonanu 6yTyn koutyp Gyitmua unterpanna6b, r uu } P? -+ x%
ndposa 6Gunad ajaMallTHpPCaK:
. __ m iR _ iRy  __pm  27RYU
B={dby =20 fd=RT0mR=t o000 wl)
HH Xocua Kunamu3. x =0 ga 6y ¢dopMy.a ailaHMa TOKHHHT Map-
Kasujard MarHHT MHAYKIMACH Y4yyH ésuaran (41.4) dopmyaara
afyananu.

(41.5) MyHocaGaTHMHT cypartuipard =R’ H(Oxa KOHTYPHUHT Py,
MarHuT MOMeHTHra TeHI. KOHTypA&aH XyZxa y30Kaa JKo#jalurad
HyKTaJsap yuyH Maxpaxnaard R® uum x? ra mucbaran xmcobra oJ-
Maca 6yJaanu. By xonma (41.5) ¢opmyJsa IHIONL YKUIATH 3JEKTP
MafilOHH KYUYJaHTaHJUTH y4dyH €3uaraH (6.2) umdonara yxiuauw

B =t 2Pn
4n X
KypuHuLIra sra 6yaanu. AltanMa TOKHHHT Mapkasuaaru B Ba p,
KOHTypra yTka3uarai Myc6ar Hopma/ab OyiiMua HyHaAraHIUCHHH
xucobra o416
2
B =% Pn (41.6)
4r X3
ne6 é3MmUMI3 MYMKHH.

69- pacwM. 70- pacm.

69- pacMnia afilaHMa TOKHMHI MACHHT HHAYKUMACH YM3UK/IapH
tacoupiaurad. ByHma (¢axaT TOKHHHT YKHIAH JTraH TEKUCAUK-
JAapHuHr 6upuAa €TYyBUH HH3HKJAAPrHHA Kypcatuarad. by Tekuc-
JMKJAPHUHT MCTaAraH GUpH YYYH WYHAaH KYpPHHULI ypunau 6y-
JafM.

YMyMuit ¥xKa sra 6yaran Ba OHPOp TEKHCJMKKA Huc6aTan
CHMMETPHK XORJAIIraH HKKHTA ailaHMa TOK WYy TEKHCIMKHHHT
xap 6MD HYKTACHTa MEepHeHIUKYAAp HYyHaATaH MarHuT HHLYKLHACH
XOCHA KHAMWK 70- pacMian KypHHHO TypnOAH.
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/'Dj 42-§. B BekTOpHHHr HHPKYAsAuuacH. ConeHOHT
Ba TOPOHAHHHI MAANOHH

Tyrpu TOKHH ypab OAraH KOHTYp OJaMHM3 Ba WYy KOHTYp YuyH
B BeKTOPHHHI UMDPKYJSAUHACHHH XHCOOJaAMH3;

@&ﬂ

ABBa/ KOHTYp TOKHHHI HyHaauuura THk O6Y.ran Tekuciukaa €t-
raH XoaHH Kapa6 uyukamu3 (71- pacM, TOK YH3Ma TEKHCJAUTHra nep-

~ 2
~
Sermmar?

71- pacm. 72- pacm

TIEHANKYJAAD Ba YHMHI OpKa TOMOHMra Hfynaaran). Koutypnuar
xap OHp HyKTacuaa B BexkTOp aH/JIaHAHMHI WY HYKTaCHAaH yTyB-
yy vpuHMma 6yina6 ityHanrraH. BextopsapHM ckaasap KynmadTtupuiu-
HUHT MablyMm XxycycuaTtuaan ¢oiimananub, Bdl uu Bdl, O6unnan
asMawTHpHW MyMkuH; Oy epna dls — al BekTopHUHr B HuHr Ay-
HaJuwy OYinad cumkuw npoexuuscu. Jlekud dis Hu Rda xypu-
Hiwaa udoaasam MyMmkuH, Oy epra R — TYrpH ToxzaH d! raua
6yaran Mccoda. da — paguan TYFPY YH3UKHUHT KOHTYp GYitnab
dl ra cunxuranaary 6ypuanmn 6ypuard. lUyHHHr yuyH, B HUHT
(41.1) udonacunu xucobra oJraH XOoJax3 KyAMIATHHH E€3ULI MyM-
KHH:

- o Mol _ bot
Bl dl— B dlb - QNR Rda 2“ da.

ynpait kU6, UHPKYJALUS YUYH

é&w=%§m (42.1)
udora xocuan 6yaanu.

Papuan 1yrpu uu3uy TOkHM ¥pab oJAraH KOHTYDHH ail/anuG

yTHiiaa xap 1ouM OHp TOMOHTa GypPHJAraHJAMIH _yqyufﬁda=21c 6y~

Jqagd. Arap TOX KOHTyp Ouaam ¥pa6 oJunmarad 6y.aca, Macana
69m1\:aqa Uéynanu (72- pacm). By xonna pazuan YMsMK KOHTYPHH
ainlanu6 ytuwaa asBaa OUp AYHanamwiaa (1—2 xucMm). cyHrpa Ka-

paMa-gapun AyHaaMmwaa (2—1 xucm) Gypuaagu, Hamma,u.afﬁda
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Hoara teHr Oyaamu. By wHartmkanm xXico6ra oau6 KyAugarduu
€3dll MYMKHH:

SﬁB;dl = ol (42.2)

Oy epna i—kOHTYp ¥pa6 oaraH Tok. Arap KOHTYp TOKHH ypab
osMaraH Gyica, B BEKTODHMHT HUDPKYJAALMSACH HOJTA TEHT 6¥.1anm.
VixTuépuit wakanaru KOHTYp yuyH BoKea 6M3 lokopuua Kapa6
UMKKaH Xonnau dapy Kuaagm (73- pacm). Bynma pamuan TyFpu
YH3HK KOHTYp Oyiina6 xapakar-
JaHrad, y d¢akar Tox arpoduia
OypuaubruHa xo.Maciaad, OaJnkH
KOHTYp OV#Haab cuaxuiiau xam.
Arap 6u3 do HM paiMaJd UH3HK-
HHHC TOKKA NePrneHAUKYIsP TEKHUC-
JUK/IATH  MPOEKUMsicH Oypu/aran
6ypuak ne6 xapacak, y XoJna
IOKOpHAA OJITaH HAaTHXKa/]apUMH3-
HUHT XaMMacH YpuHau OYV.Jaanau.
By npoekuuns ailnanum Oypuaru-
HUHT {HFMHIWCH, arap KOHTYp
TOKHH yparan Oy.ca 2w ra TeHr,
aKC X0J/11a 3ca HoJara Teur O6V.aa-
73- pacwm. nu. [emak, 6u3 sHa (42.2) dop-
MmyJara xattTub Keramus. Dy ¢op-
MyJa TYFPM TOK YYYH XOCHJ KWUJHUHTaH 344, BH3 yHUHT MXTHEDHIH
makjara sra 6yarad yTrkasruugad {TaéTraH TOK YUYH XaM TyF-
PHJIMCMHH KYPCATHIUNMH3 MYMKHH. ,
Arap KOHTYp OHp Heua TOKHH ypa6 oaran 6yaca, B
HMHT [MPKYJAUHUACH YJAapHUHT ajreOpauk HHUFUHAMCHra TeHr G6Y-
Janu:

$ B, dl = py . (42.3)

ToxnapHUHT HUFMHAMCHHM XHCOGJaulfa TOKHHHT HYHAJHIIN KOH-
TYpHM alllaHMWl AYHAJHMLINTA YHC BUHT KOMJacH 6yiHua OGOFJIaH-
ran 6yaca, 6y ToxkHu MycOat, Kapama-Kapu¥ AyHaJIMLIIard TOKHU
sca MaHQuR pedunaanm.

(42.3) udona paxar BakyyMaara Maiiod yuyH ypunau. Mosjaa-
Aaru Maiaon yuyH (42.3) dopmyaana cumaap OYitMua OKYBYH TOK-
JAap (Makpo TOkJap) OHsaH OHMD KaTopAa MOJeKy/adap TOKJApHH
(44-§) xam xucobra osui 3apyp.

(31.3, myHnoca6ataaH doitnananuo,

Sﬁ B, dl=p, 5 JadS, (42.4)

rdonann 83nmw MyMKuH, 6y epaa S — GepuaraH KOHTYpraeé&Haow-
raH uxTHépHit CUpT.
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Tayce cncremacuaa (42.3) dopuyna

4
@B,d:-_- —c—“ E:i (42.5)
K§puanmra ara 6¥nanu.

E Ba B karTaaMK/Jap TEeruisid MafdLOHMAPHHHT acCOCHI KydY Xa-
pakTepucTHka1apu XHcoO/aaHain. E Ba B JapHuUHTr LUHPKYyJaAUMd-
napu yuyH ésuarau (9.2) sa (42.3) ndonanapau Oup-6upH OHJIaH
TaKKocaaw, 6y MaidnoHgap opacuia npuHuunuan dapx Gop ned
XyJoca KWJMIUra MMKOH Oepafu. DJAEKTPOCTATHK MaWJoH KyuJaH-
TaHJMTMHHHT LMPKYJAALMACH Xap AOMM HoJara TeHr. [lemak, azex-
TPO>TAaTUK MAi#[OH MOTEHUMan MafiaoH O6yauG, YHH ¢ MOTeHIHan
OpKaJM XapakTepaall MyYMKWH. Arap UuMpKy/IsaUHA OJHHAETTaH KOH-
TYp TOKHH Ypab oswad OFiaca, MATHUT MHAYKUHACHHUHT IUPKY/A-
UMSCH HoajaH dapkau G6yaaau. Byngall xycycustra 3ra Oyaran
Maiaonap yropMaBH it (€ku coleHOUAas) Madpounap ned
atanaau. MarHut MaifoHM Y4yH MarHuT HHAyknuscu 6uaad (11.7)
dopmysara yxmwam MyHoca6aTaa GOF/iaHraH NOTeHUWAJHH E3UIL
MYMKHH 3Mac. By norenuman 6up xuitmMatau 6y.1a oaMaiiu, HyHKH
y TOKHH ypab OJNraH KOHTYpHH Xap OHp al1aHub 4YMKHWIAA Ba
AacTa6Ku HyKTara KauTuO KeJulIAa ol ra TEHr OPTTHPMA OJajiH.

DIeKTPOCTATUK MANJOHHHHI KYYJAHTAHJHK YU3UKAApU 3apAi-
Japaan 6ownanu®, sapsaaapaa tyraian. Taxpuba KypcaTagukw,
OyHra -xapaMa-Kapli y/1apoK MarHUT HHAYKUHMACH UH3UKJIApH Xap
nouM énug 6yaanm (66-, 69- Ba 75- pacmaapra K.). By sca Tabu-
aTna MarHHT 3apAANapHHHHT MaBKYJH
3MACJAUIHHH KYypcaTagu.

(42.3) dopMysaHn uekcus y3yH PV
COJIGHOWA MaHAOHHHHHT MArHUT HH- / L 2
AVKUHUACHHK  xucobJjawmira TaabHK ¥

sTuw MyMKuH. Cosenoup (74- pacm)
UMJIMHAPDHK Kapkacra 3u4  KHJIuG
ypaaran HHruyka cumaad ubopar. 4 3
Cosenonp ¥3u xOCHJ KuJjrad Mafi-
JOHH XHUXaTHAAH YMYMHIl VKKa 3ra 74- pacm
6yaran afiiaHMa TOKJIap CHCTEMACHTa
SKBUBA/NEHT. UEKCH3 Y3YH CONEHON]L ¥3MHMHT YKUra neplueHAUKYasap
6yaran xap xaHaail TekuCIMKka HHcOGaTaH cuMMeTpuk. Lllynnai Te-
KHC/IMKKA HUCOATaH CHMMMETDHK KM/IHOG OJMHTaH KydT YpaM Mareut
HHIYKUMACH TEKHUCAMKKA TMepHeHAUKY/AAp OyaraHn MahJOoH XOCHJ
Kunaau (70- pacmra K.) JleMak, CONEHOMAHHHT MYH BA TALIKAPUCH-
Jarn Ucranran HyKragaru B BexTopHHHI HyHanuumm coseHOUR,
yxura napasanen 6y.namu.

Tyrpu Gypuaxau I—2—8—4 (74-pacm) KoOHTYp oaailiuk. B
HHHT W1y KOHTYp OY#H4a UMDKYJNAUMACHHM KyHHAAruya e3Min
MYMKHH:

— e ——

2
gﬁB,dt:jB,d1+?B,dz+4jBldz+ljB,dz.
1 2 3 4
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Yur tomonnaru TYPT HHTErpajiaH HMKKHHYHCH Ba TJPTHHUYHCH
HOJIra TEHr, YYHKM B BEKTOD KOHTYDHMHI HHTErpaj O.HHAéTraH
KHCMJapura nepneHiuKyafpaup. 3—4 KHCMHH COJIEHOMA VKHIaH
Kyna ysox macodaaa oaub (6y epia MailoH KYAa KYuCu3 G6Y.iu-
WY aHUK), YYUHYH KYLWHJIYBUMHH XHCOOTa OJNMACAHK MYMKHH.
Jlemak, TABKUAJA MyMKHHKH:

2
¢ 8,dl = | B,a1=8,
¢ 1

Oy epna B—17—2 xucM oAJalurai HYKTAZarM MafIoHHMHT
MarHuT MHAYKUWACH, [ — Iy KUCMHHHT Y3YHJIHTH.

Arap /—2 KuCM CO/MEHOMA MUMAA YHHHT YKHA3H MCT4aaraH Ma-
codana xoinauran 6y.aca, KOKTYp nli AUFMHAM TOKHH Ypab oaa-
Au, Oy epia n— COJNEHOMAHMHT OGHUDPJIMK Y3YHJIMCHra TYFDH KeayB-
49M ypamJjap COHH, [ — COMeHOMAAaru TOK Ky4d. LUyHHHT yuyn
{42.3) ra MyBoduxg

$Bal = Bl = pqnil,

OyHaa
B = P:oni. (42.6)
Fayce cucremacnna 6y dopmyra gyingary xypuuumra sra:
4n
B= -c-nt. (42.7)

Ouran HaTHxamMu3 /—2 KUCMHHMHT COJIEHOHJ YKHAaH (COJEHON]
HuMaa) KaH4ya Macodafa xoRJamraHaurura OOFJAHK 3Mac/JAHTHMHH
Kaix xuand yramus. Arap 6y KHCM COJICHOMAJAH TallKapuja koii-
Jgauirad 6y./ca, KOHTyp ypa6 oJraH TOK HoJAra teur 6y.aagu, Oy-
HUHI HaTHXKacHaa

¢ B,dl =Bl =0,

6ynnad B =0. llyunalt guaub, yexkCH3 y3yH COJIEHOMAHHHI Talll-
KapHCHIa MarHHT HHAYKUMACH HOJAra TEHT, MYMJA 3Ca XaMMa XOii-
Ja 6up xua Ba (42.6) ¢opmysa OusaH aHUK/IAaHAAMTaH KaTTaNUKKa
ora. Ly ca6abaaH, aJeKTp TYFPUCHAArM TABJAMMOTAA ACCH KOH-
JeHCcaTOp KaHAall poab yiHaca, MarHeTH3aM TYFPHUCHAArH TabJM-
MOTAA Y:KCH3 y3yH CeJe€HOMI XaM WIyHAaH poap Vhanahau. Hk-
KaJa xoajga XaM Ma#joH O6up KHHCAM 6YanO, OyTyHsali KOHAEH-
€aTOp HuMra (3JekKTp MafAOHHM) Ba COJEHOHMJ HMyura (MarHut ma#-
JLOHH) TynnaHrad 6yaanwu.

ni xkynailTMa MeTpjars amnep-ypamsaap couxd ane6G aranai.
1 merpaa n= 1000 ypam 6yau6, Tok kyuu 1 @ G6yaca, COJEHOHL
WUHIATH MarHHT HHAYKUMACH 4x . 107", =4mec ra reHr Gysaanm,
|(41.3) ra g]. 70- pacMaarn ¥KKH afJaHMa TOK HaTHXKABHH Mail-
JIOHFa TEHIr XUCCa KyWrasH Kabu, YeKCH3 ySYH CONCHOHAHHHI HK-
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Kana apMu xam (42.6) MaALOHHM XOCHJ KMJHIUAA TEHT XHcCa
Kywanu, LUIyHuHr yuyH, arap COJEeHOMAHHHr SPMH OJHO TalIaH-
ca, y X0JAa KOJATaH ,sPHM HEKCH3“ COJIeHOMIHHHT YuMAarH mare-
HUT HHAYKUHUACH (42.6) dopMynanaH oAHHAAWUraH KHAMATHUHI fAD-
MHra TeHr 6yJanu:

B= -;—ponl'. (42.8)

AManpa, arap CoJeHOMIHHHT Y3YH/HIH YHHHT IHaMeTpHAaH aH4ya
karta 6yJaca, (42.6) ¢opMyna COAEHOHAHUHT YPTa KHCMHAATHd HYK-
Tasnap yuyH, (42.8) ¢opMysa 3ca YHHHT yuJapHra sKMH HyKraJjap
YUYH YPHHJIH OYJanH.

75- pacMAaa uekJH y3YHJAMKKA sra GyJaraH CoJIeHOMI MarHuT
HHAYKUMACH YH3HKJAPDHHUHT TaXMHHHA MaH3apacH KypcaTHJ/raH.

75- pacu. 76- pacm.

Topoun TOp maksura ara GyaraH ysakka (kapkac) ra 3sHw
ypaaran uuruuka cumaan ubopar (76- pacm). Y Mapkasaapu afijana
6yinab xofsamraH ailauMa TOKJAp CHCTEMACHTa SKBHBAJEHT.
Mapkasu Topoun Mapkasu GusaH MOC KeJqyBUM 7 pamuycau ahJa-
Ha WIAKJIHIArd KOHTYp oJaiink. CuMmerpusa waprura xypa BBsex-
TOP Xap OHp HYKTana KOHTypra YTKasuaraH ypuHMa Gyinaé iy
Ha/MIIK Kepak. BuHoGapuH:

$B,dl =B - 2=r,

Oy epaa B — KOHTYp §TyBuM HyKTaJapAarM MarHMT WHIYKLHACH.

Arap KOHTYp TOpOMA HuMmaH yT1ca, y 2xRni Tokuu ypab oJaa-
aun (R— TOPOMA pajmMyCH, 1 — TOPOMAHHHT Y3YHJHK OupAUrvaru.
ypamsap cous). By xoana

B 21'”‘ =y 21': Rfli,
6yHnaH

, K
B = poni =, (42.9)
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TopoHAHMHT TAWIKapHCHAAH YTYBYM KOHTYP TOKHH §paMafiiu
Ba WIYHHHT YuYH B 2=xr =0 6yaaau. llyHgait xu.iu6, ropouaian
TAIIKApHAa MAarHuT MHAYKUHACH HOJra TeHr Oyaaiu.

Ypam paguycuman Kypna xarra K pagmycra sra Gyarad Topo-
un yuyH R/r Huc6aT TOpOMA uuuaaru Gapuya HyKrajsap yuye Gup-
JaH xaMm ¢dapx kuaaaa Ba (42.9) dopMyna ypHHTa 4YeKCU3 y3YH
COJICHOMAHUKHMTA ¥ XIlaul

B =peni (42.10)
dopmyaa xocua 6yaanu.

By xo0.11a TOpOUAHUHT Xap GHpP KeCHMUAArH MAAIOHHU GHP KHUHC-
ag ne6 xucobmam MyMKHH. TypJau kecumJapia MaidnoH TypJH
fdyHasnwra 3ra, WYHHHT y4YH OYTYH TOPOHA Ma#TOHHUHUHI OHD
MUHCAUJUTH XaKuda ranupraHuMus3fa B BeKTODHHHI MOLY JIMHH
Hasaplaa TYyTaMHus3.



VIIBOB
MOJJAJAFH MATHUT MAMJOHH

43-§. Moapazaru MarHuT ManaoHH

Bynaan oJAaMHrH 60612 OM3 MAarHMT MamJOHHM XOCHJI KHJIYB-
4M TOKJM YTKA3rWuJap BaKyyMaa xoiuamiras neé daffas KHJTaH
3auK. Arap TOKAH YTKasruusap GMPOP MYXUTAa xoitjauras 6yi-
ca, y X04Aa MAarHuT Maiiiowu ysrapapu. Bynra cabab myku, Xap
KaHAall MOala MATHETHUK/IHP, #bHU Yy MarHuT MaiJAOHM Tab-
CHpHIA MarHUT MOMEHTra 5ra Oyaamu (MarHuTAaHaiu). Maruur-
JIaHTaH MOIJAA TOKJ4p TOMOHHAAH XOCH/] OY/raH MarHutT MaiIoOHK
B, ra kywuaagurad maruut mafnonu B’ su Xocua yuaaam. M-
KaJaa MainioH KYLWHJAMO HaTHXkaBuii MalAOHHU Oepaau:

B = B, + B". (43.1)

MarneTukaary xaKuKuid (MUKDOCKONHK) MAaiAOH MOJeKyJaaap
opacuaaru Macodana Kyusau ysrapapd. B BexTopu opxasn ypraua
(MakpOCKONHK) MainoH TywyHuaagu (16-§ ra gapanr).

AMrep KHCMJAPHUHT MArHHTJAHMLIMHM TyWYHTHPHII YYyH
MOJAJa/JapDHUHT MOJIeKYyJaJapuaa afiylanMa TOKJAAap MaBXyJ neb Ka-
paxgu. Xap Oup LWIyHAad TOK MAarHHT MOMEHTHra ara Ba aTpod ¢a-
3074 MarHuT MafiioOH XOCHJ KuJjanu. Tamgu Mma#goH TabcHpu 6ya-
MaraHjia MOJIEKYJSIp TOKJap TapTHOCH3 OPHEHTAaluAAaHraH 6y.aanu,
HAaTHXKAAA, YJIaPHUHT HATHXKaBHi MalLOHM HOJAra TeHr OyJaagu.
Xap 6Hp MOJIEKYJJaHUHT MarHUT MOMEHT TapTHOCH3 OpHeHTAlHAJAH -
ran Oyarann ca6abad XHUCMHUHI HHFUHAM MOMEHTH XaM HoJra
TeHI Oysaann. MaifloH TabCUpHLA MOJEKYJAaJap MOMEHTJaPHHUHT
MabAYM Oup fAyHaJMIIAA OpPHEHTAUMAJAHMIIH Kynpox Oyaanu, 6y-
HUHT HATHXKAaCHAAa MarHeTHK MarHMT/NaHaiM—YHUHT JAUFHHAM Mar-
HUT MOMEHTH HoazaH ¢apxau 6yaub xonazu. By xoana xap 6up
MOJIEKYJIIP TOKHWHI MAarHuT MaifoHaapu OHp-OHPUHH CycalTup-
Mafian Ba B’ malinoH Xocun 6¥aanu.

MarseTukHHHI MarHUTJIAHUIUHHA OMPJMK XaXKMIArH MarHuT
Ma#JOHH MOMEHTH ODKa/iu Xapakrtepaawn Tabuufiaup. DBy Mugnop
J opxaam GearunaHaid Ba YHM MaTHHTJAHHII BeKTOpPH Neb
IOPHTHNAAN. Arap MarHeTHKHHHT MaTHHTJAAHWHIH OHD KHHCJH
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6yamaca, GepuaraH HyKTamars MarHMTJIaHHIN BEKTOPH KYyHUAATH
Hona opxasu aHUKAAHALH:

Y bm
_AV

(43.2)

J el AV ?
6y epna AV — gapanaétran HyKTa aTpodHIa OJHHTAH YeKCH3 KH-
UMK XaXM, P, — aJOXuJa MOJEKY/JAaHHHT MarWuT MOMeHTH. Hu-
FUEAM AV — xamMaa ofiamran Gapya MoJekyJaaaap 63iinya
osunagu ((15.1) ¢opMysa GUAAH COMMIUTHPHHT).

44-§. MarHeTHkJaapaary MaiaoHuu udonanaum

Bexkrop B =B, -+ B’ HuHT uXTuépH ENUK CUPTAAH JTyBUH OKH -
MUHH TONAHIHK:

@5 = § B,dS = § (B,+B’) ,aS = [ BosdS + § BidS.

B, BEKTOpDUHMHI (MaKPOCKONHK TOKJap TOMOHHAAH XOCHJ 6YJayB-
Yy MalJlOHHH XapPaKTEeDJOBYHM) YH3HK/NApPH Xap NOUM €MUK SKaH-
aurn 42-§ na kypcaruarad sau. By B’ Bextop um3mk/aapu yuyH
Xam V3 kyuura sra, lIlyHuur yuyH, yHraars xap MKKajaa HHTer-
pannap Hoara TeH I (B, Ba B’ uusugaapu énug cHpPTHH kydT
MapTa Kecu6 yTaaH, YM3HK CHPTHHHT WYMra Heya Mapra Kupca,
YHAAH WIyHYa Mapra TamKapura unmkanu). [lemak,

®5= | B,dS =0 (44.1)
s
By ¢opmyaa B pektop yuyn [aycec reopemMacuru udpo-
Ranaiiiv: ucmaAzan énux cupm opxasu Ymysiu MazHum UHOVK-
YUA BEKMOPUHUNZ OKUMU HOA2A MEH2.
OHIM B BEeKTOPHHHHT UHMPKYJAAUHUACHrEa MYpOXKaaT KHJIAAHMK,
y Tabpudra 6uroa

$B,al=§ (By+ B),dl = § Bydl + § Byal.

By dopMyaaHuHr yHr toMoHuzard B, BekTopM uupkyasauusacu-
HM HQOJaNoBYH HHTErpasJ, UHPKYJIAUUA OJHHYBYH KOHTYp 3raJ-
naraH MaKpPOCKONMHK { TOKJApPHHHT aare6paHk HUFHHIHCUrA TeHT-
auruHn 42-§ ma kypcaruarad sgu. Llynuuripex, B’ BekTOpHHHT
(MKKWMHYH KYIWIHJAYBYH) LHPKYJAAUMACH KOHTyp 3rajJjaran OGapua
Iy MOJeKyJfp TOKJapHHHr RHFHHAMCHAra MNpPOMOPLHOHAJA OYaHLIH
kepak. [lemak, HaTHXaBu} MafnoH B BeKTODHHUHI LMPKY/ALMSA-
CH KOHTYp ypa6 oaraH 6apua TOKIapHHHT (XaM MaKpDOCKOMHK /,
XaM MOJeKYyJAp /m) AMFHHAMCHra MPOMOPLHOHANAHKP:

§ Bydl=po Xi + 1o X L (44.2)
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By epra AM3MeKTPHKAapiard 3nekTp Mahnonuuu [(16.2) ¢op-
MyJara KapaHr| xy3aTHIIJarur yxuwaum XoJaT 103 Gepaaw; B un
anukaawW yuyH $aKart yTkasruuaapaaH yTyBUM TOKHMIHHA 3Mac,
GaqKH MOJEKyaAp TOKJAapHH XaM Ouauul 3apyp. By KHAHHYAIMK-
AaH KyTyauw fyan xam 16-§ na ¢oiinananran ayara yxiuauiaup.
Baxoaauku, Bextop B Onsaan oanamii MyHocaGaT opkanan GoFNaHran
Ba (aKaT MaKPOCKONHWK TOKJAap OPpKaJH
aHHKJaHraH KYIIMM4a KaTTaJHKHH TO- J
MUl MYMKHH 3KaH.

By KymumMua KaTTaJMKHUHT KYPHHH- o LW~ — AN\
UIMHY aHKKAaul yuyH (44.2) na kypca- \\ . ‘\ ARRAY
THJAraH MOJEKyJasip TOKJIAPHUHT AMFHH- g %J SR\ “1\

AMCHHH MarHeTHKHHHI  MarHHT/IaHHLI *
sektops J ') opkaau upojanamra xa-
paxkat xuaamu3. By furunaura gaxar
UHMPKYASUHACH XHCOOJaHAETTaH KOHTYp- at
HH KecCHO yTraH MOJEKYJAAp TOKJIap KH-

pHIUM JO3UM. 77- paCMAaH KYpPHHHO Ty- 77- pacwm.
py6LMKH, MATHUT/IaHUII #YHAAU LI GHJIaH

a 6ypuaK XOCHJ KHJIYBUYH KOHTYDHUHI dl a3n1eMeHTHHHM MapKasjaapu
OFMa UMJIHHAD XaxMH Sycoszd! (Sy— amoxuna MoJekyJasp TOK
vpad oJiraH KOHTYpaAHp) Aa ETYBUM MOJEKyJasap TokJap Kecub
yTagu. Arap n— GUpPJHK XauMJAaru MoJeKyJaJjap COHu Oyuca,
y xoana dl sneMeHTHHAarn HUFMHAM TOK IySmcosad! ra teHr 6y-
nanu /uSy KynafT™Ma ajgoxuia MOJIEKYJSp TOKHHHT MAarHur Mo-
mMentH P, ra tenr. llemax, /mSu-n udoma GHPJIHK XaxXM Mar-
HUT MOMEHTHAAH u6opaT, AbHU BEKTOp J HUHIr MOAyJUHH Oepand,
InSm- ncosa sca BektOop J HUHT d! anemeHT HYHaJAWIIMra NpoeK-
uuacu J; nan ubopar. Ulyunnait kuanb, dl sneMeHTHH 3TaJJIOBUH
HaTHaBUA MoaekyJaap tok J,d[ ra teHr, OYTYH KOHTYD TOMOHH-
JaH 3rajJIaHraH MOJMEKYJsp TOKJAPHHHT AHFHHAMCH 3Ca:

Y in= sl (44.3)

(44.2) Ba (44.3) dopmysaiapiaH MOJEKYJAsp TOKJAAp ANFHHIH-
CHHH 4YMKapu0, KyAnaaru HhoJaHH OCOH XOCHJ KHJHII MYMKHH:

é‘)(% - .l),dl =Y. (44.4)

VHrerpaa ocTumarn KasC HYHAa TypraH H¢oma usJlaHaérrad
KyHM4a KaTTajaukaaH u6opar. Yuu H xapdpu Ouaan Gearunaua-
A4 Ba MAarHdT MalJaO0H KyuYJaHTaHJAHru Ae6 IOPUTH-
JIanH.

!) Bua 16-§ na Goraauran 3apannap HHFUHIMCHHH AUSNEKTPHUKHHHT KyT6-
JaHull BEKTOpn P OpPKaXH HojanaraH 3jguK.
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JleMaK, MarHuT MaffOH KyuJIaHTaHJHTH xe6

B
H=—-—-] (44.5)
Mo
udona Ounan anuKaaHaguran GMSMK KaTTalMkka afTHaaad. DBy
KaTTaaukaaH ¢ohnananné (44.4) ndonanu Kyidugaru KjpuruuIiA
€311 MYMKHH:

$ Hyar =Y. (44.6)

Arap MaKpOCKONHMK TOKJAp (asona j 3HuinK OHJAaH TaKCHM-
naHrad 6y.ca, (44.6) dopmyna xyhmaard xypuuuiira sra 6y.aanu:

$ Hydi = § j,as (44.7)

(S_— LUDPKYMALUACH OJIHHYBYHM KOHTYP TOMOHHMJAH 3Ta/lJIaHTraH UX-
THEDUH CHPT).

_ (#4.6) Ba (44.7) dopmysranap H BEeKTOPHHHHT LHPKY/IALHSACH
TYFpPUCHAATH TeopeMaHu HpORaNalAM: MaAZHUM MAULOOH KY4AAH-
2aHAUZUL BEKMOPUHUHZ yupkysayuscu 0y HKHOHMYP MOMOHLOAK
32ANNAH2AH MAKDOCKORUK MOKAAPHUHZ aazebpaurx Luruxoucuza
menze.

IOxopuna afituiranuaex, mMarddr MaiaoH kxyuaanradaurn H
aneKTp cH/xuMlM D (3/1eKTp MHAYKLHMSICH) HHUHT aHANOrMaaH uGo-
par. [acrasBas, sJekTp 3apsaura yxiraw TaGuMii MarHuT Macca-
Japu Oynaaum ne6 (apas KHJIMHAp 3AM Ba MAarHeTu3M TV FpUCHIArH
TabJAHMOT 9JEKTP TYFPHUCHAATH TabJIMMOT acocuia oaub6 6opuaap
3au. Ywa naspaapaa B yuyn ,mareut wHaykuuacu®, H yuyH
»MarHdT KYYJIAHTAHJAHTH® HOMJApH KUpHUTHJraH 3au. Kelunya-
JIMK aHWKJAHWIUKMYa, TabMaTAa MarHUT Macca/apd MaBXya 3Mac,
MarHHT HHAYKLMACH Ae0 artairaH KaTTaJHMK ac/iMAa 3JEKTP CHJ-
wuwu D ra moc 6yamait, anexktp maiponu E ra Moc kesap akaH
(wyHra yxmam H E ra amac, 6aaku D ra moc kenap sxaH).AMMO,
TYpPFYH/NAWHKO KOJNraH TEpPMHMHAADHH J3raptTupud YTHPHIUIMAIH,
XaTTO 3JIeKTp Ba MArHMT MahJOHJAapHHHHI Xap XuJa Tabuartra sra
SKAHJUIHra KapaMacjaH (3/IeKTpOCTATHK MaiJOH—NOTeHLHaJ,Mar-
HHT MallloHH 3Ca cojeHouaannup), B Ba D karraaukaap V3 ky-
pHMHHUILJIADHAA KaTTa yXWallJMKJIapra sra (macatalH D HHHT 4H-
3aukaapu B HUHT uM3HKJapuMHUKH KaOM HMKKH My XMT 4erapacuiua
y3uJHIUra sra 6yaMaf y3JayKCH3AMP).

Bakyymaa J=0, wmyHunr yuyn H B/p, ra aitnananu xamza
(44.6) Ba (44.7) dopmyaanap (42.3) Ba (42.4) popmyaanapra yra-
au. (41.1) dopMynanan kypHHanuKH, BAKYYMAATH TYFPH TOKHHHT
MalIOH Ky4Y/JaHlaHJHTH

H= L (44.8)
2rb

adona OpPKANH AHMKNAHANM, YHIAH MarHHT MaffOH Kyuy/]aHTaH/H-
THHHHT YA4aMJMIH, TOK KYYH Y/AYaMJMTHHHHT Y3YHJIHK y/14aM.H-
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THra 6yAMHraHujan H6opar 3xkaHAMTH Keaub uukanu. ByHra aco-
can CHM na MmarHuT Mafnonu OHPJMIH MeTpra ammnep SG/M) (44.8)
¢opMyaara acocaH | ammep TOK VYTa€traH TYFpH YTKasruyjad

(cumaan) b =2—l »# Maco(azar¥d MarHuT MaBIOH KYyWIaHTaHJHTH

-7
| a/u ra Tenr. By Xo/naa MarHuT MHAYKUMACH 4x107 ma (41-§
ra Kapaur) ra TeHMVIATHHH 3CJalJIHK.

[aycc cuctemacuaa MarHHT MalfilOHM KYYNaHTaHAHTH KyHMZaruya anukaa-

Hanu:
H=B — 4xJ, (44.9)
UHPKyafAuHA udoaacy 3ca

4
Hidl=— )1 44,10
(ﬁ i p Z ( )

xypuHuwra sra,

(44.9) nau makyymaa H = B skanaurn xenub unxaau. Bynra acocan H Huur
Faycc cuctemacuaarn 6Hpanru spcrte fpaH un6opar 6¥an6, MarHMUT HHAYK=-
LMACH — raycc kabu yauamanmkka sra. Acaupa raycc Ba spcren 6up Mukpop 6y-
aub, xap Xua HoM Guaan atanagu. Arap 6y 6upanx 6unan H nu Yaganca, ynu
spcten (9) neitnnapy, B Hu Yauana&traw 6faca—raycc pefinnann.

LlyHnait kuau6, Bakyymiard TYepu TOK yuyn B aHngaanamuran (41.2) bopmy-
na opkaan H xam avukianagu, 6yHna spcrennappia yauawran H MUKIOpD KHXaTH-
nan rayccaapra yauauran B ra tedr. (41.3) MmyHocaGaTHY KeATHpHO YMKapHIINaH

OJOMHTH XucoOaapra acocad Kyun | a Gyaran TyrFpuM TOKINAH 2 M macodana-
r

th H sca 4n-10~° 5 ra Tenr 6ymamu. Ywa kyunauraunuk CH  cucremacnna
1 a/u# ra tenr. lyuna#t KuanG:
1 ajae = 4n.1073%

3 ] (44.11)
1 5=79,6 a/m (=50 a/x).
MaruuTtaanuil BeKTOPH J HM MAarHUT WHAYKUHAcH GuJaad 3Mac,
6aJKn MafJOH KY4Y/JaHTaHJMIH OpKaJau GOFJAll XaGyJ KHJAMHTaH,
Taxpuba xypcaranuku, J BEKTODH MAarHeTHMKHHHI ylIa HYKTacH-

narn H BexkTopM OHaaH Kyiuparu MyHocaGaT opKasu OOFJNAHTaH:
J = xH, (44.12)

Oy epna y — Gepuaran MarHeTMK y4YyH XapaKTepJu KaTTaauk 6y-
JuG, MAaTHUT Kalbya KuaAyBUYUaHJMru') gefiunanu. (44.5) ra
acocad H HuHr yauamamry J HHHr yaA4aMJAMJAMTHTAa MOC  KeJajd.
JleMak, y V/a4aMCH3 KaTTa/lHK,

(44.5) dopmyaara J nuur (44.12) nas udonacuuu Kyiuo,

H=B——-xH
to

HH XOCHJ KHJaMu3 Ba OYHJaH
B

H= ——.
T (44.13)
Y nuamcus kaTraank
p=1+y (44.14)

1) Armsorpon myxutaa J Ba H BextopaapHuur fiynanmwaapu Moc xeamace
JHTH MYMKHH.
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MOLLAHMHT HUCOHMHA MArHHUT KHDHTYBYAHJAUIH &KH yMy-
MaH MAarHUT KUDUTYBUYaHJAHUTH' pefinaanu.

QPayat myc6ar Kuiimataap KaGya KWJAYyBYM NUIEKTPDHK KHPH=
TYBYaHJIHK % (H30TPON AHIIEKTPHKJIApAA MOJIAPH3AUHS  BEKTODH
P xap noum wmaitnon E Gyiuua AyHaaranaup) nan Gapxau pasui-
Jla MAarHuT KUPUTYBYAHJAUTH Y XaM Myc6ar, Xam mandHit 6y anun
MyMKuH. LUyHuHr yuyn wmaraur KHPDUTYBUAHAUTH OupaaH kaTta
€KM KHYMK OYJHIIM MyMKHH.

(44.13) opmynara (44.14) vu KY#uG6, KOpuIa scaatiaran B
Ba H BexTopnapu opacumaru comnna GOrJ3iHHUIHK u(ponal0BYH

=B (44.15)

Kot
MYHOcabaTra KeJlaMu3.

Wlyunait xumn6, maruut Maigon Kyuaadranmuru H BeKTOD
kaTTaqnk Gyu6 B BexTop fAyHanran Tomonra KapaG ityHanraH-
IUP, aMMO MOZAYJb KMXATHAAH ok MApTa KHYHK (4HH30TPON MY-
xuriapaa H Ba B BexTopsap #yHaiuw xHXaTHAAH MOC KeaMac-
JHKIADH MYMKHH).

J Ba H sextopnapnu 6oFnoBUH (44.12) mynocabat |aycc chcTeMaza Xam

XyLAM WyHiai# Kypuuuwra sra. By ndonann (44.9) dopmynara xVitu6, xyiuna-
THHH ONaMH3:

H=B — 4nyH,
OyHaan
He —— 44.16
1 + 4ny (44.16)
Yauamens
p=14 4ny (4.17)

KaTTalUK MOARAHHHT MATHHUT KUPHTyBYaHaAHTru nefiunann. By xaTrta-
JHKHH (44.16) dopmynara Kyiiub,

H= (44,18)

F |

HU XOCHJI KHJaMu3.
Faycc cucremacunary p CU nmarm p ra Moc kerumu KypuHHG TypHOIHM

(44.14) Ba (44.17) dopmynanapHH coamwTHPHG Kapaiaca. pauHOHallawTHPHAraH

CHCcTeMana MarHHT Ka6ya kuaye4anamk laycc cucremacuaars y nan 4n Mapre

KaTtTta:
You = 4%%r¢ (44.19)

Ouan H Ba p KarTaguksapHuHr (H3UKaBUA MaBHOCHHH aHHK-
Jgamra yramua. Bexktop B, éxu Hy = By/py Opkaam Xocua Kuaum
'MYMKHUH GY/araH BaKyyMZaru OGup XHMHCJIH MarHuT MadlOHHH Ka-
paitmMu3. Bextop H, Hu, 0u3 TamkH MaiJOHHHHT KYY/JaHTaH/JUTH
ne6 araitauk. By maffoHra XMHCAH Mar€eTHkaan ubopar GyJraH
YeKCH3 YSyH IOMaJjIOK CTepXeHb KHPHTaRJIuK Ba yuu B, AyHaanwmn

1) Bab3an ¢GOpMyJNanipHH COLIANALITHPHII MAaKCantWAa abcoalor MAarHHT
KMPHTYBYAHAHCH 1€6 aTaNYBUH [y = pot KATTANHK KnpuTHAaadn. Ammo Oy kat-
Tanuk ¢u3nKaBHil MabHora ora OFaMaraHH ca6aban 6u3 yuaad ¢oHnanau-

MaiMH3,
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6yfAnya wofinawtnpafaux (78- pacM). MafoH TabCHpUAR MOJe-
Kyasp TOKJADHHHT MAarHuT MOMEHTJapH cTepxeHb GyA.na6
KoWaawank, OyHHHI HaTHXKACHAA MOMEHTJAap XKOoHaawraH Te-
KHCAMK CTEPXeHb YKHra NeprneHAuKyJasp 6yau6 xonagu. HMxru-
€puil OJIMHIAH CTEPKEHHWHT KYHIAJ&aHI KeCHMMHAa €TYBHUH MoJe-
KyJasp TOKApHH Kapal HMKadIHK. CrepxeHb HYHAArH Xxap OHp
'HyKTalaH OKYBUM KYIUHM TOKJAp
6up-GupHra Kapama-Kapiwy TOMOHIa
Kapal dyHaiaran 6y/raHu yuyH ynaap-
HIHUT YMYMHA TabCHMDH HOJra TeHr
6vaany, PaKal CTep:EeHHUHT CHPTHIa
€11I10WYBYN TOK/IApPruHa OHp-GHPHHH
cycailtupmaiian. Wynnai xuan6, mo-
JeKyJsip  TOKJAPHHHT  HaTHXKaBHH
TabCHPH CTepxeHb CcHpPTH Gyfnald
OKYyBUM MAKPOCKONMK TOKHMUHI Tab-
cupura TeHr OYaaau. CTep:KEHHHHT
Y3YHJAHK OUDJMCHTA TYFPY KeJyBYH 73- pacm.
(TOKHHHT YU3UKJIH 3HUANTH) Oy TOK-

HMHT Kyuyddu [y opkaan OearunaiMus. DBuHHOOapHH, UYH3HKJIH
aquaury /, 6yarai Toxk alaHWG YTYBUH LHJHHAP aMmnep-ypaM-
Jap coHu ni OYJarad co/leHOMAra 3KBHBaAEHTAMp. [lemak, Gap-
ya MOJEKY.1s1p TOKJap Bakyymia aMnep-ypamJaap coHu [, 6ya-
raH COJEHOMI TOMOHHIAH XOCHJ KHJHHTaH Maifigonra 6apodap
MaiiloH XoCHa Kuzap akad. (42.6) dopmy.sara acocan 6y MaigoH-
HUHT MAarHUT MHAYKUHMACH Kyfimaarara TeHr Oyaanu:

B’ = pel,. (44.20)

B’ Huur fiyHaauwu B Aynanuim OuMiaH MOC KeJHUWHHH K¥-
puwl Kuiind 3mac. Crep:eHiaH tawkapuiaa B’ Hojra Tewr.

Crep:keHNa YHUHI yKHMra MNepHeHAUKYJAp Ba Kajauujauru dal
Oyaran KataaMHH QUKpaH axpatub ojamu3. By KaTJaMHHMHT M4H-
Jaru MOJexyJaap TokJaap kyuu [,dl 6yaran alzanMa TOKKa 3KBH-
BaacHTAHD. (39.1) popMyaara acocan 6y TOKHUHT MarHMT MOMEHTH

Oynamu: 6ynaa S — CTEpKEHHHHI KYHIAMaHT KECHM 103U, dp, HH
KataaM Xaxmu dV = Sd/ ra 6yau6, crepKEeHHHHI MArHUTAAHHLIM
yuyH KydAuaard MOAaHH XOCHJ KHJIaMU3:

J=1,. (44.21)

Lllynnah xHAHG, CTEpKEHHMHT MATHUTIAHHIIY TOKHMHT YH3HK-
JIH 3MYJIMIHMIA MOC KeJIap 3KaH.

(44.21) dopmynann xucobra onranaa (44.20) Kyiujgard xypu-
HHLIra ara Gy/janM;

B = poJ (44.22)
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(6us B’ pa J BexTopsap GMp XM AYHAJIMIUrAa 5ra SKAHJHCUIAH
doitnananaux).

HatnxaBult MallOHHUHT MarauT uEAyKuMsacy B’ pa B, Bektop-
JapHH KYIIHII OPKaJH TOMHAANM;

B=BO+B, = B0+P40J.
Huxost, B uunr 6y guitmatunu (44.5) GdopMmyaara Ky iHub,

H= f-;’: H, (44.23)
HH XOCHJ KHJaMH3.

Wynnait xuau6, 6u3 Kapab yMKKaH Xo.14a MAarHeTHKIArH Mar-
HHT MaiJOH KYUY/JAHTaHJHTH TALIKX MaWI0H MarHuT HHAYKUHS
BEKTOPDHHHUHT g A GYJHHTAHHNA MOC Keaaau, AbHM TAIIKH Mali-
JIOH KYUJIAHTAHJIUTUra TEHT 3KaH.

(44.15) dopmyanara acocan H uu pg» ra kynafiTu6, MHAYKUMS
B HM Xocuan KuaaMus;

B
B- ppH= uop;;’ = pB,. (44.24)

ByHnan, HUCOMA MarHHT KUPUTYBUAH/HMK p MarHeTHKAA Mail-
JOHHHHT HeYa Mapra OpPTHWHHM KYFcaTHIIM KeJuO UYuEaau
[(16.18) 6mnan coauwTHpUHT].

Maiinon B’ cTepieHHMHT MYMIArMHA HOJJLaH (apK/au 3KaHH-
HH, CTEDXXEHHHUHT TallKapHCHAArM MarHUT MauJOH 3ca y3rapuil-
CH3 KOJHIUUHM KAl Kuaub yTamus.

Bus xocua KHAraH HaTHka OUP A UHCJAM MATHeTHK TalIKKH Mak-
JOH KYUJaHraHJUTH UYM3HKJIapu OMJaH uyerapajaHrai CUpT Ouaad
4YerapasaHral XaxXMHH TYAAupub TypraH Oy.caruHa tyrpu 6-
aagu').

Axc xonma (44.5) dopmysa Ou.IaH aHUKJIAHYBUH MalnOH Kyd-
aadrauanrn Hy = By/p, ra Moc keamaiiau.

Marnetuknarn MafifoH KYuJaHTaHJHTHHH

H=H,— H,
ne6 waptan paBuwaa Kabya kuaumuaau, Oysna H, tawku mafizon,
Ho — MarHuTCH3/aHTHPYBYH MafinoHaaH uGopar 6y/aub, MarHur-
JIAaHULITa NponopuuoHana ne6 Kapanaiu:
H, = NJ. (44.25)
[Mponopuuonanauk koabduHuneHTn N HH MATHHTCHSJAH-
THpHW PaxTopH neHusaid. Y MarHeTHK IWIAaKJAMra OOFJHK

6ynand. CUPTH TaliKM MaiJOH KYYJaHTaHJIHK YH3HKAapH OuiaH
KeCHIIMaraH »HUCM YuyH, IOKOpHAa Kypranumusnex, H = H,, ABbHH

nuan CHPTAAP, HADBHU-
arag cHpTIap OHaan
g yuyH Oawapuiu-

1) Jnextp Maiinonn yayn D = Do 1waptn skeunoteH
TalKK MainOH KYTN2HTaHAWK YM3NKAapura oproroHan 6F
yerapaiaHraH XaXMHU TYAAMPYBUH OHD XHHCIH AUSIEKTP
IUWHY SCHAaTHO YTafiAHK,
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MATHHTCH3JIAHTHPHI! (aKTOpH HoJAra TeHr. Tamku MaRionra THK
6yaran onKa auck yuysh N =1, wap yuyH sca N=1/3.

Xucob6aamaap 3AJAHNCOHA WAKAHAArH OHP XHHCAH MArHeTHKHH
6up MHMHCIH MAarHUT MafJOHHMra KHPUTHIATAHAA, YHAArH MArHHT
MalflOHH HosmaH ¢dapKau 6yjca, xaM, Y OGUp XKHHCAH OYJHIUMHH
kypcaTaad. By xo0JaT 3JJAHNCOHIHUHr XyCcycHi Xoau 6yarad wap
Y4yH, wy 6usaH OGUPra 3/AUNCOMAHHHT yerapaBuft xoau Oyarad
JIHCK Ba Y3yH CTep)XeHb YUYYH XaM TYFpHAHP.

45- §. MarHuT HHAYKUHSA YH3IHKJAPHHHHT CHHHULIH

Xap xua p ra sra 6yaraH MKKHTa OMP XHHCJAM H3OTPOH Mar-
HeTHKJAp uYerapacHaa KaHaaf xoAauca py# GepHUIMHH aHUKIaWIHK.
S, Ba §; acocsiapura yerapa CHPTHHHI MKKM TOMOHMAA KOHJaul-
raH 6ananaaury h 6YaraH LMJAMHAPHM Tacassyp Kuaafiauk (79-
pacm). By unaunap yuyn Taycc Teopemacn (44.1) um tat6ux ara-

MH3. Arap % HHM HOJTa HHTHATHPCAK,

(s =S,=.$‘) €H CHPTHAAH YTYBYH OKHMHH xuCO0Ta
! n onmacak xaM O6yaagu, LIUAHHAPHUHT
! I0KOPH aCOCHAAH YTyBuM OKuM By,
)
/’} Ay 0 ‘
- ll, _-| ﬂl H’t
2 ) e
, a} ==
n, B -= ~t ﬂ' ”ZI
79- pacwm. 80- pacm.

ra TeHr, 6yuaa B;, BeKTOp B HHHI GUDMHUHM MAaCHETHK YE€rapacH
SIKHHUIATH HOpMaa TAalKWa 3TyBuMcunadn nbopar. IUyxra ¥xwam
NACTKH acoclaH YTyBud okuMm B, S, nan uGopart, 6yuia B,, —
BEKTOP B HUHI' HKKMHYM MArHeTHK 4Yerapacu siKMHUAArd 1!;pyad
TAWKKA 3TyBUYHCHAAH HOOpar. Du3 WKKM OKUMHH K¥iuuG, Ty.Ja
OKMMHH XOCHJ Ku.JaMH3, y ['aycc TeopeMmacura acoC2H HOJTA TEHT
6y MK Kepak: ’

q)B: Blnsl +B2nS‘l = 'Bin_I_B?n)S:O'

Bynnau B,, = — B,, 3xananru keau6 unkaiu. Arap By Ba B,aap-
HH GMp HOPMAJTa NPOQKUHACHHH 0JICAK:
B,, = B,, (45.1)

SKAHJUTHHH XOCHJ KHUJIAMH3,
(44.18) ra acocan B HHHT TawlKua 3TYBUWJIAPHHH Bektop H
HHHT pop Ta KyNAATHPU/IrAH TAUIKWJ STyBYWJaph Ouwjan aamaiu-
THPHO,
Potty Fly, = popafty,
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HH XOCH/ KUJIAMH3, YHIAH KYHHAaru Keau6 quKamm:

Hiyp _ 1y
Hyy (45.2)

OHIM MArHETHKJAAp yerapacuaa TYrpu 6ypuaxau KOHTYp o/u6
(80- pacm), yHuRT yuyH H HHHT LMPKYJAUMACHHH XHCOGAAHJMK.
Yerapa cupTHra nepneHAMKYAap GyJAran UMPKyJAUMSIHH XHCOGra
OJIMaC/MMK YUYYH KOHTYD 3HH @ HH XYyAa KHYUK KHJIHG O/1aMu3.
By xoana umpkynauns udonacn yuyn b(H;.— H,) Hu x0cHI
KunaMH3. KOHTYD MaKDOCKONHMK TOKJIaDHM ¥3 HuYMra oJMarasu
cababuiu UMPKYJaAUMA HOJAra Tenr O¥amwn kepak [(44.6) ra Ka-
panr], 6yHnaH

H.=H, (45.3)
SKaHJHMIU KeJH6 YHKaau.

(44.15) udonara acocan H HHMHr Tawkua STYBUMAAPHHH po»
ra 6ysauHran B BeKTODHHMHI TalIKHJ 3TyBYMJapH OWJAH a/iMall-
THPNO, KyHunard UpoaaHH XOCHJI KHJIaMH3:

BI‘E — 821

Hofty Polk2 ’
6yuaan

Brr

By ]

Xynoca Kuau6 alTvl MYMKHHKM, BEKTOP B HUHT HOpMaJ Taul-
KH.1 3TYBYHCH Ba H HHMHT TaHreHuuans TaWKHA 3TYBYHUCH HKKH
MArHeTHK uerapacuiaH VTranga ya/avK-

' CH3 y3rapap 3kaH. B BeKTOPHWUHI TaH-
‘ ! reHuMan Tawkua stypunmcd Ba H Bek-
Ay TOPHHHI HOPMaJ TalKHJA 3TYBYHJIADH

M, Kabu TyTtap axaH [45.1)—(45.4) ¢op-

|
|
I
[
B:B ek, yerapajgaH yTrasja y3uJsadura sra 6y-
1 Y | aaan. Wlynnait Xuaub, HMKKH MYXHT
H yerapacufaH yTranfa B BexTOop Y3uHH
| 1y oy E
: oz D sektop xabu tyTtca, H BekTop 3ca
I
I

|
: Mynanapuu (17 1)—(17.4) popmyaanap
B:A, 8, | 6GHJIaH COJIMIUTHPHHT].
i 81- pacMaa B BeKTOp YHSHK/IADHHHHT
HKKH MarHeTHK YerapacHaaH yTraHjaru
81- pacm. X0JaTH Kypcartuirad. B HHHT un3ukia-
pH GHJAH CHPT Yerapacura yTKAa3WJATaH
HOpMas opacuaard 6ypuakJapHh a, Ba a; Ae6 oJaiiuk. By Gyp-
yakJap TAHT€HCAAPDHHHHI HHCGATH
tga _ Bix/Bia
tga, Bys/Byp
ra TeHr 6ysu6, OyunaH (45.1) Ba (45.4) napuu xucobra oarania
MArHUT HHAYKUKACH YH3HKJAApHHHMHT (17.5) ra yxwaw CHHHW KO-
HYHH XOCHJA OyJaaau:

! Bar

tRay _ (45.5)
tga; pqg
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MaruutT MHAYKUMA YN3HKJAADH p CH KarTa OVAraH MarHeTHKKa
§Tranna, HOpMaJnaH cupTra xapa6 oranH. KypHui MyYMKnHKu, 6Y
YH3UKAAPHHHT 3HYMaLIHIINra onH6 kenanu. Karra MarHuT Kupu-
TYBYAHJHKKA 3ra 6yaraH Moajajapaa B YH3HKAAPHHHHT 3Husa-
IUMIIH, MArHUT JacTaJapHHH XOCHJ KHJHIWLITa HMKOH OepaiH,abHH
yJlapra Kepakaud wakaA Ba HYHaaur OepHil MyMKHH. XycCycaH,
MabAyM XaxMJa MarHHTA3H HXO0Taj all MaKCaAuaa YHH TeMHD
oKpaHra ypanaad. 82- pacMaaH KypHHHO TYpuOAUKH, 3KpaH Ka-
JMHJHTH MYWAA MATHHT MHAYKUHA YH3WUKJAPHHMHT Ka)HHJAIIMLIK
YHHHT HYMJary MaiJlOHHHHT Cycaiuumiura oaub xesaaju.

83- pacmaa na6opaTopHaAapAa HILJIATHAALUIAH 3JIEKTPOMATHUT
Kypcatuarad. ¥ Tox OWJaH TabMHUHJAHYBYHM FaJTaK B8 YHTa KHii-
AMpUJTraH TeMup y3aknaH HO60paT, MArHUT MHAYKUUS YH3UKAAPH

- —

_/—\- —

82- pacm. 83- pacu.

acoCaH y3aK MYHMIa MYyKaccamaamran Gynaap skad, Yaap (dakar
p; KHUMK OYJraH Ionka xaBo OpaJuFu Gy/araH MyxXuTAaH Yranu.
B BexTOop xaBO opanurm Guaan y3ax uerapacm OpacHjaru cupTra
THK AyHasuwaa xecu6 yraau. Byunau (45.1) ra acocan xapo opa-
JIUFHJIATY B4 Y38KAArM MarHuT MHAYKUMACH KATTAMHTH KHXaT[aH
Gup Xua Oynap skaH. Y3ak YKumaH YTysuu koHtypra H sexrcp-
HUHC LIHPKYNALHMACH XaKHAATH TeOPEMaHu TaTéuk staiaux. Temup
MYMAACH MAHJOH KyUJAHTAHJMTH OUD XHA BA Hirewup = By presup
ra TeHr nhe6 KaTFa aHMKJAMK OHJIAH afTMm MyMKHH., XaBoja
Hyaso = Bfp g tixaso.  KOHTYpHUHT TEeMHDJATH KHCMHHUHT YBYHJNTH
[revup TAPKMINLATHCHHHU apo OPKAMM GesrHIaliMH3, By xoama uup-
KYJAUMSHA KYyAugaraua €3nur  MyMKHH: Hreynp lrewnp + Hiyasno Liaso
(44.6) ra acocaw 6y umpkyasuus Ni ra Teur Gyamwn  xepak,
6yHna N — 3/1eKTPOMArHHT FaJTaAKJIAPHHHHT ypamaap coHH, i—TOK
kyuu. Uynpait xuauo,

B B
Lowo + =1 =Ni,

Hotreynp TEMHP Bolyapo XaBo
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Gynparu
N

B = ol ———— oyl :

TeMH
XaBo + TEMHP lxano+ P

Pxago © Mremmp Fremup

(ixaso OMPIAH BEpPryafiaH kefnuru GewnHuu kuiimaT nan dapy
KHJIaam).

Opnaraa lase 10 ex =0,1 M, lrewnp TAXMHHAH | 4 GY1a10H, Presup
3ca 6Mp Heua MuHTTa TeHr 6yaanu (186- Germaru xapsaira Ka-
panr). LyHHHr yuyH MaxpasJjard HKKMHUYH KYIUHAYBUMHH XHCOG-
ra onMacak 6ysnagu Ba

B=py -~ (45.6)

xano

Jlemax, 3JeKTDOMATrHUT THUPKHULIMAATH MarHHUT HHAYKLUHACH
y3yHJAuK OupJaurura N/l YpaM COHM ypasaran y3aKCH3 TOPOHI
nuynga xocua 6yayBunm Mahgounra TeHr O6yaap skaH [(42.10) ra
Kapaur|. YmMymu#l ypamaap COHHHM OpTTHpa GOpHO, XaBO Opa’aH-
FU yJa4yaMJapuiu kaMafitupa Gopu6 kartra KuiiMaTau Bra sra
6yaran  MafiIoOH XOCHJ KHJAMI MyMKHH. AManja TeMHp V3akau
ajexTpoMaruutaap épaamMuaa B~ 1 ma (10000 2zc) ra tenr 6ya-
ras MalaoH OJIMLI MYMKHH.



VIill BOB

MATHUT MANAOHUHUHI TOKJIAPTA BA
3APSAJIAPTA TADBCUPH

46- §. MaruuT MafAnOHHIArH TOKKA TALCHP STYBYH
Ky4. AMnep KOHYHH‘

AMnep TOMOHHIAH aHHKJAaHMaH KOHYHra aCOcaH MarHui Mafi-
NOHHAA TOK =jaeMeHTH dl ra Ta’bCHp 3TYBUYH KyU

df = ki |d1B] (46.1)

(k — nponopunona/nk ko3pduuUeHTH, ¢— TOK KyuH, B — dl
SJEMEHT XONALras HYKTafaru MarHnT HHAYKUUACH).
By kyununr xarranuruud (46.1) ra acocan xyhunaruya xucol-
JAHAIH:
dt = ki Bdlsina, (46.2)

Oyuna a« —dl Ba B Bextopsapu opacuparu Gypuak (84-a pacm).
By kyu dl sa B BextOopsap €Tran TeKHC/IMKKA TeprneHIuKYsp
AayHaaranaup. Tokka TabCHp 3TYB-
Yy KYYHUHT HAYHAJHIWMUHH Yan
KyJa Koumpacuizad doinana-
HU6 auukaaw xysaafi. Arap yan

84- pacu. 85- pacm.

K§aunur xadrura B sexTopnm kupamuranm xuin6 xyficak Ba ysa-
TH/ITaH TYpTTa 6apMOKH: TOK MYHanuiy GfiiMua KOMIAWTHPCAK, Y
X0/ ouMiraH Ooil 0apMOK Ky4HHHr HYHalMWMHK KYpcaTanu
(84- 6 pacm).
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AMnep KOHYHHHH BAaKYyMJAa XOHJAIUTaH MKKMTA UEKCH3 yBYH
napajanes TYFPH TOKJAPHHUHT ¥3ap0 TabCHP KYUMHH XHCOOJaml
YuyH Kyaunaiimus. Arap TokJap opacumaru Macoda b ra Teur
Gynca (85- pacM), y Xoaaa i, TOKHHHI Xap GHp 3/Je€MeHTH WHLYK-

nuscu B, =’2%‘7 [(41.1) dopmynara xapanr)| 6yaran MarduT Maf-

nounna 6yaanu. Bextop B, Ba TOk 3J€MEHTH i, opacHiaru a 6yp-
yak Tyrpu Oypuaknan wubopar. J[lemak, (46.2) ra acocaH i, TOK-
HHHT y3YHJHMK OMpJHTHra rabCup 3TYBUH KyU

fo = kirB, =k Zhiz (46.3)
4 b
iy TOKHHUHT Y3YHJHK OHDJHIHTA TabCHP 3TYBUH KYU [y, YUYH
WwyHra yxwam popona xocua Gyaanu, Yan kya xomjacura aco-
caH, TokJap 6Hp TOMOHTa Kapa6 i#1yHanranga GMp-OHPDHHH TOPTH-
IIHHH, KapaMa-Kapuu #yHaJAranjaa 3Ca MTapUIIHHY OCOHTHHA aHHK-
Jall MyMKHH.
(46.3) udoxna £ =1 6yaranaa (38.2) ¢opmyaara MOC KeJai.
Ilyunnr yuyn CH cucremana AMnep KOHYHH

di=1i[dlB] (46.4)
KypuHHIIra ara GyJanu.
Moc xoana
df = iBdl sin a, (46.5)

Faycc cucremacuna (46.1) dopmyna
1
= : : [ B) (46.6)

kypunumra sra 6ynaxnu (38- § naru scaarMara Kapasr).
lFaycc cuctemacuia Bakyymaarn MaruuT unaykunsich H ra moc kenann
6yura acocaH AMnep KOHYHHHH KYyHHMIaruua &3mm MYMKHE:

ar= L idl, H]. 467
[4 e

47- §. Jopenu kyun \ ")

Tox yTaérran YTKa3rHy TOKCH3 YTKa3ruHunad wy Ouaan apy
KHMJAIUKH, YHAA 3apsAj TallyBUMJ@pHUHT TapTHOG/IH XapakaTd CO-
aup 6yJaanu. Bynnan MarHMT MaiLOHAATH TOKJM YTKasTHura Tab-
CHp STYBYM Kyu XapakaT/JaHyBUH aJOXHAa 3apsiujapra rabCiip
3TyBuHM KyuJap TabcHpuIaH nbopar, OyHIaH 3ca TabcHp 3apsa-
JapRaH yJaap OKaéTraH yTKasruura GepHJMINH Kepak AeraH XyJo-
ca kenub umkaiu. By xyJjoca O6Mp Karop TaxpHbanap acocuia
TaCAMKJAHAAH Ba XYCyCaH, 3DKHH XapaKaTJaHyBuu 3apslJaHra
3appaJsap 1acTacH, MacajlaH, 3JeKTPOHJAp 1aCTacH MariuT Maf-
JOHH TabCUPHAA OFalH.

(46 4) éopmMysara acocaH MArHuT MaAAOHHAGrH TOKHHMHT dl
9/IeMEHTHTa@ TabCHP STYBYH KYY

df = i |dIB]. (47.1)

»
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Amnep xouyuunaru i dl uu Sjd! Gunan aamawrupu6 [(40.6) dop-
MyJara Kapaur|, yHH KyAHZaru xypHHHIUTA KEJATHPHII MYMKHH:

dr=S8dl[jB] =[B]aV,
6yHpa dV—df xyu TabCHp 3TYBUM yTKa3ruy XaxMuaaH ubopar.

df i1 dV ra 6yau6 ,KYYHHHT 3HYJHTHHH®, SA'BHH OUPJHK XaXM-
ra TabCHP 3TYBUHCHHH TOMAMA3:
f6up. XanxM — “B]- (472)
By ndopnara j munr (40.7) udomacuun Kyiuo,
fﬁup, XKM - Ile' I“B]
HU XOCHJ KuaaMHu3, By xy4 OMPJIHK Xa)KMIAard TallyBYM/Iapra Tab-
CHp 3TYBYM KyuJap HHFHHAMCHra TeHr. Bynnai tawysuuiap n 1a
OyaraHu yyyH xap Oup TallyBYUIa Ta'bCHP 3TYBUU KYU feup, xaum/M=
= ¢/ [uB] nan u6opar. lynmalt xuaub, MarHHT Ma#gOHHAA V Te3-
JMK OH/aH XapakaT/JaHyBud €' 3apsara
=e¢' [VB] (47.3)
Ky4Y TabCUp 3TajH.
(47.3) udbona 6uaaH aHuKAaHyBYM Kyura JlopeHU KyuH
Aefinnanu').
[ayce cuetemacuaa yHuur udopacu

’

= e? [vB] (47.4)

6yaub, sakyym yuyH B uu H Ounan anmamiTupumn MyMxud.

JlopeHu Ky4YuHHMHT MOAYJM KYAWAArura TeHr

t =¢vB’'sina, (47.5)
6ynna « —Vv Ba B Bexrtopaap
opacuaaru 6ypuax. [lemak, mar- f

HUT MaWJoOH uu3uKJapu OYfiuya
XapakaT/JaHyBYM 3apsAra Kyd4
TABCUP ITMANLHU. )
Jlopenu kyuu v Ba B Bek- '
-TOpAap €TraH TEKUCJ/IUKKA nep-
NEeHAWKYIAD paBulia dyunar- Zp 8
rangup. Arap € 3apag myc6ar
6y.ica, KyyHUHT AYHanumn [vB]
BEKTODHMHI HYHaJMIIHMra MOC 86- pacu.
KeJanu. € 3apaj MaHduil 6y.-
rai  xon yuys sca, f sa [vB] Bektopaap Kapama-xapuu TOMOH-
ra iynasranaup (86- pacm).
JlopeHl KyuH Xap IOMM 3apsjJaHraH 3appaHMHI [e3/IMTHra
NepneHAUKYNsAp HYyHairaH OYaraHm Y4yH, y sappa yCTMAA HII

1) K¥nnava aapsaara Ta'bCUP ITYBHH SAEKTD BAa MACHUT KYUNAPUHUHT HHFHH=
aucnnad noopar 6yaran f= ¢’'E 4 ¢’ (vB] kyunu Jlopenuy Kyus ne6 ataragu.
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Gaxcapmailiu. [leMaK sapsJiaHraH sappara, y3rapMac MariuT Mafi-
JOHH ODKaJM TABCHUD STHO YHUHT SHEPIHACHHH Y3rapTUpHul MyM-
KHMH 3Mac.

Jlopenu kyuununr nbogacu (47.3) um (47.1) nan xocua Ku-
Juiua 6u3 3apaj TawlyBYHAap YTKA3THYZa W Te3NHK GHJIAH Tap-
THOJM XapakaTianaau ne6 Kapaauk. AMMO TOk 6y/MaraH xoJiaa
3apAN TallyBYMJAAp XaOTHK Xapakat xojatuaa 6ynanu. By xapa-
KaT Te3JUK BEKTOPDHHHHI ypraua KuAMaTH (TawyBYyu/iap Gyinua)

V HoJara TeHr OyJamu:
= 1 2
Vo = -— Vo = 0.
n

LUynunr yuyH yTkasruudmHr A/ ajeMeHTHad. 3apsin TallyB-
unsaapra TabCHP 3TyBuHM (47.3) KyuW/IapHUHT TEHr TabCHp 3TyBUH-
CH TOK OyJMaraH X0/1a XaM HoJra TeHr OyJaanu:

Af= Xe/[(vB] = ¢ [(X vo)B] =0. (47.8)

Tox xocun 6yJaraHga TaluyBUMJIAPHHHT Te3JHIH V=V, U
6ynanu DBy xoanma

At = e [(vo+u)B] = X ¢ [VoB] + D ¢ [uB].
By udonanarn GupnHym #uruHan (47.6) ra acocad Hoara TeHr. Hk-
KHHYN Aurunau (47.2) 6unan moc xeaamu. LUyHpalt xuau6, Tokka
TabCUDP ITYBUM aMmep Kyud TapTHOIM Xapakaraa OYyJraH 3apsn
TallyBuUMJap TOMOHHAAH XOCHJA KHJHHraH JlopeHLl KV4JapuHHHE
HUFMHAKNCHAAH HOODAT 3KaH.

Maraut MaiigoHuAaru TOKKa TabCHP 3TYBUM KyY, TOKJIM YTKas-
TFMYHUHT MAarHuT MafiaoHura HucOaTaH THHY TypraH OyauIH EKH
6ysmacaurura xapaMacaan (47.1) xuitmatra sra Oyaaiu. DBynra
JlopeHut kyuuHuur (47.3) udonacuuu 3caab, OCOHIHK OUIaH HLIOHY
XOCHM KWl MYMKUH. Tok yTaérran yTKas3ruy v Te3uk OuJIaH,
sapsil TalWlyBYH 3JIeKTPOH 3Ca, CHMra HHCOaTaH U Te3quK OWJaH
Xapakat/ianaérran 6y cuH. By xosja anexkTpon Maigonra huc6a-
TaH Vv -+ 1 Te3adKk OHJAH XapakaT/aHald Ba YHra

J-=—e|(v+u)B]=—e|[VvB|—e|uB]
KyY TabCHp 3TafH, CHMHMHr 6¥Jjarura sca
df .= —e[vB] dN — e [uB]aN

Ky4 TabcHp 3TamM, 6yHaa d/N — TOKHHHT d[ S/leMeHTHIArH 3/EKT-
POHJIAp COHHM, U — 3CA4 YMAPHUHT YTKA3ruura Huc6aTan HuCOHA
XapaKaT Te3JUTHAHP.

Cum xapakaicu3 MycGar HOHJap,') B& BPKHH XapakaT/aHYBYH
9MIEKTPOHAAPAAH TAIUKUJ TONTAHJAMIH YUYH yMyMaH HEHATpaaup

1) Acauaa MOHAap X8paKaTCHB GyaMafl, MaHKApA TYryHAapH oaxuia TeCpA-
HHO TypalH. AMMo 6y, YAapHHMRr manwapara Hueldran Jyprada Tesnurn Hodre
TeHr OVAraHAurs yuyH, axaMusaTra sra smae.
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§{ 1., 139- §, meraan xpucraanapra Kapasr). MycGaT Tokaap CHM
MA8H OHPJAHKAA V reanuk GHIaH XapaKaTJAHTAHJIMCH YYYH YHHHT
Xap OMpura TabCHp STYBYH KYyY:
f, =e[vB].
Tokuuur d! 3neMeHTHAArH MOHJAAP COHH YHIArd 3JAeKTPOHJApP CO-
Hura Teur. Jlemak, d/ 3/eMEHTAArH HOHJApra TabCHD 3TYBYH

Kyu
df, = e [VB] dN.

Cumuunr dl anementdra TabcHp KyuH, dfy Ba df_ KyuJapHHHT
AMFHHIHCUTA TeHIVINTHAAH

df =df_ +di, = —e[uB] an.
Bus oaran udona (47.1) dopmyaara sksusateHtTaup. Llynnai

KHaub, xapakaraard xaMmJa THHY TypraH yTKasruu YydyH Amnep
KOHYHH OMp XM/ KYDPHUHHIUra 3ra 3KaH.

48-§. MaruuT MailOHHAATH TOKJH KOHTYp

Tyrpu 6ypuakyu ACCH KOHTYP OHp JKHMHC/IM MArHUT MaWAOHUra
xolaawtHpuaran 6yacud. Arap B BeKTOP KOHTYp TEKHCAMTHUIA
napa/anaea (87-pacM) 6y.aca, (46.5) dopmysara acocaH sina =0
Oy/AraHIUrH yYyH YHHHT & y3YHJIMKKA 3ra GyJaraH TOMOHUra Kyd
TabCHP Ku/IMaiad. KOHTYpHUHT uyan 6yJjarura, Amnep KOHyHHTra
acocaHl, pacm opkacura Kapab fywaaras f = iBa kyu Tancup 3Tca,

f f2
L
i 7
‘ 51’/"
4 a) f,~— fy
[
f 1
87- pacm. 88- pacwm,

¥Hr TOMOHHTA 3Ca KATTANTMK KHXAaTAAH Kapama-KapwH 6yaran f'
Ky4 TabCHP Ku/A8AH. Dynap xydr xyuJapHH XOCHA KHAMO, YHHHT

MOMEHTH
M =fb=iBab.

KoHTypHHHT 103U S = ab 3xanaurTHHM, IS 5Ca MATHUT MOMEHT
Pn Ta TEHTJHTHHM XUCOOra OJraH Xo/Aa KyWMAarMHU €3ui MYy M-
KHH:

M=p,B. (48.1)
By topumyna (39.3) gopmynara MabHO.MEXaTHAAH MOC KesaH.
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MoMerr M KOHTYDHH YHHHT MarHuT MOMEHTH p,, MafiioH B
RyHasnwy 6YAnya KOMMAWTHPHIUrA MHTUAAAH. KOHTYDHHHT 6YyH-
Raft opuenTanusicu 88- pacnpma kypcatuaran. By xonma £, =7, =
= iBa, },=f,= iBb. Bapua KyuJapHUHT BYHAJIHUIH KOHTYp Te-
KMCaurujaa €rand. Bynnaf xonna afi/aHTHUPYBUH MOMEHT XOCHJ
OY/IMac/UruHu OCOH KYpPHII MYMKHH. Mafnon O6up xunCIUM 6Y.1-
TaHH Y4YYH KYUYJaDPHHHT TEHI TahCHDP 3TYBYUCH HOJTra TEHT, KYyu-
J18p KOHTYDHH 4y3alH X0JIOC, aMMO YHH KY3FaTa oJaMaiiau. Arap

) xoHTypHH 180° ra aiinanTHpCaK

] (éxu MalAOH AYHAMHIIMHH Tec-
kapu 6ypcak), y xosaza Gapua
KY4YJApHHHT HYHAJIHIIM Kapama-
Rapwy TOMOHra O6ypaJsaau Ba
yJap KOHTYPHH 4y3macaaH, 8x-
CHHYAa  CHKMIUHHH  KypcaTtu6
YTHII MYMKHH.

(48.1) dopMynaRHHT MXTHE-
puit waxara 3ra 6yJaraH fCCH
KOHTYD Y4yH TYFDH 3KaHJHTHHH

kypcatamu3. KOHTYyp cHpTHHH
0 —?’ ah # KeHIUru dh O6yAran MHrHYKa
2

N o
' B a, B BexTop fiyHanumura napanien

6yJarad rnoJiocanapra axpartaii-

89- pacwm. Juk (89- a pacm). KoHTypHRHT

dl; s;ieMeHTHra pacM TeKHCJH-

rara kapa6 MRAyHaaran df, =iBdl, sina, Kyu TabCUp 3TaIH.

dl, sanementra sca xapama-Kapwu Hyua.arau df, = i Bdl,sina, kyq

TabCcHp 3Taau. 89-6 pacmaaH nosoca KeHrauru di, sina, =

= dl,sin a, = dh sxauauru kypunub typuban. Ilemax, d/, Ba dfy
KyuJap KAaTTaJHK XUXAaTHAAH OHD XU/ Ba MOMEHTH

dM=iBdh-b

6yaran XYDTIUKHE XOCHN KuJaaau, OyHaa b — nosaoca y3yHJIHCH,
bdh xynaiitMa—noJioca 1034 @S Hu Gepanu. llynnait xuanb,

dM = iBas.
KOHTYpHHHT Kapama-KapuiM 3/JeMEHTJIapHFa KYAHJATaH KydJaap-

mu xkvd1iab Ba YJapHUHT MOMEHT/IapHHH HHFCAK, KOHTYPra Tab-
CHp 3TYBUHM HATHXXKABHA MOMEHTHHM TONaMH8:

8 M=[aM=iB[dS=iSB=p,B.

[yuna#t Kkuan6, 6u3 siva (48.1) dopMyaara
kenank. KOHTYpDHHHT HXTHEpDHH XO0JaTH YUYH
4 .90- pacM) MareuT HHAYKUHsicH B Hu B — KOH-
Typ TEKHCJAMrHra nepnesiukyasp Ba B —
napaJsvjien TallKHA 3TyBYaHJ/Japra axxpartuJjain
Ba TAWIKHUJ 3TYBUNJADHMHI Xap 6HpHHHHI‘ Tdb~
Yv- pacu. cupu Kapa® 4HKHJaAH. B ), TAWKHJ 3TYBYH KOH-

-,
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TYPHH 4y3yBuM EKH KHCYBYH KYYJApDHH XOCHJA KHJI3AH. Karranuru.
Bsinz(x—p, Ba B nap opacHpard Oypuak) Gyaran B, rawxua
3TYBYH 5ca AHNAHTHPYBYH MOMEHTHH XOCWJ KHJAHWIa OJu6 kena-
A, yHu (48.1) dopmysa €paaMHAa TOMHMLU MYMKHH:

M=p.B, =p,Bsina. (48.2)

M, p,, Ba B BEKTOpPJapHMHI §3ap0 OpPHEHTAUMANAPHHH xu(io6ra
oarad xoana (48.2) dopmyaaHH KyAHAard KYPHHHIUAA e€3ULU

MYMKHH:
M=|p, B|. (48.3)
Baxyym yuys [aycc cucreMacuna 6v ¢opmyna
M = |p,H| (48.4)

Kypuuuwra sra 6yaanu.

BexTopaap p,, Ba B opacuaaryu a 6ypuakiy da ra OPTTHPHLI YYYH
MafilOHa KOHTypra TabCHp 3TYBYHM KyuJapra xapwn uuw Gaxa-
pHIL Kepak:

dA = M da = p,Bsinada. (48.5)

Koutyp aBBaary xoara KaiTdii nadTMaa TaWIKH KHUCMJap ycC=-
™aa nw  Gaxapu6, yHra capdaaHrad HIHM KaATApHIUH MYMKHH.
Iemak, (48.5) mw MaruuT MafinoHugard KOHTYpPHMHT W sneprud-
CHHUHI opTtuwHra capdp 6ynanu.

aW = p,Bsinada.
By wundopmanu uHTerpansab, KyHuJariHu X OCHJI KHJIAMU3!
W = —p,Bcos a 4 const.

Arap const =0 necak, Oy dopmysa KydAunaru KypHHHIUra 3ra

6ynanu:
W=—p,Bcosa=—p,B. (48.6)
Bakyym yuyn [aycc cucremana
W= —p,H (48.7)

Reb &3MII MYMKHH.

(48.6) ¢Qopmyna ajexTp MailAOHHAArH MHUMOJAb 3SHEPrHACHHH
xapakrtepJoBuu (14.4) ndonara yxwalwauruHy Ka#n Kuanb YTl
3apyp.

Suau OHp XKHUHCAM OyJMaraH MAarHHT MaiJOHHMJATH TOKJH SICCH
KOHTYpHH Kapab uyumxamu3. CoamanaliTHpHUIL Y4YH aBBaJ KOHTYp-
HY ainanMa ne6 xapaidauk Maiaon B HHHI fiVHaJHIUHra MoC Ke-
JAYBUYH KOHTYP MapkKasd ko#lsamraH HyKrajga X HyHaJUIIAA Te3-
pPOK y3rapaiad Ba KOHTYPHHMHI MATHUT MOMEHTH MaiAOH HYyHa/ulIH
6yiinua opueHTalnuAnaHral ae6 dapas kuaafauk (91- @ pacw).

Kouryp anementura tancup sryBud df xyd B ra, asbHu dl Gu-
JaH KeCHLTaH MAarduT HHAYKIUS YU3UKJapHra mnepHeHAHKYJsp.
HIyHuHr y4yH KOHTYPHHHT Xap XWJ 3/1e€MEeHTJapHra KYyiuJrax
Ky4/ap KOHYC LIAKJAWUAATH ,JAacTa“ HE XOCu/a Knjaagu (91- 6 pacm).
Ynapuunr tawkua 3tysudcH f sca B opTuiuura xapa6 #dyHasras-
AHp Ba AeMaK, KOHTYPHH MaWLOHHHHI KYYJUPOK COXacura TOMOH
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Topranu. KypuuuG Typubamxu, MaAfoH xaHua Te3 yarapca (Mafi-
IOHHHMHT rpaiHeHTH bg KaHya karra 6yJca) ,nacTaHuHr* Gypua-
X

TH UiyHYa KMYUK GYsanu Ba OMp XM WAPOMTAA TEHr TabCHP
STyBuH Kyu f wyHua xarra 6ysagu. Arap KOHTYpAard TOKHHHT
HyHa/MWKMHA Teckapucura yaraprtupcax (6y xoJaza p, B ra xapa-
Ma-xapwu 6yauG Koaanm), 6apua df kyunap Ba yJapHHHT TEHT
TAbCHP 3TYBUH [ KyusapuHuHr HYHaJIHMWM Teckapura yarapaiu
(91- 6 pacm). [emak, p, Ba B BexTOpnapuunr GyHnah y3apo xo-
JaTHAa KOHTYp MalIZOHOAH HUTApUJAlH

\ ‘- h

(A- 8 @\r‘
Y

4@4’, a5 8

/] 4

91- pacm

Maruut MaljoHMIArH KOHTYpP 3HeprusiciHHHT Hdogxacu (48.6)
MaH | HHUHT COH KHAMaTH 6yfnmua MdoOACHHN OCOH TOMHII MYyM-
KMH. ‘Arap MarHuT MOMEHTHHHHI MalzxoHra HucOaTaH XoJaTH Va-
rapmaca (o = const), y xonma W ¢axar x ra (8 opkaau) GOFaHK
o6yaanu. W uuw x 6yfAnua aunddepenunp.sab Ba HaTHXKAIaru HINO-
paHH y3rapTHpuUO, KyYHHHI X YKHIra NMpOeKUMSCHHH XOCHJA KHJa-
MH3:

dapasumu3ra acocaH OowkKa AyHasuwaapaa MahIoH kaM yara-
paay¥, WIYHHHT YUYH KYYHHHr 6OwWKa [YHAJMIUJApHAATH NpOeK-
UMSJapDHHM XHcofra oJMacak xaM OyJsaad Ba f= ], ne6 xHucoG-
namw MyMkuH. LLyngafi xu/au6,

1=p, ‘;—fcos a. (48.8)

Oamuran gopmynara acocaH O6up XHHCAM Oy/aMaraH MarHuT
MaflIOHMIAru TOKJAH KOHTYpra TabCHp STYBYH KyY KOHTYDHHHT
MarHHT MOMEHTHHHMHI MaiIOH AyHaxuwura Huc6ataH opHeHTalwd-
cura 60FauK. Arap p, Ba B Bektopaap 6up xma #ynanraun Gyaca
(e =0), kyu wMyc6ar, AbHM B HHHI OpTHW TOMOHHra HYHal-

rau (;E) MmycOar Ae6 KapaJagd, 8KC X048 KyYHEHI HwopacH Ba
X
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AYHanMIM KapaMa-KaplIUCHra y3rapanaH, aMMO KY4 KOHTYDHH Kyu-
Ju MafjoH TOMOHMra TopraaH). Arap p, Ba BJap aHTHnapaiien
(a = =) 6yaca, Kyu MaHpuR GYsnann, sbHM y B HHHI Kamaiduw
TOMOHUra Kapa6 AyHairaH 6y.amu. By Hatuxann 6u3 91- pacM
OpPKaAH OAraH 31HK.

Bup, xuHCcAM 6§/AMaraH MarHMT MaipfAOHHAArH TOKJHM KOHTYpra
(48.8) Ryunan Tawkapu adaautHpyBuun MomeHT (48.3) xaM Tabcup
STHIIM Y3-Y3HIaH TYIIYHAPJAHIHP.

49-§. MaruuT MaflOHHAa TOKHH KY4YMpHiLaa
OaapuaraH Hi

Toxnu yTKa3ruu (CHMM) TalWlKH MArHAT MaBdOHHMJAA 3PKHH Xapa-
KaT1aHajuraH GYJACHH., ByHH CHMHHHT OXHPH Ba €MHK 3aHMXHPHHHT
KoaraH OyJaxkjapd opacuaa CHpNaHa OJAajHMraH KOHTaKTJap €paa-
MHIa amajra owmnpuin MyMkuH (92- pacM). Tawku mMa#inod Oup
XHHCJIH BA KOHTYP TeKHCJHMIHIa nepneHaukyJsap nebd Kapaiimus.
Toxk Ba MaALOHHUHT HYHaJAMLIIADH pacMAAa KypcaTu/araHiek GyJa-
raifaa Ky4 yHr TOMOHra Kapa6 fyHaJjran Ba

f=1iBl

ra reHr 6yaanm, OyHjpa !/ — TOKHHHI XapakaT/JaHyBuum Kucmu. By
Ky4 ds Macodasa yTkasruu ycruia
dA = fds=iBlds

uur 6axapann.

lds xynafiTMa WTPUXJAHTaH 103ara
teur (92- pacm), Blds sca wy 103anan
yTysud d® MarHHUT UHAYKUMA OKHMMMra &=
TeHr. lLyHHHr yuyn '

dA = idd (49.1)

IaKaIuaa €3 MyMKHH, 6yHaa d& xa-
pakaraard yTKa3rdyH¥u Kecub YTyBUM 92- pacu.
MAarHUT MHAYKIUA OKHMH,

OsuHraH HAaTMXaHu GUD MHUHCAM GY/Maran MaiioOH yuyH Xam
OCOH YMYMJALWTHPHII MYMKHH., ByHHHr yuyH VTKasruuuu d/ sge-
MeHnTaapra 6ysn6, Xap OMp 3JdeMeHT ycTuAa Gakapu/rad Hiaap-
HU HHFUWI 33apyp (Xap Oup KMuMK dlds 103a yuyH MATHHT HHAYK-
LUHACHHH y3rapmac ae6 Kapall MyMKHH).

Arap B BexkTop KOHTypra YTxasuiran Hopmaab GHJAH HOJAAH
dapxsn 6yaran o Gypuak XOCHA KUJIca, KYUHHHT AYHAJMWHA XaMm
Xapakar HyHaamwn Ouaan a Gypuak xocua xuaaau (f kyu B) ra
NepneHAnKyasp Ba

dA = fcosads = iB,lds

6Yynanu, 6yuna B, = Bcosa — Bektop Buunur [ ds 103ara yTkasua-
rai HopManb GyAMYa TAWKuA 3TyBuncd. B,/ds xynafirma aca yr-
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Ka3ruy kecu6 Yra&rram dP oxumman uGopar. lllyupah Kuiu6,
6u3 Oy xonna xam (49.1) gopmy.sara xenamus.

(49.1) ww marsuT Ma#nOHW xucobura Gamapuamacaau (47- § aa
KypcaTHarauaek JIopeHu kyunapu sapsaanap yctuaa wum Gaxap-
mainn), 6aJKu KOHTYPHH TOK OMJIaH TabMMHJAA6 TYPyBYUM Man6a
xHcobura Gamapunanul).,

Maruur maftn0HHAa TOK/IM ENHK KOHTYDHH Ky4YMpHLIA GaxapH-
JIQJMraH  HMIUHU TOMA#MMK. ByHHMHr yuyH aBBanm KOHTYyp Kyuyaér-
raHna xap nOHUM OUp TEKHCIHK-
na Konaam ne6 gapas xu/IalauK
(93- pacmM; B BexTOpM pacmiaH
Tawkapura #yHaaran)., Kouryp-
HUHT /—2 6ynarura Ky#uiaran
Kyd/aap xapakart #yHanadwu 6u-
JaH yTKHUDp Oypuak.jap XOCHJ
Kuaaau. [lemak, Oy Kyu.aap
6axapaauran A, wum Mycbar
(49.1) ¢opmysnara 6GuHOaH 6y
93- pacu. Ml KOHTYpAarH TOK Kyuu [ ra

Ba [/—2 6yaak kecub yrrau
MArHUT HMHAYKIHWY OXKUMHUTAa nponopuuoHanmup. /—2 6ynaxk ys3u-
IIMHT XapaKkaTHAd LITPUXJAHTaH CUPT opkaaun @, OKMMHM Ba KOH-
TYPHH YHUHT OXHpPru xosatuiaa Pox,p, OKUMHH KeCHO yTand.

Ulynnaéi xuau6,
A1 = i((Do + (Doxup)-

I{ouTypuuur 2— 1 G6yaarura TaboHp STYBUM KYUJap Xapakar
ifyHamuwy Gusan yTmac Gypuakaap Xocua Kuaaid. lUyHuur yuyn
yJaap 6amapaaurai A, uw MaduA. YHHHT abCOMIOT KHiMaTH
2—1 6ynak ToMoHMmaH KecuG ¥yrTuaran oxum P, Ba @, sapra
nponopuuoHangup, Peow KOHTYpHH HaCTIA0KH X0/1aTAa KecHO yTyB-
uu oxkumaup. JleMmax,

Ay =—i(D, + DPsow).

ByTyn kOHTyp ycTHma Gaxapuaaiurad uiu
A = A1 + Az =/ (q)o -+ q)oxup )— i ((I)o -+ (I)ﬁom) + 4 ((Doxup - ‘I)doul)-
KoHTyp XapakaTHHHHI OXHprH XoaaTtuaard Po,, Ba GoluJja-
puwgard Qeom OKUMJIAP OPaCHAATH aiiMpMa OKHMHHHI KOHTYpAArH
oprrupmacu A® HH Gepaau. UlyHna# xuuu6,
A=1AD, (49.2)

1) KouTypHu KecH6 JTyBUH MArHMT MHAYKUMA OKUMHHMHr Y3rapuww, Oy
KOHTYpAa § 1=—"0 MHAYKUHUA 9, 10. K XOCHA KHWAHIWIHHH 56-§ na KypcaT-

aanu. Jemax, 6y xonia 1ok maH6au Jlenu—XKoynb McCHKAMIHHM  XOCHA KHIHI
YYYH capd 6¥aamgurad MuILnaH TAWKAPH HHAYKIHA 3. 10. K Id KapWHK KyUIHM4a
HIr faxapaly, 6y kywnmua ww (49.1) 6Haan Moc Keranm:

de
dA=—§ jdt=—.idt=1d®,
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Faycc cucremacupa uw dopmynacH kyfAuzarn xypuHuimra sra:
1
=—iAd. (49.3)
c

(49.2) dopmyaann xeatnpu6 uHKapHinaa OW3 KOHTYPHHHI
XapakaTHHH MabayM ¢apa3 opkaau xabya xuaauk. By cdopmyana-
HHHT KOHTYPHHHT HXTHEDHA MaruuT MaiJOHMAArd MCTaJAraH xapa-
KaTH YyYyH TYFPHAHTHHH KYpcaTHW MYMkHH. XYCyCaH, KOHTYp-
HH Gup XUHCJM MafinoHaa p, Ba B BexTtopaapu ‘Kapama-xapuin
AyHajraH X0/]aTAaH AYHAAMWJAApH MOC KeJYyBYH XoJaTra YTKa3ua-
ranna MalfOH KyuYHHHHr KOHTYp YCTHAAa O6axapraH HuH

A=2iBS

6ynaau (Psow = — BC, Bektop B Ba Myc6aT HopMaanap xapama-
KapwH 6YaraHaura yuyH Q@sow MaHOUALHD; Poxwp = BS), (S = p,,
HUHT SKAHJUTHHH Xucobra onauo,
A=2p, B
HH XOCHJ KHJ1aMHu3.
KOHTYpHHHI MarHuT MalgoHMAarn 3Heprusick yuyH (48.6)
H(OJa OPKAIH IIYHAAH HATHXKAHH XOCHJ KHIMLI MYMKHH:

A= Wsou— Woxup=P,,,b—(—me)=2me.



IXBOB
MATHETHUKJIAP

650-§. MarHerukaap KiaacCH(PHUKAUHACH

MarHeTHKNAPHUHT KJACCHPUKALUUACHHE GaéH KUAMLIAAH ABBAJ
TYPJAH MOAJANAPHHHT MArHHUT XyCYCHATJADHHH XapaKTepJiOBUH
KaTTaJHKJapHH Kapab 4yuKahauk. 44-§ na wy Maxcamjma OHpJdK
XaXMJaarn MarHUTAaHHMIL KaTTaJUTrMHY XapaKTepJoBUM Kaby.a Ku-
JYBYAHANK ¥ KupuTHAran 3au [(44.12) ¢opmyaara KapaHr].

Kynuaua O6upanx xaxwmparu Kabysn KHJayBYaHAHK X YpHUTAE
MOJNaHUHT OHP KHJIOMOJIMTa HHCOAaTH KUJOMOJAADP (XUMUABHI
OAdMI MOAJAANAp YYYH KMJA0AaTOM) KabyJ KHAYBUAHAHK Yxu
(Y«ar) KM OMPJMK Maccara HUCOATH COIMILTH pM aKabyJ KHIYB-
YAHJNUK  Ycon, HILJIATHJAAAH. By Kabys KuyBUYAHIUKIADHHHT KHid-
MaT/iapd opacHia Ky#Auaaru GOFJMaHUWIIAD MABKYL Yuw = X Viu
6yHna Viy — KHJIOMOJMb MOAJAQHMHT XaXMH (M*/KMOAb), Ycon =

1

=Y 0 — MOJIJNAHHHT 3HYJUCH (K2/MP), y —yauaMCH3 KaTTaauK

6ynca XaM, Yuum (EKH Yxar) M3/ KMOab (EkM M3/ Kam) BA Ycon —
M3 K2 yauaMJIMKKa 3ra.

MopanaHuHr MoAra HHcGaTH oaMHran KabyJ KMayBYaHAMIH (rpaMM-MOJEKY-
na) MonAp (XHMUABHH OFAMA Mojnanap yuyH— aToM) Kabyn KHAYBYaHIHK
nedinnany., Yu = Vu 9KaHAMIWHH KYPHII MyMKkuH OyHma Vr — 6Hp MOAr Mox-
RaunHr XaxMmu (cm3/moav), ~Yum (CHAa) Ba ym (Caycc cHcTeMacuza) JapHHHT
KuiiMataapu opacuia Kyimparn mynocabat 6op:

Xxu = 41! . IO'axM . (So.i)

MaruuT xa6ya XHJyBYaHAUTHHHHT HIIOPACHTra BA KATTAJHMIHra
Kapa6 Gapya MarHeTHKJ4ap yd4 rpynnara OGy/uHanu:

1) nmamarHeTukaAap — yJaapia ) Maubui Ba abcouior
KHiAMa1n KUXaTNaH KyHa KHYUK (Yxu ~ 1078 = 10-7 m¥/ksmonrs);

2) napaMarHeTHKJap— yJapaa XaMm y yHYa KaTTa 3Mac,
aMMo y myc6at (Yo~ 107> 10-8m/Pkmons);

3) peppomarnerukaap— yaapaa y MycOaT Ba Xyna Karra
Kuhimataapra sra (y ~ 10, -~ s® /kmoss). Bynnau rawkapn peppo-
MarHeTHKJap MarHuT Kafysa KHJAyBYAHJIWrd yarapMac OyJrad
ANaMarHeTHK Ba NapaMarHeTHKAapAaH siHa wy Guaaw ¢apy wuaa-
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AUKH, YJapPHHHT MAarHuT Kabya KUAyBYAHAHCH MATHHT MAaAfOH
KYUNaHTAHJMIH QYHKUAACH XHCOOGAaHAJM.

lUynnaft xuAHG, MATHHTJAHKIL BEKTOPH ] AYHAAHUI KHXATH-
aau H ra Moc xeauwn (napa-Ba ¢eppoMarseTHkjapia) Ba Kapa-
Ma-Kaplid TOMOHra RyHaiaraH OYAHUIH MYMKHH (AHaMarHeTHKJap-
JAa). [IusnexTpukaapaa KyTOaaHHw BexkTopH Xap AouM E HuHr
HYHaauwu @qa AYHANraHJIUCHHH 3CAaTHG YTaMmHu3,

1- §. MarnuToMexaHHK xoaHcaJjap
ATOM Ba MOJEKyJajJapHHHI MACrHHUT MOMEHTAapH

VIl 606na moJnekyasp TOKJAp TYFpHUcHuaark AMmep rumoresa-
CHHH MArCHeTHKJapAard KYMYHWJAHK XOAMCAaJapHH TYWYHTHPHUITA
épnam GepraHuHH Kyprau 3JaMK. MojeKyasip TOK/JAapHHHT TaGuaTH
Pesepdopa taxpubanapu acocuaa 6apua MOJEKYJAaNAPHHHT aTOM-
Japd MycOaT 3apAjJaHCaH fAApPO BA YHMHT arpoduia a#naHub
IOPYBUH 3/IeKTPOHJIAPAAH TALIKHA TONram-
JIUTH KYPCATHAraHAaH CYHr TywynapJad 6y-
JUO KOJIIH.

1913 #uan Huasc Bop ToMOHMAaH uarapu
CYpHJIran Ha3apuara acocaH, aToOMAard 3Jjek-
TpOHJIAap aisaHa opbuta O6yAnua xapaxar-
JaHaiu. JJIeKTPOH HYJHHHUHT HCTaATaH HYyK-
TaCHra KOHJMAWTHPUATAH 103AaH (94- pacwm)
OMpNHK BAKTAA € v 3apdaA Kyuupub yTHIa-
IAH, OyHaa e — 3JeKTPOHHHMHT 3apsaiu, v—
OHp CexyHAAAaru ainaHuwaap coHu. [emak,
op6uta 6yAsnab XapaxkaTJaHYBYW 3JEKTPOH 94- pacu.

KyuH i=ev Oyaran ail;laHMa TOKHHM XOCHJ

Kunaau. DJIEKTPOHHHHT 33apaiu MaHGHA OyArasMm YuyH YHHHT
XapakaT AfHaMMLIN TOK AYHAAMUIMIA KApaMa-KapIHaUp. DAeKTPOH
TOKH TOMOHHAAH XOCH/] KHAMHAZWUTaH MAardHUT MOMEHTH

— _— 2
Pmn=1S=evrr?

6ynna r — opbuta paauycu. 2+ rv Kyna#TMa 3JeKTPOHHUHT Xapa-
Kar Te3JUrd v paH ubopar 6yAraHd YuyH KYHMZATHHH @é3uut
MYMKHH:

Pu = (51.1)

(51.1) maru momeHt udonacu INEKTPOHHUHT opbuta 6¥itsna6
XapaxaTJaHHIK cababau XOCHA GYJraHd yuyH 3MeKTPOHHHUHT
OpOHTAa/J MAarHHT MOMEHTH NeHAunanu. p, BEKTODHHHI H-
HAJMUH TOK HyHanumwn GUAaH YHC BHHT, 3MIEKTPOH XAPaKATUHUHT
ﬁyHa}’mLUI/I OHJIaH 3ca 4Yal BHHT CHCTEMaCHHH XOCHA KHJIaAd (94-
pacum).

-~
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-Op6uta 6y#na6 xapakariaHyBu: 3J€KTPOH

L=mor, (51.2)

MMy bC MOMEHTHIa 3ra (m — 3/JIEKTPOHHHHT MaccacH). Byuaarn
BeKTOPHH 3ME€KTPOHHHUHT OpPOMTAaJIMEXaHUK MOMEHTH
AeRAunafu. ¥ 3MeKTPOH XapaKaTh AyHaquWwH GMAaH YHT BHHT CUC-
TeMaCHHH XOCHJ Kuaalu. Jlemak, p, Ba L Bexropaapuuur #yHa-
JHUIH KapaMma-Kapluaup.

DIeMEeHTap 3aPPaHHUHT MATHUT MOMEHTHHH YHHHT MEXaHHK MO-
MEHTHra HICOaTM TMPOMATHHUT HHUC 64T AeHAuaann. DJeKTPOH
yuyn 'y

2= — = (51.3)

ra Temr (,—® wwWOpa AYHAJMWIaPHUHT KapaMa-KapIlHJAHTHHR
Kypcarann).
. Pm e
Faycc CHCTE€MACHlla THPOMArHWT HUCO0AT —— = — — Ta TEHr.
L 2me
ONIeKTPOHHUHT AP0 aTpouAa AilJAHHIIM MHIAHPOKHHU 3CA4Ta-
au. by Xosar, MarHeTHKHHHT MarHHUTJAHMWH YHHHT ai/JlaHTHDHIL«
ra Ba aKCHHYa, MarHe€TUKHHUHI aWJIdHHWM YHHHT MarHUTJAHUILIHTE
ca6ab 6ynyBUM FMPOMATHHUT KM MAarHUTOMEXAaHHK XO-
JAucanap acocuaa €raid. BUpPHHYH XOAHCAHHHT MaBXKYANHTH JHHIL -
TedH Ba Je Xaac, UKKHHYHCH 3ca DapHeTrT TOMOHMAAH YTKa3uJj-
rai Taypubajapiaa TacAUKJAHIaH,
diHwTelin Ba ne Xaac taxpubacu acocuaa KyHHAaru MyJao0-
Xasanap érazn. Arap Mar{eTHKAaH KHJAMHIaH CTePXEeHb MAarHuT-
JIAHCA, JIEKTPOHJAPHHHI OpOUTAa] MArHHT MOMEHTJapH MaRJoH
AVHAaIMWIKHA, MEXaHUK MOMEHTJapH 2ca MaiijloHra Kapiuu HyHa-
JHUIIHYU 3raiiaian. HaTuxkana o/eKTPOHJIADHHHI ME€XaHEK MOMEHT-

JIapH ﬁHFHHﬂHCHELIHOJl}laH dapxan 6yaaaum (zactaab asnoxuia

MOMEHTJIADHMHT XaOTHK OPHEHTalLHACH HaTHXKACHA3 y HOJra TeHr
914). CTepXeHb -+ 3/MEKTPOHJIap CHUCTEMACHHHHT MMIYJbC MOMEHTH

ysrapmait xoaamd. LLIyHMHT yuyH cTepxeHb— Z’ L, ra TeHr 6ya-

raH MOMeHTra 3ra O6yJjanu, sbHH affnaHaad. Marnutaannw
AYHANUIIMHUHT Y3rapuWe CTePXEHHHHT alNaHdm  AYHaJIHIHHH
yaraprupuwira oqu6 Keaaiu.

By TaxpuOaHMHI MeXaHMK MOJEJNHHH KyHAuJaruua spatHin
MYMKHH: 8}JIaHyBYH CTyJAra YTKA3WAraH oOJaMra BeJIOCHMNEeLHHHT
FUAAWpPArd TyTKa3usaiM. Y alAaHaéTraH FHJLMPAKHH IOKODHTa
KyTapca, y3u FUALMpPAK aHNaHMIIKTA KapaMa-Kaplih TOMOHTa &#-
JaHaau. Arap FHJALMpDaKHH [acTra Kaparca, aBBaJrM XapaKaTura
KapaMa-Kapliy TOMOHTa aiylaHai.

dinmTen Ba ne Xaac Taxxpubacu Xyiduparmua amanara OIUH-
puaran (95 pacm). Muruuka Temup crepxeHb GypajaauraH sJac-
THK MIra OCHJAHG COJEHOMA MYHra JxoidnawTHpuaau. Ysrapmac
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MArHuT MafaoHWAa CTePXKEeHb MACrHHTJAAHraH1a
MOHMHT Gypanuiiu XyAa KHuuk Gyarad. do-
($eKTHH KY4aHTHDHII Y4yH PE30HAHC METOIHu-
LaH QofifasaHHAraH, AbHH COJICHOHAHH 4acTo-
TaCH CHCTEMAHHMHr MeXaHHK YaCTOTaCHra TeHr
6yaraH y3arapyBuaH TOK OHJIaH TabMHHJAHTaH.
Byunpaii wapouraa TeOGpaHUIL aAMIJIKTYAacH-
HUHT KAaTTaJUCMHM HOra VPHATUAraH Kyaryua-

JaH Ka#TyBuM WYDBJAd AVHANHIWHAAH aHHKAAUl
e

e
MyMipH., Taxpnb6a HaTHXanapuaan — —(— —
m mec

Taycc cucremacHzia) ra Teur 6y/AraH rHpoMarHur
nucbat anugaanau, Ulyanaft  xuaub, moJsexy-
JASIp TQK XOCHJ KHJYBYM 3apsii TallyBYMJap-
HMHT HUIOPAaCH 3JEeKTPOH HIIOpacH OHiaH MoC
Tywad. AuugaaHuran Hatuka aca (51.3) udona- 95- pacm.
JlaTura Kaparanjga 2 Maprta OpTHK O¥aau.

Bapuert TaxpuGaCHMHM TYWYHHUIUIA THPOCKONMHH OHPOp VK
artpodua aiNaHTHPMOK YYYH YHHHT YKM XYCYCHi Ba MaxOypui
afMaHMIUNADHUHT MOC TylUa o0JajuraH #yHaavwiaa Oy puauiud
no3uMauruiu acaaimu3 (I 1., 44-§ ra kapanr). Arap -kapaoH
ocMara MaxkKamJaHrad THPOCKONHM MapkKa3gaH KoOuMa MalluHA
JIMCKHra YpHAaTHAuO aifiNlaHTUPHJACA, THPOCKONMHHUHT YKH BepPTHKAJ
6yan6 KOJAAM Ba YHHHT alHJaHHIIM JUCKHHHT alJIaHHLI HYHANMWH
OunaH MOC Tywaau. MapkasnaH KouMa MAaWMHAHMHT alJaHHUI
#VHAJIAIUM Y3rapTUpHJCA, THPOCKONHMHT VK1 180° ra 6ypunanu,
ABbHY KaWTagaH HMKKaJaa {yHaaull MocJsallajH.

BapHeTr Temup cTepumeHHH YK artpoduaa Te3 aiaHTHPUO,
XOCHJ OyJraH MarHuTIaHWWHU YJauaau. DapHert xam y3 Ttaxpu-
Ganapn HaTHXKacHAa rupoMarHur Hucbar yuyH (51.3) ra xaparau-
na 2 mapTa Kartra Kuimar oaad. KeiHHYaauK 3J€KTPOH opburad
momentaap (51.1) Ba (51.2) man ramgapu xycycuii MexaHuk L, Ba
MAarHuT p,, MOMEHT/IapHra XaM 3ra O6y.ud, yJaap yuyH Kyduzaru
TUPOMArHAT HHCOAT JPHHAM SKAHJMIH AHMKJAAHLH:

lcorsses) ;

(51.4)

AbHH JfiHIITeRH oaran Taxpuba HaTHxanapu ne Xaac Ba Bapherrt
HATHXaJapu OuaaH MOC KeJaau. ByHnaaH, TeMHDHHHT Maruur
X0CCasapH 3/IeKTPOHHUHT OPOHMTa] MOMEHTHra 3Mac, GaJku Xycy-
CHA MarHUT MOMEHTHTa GOFJHMK JeraH Xyaoca uMKaju.
JlacraBBa/n 3/MeKTPOHJAPHHHT XYCYCHH MOMEHTH MAaBXYIJHMIH-
HU YHH V3 VKM atpoduia aisaHyBuUM 3apsiianrad uiapya jeb
Kapaw #yan OuJaH TYWYHTHPMOKYM Oyarauaap, llynra moc pa-
BULIAA 3JIEKTPOHHHHT XYCYCHH M@XAHHK MOMEHTHHM—CIIHH (HHTAH3-
ua tospin — ai.taHMOK ) ae6 ataarad. Kyn yTmait 6ynnait mysmo-
Xa3a OMp KaTOp KapamMa-KapIUWJHKJAapra o4ub Keaau Ba “,aiiia-
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HYBUH® 3MeKTPOH XAKWIATH THIOTe3afaH BO3 KeUHIIra TYFPH KeJ-
AH. XO03Mpru BaKTAa XYCYCHA MeXaHUK MOMEHT (CIHH)Bay GuJaH
GOFMMK GyaraH XycycHH (CIMH) MarHMT MOMEHT 3JeKTPOH YuyH
YHUHI MacCacH Ba 3apsiiuM KaOH axpasaMmac XyCycHATJap KaTopHra
yTH6 Koamm.

®daxar sJeKTPOHIHHA 3Mac, Gaaku GoliKa 31eMeHTap 3appaaap
XaM CMUHra sraaup.

dnemeHTap 3appajap CIHHH hra OyTyH KM SIpHM KappaJw,
AbHU [laHk noumuiicu A') HuHr 2n ra GYJHHrAHUTA TEHT:

L

o

= 1,05 1073 c-cex = 1,05+ 10-%" 3p2-cex. (51.5)

Xycycan, 2J1eKTpoH yuyH L, =% h 1Hp, WYHUHT YYYH 371€KTPOH-

1 .
HUHT CHHHME ra tedr peiusanu. LUynmad kuau6, sapan taGuuis

Gupaury ,e* 6yaranuiex, h XaM HMOYJAbC MOMEHTHHMHI TaGuHil
OUPJAUTHIUD.
(b1.4) ra acocaH 3/IeKTPOHHMHI XYCYyCHA MOMEHTH

ety __eh_ _
Pms = ; s = m 2 - 2m (51.6)
ra TeHr.
1p _et 0,927-10-2 ™Y — 0927 10-* spr/rayce (51.7)
2m Tecna

karTamuk®) Bop marHertonu ne6 araraau. BuHoGapuu, 3nek-
TPOHHHHI XYCYCHH MariuT MOMEHTH OHp Dop MarseTroHura TeHTr.

ATOMHHHT MarHHT MOMEHTH YHHHI TapkuOura KHPYBYH 3J€K-
TPOH/MaPDHHUHT OPGHTAJ Ba XYCYCHR MOMEHT/Iapm, Xamla sipo mar-
HUT MOMEHTHHHHT (]P0 TapKHOHra KHPYBYH 3J€MeHTap 3appaJap—
NPOTOH Ba HEHTPOHJAADHHHI MAarHUT MOMEHT/Iapu) HHFHHAHCHIAH
noopatanp. SIADOHHHT MArHUT MOMEHTH 3JeKTDOHJApHHHI Mar-
HUT MOMEHTHAAH aHYa KHYHK, IIYHHHT YUYH KYNCHHA MAaca.1aJapHi
KVpHilIAA YHH XHCOOra oamMai, aTOM MOMEHTH 3JEKTPOHJAPHHHT
MarH4T MOMEHTJIapUHUHT BEKTOD HHUFMHAHCHAAH H6opar Aeb Kapau
MYMKHH. MoO/eKy/1alapHHHT MarHuT MOMEHTHHHM XaM YHHHI Tap-
KHGHIATH 3/1eKTPOHJA2p MarHUT MOMEHTJapPHHHHT HHFHHAHCH 1e6
XHCO6Jall MYMKHH.

AToMsap Ba MoJeKyJaJap MarHHT MOMEHTJapH Taxpubana
Ilitepn Ba Tepslax TOMOHMAAH aHUKJAHTAH. YJAPHUHT Taxu(puda-
CHAA MOJeKy/naJap RACTacH KarTa TpaiHeHT]H MarHHT MalJO0HH-
JaH yTKasuIrad. Maxcyc axafaH 3JeKTPOMarHHT Kyt6aap OHp

1) (InaHK OOMMHACMHH TabCHp KBaHTH Je6 XaMm ODHTHIalH.

)= — p, B dopMynara acecad, MarHUT MOMEHTH YJAYAMJHTHHH SHEpPTHs
$AUAMIHTH (3Pr EKH KOYJb) HIHT MATHHT MHAYKUHACH JAYaMAurH (raycc exu
Tecna) ra HHcGatH ne6 Kapananu.
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MHUHCAH OyAMaran MarHuT MalIOHHH
X0CHaA Kuaaaw  (96- pacm). (48.8)
¢dopmyaara GuHOaH aToM €KH Moje-
KyJajap nacracura

J = tlécos a
- p”'dx

-

96- pacu.

Ky4 TabCHp 3Taau, Oy KYUHHHT KaTTaquru Ba AyHaquumu Mahion
fiyHa MM 61UJIaH p,, BEKTODH OPACHAArH a 6y puaKkKa 6orankaup.Mo-
JeKyJa/jap MarHUT MOMEHT/IADUHHHT AYHAIHUIN XAOTHK TAKCHMOT-
ra ara 6yJAraHuiad, 1acTaia a HHUHr KuiiMatu O JaH = raya yara-
pyBuH sappaiap xaM Gyaumid Mymkun. lllynra acocan. xyréaap
opacuiaH yTraH MoJeKyJaajap
JacTacH, 3KpaHjia 4eTaapH a = l"ﬂﬂmmld I
=0Ba = Gypuyakka MOC Mo.je- :
KyJsasap u3n OunaH yerapaaaH- )

e i

ral AXJUT 4¥3UK U3 KOJJAKMpaiH ' Hamuwa
(97- pacM). Taxpuba KyTuaMa- | Hg,Mg
raH HaTHXanapuu GepiaH. AXJHT ]
yy3uAraH M3 YpHUra MaimoH |:| Ag,Na K
6y/MaraHaa OJIMHTaH H3ra CHM- Maigow 1 111 ) Vv
MeTPHK OfJamraH ajloxusia Juran 1
YH3HKYaJap XOCHA GYJnH. ! i1 |=| |l Mn

I

[Itepn Ba epsnax Tawpn6a- BRR
CH aTOM BA MOJeKYyJaJapHHHT
MarHuT Mafiaonura Hucbartax
opueHTtauuss Oypuard JAHCKpeT 97- pacm.
KuiMar/apra 3ra 3KaHJUTHHH,

ABHM MArHUT MOMEHTHHMHI TalIKH MafiioHra npOeKUHsCUHUHI
KBaHTJIaHUWHHN KYpcarand.

MaruuT MOMEHTHHHHI MAarHHT MaHAoOHM HAyHaIuwK Oyiuya
MYMKHH OyJraH npoekLHs/Iapy COHH TypJad aToMJaap y4yH Typ-
Jnyaaup. Kymyu, anioMHHHNA, MHC Ba HIUKOPHMH MeTasl aTOMJapH
yUYH MKKHTa, BaHHalAuf, a3oT Ba rajoreHJap yuyH— TypTra,
KHCJ0pPOL YuyH — 6ewira, MapraHer, yuyH — OJATUra, TeMHp YUYYH
—TVKKH3ra, KOOAJbT YYyH — YHra TEeHr Ba XOKaso.

Yauawaap, aTOM MardutT MOMEHTJIapu yuyH 6up Heua Bep mar-
HETOHHTa TeHr OyaraH kuitmatsapHu Gepau. Bab3u atromaap yuyu
OFuuI 103 Gepmarad (97- pacMaaru cuMo6 Ba MarHuil usnapura ka-
panr), Oy aca ysnapaa MAarHHT MOMEHTM MYKJAMTMHH KYypcaTaju.

1 11 |Fe

52- §. llnamMarueTnam \}\\?\

Opbura 6yi1a6 Xapaxar/iaHa€TraH 3JeKTPOH NHPUALOKKA VX
waian. LLlyHHHr yuyH, TalIKH Ky4 TabCUpuAg GyJraH rupockon-
HHHT XaMMa XyCYCHATJAapW YHTa XoOC 6y uIIM Kepak, XyCycaw
MabJyM IIApPOMT/IapAa 3/JeKTPOH OPOMTACHHHHT NPOUECCH XOCH
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Gy MyMKHH. ATOM TAIUKH MarHut
Ma#gonn B na Gyaramuza npeueccus
Y4yYH 3apyp wapouTr spatuaaau (98-
pacm). By xosnna opburara 3aeKTpoH-
HUHT OpOUTa] MarHHT MOMEHTH P,, HH
MalnoH OyHna6 HyHANMIIHra HMHTHATH-
pysun M= [p,B]-™ aiinantupypuu
MOMEHT TabCHp Kunaau (Oy BagTaa Me-
XaHUK MOMeHT L wMaiimoHra kapama-
Kapuwy fiynaauiliHyg sraaaaiian), M Mo-
MeHT Tabcupuaa L Ba p, BekTopaap
MarHuT HHAYKOUA BeKTOpH B atpoduna
TE€3JHTH OCOH aHuKJaHaauran (I .,
44-§ ra xapanr) npeueccusra yypaHnu.
L sexrop dt Bagktna dL oprrupma

. OJ1a[H:
= dL=Md¢.
-8 &———--9
‘ : - dL sextopu M xabu B Ba L Bex-
-1 S=mr¥ TOpJIapHAAH JTYBUH TeKHC/JHKKa Iep-

NeHIHKYaap 6yaub, MoLyJ/H
P ldLl = p,, - Bsin « dt

98- pacm. 6y.1anu, 6y epna ¢ —p,, Ba B opacu-
naru Oypuak.
dt BaKraa L Bexrop €rran Tekucauk B fiymainw  arpoduna
KyhAungarn Oypuyakka OypHaaju:

4y = U _ PmBsinedt  pn p 4
Lsina L sina L

By 6ypuaknu dt Bagtura 6yam6, npeueccus Gypuak Te3JHTH-
HH TONAMH3:

;= d—&=p—mB

dt L

By udonara (51.3) nmaH 3M€KTPOHHMHI MArHHT Ba MEXaHHK
Op6HTa/] MOMEHT/apM HHCGATHHHHI KMAMATHHH KYHHO,

w, = 8 (52.1)

2m

H#H XOCHJ KH/1aMH3,

eH
Faycc cucremacusa W, = — 6¥namH.
2mc

(52.1) wuacrora Jlapmop npeueccuHscH &ku omAHAriHA
kuau6 JlapMop uactotacu ne6 wopuTHIaAH. Y OPOHTaHUHT
MarHuT MafiaoH AYHAaJuMWIMra HucOataH OFuul 6ypyarura xam, op-
6uTa pajMycH €KH 3MEKTPOH Te3jurura xam OOFJMK 6yamafl, aTom
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TapKHOHra KMPYBUH XaMMa 3/IeKTpoHAap YuyH GHp XH1 KufiMatra
sranup.

Op6uTa npeueccHsiCH SAEKTPOHHMHT  MaHioH arpo¢uaru
KyIHMua XxapakaTura ca6aGuu Gysianu. Arap 3J€KTPOHHHHT B ra
napaaJjen YxuaaH opOuTa Mapkasu OpxajaM YTyBUM r’ MacogacH
yarapmaca, 3JeKTPOHHHHT XYIIHMYA XapaKaTH r’ paguycaun anaa-
na 6yina6 coaup O6yaap 3auM (98- paCMHHHI OCTKH KHCMHIArd
WITPHXN@HMaraH ai/JaHara KapaHr). YHra MareuT MOMEHTH

=18 =etart="Lr" (62.2)

ra Teur 6%aras Ba fiyHaauwu 98- pacMaan kypuHu6 Typraupex B
ra Teckapu AyHaiarau/’ =e;’iaﬂnaﬂma TOK MOC KeJap 34M

T

(wuTpuxnaHran afi;anara Kapasr). By \8
MOMEHTra MHAYKUHAJAHTAH (KeJATHPUI-
raH) MarHNT MOMEHTH JeHuJjand.

XaKukKaTaH, 3JEKTPOHHHHT oOpOuTa
6yina6 xapakatd Tydalan ' macoda
JouMo y3rapu6 Typaad. LLIyHMHT yuyH
(52.2) dopmysaga r’'? YpHHra YHHHT
BaKT Gyfiuua ypraua kuitmatu r’® osu-
HagH. DBy ypraua kuiimar opbura Te-
KucauruHuHar B ra Huc6araH oOpHeHTa-
LHACHHH KypcaTyB4H a 6ypuakka O6OF-
JuK Oyaaau. Xycycuit xonna B Bexropra 99- pacu.
nepneHauKyafp opOuTasap yuyH r’ ys-
rapMac KuiimaTra asra Oynu6, opOuTta pamUyCH r ra TEHTLHP.
Texucaurn B iiyHanuwpaau yTysuu op6ura yuyH r’ Macoda r'=
= rsin o/ KOHYHHAT OMJaH y3rapagu, 6y epaa o — 3JeKTPOHHHHT
opbutanaru O6ypuak Teaaurn (99- pacm; B Bektopm Ba op6ura

pacM Tekucauruaa €ru6am). [emak, r’? =r*sin? of Ba cumyc
o 1 - . 73
KBaJpaTHHMHT YpTaua KHHMATH 5 Fa Tenr 6yranu yuyH r't= %r’

rersiaat

6yanaan. Arap 2 HHHI MYMKHH OY.IraH xaMma KuiimarJiapuia
ypravacu osHMHCA Ba yJapHH 6Gapasap 3XTHMOMIMKJIH Ael XHcoO6-
JiaHCa, y XoJ1a Kyduiaru Hdoaa xocua OyJaanu:

r: = %r”. (62.3)

K¥n snexTponam atomnaapia opburanap MyMKHH Gyaran xam-
Ma TypJapia OpHeHTalus/aHafH, LIYHUHT YUyH Xap OHUp aJeK-
tTpoHra (62.3) ypraua guiiMathu KabyJa KHJAHIL MyMKHH').

1) By atoMnapHHHT CQepUK CHMMETDHK 3JeKTPOH KOOHKIApHM YuYH TYPpHIHP
(,ATOM ¢H3HKAaCcKH® AApCIHIHra Kapaur).
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__(52.2) udonara (52.1) nam o, HuHr KuBMaTHHH Ba (62.3) mam

17} %
7" HUHT KUAMATHHM K§AMG, GUD SNEKTPOHHUHT HHAYKUUAJAHTAH

MArHHT MOMEHTHHHHI ¥praia KMAMATHHH KyAHZATHYA AHMKJAL
MYMKHH:

Po=— 1B (52.4
6m 4)

{»—" HIIOpa Pn Ba B BexTOprapHHHT KapaMa-kapuu AyHanrau-
JIMKJIApHHU KYpcaTagu).

Bus op6utanu noupasuit (afnaua) ne6 tdapa3 KuaraH 31uK.
Akc Xonga (macanas, 3/JUNTHK OpGHTa YuyH) r® ¥puura r?, sbuu
ﬁgg:naﬂ S/IEKTPOHraya Gyaran MacoaHHHI ¥pTaya KBAADATH OJIH-

. (52.4) udonanu xaMMa 31eKTPOHNED yUyH KaM/Ia6 ATOMHHHL
TY/MUK MHAYKUMAJNAHIAH MarHuT MOMEHTHHH AaHMKJAll MYMKHH:

V4

' - 2B _—

Pow = Yrn=—2V7, (52.5)
k=1

{MabJayMKH, aTOMAATH 3JEKTPOHIAp COHH aTOM HOMEpPH Z Ta TeHr).

Jlemak, TamlKu MArHMT MaiIOH TAbCHPHAA XaMMa 3JEKTPOHJap
yuyH 6up xua Oypyak Te3auKAa OPOHTANADHHHC TNpeLecCHsICH
Ky3aTtuaap 3xaH (52.1). [lpeueccHs Ratuxacuia Xocua 6Yarau
3JeKTPOHJIAPHHHT KYIUMMYAa XapakaT HYHaIHIIK MaigoH iiyHagn-
IIMra KapaMa-Kaplud 6yaraH aTOMHHHT HHAVKUHAJAHTAH MarHur
MOMEHTH (52.5)HH 103ara KeATHpajaH. XaMma Moaaanapaa Jlapmop
npeleccusacu xocua 6ysnaan. ATOM y3 MarHuT MOMeEHTJapHra 3ra
O6y/aran xoianapaa TallKH MarHdT MafgoH MHAYKUHAJAHTAH MO-
‘MeHT (52.5) XO0CHJ KUAMOTrHHA KOJMal, aTOM MarHHT MOMEHT/IapUHH
Maiion AyHaauwura opueHrauusaaiam. Xocua Oyaran Myc6ar
(ABHH MalaoH Oyi#inua HyHaAraH) MariMT MOMEHT MaH(QHH HHAYK-
UMANAHraH MAarHUT MOMEHTAAH aHya katra Oysaau. LUynusr
yUyH HaTHxaBHH MOMeHT MyclaT 0yau6, MOAAa mapaMarHeTHk
6ysanu.

ATOMAApM MarHMT MOMEHTHra 3ra 6ysamaran (aToM TapKHOHAATH
3N1eKTPOHJAPHUHT OpOHMTaN Ba CIUH MarHUT MOMEHTJAPHHHHT
BEKTOp HHFHHIHCH HOJATA TeHT) MOAMaJapia AHAMarHeTH3M XOHAH-
.cacl Kysatuaaau. Bywaa#h mompanap yuys (52.5) Tenrauxun Aso-
ragpo coHn Ny ra kxynadTHpu.ica, MOALA KHJIOIPAMM-aTOMHHMHT
MAarHAT MOMEHTH XOCHJ 6VJaad., YHH MarHMT MAaiAOH Ky4JIaHTaH-
Jurura 6yJau6, KHIOrpaMM-aTOMHHMHT MarHHT KaOyJ KH.1yBYaHAH-
TH Yxam HY XOCHJ KWJaMu3. JluaMariHeTHKJIapHHHT HMCOMA MAruuT

B .
KHPHTYBYAHAHTH aMaifa | ra tenr, LUyHuur yuyH . = i, ACHUL
MYMKHH,
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Ilynnaft xuano,

Z Z
NP 1a ol 46* \Y -
4 = = — =—3,55-1 12 r. (52'6)

DnexTpPOH OPGHTANaPUHUHT PaaMycH TaxmuHan 10~'° x ra Tenr.

Hemak, (52.6) ¢popmysara acocaH KHJIOrpaMM-aTOM JHAMarHUT-
HHHI MarHuT Ka6ya xuaysyanaurd 10-% — 10-7 6yau6, 6y tax-
puba HaTHXKaJapura MOC KeJaaH. e

53-§. MapamarHeTHam U\

Arap Moana aTOMJAPMHUHT MAarHMT MOMEHTH HOJAaH Gapkin
6yca, 6yHnal MoAna napaMarHeTHK XHcoOJaHanH. TallKH MarHuT
MallJOH aTOMJapHHHT MarHuT MOMeHT/IapuHd B Hynaauw 6yduda
JKOM/MAWTHPUIITA, MUCCHKJIMK XapakaTH 3ca XamMMma HyHaJjauujapra
G6apo6ap 6y/nu6 ro6opuwira uutuaagu. Haruxkana, B karra 6yJran
X0//1apAia MOMEHT/IaDHHHT MaRgoH 6Yi1ab OpueHTaUUACH GHPMYH-
4Ya Kynpox Ba TemMneparypa IOKOpH OYyJaraHma sca kaMpox 6y./anu.

Kiopn Taxpubaza KHJIOrpaMM-aTOM MNapaMarHUT MOAJAHUHT
MarHut Kaby, Ku/AyBuYaH/JIMTH YYYH KyHHAarH KOHYHHATHH VpHar-
it8

C
Y =2 (53.1)

6y epaa C — Kiopu nouMuicH, y Monfauuur tabuarura GoF-
aug, T — a6coaoT TeMneparypa.

1905 fivnna JlanXkeBeH TOMOHMAAH NapaMarHeTH3MHMHT KJACCHK
Ha3apusCH fApaTHanH. Dy nasapusuu Ou3 yHua xyuaum Oyamarad
MaligoH Ba KyJla macT OyJiMaraH TeMmmepartypanap yuyH 6aéu
3TaMu3.

(48.6) dopmy.sara acocaH aToM MariuT MamaoHMAa p, Ba B
BEKTOpJapu opacuiard 6ypuak % ra OGOFIMK O6yAran NOTeHL WA
sveprugs W = —p,, Bcosd ra sra 6yaamu. LUyHuHr yuyH wmo-
MCHT/JIAPHUHT HYHaauwW 6 finya MyBO3aHATAH TaKCHMOTH BoJbuman
KoHyHuATHura Oyicynnmn xepax [I Tom, (109.3) dopmyaara ka-
paur]. By KOHyHHATra acocaH, 8TOM MArHHT MOMEHTHHM B iiyua-
au 6uaaH XocHa KuaraH 6ypwarvHuHr & Ba ¢ +d¥% opanukzna
&THWI 3XTMMO1HTH, KyHAMAardH MHKAOpra SIPONOPLUHUOHANAMD:

_ Y pﬂ Bcos 8
kT ®T
e = @
__ PmB
a ——_—
o (83.2)

Gearn KWPHTHO, SXTHMOJIMKHE AHUKAOBUH Hdoxann ¢°°**° kypu-
HHWAa @8HW MYMKHH,
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ATOMJIap-MarHuT MOMEHTapu HyHa-
JTMIIMHY GUPJHK paauycad cdepanaru
HYKTajnap €paaMHia  TacBUpJafMu3.
Arap MaliJloH MarHAT MOMEHTJapura
OPHEHTALHANOBYM TABCHD KYypcaTMmaca,
yaap HyHaaumiiap Gyiiuua XaoTHK Tax-
cumJanrad 6ymap aam. By xoanna coe-
panaru HyKTaJapHHHI 3HYJHIH Yarap-

mac 6ymauo, f ra tesr 6y.anH, n—o06up-
T

100- pacm.

JUK XaxXMIard aroMJjap COHHla TeHT
ne6 OJMHraH Ky3aTHU/AaéTraH aTomJap COHHMLUD. [Iynusr yuys,
MoMentsiapd B HuHr HYyHaauwu 6unaH & Ba ¢ -4 8 OpaNHKark
Oypyak XOcHa Kua1yBuM atomaap couu (100- paCM) Ky#fingarura
TeHI OyJanu:

: ¥
dns=n 2esindd$ —

Lasinddd (53.8)
4= 2

(1 romumaru (100.4) dbopmyna GuaaH TAKKOCJAAHT).

XaKMKaTAa, MarHMT MafJOH MOMEHTJApra OpHeHTalUHAJOBYH
Kyu OMJIaH TabCHp 3TajM, HATHKAAA KHuUMK & Ju HyHauMw/ap
YCTYHJIMK Kuaa Oowaainu. OKopuna KypranuMusiaek, TYpJH
fiyHanumaap sxtumoanurn e®*® ra npomopuwonasgup. BuuoGa-
PHH, MAarHuT MafdJOH MaBXYAJHIHAA MOMEHTJAPHHHT HiyHaAHIL
Oyirya TAKCUMMOTHHM XOCH.T KUauW yuyH (53.3) npoAaHu Wy Ky«
NafTyBYMra KynadTHPHUIL JIO3HM:

dn, = Ae®**" . %n sin ¥ d (53.4)

(A — xo3upua HOMaBIyM GyJarai nponopuUHOHANIHK KO3ddu-
ILHEHTH ).
Atom wmarHut MOMeHTH OHPp BOp MarHMTOHHra TeHT, ABHH

~ 10—23 X [(51.7) ra xapaur| xuilmatra sra.

Op,aula XOCHI KHUHHWIM MYMKHH G6yaraH MaiiioHJapiaru
MarHAT HMHLYKUHACH 1 72 (10* 2¢) ra AKMHAHD. BHHo6apuH

Pm B=~10""xc ra axuu 6y nanu. Wi Temneparypacuaa kT=4-10""
6yaanu. Wynnait xuau6, a=~Lfm= <<l pa ¢°°*’ uu TaxMuHaH

1+ acosd wudonara a.muammpum mMyMkui. By xosnma (53.4)
udola KyHugaru Kypuuuiura sra Gyjanu:
[
dn, =A(l +acos,8)3nsm $ad,
A [OMMHAHH MYMKHH 6yaran xamMa AyHa/auw/Iapla opHeHra-
NMAMAHA OJaZHraH, ABbHH & KuiimMaTd O jAaH = rava yarapaiuran
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MOJIeKy/1anap COHMHMHT 71 ra TeHr GyAHUIMAAH dofnananné TO-
naMus:

n=5‘dn8=—;nA§(l + acos ¥)sinddd = nA,

[i]

By epran A =1 6ynamH, WYHHHT y4YyH
dn, = —;-n(l + acos¥)sind 49,

ATOMJIapHHHT MarHHT MOMEHT/IApH MailllOH #YHa/nnWlHra HHC-
GaTan CHMMETPMK TakcHMJaaHaau. LLIYHHHT yuyH HaTHXKaBHHA Mar-
HAT MoMeHT B 6yiuua f#yHaaran 6yaaau. Llynunraex, xap 6up
aTOM HAaTHXaBUA MOMEHTra p,Cosd ra TEHr xHcca KYIaad.
Lllysnait xuau6, GHPJMK XaXKMHHHT MarHMT MOMEHTH YUYH (ABHH,
MATHUTJIAHHII BeKTOpHra) Kyfiuaarun udojany &3uul MYMKHH:

n T

szpmcosﬁdnaz-é-npmy(l+acos&)cosﬁsin8d8=

Lpp 28 - "Pm2
=g Pm7g 3
By ¢opmyaara (53.2) naH a HHHr KHAMATHHM KyAcak, KyHHu-
Jaru xocHJa 6yJaaigu:
npan
3rT *

Huxonr, J Hu A ra 6yau6 MarHHT Kabya KHJAYyBYaHJIHKHH
TOIIAMH3:

Pqnpfn
3kT

1= (63.5)

B
(mapamarHeTuxJap Yy4yH Xam 7 = Mo JeHUIl MYMKHWH). 7 HHHT

ypuura ABoraapo COHH Na HH 0JICaK, KHWJI0ATOM Kaby.J KH/yBYaH-
JUK Y4yH HPOZa XOCHJ KHJIaMMB:
. .uoN,A an
Axa1 = FYCIRb (63.6)
[y 6unan 6us Kiopn KOHYyHHra KEJNTaHHMHSHM GHJMII KHAUH
aMac. (53.1) Ba (53.6) c¢opMmyaanapun coanmTHpH6, Kiopu nou-
MHACH yuyH Ky#uaary uGoiaHH XOCHJ] KHJIaMHS:

_ bl
C = " (83.7)

(88.8) dopmyna p,B L kT GYaran xon yu4yH HHKApHATaHJIH-
THHH 3CAaTHO YTamu3. XKYA2 KYyuJu MaBaeH B MAacT TeMIepaTy-
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pajapAa napaMarHeTHKHUHI MATHUTIAHHIUH J BA MAfAXOH Ky4JaH-
raHJury H opacHzard NpoNOPUHOHANNMKAAH 4YeT/JaHHLI KY3aTH-
JajxH, XycycaH, xamma p, Jap MadjnoH Oyinuya kofaawmrawgaH
gelluH, /A HMHr OPTHUIH J HUHI YCHIIHTa OJHG KeaMalaH, AbHH
Mardut TYHUHHIO XO0JaTH KY3aTHJajH.

(63.6) dopmyna épmamMuna XHCOGAAHTaH Xya; HHHT KHAMATH
KynruHa xoasapia Tamxpuba HaTMkacH OGMJaH MOC TYIIajH.

[lapaMarHeTH3MHHUHT KBAHT HA3apHACH aTOM MAarHHT MOMEHT-
JAPDUHUHT MaiaoHra HucO6aTaH OPHMEHTAUUACHHHUHI IUCKPETIHTHHH
xucobra osiafH. Xy,; YYYH KBAHT Hasapusicu (53.6) ra yxuwam
udpoaara oaud KeJanH.

N
54-§. dPeppomMarHeTuam “\\

Tamxu MalinoH 6ysMmaranga xaM MarHdTJIaHUOl XYCYCHSATHra
ara OyJraH MoAAa/jap MarHeTHUK/JIAPHUHT al0Xuia CHHQHHH Talu-
KMJ 3TajM. Y3MHUHT 3HT KYN TapKajaraH BakuJH—TeMup 6y.ara-
HHJAaH, yaap ¢eppomarnetukJaap jJe6 HoMmaaHaaH. Te-
MHp, HHKeJb, K00a/abT, rafOJMHUA Ba YJapHHHT KOTHILMAJapH,
ILYHHHTEeK, Mapraieu Ba XPOMHHHI (eppoMarHut 6y.Maran s.iae-
MeHT/Iap OunaH OGupaaimumanapu (macanad, MnAlCu, CrTe Ba
6ouixanap) deppomaruutiaapra Mucoa 6yna onaad. Kedunru sayr-
na GeppuTaap ne6 HoMaaHraH ¢eppPOMArHUT sIPHM YTKasruy-
anap (72-§ ra Kapaur) karra poJb YyiHamokaa. ®eppoMarHeTHsM
6y MOAAaNapHHHT (aKaT KPHCTAMI XO0JaT/apH Y4yH Xoc Oyarau
XYCYCHATHAMP.

deppoMarHeTHK/Jap — Ky4JHd MAarHUT MOJJa/apaAHp, YJapHUHT
MarHHTJaHHIIM KY4yCH3 MarHut XxucoOJaHran /[ua-Ba mnapaMar-
HeTHKnapHUKHIaH 6Mp Heua (10'° raua) mapra KaTTamgup.

Kyucus MarHuT MOLAAaJNADHHHI MArHUT/JAaHULIK ManiOH Kyu-
JIAHTAHJAMTH GHJIaH YM3NKJAH OOFJaHMlura 3ra. PeppomMarsHutiap-
HAHT MarHuTAaHMIuM 3ca /1 OGunan Mypakkal6 Goraanrad, 101-
pacMia facTaaGKkud MarHUT MOMEHTH HOJBb 6yJraH peppomarHeTHk-
JaDHUHT MATHHTJAHHMII STpH YH3HFH KypcaTuaran (Oy acocu#
éKH HOJbL TAapTHOGJM MAarHHUTJAAHHUIW 3TPDH YH3HFU Oeduia-
au). Bup mneua spcremau (~ 100 a/x) mafinonnapaan GoisaG
MarHUT/IaHuW TyiAuna Gowsafmu, 102- pacmma (0 — 1 srpu  uM-
suK) B — H zmarpaMmaza MarHMTJaHHII 3rpH YH3HFU GepHJ/raH.
B = p, (H 4- /) ndonanu scaahmus. LUyuunr yuyn B tyiiuHHmTa
spHlIKIIK Ounan /A ra uuaukan GOFJaHuwIna opra Gopaau:

B = p, H+const, 6y eppa const = p, Jya.

TeMHPHHHT MAaTHHT/IAHHUIM GHDHHUH Mapra YJAyF pyC OJHUMH
A. I'. CroneToB TOMOHMAAH aHMKJaHMG, TyJa TekwHpuarau. Ly
XOLMCa ACOCHAA MLJIA0 YHKMJATaH MarHAT HHAYKUHACHHHHT 6a.-
JUCTHK MeTOH 6HJaK Y/AUaHWLIN XO03HPrH KYHAA XaM KEHr Ky/a1aMla
Ky/AaaHHO KeJMHMOKAA (57-§ ra KapaHr).
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H pa J (8xd H Ba B) opacuparu uusukau OGyamaran GorJaa-
HHWAAH TawKapH ¢eppoOMarHeTHKJAap YUYH THCTE€pPe3HC XOAHCACH
XaM XapakTepaAuaup. Arap MarHHTIAHHIIHY TYRMHULIrA eTKa3cak
(102- pacmmaru / HyKTa) Ba MAarHHT Ma#JOH KY4/JaHraHIMIHHA
KaMafiTHpCAK, Y XOA4a MArHMTIaHMW JacTaabku O — ] GyAnua
6opmait, / — 2 uusuk GyHuua yarapaau. Hatummana tauiku Ma#noH
KYUY/IaHTaHAHTH HOATa TEHT GY/Aranaa MarsuUTAaHUEI AYKo/Mmah1H,
yHra MOC KOJAMK HHAYkuHusa B, ne6 araqyBud KaTTaJHK
6unan xapakTtepsianain. By xoama MarHMTaanum J, KOJAAHK
Marasurtaanuw 1e6 aranand.

8\

Jnbi | 2|8
a

3}/
0

x -
3 i
Q 1

.:‘. . 1 { L J

g 100 200 300 400 f
H, afm L
4
101- pacm. 102- pacm.

MarHuT/1aHHIHE  XOCHJA KWJIYBYM MafiloHra KapaMma-Kapiuu
fivuaaran Mmafgou /., Tabcupupga MarHuIasuWl HykKosaamu (3 HyK-
Ta). /1, Kyu/laHraHJMKKa KO3IPUUTHB KYyu aeb araaamu.

Ko/anK MarHUT/MaHUIUHUHT MaBXYAJHIH y3rapmac Mariutiap-
HH XOCHJ KHJHIUra, AbHU TAlIKH 3HEpPrus capdaamal#l Mak pocKo-
INHK TOKJApHH TYTHO TYPYBUH KUCMAAp sApaTHLIra WMKOH Gepaaw.
XaKuKaTaH, ¥3rapmMac MarHuT V3 XyCYCHATJIApMHM AXWIM CcaKJ/ab
TYPHLIM YUYYH KO3DLUMTHB KY4YM Karta Oy/arad MaTepua/iaH fca-
JUIIA Kepak.

deppoMarHeTHKka YsrapyBuaH MarHUT MalJIOHH TabLCHP KHJ-
raija HHAYKUHA TCHCTepe3uc CHPTMOFH 1e6 araayBuu
|—2—3—4—5—1 srpunux Gyiuua (102- pacm) yarapamgm (J— H
nyarpaMMana XaM IIYHra yxwail 3TPUJAHK XOCWa 6VJamu). Arap
H unnr Makcuman xufiMatTH TYHRMHTHPYBYH MArHHTJAHHUIUHH XO-
CuJ KuJa oJaguran Oy;aca, MakCcuMaJ FUCTepe3uc CHpPT-
MOFH xocu1r Oynanu (102- pacMaaru sIXJIUT 3rPH YH3HKJAU CHPT-
MoK). Arap H HMHr amnaMTyjna KufMaTH TYHAMHHmra ertmaca,
XycycHil LUK/ Re6 ataaraH CHPTMOK XocuJa Gynanu (pacMmia-
TH NYHKTHD 4YH3HK OW/aH 4YH3HJATaH CHPTMOK). XyCyCHH UMK
YeKCH3 Kyn OY/JHUIM MyMKHH, YJAAPHHHI XaMMach MaxkcHMaJj
THCTepe3nC CHPTMOFHM HyuAa €raju,
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lucrepesnc, ¢deppoMarieTknap MarHuTaaHumy 1 HHHT Gup
KMHAMATAH GYHKUMSACH 3MAacAHIMHM Kypcataau; 6y HaMyHaHUHT
6yH1aH aBBaJrH TApUXHH XO/ura, ALHM aBBaJ KaHnal MaiHaoH-
JAapaa Oyarauaurura Gorauk 6y.naau. Macanaw, H, MaltgoH Kyu-

7 ”
JIAHTAHJUTH YYYH HHAYKUHA B, naw B, raua 6yaran ucrajira

Kuiimataapra sra 6yaumu MyMkuH (102- pacum).

deppoMarHeTHkJap XaKuaa HOKopuia aHTHATaHJaplaH yJap-
HHHL CETHEeTO3/]EeKTPHKJapra yxiiau ,XyCyCHsTJapra 3ra 3KaHJury
kypunu6 typubau (19-§ ra xapaur).

8 muHr f1 O6unan G6up KuiMaraum GOFJAHMLITA 3ra 3MAaC/UTH-
naH MAarHUT CHHTAMPYBYAHJHMK ¢akar MardMTIAHUIIHHHT acOCHH
3TPH UYH3UFH VUYYH KYJAJaHUIIH Keaub
ynKanu, PeppoMarHeTHKIAPHUHT Mar-
HAT  KHDHUTYBYAHJIMIH @ (MAarHHUT
Kabys KuWJAYBUaHJMK 7) XaMm Mah-
JOH KYYJAHTAHJAUTHHUHT (hyHKUHACH
6ysnanu. 13- a pacvaa Mmarsutaa-
HULIHUHT aCOCHH 3rpH YM3UFH Oepua-
rai. I{oopamuHara O6owmunaH, 3rpu
YU3NKHHHT HMXTHEPUI HYKTACHOa3H
yTaguraH TYFPH YH3HK YTKa3aMH3.
By TyFpH UYHM3HKHUHT OFHLI Oypuyarn
taHreHcu B/H nuc6atra npomopuuo-
HaJ, S'’bHM KYUYJAHTAHJUKHUHT LIy
KHAMAaTHra MOC MarHMT KHPHTYBYaH-
JHK p HU Oepaau. ,f“ Hu HOJAAH
6omnab oprTHpcak, Oypyak aBBax
opTaiu (p XaMm). 2 HyKTaga MaKCUMYyM-
ra (0—2 TYFpH YU3HK 3rPH uH3HKKa

103- pacm. yTKasuJaraH ypHUHMaAHp) 3PHLIHO,

cyur kamasau. 103-6 pacMaa p HHHC

H ra 6orangaux rpaguru 6epusran. PacMaan kypuHub TypHOIHKH,

p HUHL MakcuMaa KufiMatura TYAHHHIWAAH OMPDMyHYa aBBAJpOK

3pHUIMJap 3KaH. f1 HMHT YeKCH3 OPTUILHM OHJaH y | ra aCHMNTOTHK

akunnawanu. By p =1+ J/H ndonanarn J Huur Jigs AaH opTa
OJMIMACJHUIHAAH KeJH6 YuKaiu.

B, (éxu J,), H, Ba pmax KaTTanukJap (eppoMarHeTHKJapHUHT
acocHil XapaKTepHUCTHKa/lapH XHcoOaanaau. Arap KOIPUMTHB Ky4
H, xatra 6yaca, 6yHnait eppoMarHeTHKHH KaTTHK ¢eppomar-
HeTHK HeiiMJaald. YHra KeHr THCTepe3HC CHPTMOFH XapakTepJ/H-
aup. Kuuuk A, ra 3ra 6yaraH ¢eppoMarHeTHK Yy4yH (MOC pa-
BHIIZA MHTMYKA [HCTEDE3HC CHPTMOFHMra sra Oyarann) oMIIOK
deppomarHeTnk Aeitnnaan. Kyananuwnra xapa6 y é€xu 6y ¢ep-
POMArHeTHK HILIATHJaJH. Y3rapMmac MariuT/apra XarThy ¢eppo-
MarHeTHK, TpaHC(OPMATOp y3aKaapura sca IOMIIOK ¢eppoMarie-
THK MILIaTHIaAH. BUp Heua THMHK ¢eppOMATrHETHKAAPHHHI Xa&-
paKTepUCTHKANAPH XKaABaiAa Oepu/rad.
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Bf HC
Moaza Tapkubu Bmax 14 alx
Temup v9,9% Fe 5 000 — 80
Cynepman- [79% Ni, 5% Mo, 16% Fe| 800 000 —_ 03
noii
Anunko  |10% Al 19% Ni, 18% Co, —_ 09 52 GO0
3% Fe
Marunko [14% Ni, 24% Co, 8% Al,
3% Cu, 51% Fe - 1,26 46 000
Koaymaxc [13% NI.CQ4%0 7Co, '?_% Al
3% Cu, 07% T4,
Konranu Fe — 1,3 59 000

deppomarserikaap MaruuTaaHraifa fgedopmauusiananu. By
XOAHCA MATHHTOCTPHKUHMA JeHunand. Maraurocrpuxkuus-
A2 HAMYHAHHHT YH3HKJAM Y/IYaMJapUHHHF HUCOMA y3rapuuiu xyna

karta smac—10® a .« (~10° 3)ra axkuH Mafigonaa 107° 4 107° un
rawkua xKuaaid. By addexTHuHr HuwopacH dep-
poMmarnerdk TabHaTHra, KPUCTAJIOT padHK YKaapH- \
HUHT MArHAT MaffoH HyHaiuwura HHcOGaTaH HX
ODHEHTAUUACHrAa Ba MaHAOH Ky4YJaHTaHJHUrura <
6orang  Oynaau. bBabv3in (eppomarsmernkaapia
Ky4cH3 MalJOHIaH Kyu/M MaiiloHra yTraHia Mar-
HHTOCTPHKUMA HMLIOpAcH V3rapaiu.

deppoMarHerusm Hasapusacuan . M. Ppen-
keab Ba [eitsendepr 1928 fuama sparrad ajunaap.
MarHuToMexaHuK XONUCAMaPHH YPraHyBUH Tax-
pubarapaan (51-§ ra kapaur), ¢GeppoMarHeTHK- \
JADHUHT MAarHUT XYCYCHATJIApH 3/JEKTPOHJADHUHT
Xycycuil (cnuH) MOMeHTJapH TOMOHMAAH OeJnru-
JAHaJaM JeraH xyJocara KequHagu. Mabaym wa-
POUTIAA KpUCTALIAPAA LWIYHAAN Ky4/aap!) xocua OF-
JIAANKH, Y 3/1eKTPOH/IaPHHHT MATHUT MOMEHTJIAPUHH ¥3apo napaJjJesn
woinawrupann. Hatuxana (¥3-y3ugaH) CIOHTAH MArHuTAaa-
HHII COXacH Xxocua 6ynagu, ynap ZoMeHJap ged arajanu.
Xap Oup noMeH yerapacuga (¢eppoOMarHeTHK ¥3-Y3HIAH MarHUT-
NMaHu0 TYAMHAAM BA aHHK MACHHT MOMeHTHra ara 6ysnaau Byupa#
MOMEHTIADHUHT HYHAJUIMIK TYpJAH [AOMEHJAP YUYH TYp/IHYaAMD
(104- pacm), Tawku MahgoH Gysamaranga GYTYH XKHUCM/IAH MOMEHT-
JADHUHT  AAFUHAMCH HOJra TeHr Gyaagu. JlomeHaap yauamu
107 + 10~ cu TapTuGuna 6yaanm.

MailoOHHUHT nOMeHJapra TabCUPHU TYpPJ]H AdBpJapAa TYpJHUa-
aup. Jlact1alb, MalfloH xaaM Kydycu3 OYJAraH BaKTAA LOMEHJAp
YerapasapHHUHr CH/DKMIUM KYy3aTWJalAM, HATHKAAa, MOMEHTAapu
H Gunan xuunk 6ypyak Taulkua KHayBuuJdapu p, Ba H BexTop-

1) By ky4aap ¥3apo aiMawuHyBuM Kyuaap AeHHAamH. Y AaDHH KBAHT MeXa-
HHKACHIMHA TYIWYHTHPa OJagu.

T A S

el

N — -
~

Ny e

104- pacm.
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Japu - opacuparu Gypuarn & karra 6y.arau AOMeHaap xucobura
KaTTanawaju. Macanan, / Bad nomen (104- pacm) 2 Ba 4 nomen
XucoGura karranawaa. Mafnom xyusaHrasaurm OpTHIH GHaAaH
6y upouecc pHBOXJAHHG & CH KHuHK 6yaran ;oMeHJap 3Hepre-
THK HOKyJal Oy/araH NOMEHJapHH TaMOMaH IOTHG 1000pryHya
AaBoM 3Tanu. KedAuHru naspia jOMeH MarHur MOMEHT/IapH Mai-
IOH AYHaJHWK TOMOH Gypuyaau. By xo0.11a ZoMmen yerapacHaarH
S/€KTPOH MOMEHTJApH XaM ¥34pO NapaieiHrHHH H{KOTMaclaH,
MafiloH AYHamuuKM TOMOH GHMp BaKTia Gypunanu. By mpoueccaap
(kyucns MafjoH TabCHpHAa AOMEHJIAD OpacHAar¥ YerapaHuHr
O3rvHa CHKMUIMHE Xuco0ra osnmaca) xaiitmMac 6YV.u6, rucrepe-
3HCHHHT XoCHaA Gyamwura ca6ab G6yaany.

XamMMa (peppOMAarHeTHKAAD YUYH CNOHTAH MATHUTJIAHM LI coxa-
CH aXpajnb KeTaauraH Ba MOANa (epPOMArRHTJHMK XYCYCHATHHH
Rykortaguran MawbayMm T, TemMmepatypa Mapxy. By temneparypa
Kiopu Hyxracu nefunanu. By Hygra Temup yuyu 768°C ra,

HuKeab yuyH 3656°C ra reHr 6yaanm. Kiopy nyxgracuman woxkopu :

TéMneparypaza ¢eppoMarHeTHK OALMI napaMarHetnk 6yJus, Mar-
HUT KUpHTYyBUAHJHTH Kiopu—Beiicc Konynura 6yicynanu:

C
Xxat T—T, (54.1)
[(83.1) dopmyna 6unar TaxKocaaur|.

Kiopu HyKTacunmaH nactT TeMmnepatyparaua COBMTHJTAHAA AO-
MeHJap KadTagaH XOoCHJ 6yJaiu.

Kiopn nyxracupa umxkunum typ ¢asosuii ytam 6yaaxu (I 1.,
147-§ ra xapanur). T, ra TeHr Temnepatypana OHp KaTop QH3HK
XyCycHAT/Ap, XycycaH (eppoOMarHeTHK COJMUITHPMA HCCHKAHK
CHFMMH/3 aHOMAJJHK KY3aTHJ/AJH.

Bup newa xonnapaa, ajiMalMHYyBYM KyuyJap aHTH Geppo-
MarHeTHKJAapHH XOCHJH KHUaaau (XpoM, MapraHel Ba Oouika-
Jap). AHTH(hepDPOMATHETHKJIADHHHT MaBWyAJAHTHHH 1933 Huana
JI. 1. Jlanpnay aRtu6 Gepran 3au. AHTH(eppoMarsHetukiaapia
3JIEKTPOHJIADHUHT XYCYCHA MOMEHTJIapH y3-y3ulaH aHTHnapannesn
Kolnawubd KoJaanu.

Bynnait opuenrauusa Kydr-XKyqPT KYIWHH aTOMJAapHH y3 HUHra
onaan. Hatmwana anTideppOMAarHeTHK/JIAp KYyAAa KHYHK MarHut
Kabys KHJAyBYaHJMKKA 3ra 6yau6, KyucH3 napaMarHeTHKJapLeK
6y u6 xoaaau. Yaap yuyyu Xam 7T, Temnepatypa MaBxya 6y.aub,
CIHHJAPHUHT aHTHNapa/Jes OpHeHTalMusJaHuwM HYKoaaau. By
TeMnepatypa aHTHGeppoMarHudT yuyH Kiopuw HyKracH
éxu Heeus Hykracu neitunagu. Ban3m deppomarnetukaap (maca-
JaH, 3p6ui, AUCNPO3HH, MHC Ba MapraHel KOTHIIIMaJapH YYYH
6yHnafl tTemnmepaTypa MkkuTa 6yan6 (HeesaHunr oxopu Ba Kyfn
HYKTacH), ysap opacHiaa aHTH(ePPOMarHHTIMK XYCYCHAT/]ap Hae
MO€H Gynanu. IOxopu Heesn HykTacuaan OGaaauja temneparypa-
Japaa Monna yauHM napamarsetHk Kabu, Ky Heea nyxgracupan
nacraa sca ¢eppoMarHeTHK KaGH TyTajH.
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X BOB
@ 9JEKTPOMATHUT WHIYKUHS

55-§. JJAeKTpOMarHNT HHAYKUHA XOQHCACH

dapanest 1831 huana xap KaHma# yTkadysyaH Gepk KOHTypAa
'y ypab TypraH CHPT OpKa/JH YTaéTraH MarHHT HHAYKUMACH OKH-
MH y3rapraiga 3J/ekTp TOKH na#go OyauunHH kaw¢ atau. By
X0o@HMca 3JeKT POMATHUT MHAYKULUHA ne6 artanag, XOCHJI
6ynaéTraH TOKHM 3Ca MHIAYKLUHOH TOK JeHHJaH.

MHLYKUMOH TOKHHHT KATTAJIMrH MarHHT HMHAYKUHACH OKHMH
® uu y3rapTupuil ycyaura GOFAMK Gyamal, Ganxkd © HUHT ysra-

dad
PHLI Te3NHCHra, ALHH —- ra 60oFIHK G¥Jaanu. — HHHT HIOpacK

ysrapumu OHJAaH TOKHMHI HyHaJAuMIUM xaM yarapaau. XOxopuaa
aATHAraHJAapHH KyHupars MHCON OpKaJaH TyuwryHTHpamus. 105-
pacMaa xypcaTu/araH / KOHTypAard TOKHHHT Ky4yH i; HH peocrat
&pnamuja ysraptHpuwr MyMxuH. By i, Tok 2 KOHTYPHH KecHO
yTaauran MarHMT MafJOHHM BYXYAra KeatHpaiu. Arap ¢; TOKHH
OpTTHPCaK, 2 KOHTYP OPKaJu YTadTraH MarHuT MHAYKLUHMACH OKH-

il

105- pacm.

11 n. B. Capeates iﬂl



vmu © xynasnu, Hatuxana 2 KOHTYpHa i, MHAYKLUHOH TOK Makio
Oy.1afu, yHH TanbBaHOMETD €pJAMHAA AHMKJALI MYMKMH. [, TOK-
HUHUI KaMadTHPUJIHMINH, HKKMHYH KOHTYP ODKaJiH YTaéTraH MaruuT
HHAYKLUACH OKUMHHHMHT KaMmaiuiluura oau6 Keaagu, 6y sca KOH-
TypAa aBBajrd HyHaAMIUra TeCkKapu AYHAJIraH TOKHM NMalgo KH-
nagw, Huaykuusg TOKM i; HH 2 KOHTYDHH OUDHHYM KOHTypra
AKUHJAAITHPHIN EKH HKKMHYM KOHTYDHH OHDHUHYHM KOHTYpIaH
y30KJaWTHPUIL AYAKR OHJAH BYMYATa KeJTHDPHII MYMKHH., Xap
HKKaJa XxoJaa nahjpo 6y.sa€Tran TOKJAPHHHT HAYHaJAMIUH KapaMa-
xapwyn 6yaaxn. HuxodaT, 2 KOHTYpDHH HJrapu/iaHMa XapakaTJaH-
THpMaCAaH, KOHTypra TYIUHPHJraH HOpMaJ CUJaH MailLoH HyHa-
JUIIM YpTacuaa OypuyakHH y3rapTHpu6 XaM 9JEeKTPOMAarHUT HH-
LYKUHMS XOLHCACHHH KY3aTHII MYMKHH.

Maiinonu nosnan ¢apkau 6yaran 6yTyH (asoHH GHD XMHCJAH
MarieTnk OuJaH Tyaaupcak, Oowika TOMOHAaH Oup Xua 6y.aran
IapOUTAA MHAYKLUHMOH TOKHH p Mapra OpTTHpHW MymkuH. Uly
6unaH MBAYKUMOH TOKHMHr H BeKTOp OKMMHHHHT y3rapuiuura
sMac, GajJIKy MarHHT HHAYKLHMACH OKMMHUHHHI Y3rapHuiura OGOFJUK
3KaHJHUTH TaCAMKJIAHALH.

JleHl HHAYKUMOH TOKHMHT AYHAJMLIMHHM TONH!I UMKOHHHH Ge-
paAuMraH KOWIaHM aHMKJajd. JIeHI Kouiacura MyBOOQHK UHOYK-
LUOH MOKHU Y3uHu 8YdCYyOea Keamupaémearn cababza Kapuluruk
kypcamyeuy momoHza Uyraszan O6Jaadu. Macanad, KOHTYpHH
xapaxaTaauTupu6 @ ysraprupuiaran 6yJaca, y xosazna naigo O63y.a-
raH HHAYKUHOH TOKHHHT HYHaJMUWH WYHAAAKH, KOHTYpra TalKH
MaiiloHaa TabCHP KHJIAETraH Ky4Y YHHHT XapakaTHra KapLiMJUK
Kuaanu. Arap.2 KOHTYpHnW OHpPHMHYM KOHTYpra SKHHJALITHPCAK, I
tok naiino 6yau6 (105- pacm), 6y TOKHHHI MAarHUT MOMEHTH Tall-
KM Maiinonra xapuin AyHaaran (p, Ba B Bextopaap ypracuaarda
6ypuak = ra Tenr). emak, (48.8) ¢popmyaara MyBOYUK 2 KOHTYD-
ra TabCHP KHJAA8TraH Ky4 YHH OMPHHYH KOHTYPAaH HUTapaiH.
Arap 2 KOHTYypHH OHDMHYH KOHTYpPAAaH Y30KJaWITHPCAK, KOHTYP-
Ja naffgo 6yaAraH i, TOKHHHT MOMEHTH p_  UyHainw Gyinua B
6usnan Moc tywaiau (a = 0), natuxana 2 KOHTypra TabCHp KHJa-
&TraH kyy GMPHHMH KOHTYD TOMOHTa WyHairan 6ynaau.

SnaM 2 KOHTYpP CHIKMMAcHH BAa MHIAYKUMOH TOK GHPHHUH KOH-
Typaaru i, TOKHM y3rapTHPHII HaTHXxacuia nakio 6yacuu. by
XoJAa WyHAal HyHaauwgarn [, TOK mnanjo 6y/anukH, 06y TOK
nafifo KUJAraH MareMT OKMMH HHAYKUHOH TOKHM BYXYAra KeJTup-
rai TallKH OKHMHHHT ySTapHIIMHM KaMaiTupuilra HHTHIAIH.
Arap i, TOkHHM KynmaRTHpCaK, A'bHH YHI TOMOHra HyHaJra TallKH
MariuT OKHMH OpTCa, 9am TOMOHra Kapab AyHa/raH OKHMHH B}:-
JyLra KeATHPYBUM i, TOK nafino 6ynanu. Arap f/; TOKHHHT KHH-
MaTH KaMafTHpHJCa, XyCyCHR MArHHT OKHME TallKH OKHMTd MocC
HVHaITaH BA AeMaK, TAlIKH OKHMHH Y3rapTHpMac/JHKKa HHTHJA-
AMraH i, TOK naiao 6yaanH.
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56-§. UHAYKUHA 9JeKTP IOPHTYBYH Ky H

3aHxApAa TOK MaBKyAd OyAHIUM Y4yH 9. 10, K. Ofinwn xe-
pak. LUyHUHr yuyH 9/IeKTPOMarHMT HHAYKUHA XOXMCACHHHHT
KY3aTHAHIIM KOHTYPAarH MarHuT OKMUMH ¢ y3raprania xOHTypAa
MHAYKUMA SJeKTP IOPUTYBYHM KyuH §,; naino Gyaaiu.

&, Guaan ® HMHT ¥3rapHiu Te3JHIH OPacHLAru GOFNAHHILHH
AHHKJAL Y4yH KYAMAArH MHCOJHH KYPHO uMKamus. KOHTYpHHHT
y3yuauru  ra TeHr 6yaran 1—2 KMCMH KOJraH KHCMHra HucOa-
TaH KOHTAKTHM y3MaraH XOJJa XapakaT Kuaa oOJaaurad GYJCcHH
(106-a pacum). llly KOHTYpHH ¥3 TEKHCAMTHra nepneHAHKY/ap

7 oat

N o

+o- ¥

106- paca.

6yaran GUp KMHCAH MarHWT MafifoHura xofinawTupamus (By
MaEA0H 4H3Maila KpecTaM IHoHpayanaap OuaaH Kypcatnarads — B
BEKTOp 6GHM31aH 4YH3Ma opkacHra MAyHaaran). KOHTYypHMHr Xxapa-
KaTJaHyBYH KHCMHHHM V Te3/HKJa XapaKaTAaHTHpaMu3. Tawku
MafiqoHra HucGaTaH yTKa3rHularH 3apsill TalWlyBYHJIAP—aJeKTPOH-
Jap XaMm wWwyH1afl Teanuk OW.1aH  Xapakartaasaan (106- 6 pacwm).
Hatuxala xap 6up saexktpoura Jlopenu kyun f, TabCHp KHAHO,

YHHHT MOAYJaH KVAularura Tenr [(47.5) ra xapaur]:
J,=¢€vB (56.1)
(6y epiarn ,!!® HHIeKCH kyu cHM G6§fina6 fiyHanrad sSKaHAUTH-

HH Ky pcaTai).
IOKOpHAarH Ky4HHHT TaAbCHPH KYY/AAHTAHJAMUIH

E=‘UB

ra teur 6Varan sa 106-6 pacuaa kypcarmaranm fiywarMwra sra
6faran SAeKTD KY4YHHHI TabCHpHra SKBHBaAeHTAuP. By Mafiaon
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37eKTPOCTaTHK MalaOH 3mac. By kyuHuHr Kontyp 6yHuya uup-
KYJAALUACH KOHTYpPNA MHAYKUMAJAAHTAH 3. 10. K. ra TeHr:

& =B dl = El=vBl=B L% B2 (56.2)
dt dt
8y epna ds = lvdt KOHTYp I0O3MHHHT df BaKT HYHMia OJraH OpT-
tupmacu (6y oprrupma 106-a pacMiard mTpuXxJaHraH rosayara
teHr) LlupkyasuusacuHu xuco6aaérranga 6ua £, ysyuaurn [ ra
TeHr OyJraH xeCMamaruHa HosanaH Gapkau xamMma kecma Gyiuua
E. = E 3kauauruny xucobra oJAHK.
dopmynanaru Bds kynaliTMa KOHTYp OpKa/u yTaéTraH MarLut
MHOyKUHACH OKHUMHUHUHT d® opTTupmacura TeHr. [lemak, énuk
KOHTYypaa naiao Oyna€rran HMHAYKLMA 3. 10. K. KOHTYpP OpKaJH
yTaéTran MareWT HMHAYKUUACHM OKUMHHHHT ¥3rapuul 7Te3JqHrHra
TeHr AeraH xyJocara keaaMu3, By TeHriumkum xgyfnmgaruya €3uw
Kabys KHJMHTaH:

ad
gi=— "o, (56.3)
(56.3) marn € —>» mnmopa g, Ba dd!) napHuHr HyHaAHLWAApH
yan napma KOWAACH OpKaAM ¥3apo OOFMHMULIra 3ra 3KAHJAHTHHH
ouaanpany. OKMMHUHT YH3MA OpKaau Hynaarax mycOaT opTTup-
macura (106- pacM) § , HUHT pacMAa KYypcaTHATaH AYHaJUIH MOC
keanub, y OKUM HyHasuwuM OHJIaH uYan napma KoMAacura Kkypa
yu3Ma opkacura Hyuasarad, Arap yTkasruu /—2 YHr TOMOHTra amac,
yam TOMOHIa CHJKHCA, KOHTYP OpKalu YyTa€TraH OKHUM KamasaiH
B2 §; HUHT AYHUJMIWM paACMAa KYpPCATH/ITaH HYHAJIMLIra TeCKapH
6ynanm.
107- pacmaa &; HuHr B BeKTOpHMHT Typad HyHanuwura Ba B
HHHT BaKTra Typ/auya OGOFJAHUUIMLA MOC KeJajHraH HYyHaJuIlH
KypcaTu/rat.

AL

. xamandd
7

107- pacm.

—— Sttt

1) Okum @ Ba yHHHr opTTHPMacH 4P CKaafp KATTAAHKAADPIHD. lyuuur yuyn
sAapuunr fynanuiue XaKula cy3naraHia, TOKHHWT AyHanuiH TywyHyacura yx-
maw MabHO Ky3Aa TYTHAaRK [(7.5) ¢OpMYZIaHHHI H30XJaapura KapaHr).
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CH cucTeMaja MAarHMWT MHAYKUHA OKHMHHHHT OMPJHTH KUJHO,
pe6ep (86) ONMHTAH, Y MarHHT HHAYKUHACH 1 tecnara TeHr 6ya-
FaH MarHuT MadZoHUHMHr | 4% cuprTaaH keCub YTyBUH HOpMan
UM3HKJAADH OKHMHra TeHr. Arap OKHM {3rapuUIMHUHT  TE3JIHTH
1 86/cex ra Tenr 6y.aca, KOHTYpAAa HHAYKIHAJAHCAH 3. 0. K. 18
ra Tenr Gyaaau.

Fayce cucremacuaa (96.3) dopmyaa Kyiingaru KypHuumra sra 6ynaan:

§i=—+ = (56.4)
¢ dt

By cucremana © wunr 6upaurk Makcsean (mic) Kabya xuannra. B=1 zc ra
Teur 6yarania 1 ¢cM? cUPT OpKaau YTa€Traw OKHMra TeHL, Oxumuunr CH Ba
laycc cuctemanapuaary Gupauxaapu ypracuua Kyfingaru MyHocabaT MaBxyx:

16 =114 « | M3=10% 2¢ - 10¢ cu® = 108 wmxec. (56.5)
(56.4) dopmyna 6¥iinua &, nn xucobaaranaa CrCI-noteHunan OGupankiapuia
YMKamW. £, Hu BoAbTrapAa Mponanam yuyH HatTixann 300 ra xymaATHpuw ke-
pak 300/c = 10~8 6yarann yuyn,

£u0) ~ —1070 2 L

dat  (cex)
Bu3a 10KOpUIa KypuO yTraH MMCOILA KOHTYpAa TOKHH caKnal

Typaauran Tawku Kyuaap sasudacuuu JlopeHu xyusaapu Oaxa-

paau. By kyunapuuur Oupamk mycoar

3apsii ycruaa Oaxaprai Ba Tabpud

Gyiinua 3. 10. K. ra tenr 6yaran (32-§ 3

ra KapaHr) MWK HOJAaH (apy¥JIHAHD. ® fmaunn

By xoxa 47-§ ma JlopeHu Kyud 3apsn [t

ycTaa vl GaxapHulM MYMKHH 3Mac fi= v

neb aiituarad guKpra 3ui KeJaraupau

kypuHapu. Jlekun ran wynnaxu, (56.1) u

Kyd4 3/IEKTPOHra Tabcup Kuaaérrau Jlo-

peHU KY4YMHHHT XaMmacu smac, 6ajJku 1.

V Te3nuKKa OOFMMK Oyaran mnapaJnen

TaWwKHA 3TyBuucurunagup (108- pacm). 108- pacu.

DJIeKTPOH aHa Wy TAUWKHJI STYBUH Tab-

cupuia cuMm Oy#nab u Teanuk OMAAH XapaxaT KWJaiH, HATHKANA

JlopeHn KyYMHMHT CHMra nepmneHaukyJfp OY.araH Ba MOAYJaH

Kyiunarura Teur 6yaran f, Tawkua 3TYBUMCH XOCHA KHJaJLH:

(56.6)

f.=euB (56.7)
(108- pacMra kapasr).
Wynna#t Kuau6, 3MEKTPOHra TabCHP KHIadtran Tyaa JlopeHu
Ky4H
fr=1) 41,

ra TeHr, 0y KyYHMHT 3JeKTPOH YCTHAa df BaKTAa 6a)capraH HIIH
KyAunaiura TeHr:

dA=f,udt—t,vdt

') By Tawkma sTyBuM UupKyaAuuaAra XMcca KyUMa#NM, WyHKY YHMHT CHM
#ynannuura 6yaraH NpoeKuUMscH HOAra TeHr, ’
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“{f; Ba U BEKTOPJAPHHHT AYHAJIHIIK Oup xua, i, Ba V BEKTOp-
JADHUHT fiynaiuiin sca Kapama-xapwu, 108- pacmra xapaur).
Arap fy = evB, f, = euB 3sxaHauruHu Xucobra oscak, XaKuKaTaH
Xam JlopeHU KYYHHMHT HMIIH HOJra TEHI 3KAHJIUTHHH KYypa-
MH3.

f, Ky4Y CHMHHHI Te3JHIH V ra Kapama-KaplWu HyHaJarau,
Iyunnr yuyn cuMuunr /—2 kecmacu 108- pacmMaa k¥ pcatuaran-
daip pouMuil vV Te3sHMKk OHJaH XapakaTJaHUIH YuyH /—2 cumpiard
6apua 3JCKTPOHJApra TabCHD KWJAYBYM f, KYUJNapHHHT HHFUHIH-
CHHM Te3/]alTUDYBUN framxn TAWKKM Kyu OHJAH TABCHP KHJHMIL
Kepak. MHAyKuuA TOKMHHMHT KOHTYpAA aXpaTafiuraH 3HeprusncH
aHa Wy TaWwKW Ky4 OaxcapraH Mm xucobura xocua Oynaaau. Xa-
KHMKaTaH, frawp KYYHHHT MOAYJMMHM Kyfnnaruua €3ull MYMKHH:

fraluxn=fln V=euBnV=euBnlSc,m,

Oy epra n—xaxM OHMPJHTUAArd SPKHH 3JEKTDOHJAPHHHT COHH,
V =€ Soum — CUMHUHT ] — 2 KUCMEIATH XaXMH, Scuy — CUMHUHT
KYHAAJaHT KeCHM I03H.

IUyHAa framgs KYYHMHr d¢ BakT naBOMHAa O6axxapraH HLUIK
Kyfiujarura TeHr:

dATaLLIKH = [ramgp VAL = euBnlSq,, vdt. (568)

Tox KOHTYpAa df BaKT LaBOMHAA aXpAairaH 3HEPrHACH KYHH-
narn ndona opxanu anukaanauau [(37.2) ¢opmysara xapaur):

dQ= 8, Idf‘-:(‘; !chnmdt,

6y epaa / — tok 3uuaurd. Tox 3suuauru (37.4) ¢popmy.ara myso-
buK /7 =enu ra TeHr OYJraHm Y4yH HHAYKUHA 3. 0. K. (56.2)
dopMyaara myBoduy KyHduaaru &, = vB[/ kypunuwra sra. Arap
/ Ba§ , HUHT IOKOPMAAru KufimMaTJapuH¥ d( HUHT HdoAacHra Kyi-
cak, KyAmaaru ¢opmyJsara KeJamHus:

dQ = vBlenuS. dt.

By dopmyna dArauxn YyuyH €3uaran (56.8) dopmyaara moc ke-
aapd. Wynpalt xuau6, 6u3 dQ = dArauks 3KAHJUCHHH HCOOT KHJI-
IHK,

Mupykuus 9. 10, K, HUHT nafigo 6yauwued 6u3  10KOpHAA
KypuO yTraniex TYLWYHTHPUAHWIM MArHUT MalloOHHM Yarapmac Gy-
AH6, KOHTYPHHUHT F€OMETDHACH Y3rapajuraH A0/ra TaaanyKJAuIHp.
JlekHH KOHTYp opKaau YTaéTran MarHUT OKHMH B nHHT yarapumu
xucobura ysrapuiiu MyMkuH. OXHpPru X044a 3. I0. K. HHHI nafizo
6yauIHHN GOllKaua TYWYHTHPHL MYMKHH. BakT nasoMmuiua ysras
pyBYH MAarHuT MaimoHn B ylopmaBuR 3jekTp Mahaounu E By
Kyara xearupasu (103-§ ma 6y xakna Gatadcua cyananaiu),
Maifigon E HMHI TaBCHPHAA YTKA3rMyAard TOK TAllyBYMJap Xapa-
KaTra KeqaJu Ba HHAYKUHMOH TOKk nanao 6yaaau. Muaykuusa . 1. K.
6uJaH MArHHT OKHMHHHUHT Y3rapuwM yptacuaard OQFAaHHW 6y
voaaa xam (56.3) ¢opmyaa €épraMuig HpoAaNAHALH,
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d. 0. K. MHAYKUHANAHAETraH KOHTYp OMp sMac, Gaaku N Ta
6up xua ypamaaH u6opat GYJCHH, ABHM CONEHOHI (éxu TOpOMA)
wakauaa O6yacud. CoNeHOMAHHHT ypaMmJapH KeTMa-KeT yJ/aHrad
6yarauu yuyH §, Xap Oup ypamaa HMHAYKUHAJTAHTaH 3. l0. Ky
NApPHUHT AUFHHAUCHTA TeHT OYnanm:

U WL |
61= dt dt(z(b)'

v=) o (56.9)

Bynnaru

KATTaJHKHA OKHM TYTHHHIUM SKH T§y/1a MarHuT OKUMM JeC alTH-
nanu. By karranuk @ HUHr GUpAWK/Aapuaa yauanagu. Arap xap
6up ypaM yTaérraH OKHUM .6np xua 6yaxca,

¥ =NO, (56.10)

Oxum TyTHHHMIIIAH dofinasann6, CONEHOHAAA MHAYKUUAIAHTaH
3. 10. K. uponacuHn Ky#huaaraya €3uill MyMKHH:

§1=— ‘g—f. (56.11)

Mucon. N ypamaan ubopar 6yaran raatak GHp
WHHCAY MaTHUT MAWJOHHAA ¥3rapMac o Te3qHKia
afinaumogga (109-pacm). ly rantakia MHAYKUHA- n
JaHrad 3. 0. Kyuns Tonaiauk. Bup ¥pam opkaau
yraérran okum ¢ = B,S = BS cos ara tenr 6y.ub6,
6y epla S — ypam 103K, a — ¥pam cHpTHra YTKa-
auarai HopMan OGunan B idynasmm  Ypracuparn
6ypuak. TVyaa oxum ¥ = N® = NBS cos a ra TeHr.
Bypuak a BakT naBOMHIa a = ! KOHYH O¥iinua
yarapagu. lemak, 109- pacm,

¥ = NBS cos of = ¥, cos ot

ra teur, 6y epza ¥, opkanu t¥ia OKUMHHHI aMNUIUTYAa KHiiMaTH OelruiaHrad.
(56.11) dopmynara MysodHK

av
Ei=— o =Ynosnot= & m sin o, (56.12)

Ulynna#t xuan6, rantakia rapMOHHK KOHYH GVitua ¥arapaauran §3rapyBau
9. 10. K HHIYKIMANAHAP IKaH,

57-§. Maruu1 MHAYKUMSACHHR ¥iaYaln ycyJaapu

Bnpog énm(_ KOHTYpra Gornauran rysaa oxuMm gufimatu ¥, nau
¥, raua yarapaéran Gyscud. KOHTYpHHHT KYHA2NaHT KeCHMH Op-
Kaau yTaétraH 3apsaAHH TOnainuk. KOHTypAark TOK KYYHHHHT
OHHl KuiiMaTH KYHAMAArura TeHr;

b,
R

l =

__lay
R at'
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OyHpaax
1av
R at
(6y epnaru ,—*“ uwopa dq 3apax KyuupuaaérraH Aywaaum Gue
aan AV HUHT AYHAJHINM yal napMa KOWAacH OpKaau OOFnaHTaH-
JIUIMHE OWJMpaan).

lIOkopuaaru ndojaaHH HHTerpasanacak, Ty.Ja 3apsiHH TOMaMU3:

dg=1dt = — a’t=—%dllf

2
1 1
q=5‘dq=—§-5d‘1f=5(\l",—\lfz). (57.1)

(57.1) wmynocabaT MarHMT HHAYKUMACHHH Yauawnuur A. T
CroseToB uwa0 YMKKaH OaJAHCTHK YyCyJHra acoc 6yau6 xu3Mmat
Kunaau, Oy ycya xy#umaruian u6opag. MainoHHMHr OH3HM KH-
3uKTHPA€TraH HyKTacura N ypamau KHUHK FalTaK KoliJ1amTHpa-
mu3. Arap raatakHu B Bektop ypamaap Texucaurura neprnesju-
Kyasp 6yaapuran xuau6 xouaawrtupcak (110-a pacm), Tyaa mar-
HUT OKHMMH Kyduparura TeHr 6yaagu:

‘Ifi = NBS,
6y epaa S—OuTTa YPaMHHUHT 1034 6Y.au6, 6y 103 B HuHr Kuitma-
T y3rapmac Ae6 xucoOjafijuran papaxana KHYHK Oy HIUM Ke-
paxK.

Jasucmux
a,

a J i

110- pacm.

Arap raaraxkuu 90° ra 6ypcak, (110-6 pacm), FanTak opKaamu
yraérraH OKuM Hoara TeHr G6¥.iagm (n sextop B ra mepmexau-
Kyasap 6yaamu), avun NBS ra ysrapaau. Arap rantakau 180° ra
6ypcak (110-6 pacm), Tyaa okHM 2 NBS ra ysrapaau, 4yHKH OKHM
Kuiimatn ¥, = — NBS ra TeHr 6yau6 Konagu (n sa B xapama-
Kapuw TOMOHJjapra itjHanran). Arap FaJTaKkHH €TapAH JAapaxana
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Te3 Gypcak, KOHTypAa KHCKa MYAAAaTAH TOK HMNYJbCH MAaAL0 6y=
au6, 6yuna (57.1) ra Mysodux KyAumarura TeHr 3apsaj yraau:

9= %21\/35 (57.2)

(90° 6varanpa dopmynana 2 6yamannu).

Kucka Myaaatjn TOK MMOYAbCH MaBXyn 6§aranaa KOHTYp Op-
KaJad yTaéTraH 3apsinHd GaqJMCTHK ranbBaHOMeTp é€paamuaa y.-
yaul MyMKHH. Daanuctuk ranbBaHoMeTp Xycycuit TteGpanuLInap
Nasppu Karta OyJjaran rajnbBaHoMeTpAaH ubopataup. Arap ¢ HH
yauab oscak, R, N Ba S HHHr KuAMaTZapuHM OUAraH XOJ18
(67.2) dopmyna éppamupa B Hu TomMw MyMkHH. By epiaa R Huur
KUiiMaTUra rajartax, TOK KeJTHPYBYM CHMJAp Ba rajbBaHOMeTp Kap-
IWHANTHAAH U6OpaT 3aHXKHPHUHT TYJa KapIIMAHTH KHPamH.

Arap (67.2) dopmysaanaru g HH KYAOH Xxucobuaa, R WM oM
xucobuna, S uu k6. memp xucobuma udonanacax, B Tecma xu-
cobuaa Keaub uyuKaau.

Fanrakun afinautupull ypHura ypraHunaérrad MarHUT Mad-
JOHW yaaw (€K y3Wu) Xamaa YHUHI HYHANMIIMHH Teckapura
aiMalliTHPHIL  MYMKHH, Xycycau
A. T. CroneroB TeMHUPHHHT Mar-
HUTJAHUIL 3TPH YM3UFUHHU Ypra- N
HHLUI A WYHAAH KUJATaH. L\

B um yanuaraHaa BHCMYTHHHT
3/JIEKTP KApWHUJAULCH MarHut Mafi- ]

JOH TABCHPHUAA KEeCKHH TECJaHUHT

yHrau OHp KucMmuiaa (AeMmMak xap

1000 2¢ nma) rtaxmuHaH 5% ra')

opTHILINAAH (DOAKAMTAHHIT MYMKHH. 111- pacm.

[LIyHUHT yuyH HATAPHIAH Japaxa-

JI@HTAH BUCMYT cnupaasd (111-pacm) xofawTHpul Kepak Ba
KaDWHANTHHUHT HUCOMA y3rapummnuu yaya6 oJuOG MaRIOHHHMHT
MarduT HHAYKUMACHHM TONHIU Kepak.

Muc

58-§. ®Pyko TokJapn

MHLYKUNOH TOK/JAD MACCHB AXJUT YTKAsTMuUIapAa XaM naino
6§auwu Mymkul. By xonna ynap ®yko Toxaapu éku yio p-
MaBu#i TOKJAAp Aeb aiiTunaau. MaccuB YTKa3THUHHMHT 3JIEKTP
KapWMJAHTH XYyA2 KaM OGYJrand y4yH YIOpPMaBH#l TOKJapHHHT
KyuH KylLa KaTTa KMiMaTra eTHUH MYMKHH,

®yko Tokaapu Jlenu kompacura G6yfCyHapu, sbHH YTKAATHY
MYHA2 Y3MaPUHMHT TAabCHPH OWJAH Y3/apuHM NafLo KHAraH ca-
6abra KyuJaupoX KapUIMJMK Kypcara OMajurad HyJa Ba AyHaMdLI-

1) BoulKa MaTepHaaIapHUHT 3JIeKTp KADUIMJAMLH XaM MarHut Maiinouupa op-
TalM, NeKMH KaMpoK Aapaxana opraad. Macanad, MUCHUHT KapUIHJHIH BHCMYT-
HUHI KaplIHAMIHra xaparaupa l0* Mapra kam opraiu.
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Japau Tannaiau. LyHuHr yuyn xyusam maruur makaosuaa xapa-
KaT1aHa€Trau siXJUT YTkasruunapra PyKO TOKNAPHHHHT MArHUT
MaillonK OHJaH ¥3apO TabCHPJAHMIIM HATHKACHAA KATTA TOPMO3-
JIOBYH Ky4 TaBLCHP KUJIalAH. ByHnan raansanoMeTpaap, ceiicmorpad-
Jlap Ba 60uiKa ac606sapaary xapakaT/JdaHyBuy KHCMJIAPHH THHY/AH-
THpHW (1emndupsam) yuyn dohnasannaaau. Ac606EuHT XapaKat-
JaHYBYH KHCMHUra CEKTOp WaK/JuAa AcanraH yTKasyBuM (MacaJa,
aJIOMUHHMA) MJAACTHHKA YPHATHANG, Oy MJIaCTHHKA KYUaAH IOMMHH
MaruuT Kyt6/aapu opacura kuputuaasd (112- pacm). Ilaactunka xa-
pPaxaTrJaHraHja ylopMaBHi TOKJap nai-
1o 6yaub, ynap cHCTeMaHH TOpmo3aat
Typaau. DyHnnali KypuAMaHuHT YCTYH-
JMTH WyHAaH HOOPAaTKH, TOPMO3/IdHHII
IJaCTHHKA XapakaT Kuarawaa mnafiac
Gynaau Ba NJIaCTHHKAa THHY Typranaa
aca na#no Oyamaiau. IHyHuHr yuyH
3JIEKTPOMArHUT TUHUJAHTHPTUY CHCTE-
MAaCHHHHT MYBO33aHAT XO0JaTra KarTa
AaHUKJUK OujaH KaHTHIIMra KapIUMAUK
KypcaTMmainu.
®yKO TOKJaPHUHHUHT HCCHKJHK TabCH-
112- pacm. PHAAH HHAYKUHOH Neykanapaa goiinana-
HuAanu. Bynnad neuka kyun xynakarra
6yJarad OKOPH 4aCTOTaMH TOK OM/IAH TabMHHJAHTAH FaJTaKjaH
ubopataup. Arap FaATaK HYHra §TKaaruy xoHaalWITHpuica, Oy
YTKA3ruyjla Ky4JH YIOPDMaBHH TOKJap BYy:XyAara keaub, yrxas-
FHYHY 3PDHTHII HYKTacHraya KH3AMpHO 100opaau. Metannapuu
BAKyyMJAa L1y yCyJAa SpHTHJNO, XYyAa TO3aJMKJAarH MaTepHa/iap
OJIMHAJIH,
PyKO TOKNAPHIAH BAKYYM KYPHJMaJlap HuUMAArH MeTalal KHCM-
NapHU KH3AApHO, rasjsapiaH Togadaiina XxaMm dofinananuaan.
Kyn xosanapaa Pyko Tokaapu 3apapau 6Y.aau Ba yaap Ousan
KypallWul YYyH Maxcyc 4YopaJapHH KypHII kepak 6y.naau. Maca-
JaH, TpancopmaTopsap Y3aKAdPHHHHT YIOPMaBHH TOKJAp Tab-
CHpUJAA KH3HLINTA dHEPrus capPNaHHIIKHHHT OJAMHH OJHI YUYH
y3akJaap opajapura H3O0JALMAMOBYM KaTiaMmjaap KYHHJAraH ronka
NJAaCTHHKaapAaaH furuiaau. [lnacTvHKaNapHu XOAJAALITHPAETraH-
na PYKO TOKJTApHUHHHT HMKOHHH HYHanulnaapu Oy naacTHHKanap-
ra nepneHiuky/asap O6yaaaurad KHAHG oauHaau. PeppHTAAPHUHT
(3/1eKTp KapIIWANTH KaTTa GyJaraH MarHHUT MatepuaNapHUHT) nai-
10 OyaMIM Y3aKJapHH AXJAMT KHJHII HMKOHHATHHH Gepaiu.
3rapyByaH TOK yTaéTraH CHMJAapjard YOPMaBHH TOKJap CHM
WYHAArH TOKHMHI KYYMHM KamMaATMPajHraH Ba CHMHHMHI CHPTHIA-
rH TOKHHHI KYYWHH OPTTMpPaJAHran paBMuija fijnajnran Oyaanu.
Harnxana te3 y3rapyBuu TOK CHMHHHI KeCMMH O6y#sa6 HOTEKHC
TaKCHMJIAHTAH OY/aaH, TOK YTKA3rH4Y CHPTHra CHKHG YHKADHITaH-
nek tywoaaau. By xomuca ckun-3dpekT (Murausua skin—repu
Jerai MabHOHM Guanupanu) éxku cHpT 3 pexTu A6 aTanalu.
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Ckun—3¢deKT Tydafian 10KOPH YACTOTa M 3aHXKHPIApAATH FTra3-
FMYJaPHHHT MYKH KHCMH KepakcH3 6yan6 xonamu. LLIyHWHr yuyH
IOKOPH YaCTOTaJM 3aHXHpPJAApAa TPYGKaCHMOH YTKaaruujaapias
¢ofinanannagaan.

59-§. Y3uHAYKUHS XOAHCACH

Hcranran xOHTYpPA3 OKa&TraH 3JEKTP TOKHM ! WY KOHTYpPHH
Kecn6 yTysun MarHuT okHMH ¥ HM BYxynra kearupaau. Arap i
yarapca, ¥ xam y3rapaau, AeMaK, KOHTypAa 3. I0. K. HHIYK-
uusaanaad. Byuaal xoaucann YSHHAYKUHMA AeAHIALM,

Buo—Capap KoHyHura GUHOaH MarHHT MHAYKuUMACH B MahioH-
HH Naff0 KHATaH TOK KY4Hra M[ponopunoHanaup. Dynaan KOH-
TypAaru TOK { Ba Wy TOK MAHAO KHJATaH XaMjJla KOHTYp OpKaJn
yraérran t¥saa maruut oxuM ¥ GHp-OMpHra npoOMOPLUHOHAN IKAH-
AMTH Kesub uuKaad:

U= L], (59.1)

Tok Kyud Gu/aH TY/na MarHUT OKHUMH YpTacHaard MpoOmopuHO-
HAJJIUK  KO3(h(dUUMeHTH L KOHTYPHHUHI HHAYKTHBJHUCH
nefinnann').

Koutypnu ypa6 typraH MYXUTHHHI MAarHuT KUPHTYBYAHJULH
p MalifoH KyujadHrauadra A ra GOFJIMK Oy/Maranga, abHu ¢ep-
pomarsetukaap iyx 6yaran xonnza ¥ HMHT i ra uH3HKau OGOFJaH-
FaHJUCM XaKuJda ranupuil MyYMKaH. AkC Xo/1a (b TOK KY4H { HHHT
(H opxaan) Mypakka6 ¢yuxuusacu 6yananu (103- pacMra kapasr)
Ba nemak, B = pp,/ 6Yaraun yuyH ¥ 6unad ! HHHr GOFJaHMIIM
xaM Mypakka6 6yaaau. Jlekun (59.1)mynocabar 6y xo/ara xam
1aTOMK KuamHagH, PakaT HHAYKTUBJAMK L TOK i HUHI (PyHKUHACH
ne6 xuco6naHagu., Tok kyuu ¥3rapMaca tyna oxum ¥ kOHTYp-
HHHT IIAKJH Ba Y/I4YaMJapHHUHT Y3rapuUIM HATHXKACHAA Y3rapHILUH
MYMKHH.

IOkopuaa afitnaranaad HMHAYKTHBAUK L KOHTYDHHHI reOMeT-
pusicura (bHM YHUHI LAKJAK Ba YJAYaMJ4pura) Ba KOHTYPHH Ypab
TYpran MyXHTHHHT MarHUT XYCYCHATJAApura (p ra) 60FAHK 3KaH-
JHTH KypHHamu. Arap KOHTYp KaTTHK 6y.u6, arpoduna deppo-
MarHeTukaap 6y;aMaca, HHAYKTHBJIMK L y3rapMmac KaTtanuk G6ynamu.

CHU cucreMacusa HMHIYKTHBAMK OHpJAUrH cudatuga wyxHAaf
YTKA3rHYHHHT HHAYKTHBJAMTH KalyJa KWIMHAAUKH, 6y yTkasrud-
Jdaru Tok Kyud 1 a 6yaraspa na#igo 6yaran tysna oxum ¥ = 146
6ynanu. By Gupauk rewpu (2x) neb afiTunanu.

laycc cucremacuna wmuayxTHBAHk /. HM aHMKJAOBYM Hooda KyHumarm k¥pu-
HHMIUra 3ra:

L - E == ¢ E. (59.2’
ile i

_—
1) By kaTTaauKHWHT 9CKH HOMH—Y3HHAYKOHA KodddHIHEHTHAND.
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lOKopuaaru (59.2) KaTTaAMKHMHT YAYAMIMIMHM TOMMII yuys | aycc cuere-
wacuna 5 Huer yauamaurn (40.5) ra MyBoduK TOK Kyuu i HMHT ¥MYAMAMTHHHHT
¢ Ya1uaMJurura Xampa ysyHiuk ¥auamaurura (yuu (/] cuMBonM 6unan Geirgs
Aaimu3) 6¥aran HucOaTHra TEHr SKaHAMIMAaH Qoiaananamus Jemak,

) B||S B]|*
Ly =tol g LS LBU
\é) 1) 4

Wynnait kuanb, Mayce cucreMachpa MHIYKTHBAMK Y3YHAHK YadaMmaurura
ora G6ynanu. By cuctemaza HHAYKTMBAHK GHMPIMTHHM MOC PDaBUIUAA CAaHTHMETp
ne6 aditunanu. Arap oKa&rraH TOKHMHT «yuyd | CTCM-6upanxka (aban 10 2)
TeHr OyAraHna KOHTYp OulaH MKc (10‘8 80) OKUM TYTHHCA, OyHIall KOHTYpPHHMHI
HHIYKTUBJAHIK | cu ra TeHr GVaanm.

Munyktusavuk L uuar CH Ba Taycc cuctemanapnzary Gupankrapua ¥ pra
cHAa KyHmjaarn MyHocabaT MaBxKyx:

2]

] leo 108 mrc
= T o1crcm

Co/NeHOWAHUHT HWHAYKTHBJUTHHM XucoOaaliMu3. COJEHOUAHHHT
Y3yH/AMIH WIYHA3R OY/ACHHKH, YHH YeKCH3 1e6 xHucobJall MyMKHH
6yscuH. Dy cosenonn opkanu i TOK yTrasga YHMHI HuHua Oup
HUHCAN MaiAOH XOCHJ KMJIHHAAW. By MallIOHHUHI MarHuT UHAYK-
uuacu 42.6) sa (44.24) dopmyaansapra 6umHoan B =pgni ra
TeHr. Xap 6up ypam opkajn ytaérran oxuM &= BS ra, coseHOUA
OusiaH TYTHHrAH T§/Ja OKHM 3Ca KyHHIarura TEHr:

V= N® = nlBS = pyp n¥Si, (59.4)

6y epaa l—cCOJeHOMAHHMHI Y3YHJMIH Kylda KkaTta ne6 xucob.a-
HanH), § — KyHAaMaHT KeCUM I03H, n—Yy3yHAUK OUpJHIHra TYFfpH
KeJran ypamaap couy (nl xynailTma ypamaapHuur tysna coun N
ra TeHr). _

Arap (59.4) ugonanu (59.1) udona 6unaH COMMIWITHPCAK, KY-
Ia y3yH COJIEHOMI HMHIAYKTHBJMIM YuyH Ky#Aniarn edonara ara
6y1aMu3:

=109 cu, (69.3)

L=ppnilS=punVv, (59.5)
6y epna V =IS—coneHonn xaxmu. (89.5) ucdonamarn # HUHT
ypHura -‘-uu Ky#cak, Kyiuaarura spHilamua;

L =pep NT S. (59.6)

[Cayce cucTemacHna coleHOMH HHAYKTHBAMIMHE XHcoGaam ¢dopMynach Ky-
@unarn «kypunnwpa 6¥aanu:

Lemiq ltp.ﬂ”lb. ‘59‘7)

IOxopuparu (59.6) ndonara MOC paBHMILAA (g HHHI §JA4aMJIUTH
MHAYKTHBJMK Y/AYAMJMTCHHWHT Y3YHJHK §AYaMJMCHra GyJraH HHC-
6aTdra TeHI (HHCOMN MarHu1 KUPUTYBUYAHJMK p— y/AUAMCH3 K3TTA-
JMK SKAHJHCHHK scaatu6 Vramna). [lemax, CH cuciemacuas py
HHHI OMDIMLH MeTpra rewpu |(38.3, ra Kapaur).
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KoHTypAarn TOK Ky4YHHHMHT ¥3rapuiuu HaTH#Kacuaa naiao 6y
raH V3WHAyKUMs 9. 10. K. &, KyAuaarura TeHr [(66.11) dpopmyaa-
ra xapasr[:

__av aiy _ _ [y 4, ek 59.8
§s=—% at (Ld-t+’dt)' (599)

Arap Tok KyuH ¥3sraprania L nouMmufi 6yn6 xoJaca (6y xoa
deppoMarseTHkaap MYKAMrHAaruHa GY/AMIIM MYMKHHJHTH Kann
KUJAHHTAH 31H), & s HHHT ndoaacH Kyhuaarn KypHHHIIra sra 6y-
Jaaau:

X 59.9
gs=—1L—. (59.9)
Faycc cucteMacuaa 3ca
=—lL ﬂ (59.10)
&s @ at

IOkopunary (59.9) MyHocabaT MHAYKTHBJIHK ‘L Hu KOHTypAard
TOK KYUHHWHI y3rapuil Te3JMrH OGMJaH YHMHT HaTWkacHia nah-
10 6yaaauran y3uHAYKUMA 3. 0. K. ypracHaardn nponopuuonan-
AUk K03h(HUMEWTH CuDATHAA aHMKJAAl HMKOHMATHHM Gepaud.
Jlexnn GyHaa# anmgaaw L = const 6yarasfaruna Tyrpuaup. dep-
pOMarHeTHK/1ap MaBXya 6y/aranaa redopmauusIaHMaiiural KOH-
Typ yuyH L Tok [ HuHr ¢yHkumscu (FH opxamn) 6ynranu, neMaK,
dlL dL di

HH ne6 é3um Mymkud. (59.8) ¢opmyJaara xy#cax, xyfhu-
{
jgarura 3pHIIaMn3:
ro=—(L4i% 2 59.11
gs=—(L+ig 15 (59.11)

o dL "
6yunas deppoMarHeTHk/Iap Mapxys 6y.aranna m Ba § s ypracuna-

I NpPONopuuoHaMIUK Ko3dduuueHTH L GHP XHJA 3MaC/AUTH Kypu-
HaJH.

Arap L=const 6y.ica, (59.9) ra MyBoduK nHaykTHBAUTH L=12K
GyaraH YTKkasruujard TOK Ky4YHHUHI 1 a/cex Teanunk OuJaH yara-
pumin §s=1 6 ra TeHr 3, 10. K. HU BYXKYAra KeJTHDalLH.

60-§. 3anWHpHH yaall Ba y3uwl NadTHRAru TOK

JleHl Koumaacura GMHOAH YTKa3ru4/aiapaa y3MHAYKLHA HATHXa-
cuia naiao Oyaran KymmMuya TOKJIap 3aHXHPAArd acoCHil TOK-
HHHI ¥3rapvuwura Kapuwu/inkK KypcaTHIl TOMOHTA #yxaiaran G6y.a-
au. By X0 aca 3aHxupHM yJawl nafTHAA TOKHHHT OpPTHIUH BA
3aHXKHUPHH y3HIU TIAATHAA TOKHHHI Kama#Hwu OHpAaHMra 3MAacC,
6aqkH acTa-CcekHH coaup Oyauwura oanbd KeJamu.

ABBaJ 3aHXHMPHH Yy3MLI MalTHAa TOKHMHT y3rapulll XxapakTe=
punn ypranaiiauk. Tox i ra GOFauMK GyamaraH WHAYKTUBAHK L Ba
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'KApIMUJIHIH R Tra TeHr 6yJaraH 3aHXuUp 3. 0. K.
§ ra TeHr 6yaran Tok MaHGaura yJAaHraH GVJCHH
(113- pacm). lly ». 10. k. TabCHPHAA BaHkKHp Op-
KaJK y3rapMac TOK yranu:

ly= 7 (60.1)

(Trox MaHOAMHHHT MYKM KapPLIMJIMLH XYAa KUYHK
ne6 xucobaafiMus).

BakTeuHr £ =0 OHUZAH 3aHXHUDHH TOK MaH-

6aunan y3amus Ba yHu /[ nepek/ouatens éppaa-

H3-pacv.  muaa KHCKa TyTalwTHpaMu3, 3aHKUDIArk TOK

Kyud xamas 6omamy GHIaH YSHHAYKIMA 3. 10. K.

naino 6ynaxm. Jemak, 3. 10. K, MaHGaufaH y3WaraH 3aHxHpIAAru

TOK Kyuu OM KOHyHHra OMHOAaH KyHugard TeHIVIaMaHH KaHOaT-

JAHTHPAH:

= =1
IR= gs= La’t.

By ndonann gyfinnaruya €samus:

a, R0
il . (60.2)
(60. 2) TeHrsiama GupuHuM TapTHOaH OUp kuHCAH AupdepeH-
LMaN TeHrJamanaup. Arap ysrapyBuu/JapHH axpaTcak, AbHH KyHhH=
Jaru KypuHuiija 83cak,

4 _Ra,
i L
OCOH MHTerpajinaHagu, GyHAaH
Ini= —Z-R t + In const

(kefiuHrn y3rapTHIIAApHH KY3xa TYTHO, MHTerpasiall TOUMHUACHHH
Inconst kypuHHIIKHAA E31HK).
By myHoca6aTHu noTeHuupaab, xyiduaarura sra Oy/namus:

-

I =conste * (60.3)

(60.3) udona (60.2) TenrnamaHuHr yMyMuf euumH Oy.anu.
const KuAMATHHH 6OmAAHFHY mapTaapiaad Ttonamus t=0 ma Tok
KyuuHuHT KufAmatd (60.1) ra Tenr sau. [emak, const = /,. Bynu
(60.3) ra xyhcak, KyBHAarHHH OJaMH3:

-

i=le * (60.4)

[llyunat knan6, 9. (0. K. Mau6amaaH y3uJaraH SaHXHpAaru
TOKHHHT KYYH NAPXOJ HOATa TeHr 6y.au6 Koamad, SKCNOHEHUHAN
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KOHYH (60.4) 6yAnua kamaaau. 114-pa-
cMaa [ HMHIP KaMaluw rpadHry kypcara-
rai (/ srpr uM3HK). Kamafiuii Ttesnurn
BAKT yJauyamJadrura sra Oy.rau

e b (60.5)

KaTTaquK OH/JaH aHMKJAaHaaw Ba Oy KaT-

TaJUK 3AHXHPHIHT BaKT JHOHMHACH 114- pacy,
pedimaaau. Arap (60.5) paru 6earuaaiinad

¢oinanancak, (60.4) ¢opMmyaaHH Kyduaaruua €3dil MYMKHUH:

t

f=lpe- (60.8)

By dopmynara myBopHK, T TOK KYUMHHHI € MapTa KaMaHHIIH
yuyH 3apyp éyaraH BakTHH KypcaTamd. (60.5) TeHIJIMKIaH 3aH-
KUPHUHT HMHAYKTHBJMIM L KaHua KaTTa Ba KapWHJura R Kanua
KH4uK OyJca, BaKT NOMMHACH T IMIYHUYAJTHMK KAaTTad BA 3aHXHDAArH
TOKHHHI KaMaiMIUH LIYHYaJHK CeKHH COAMp 6yaanm.

OHAH 3aHXHUPHH yJaaw na#Tuparn XoaAHH KYpHO uHKadIuk,
Tok manOaura yJsaHraH BaKTaaH Golusa6, 3aHXHPAA TOKHHUHT Y3-
rapmac (60.1) kuiimMaTu ypHartuaryHua s, 10. K.  A4aH TalWKapH
Y3UHAYKUMA 3. 10. K. XaM Oysnaau. OM KoHyHHra MyBOpHK Kyiiu-
JaruHy €3MIl MyMKHH:

ai
IR=§ +83—8—L;t-

By MyHOcabGaThHH Kyiiuaard KypHHHIITa OJAH6 KeJaMus:

di | R §
=4, .
dt+L L (60.7)
Bu3 un3nkap 6up uuHCAM G§/MaraH TeHrJjamara ara GyJaauk,
6y Teuraama (60 2) TeHInaMazaH YHT TOMOHHAATM HOJb YPHHAA

yarapMac KaTTaJux T Gopauru Gunan ¢apy xunagn. Juddepen-

UM 1€HIJ1aManap Ha3apUsCHAAH MAbJyMKH, YUH3HUKJH GUD KHHC-
Jn OfMaras TeHr1amMa yMyMHH eyuMmra sra GYJMLIH YYYH YHHHT
GHpOp XyCYCHH €YMMHHH MOC OHMD JKHMHCJIH TEHIJIAMAHHUHT YMYMUA
€UMMHTa KYIHLI s«epaK. BUp XUHC/IH TEHTIAMAHUHT YMYMHI GUHMH
(60.3) kypuunwra sra. (60.7) TeHI/IAMAHUHT XyCyCHit €UHMH [=/,=

¢ "
==E’ KYPUHHIITA 9TA 3KAHJIMIUCA HIUOHY XOCHJA KHAMI KHHAUH

sMac, Jlemax, (60.7) HMHr yMyMuit eUMMuHM KydnAaru KypuauuI-
ZAa €3aMus:

t

I\la

i{=1, + const - e
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Bowsianeuy MOMEHTEa TOK Kyum i Hoara TeHr. Bympman const
ngﬂ const = — /; ra Tenr kufimarra sra Gysnamus. Llyupair xu-
aub,

£ = 10(1 — e_‘g ' ) (60.8)

Ywoy (60.8) dynxums sanxupra 3. 10, K. ManGaMHu yJara-
JaH CYHr TOKHHUHT OPTHIUMHH KypcaTaau. By ¢yHKUMsHHHT rpa-
¢urn 114- pacMaa K¥ypcaTmaran (2- srpH YH3HK).

Bus unayxtuBaMK L nouMMuit pe6 xucobnaguk. Arap 3aHxupla
TEeMHp ¥3akau raiatak 6y.aca,§ s HU (59.8) dhopmyna 6yfiuua aHuk-

aL o
naimus. Byuza ld—t KYIHAYBYY GOPJAMTH YUYH Y3UH/YKUHA 3. 0.

K XKYyZAa KarTa xuiimartaapra sra O6yauiinm MymxuH. OXHpra xo/1a
TOKHUHT KY4M /y 1aH aHua KarTa GY/MIUM MYMKHH.

61-§. Maruut MalilOH 2HepruacH \’Q'

115- pacMaa KypcaTHAraH 3aHXHDHY Kapal unxafiauk. Assan
coneHouna L Hu Oarapes § ra yJaadiMu3; 3aHXHDIAA [ TOK XOCHJ]
6146, coseHou] YpaMaapH 6GuaaH TYTHHIaH MaCHUT Ma#JoOH l03a-
ra kejaau. Arap co/JleHOMAHH GaTapesgaH y3ub, ynra R xapluu-
JIMK OpKaJu yJacak, XOCua Oy/raH 3aHXHpAaH OHP KaH4a BAKT
N4BOMHJA KaMaiiu6 GopyBum Tok YTHO Typaau. By Tok df Bakr
uuuga GaxkapraH MW KyAHAarura TeHr.

, av . ;
dA:'gsldt=_E‘dt=_ld‘F' (61.1)

Arap COJIGHOMAHHMHI HHIYKTHBJIHTH
{ ra Goraug Oyamaca (a = const), Yy
xoana d¥ = L disa (61.1) upona gy#hu-
JAard KYpHHUIUHH OJajH:

dA = — Lidi, (61.2)

By udonanu { 6yfiuua [ HHHT JacT-
na6ku KHMaTHZAH HOJraya yerapanap-
Ja WHTerpaJjjacak, 3aHXHpPAAa MarHur
MmatinoHn HyxKosaéTraH BakT AAaBOMHIA
GayapHu/rad HUIHH TONaMH3;

0
A=_§Lidi=§. (61 3)
]

By (61.3) mm yTka3rH9AapHUHT MUKH 3HEPrHSCHHH OPTTUPHLI-
ra, sbHH yJapHM KuaaupHwra capbaanagu. By uw Gaxapuara
BaKTAa COJEHOWH aTtpopuaard ¢dasona MaBxyn 6y/ub TypraH mar-
HUT MafilloH AYKoAamH. DJeKTp 3aHXHDHHH ¥pab Typrai XHCM-
Japia Xeu KaHnah ysrapum pyR GepMmaraHd YuyH, MarHuT Mai-
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NOH 9HEeprua Tamysyu 6yAnO, Mul Wy SHEPrus xucobura 6axa-
punann nerad xynocara kenamus (61.3). Wynna#t xnanG, 6u3
MHAVKTHBANrM L ra TeHr OyaraH Ba i TOK YTaérraH YTKasru4
Kyiuaary sHeprusara sra:

=Lt (61.4)
2
Ba Oy sHeprus TOK BYXYAra KeATHPraH MariuT MafinoHmAa Tyn-
JIaHTaH JAeral Xxysocara kejaMmu3 [6y ¢opmyaanu 3apaiiaHTaH
KOHZeHcaTOp 3Hepruscu yuyH é&smaran (29.1) mdona Gunau co-
JIM LU THPHHT].

Faycc cucTeMacHiaa TOKAH KOHTYP SHEPrHACHHMHTr HdomacH Kyitwnaru x¥-
pHHHWTA 3ra 6yaanu:

w=LlL2 (61.5)

(61.3) wudonaun tox O nan ¢ raua opraéTrania Y3HHAYKLHA
3. 10. K. ra Kaplwun OGaxapuarau Ba (61 4) sueprusra sra GyaraH
MarHHT MaiJIONHM Tafno Kuauwra capguasrad M 1e0 TyWYyH-
THPHW XaM MYMKHH, XaKHKaTaH, Y3MHIYKIHA 3. 0. K. ra Kapiuu
6GaxapH/Jran ui

A ={(=8s)tat
1]

ra teur. bus (61.2) udogara xeatupran ysraptuulaapra yxmaum
yaraprupuiaapuu 6axapub Kyiumarura 3puuiaMmu3:

[

A = j\Li di = %" (61.6)
0

6y ndona (61.3) uponara moc xenaau. (61.6) mm 3. 10. K. MaH-
6ai XHcoOHMra TOKHHHI MabJyM KHAMATH XOCHUJ KHJAMHranjma 6a-
wapu.aan¥ Ba 6ytyHnall KOHTYp OusaH OGOrJlaHraH MarHuT Mafi-
JIOHHH mafjgo xuauuwra capdaanasu. (61.6) udonana 3. 10. k. MaH-
6an TOKHHHT MabAyM KMAMATH XOCHJ KWJHMHTYHYA YTKa3rHuJapHH
Ku3aupuwaa capd kuaaaurad Hin xucobra oaumHMmaman!).

Marnut Mafnon sHeprusich (61.4) HM Wy MaMIOHHH Xapak-
Tep.10BYH KATTAJHKJIAp OpKaau HbojanafiMua. Hekcus yayH (aman-
Ja Kyjaa y3yH) COJIeHOMAJa

L = ppon’o; H=ni,
OyHAaaH

Ty
l
&

————————

4
1) By wmm A" = ij’ df ra Tenr.
0
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L ea i xarraancyapussr Gy xufimataapesn (61.4: ra g}‘h{
MOC {3raprapamAapun Gamapcax, KVEEIATHra 3pHMAMES: |

wpHP
= i‘:——- V. 61

Uexca3 y3yH COACBOHAHHHT MAarvHT Mafj oHH OHp AHHCIE
dagar coxenonx HYBAR HON1AH $apK KHARMHEHEH 42-§ 1a k¥pca
™6 §1ram amux. llemax, (61.7) sueprasg cosemosa arpodria #H-
FUArag BA XaXkMH OYAnua AoEmMAfA w 3BYNHK OHIAH TAaKCEM.I13H-|
rad, 0y aawmEkEE W g V ra TaxcEMaal6 TODAmMEMHI MVYMKEH.{

Ilynnafi amasnn Gaxapnb, xyfinnare Bdoaara sra G{.yamH3: 3

mpf?
2

(44.15) dpopuyaanan dofinaraunb, MarsRT MafiAOH SHEPreAcCH 1

sudauruy HOPMYACHER KyAHI1arHya €3dM MYMKHH:

w25 (61 9)
2up

—

. (61.8)

Marsur MafilOHH SHeprHACH 3HYJHTH YUyH OH3 KeATHPHO uH-
Kaprau whosa 34exTp MafiioH >Hepruscd SHWIHIH yuyH (30.2
nbopara yxwaw 6yaub, ¢akar 3JeKTP KATTAAHKASDH MarHAT Kar-
Tanukaap OHA3H ANMBWITHPHATAH,

Faycc cucreMacuaa maruuT MafiAoH 3HEprugCH 3UMXArH yyyd &3uarax Qop-
Myaa Kyhuparu kypuuvmra ara 6yyaiu:

oML _BH_5 (61.10)

Arap MarynT mafiioH OHp XuHCAA OY/AMaca, 3HePrus 3HUJIMIH
H Ba p xaepaa karra 6yaca, wy epia karra Oyaanu. Mabvaym

X8)XKM HABAArd MArHMT MafAoH 3HeprHACHHH TOUHW Y9YYH KY-
fiunarn HHTErpannH xucobaail Kepax:

W=SMV= wlf gy, 61.11)
['4

62- §. Y3apo uuaykuus

Bup-6upaapunan yHusAMK y30K moRzawmMarad / Ba 2 KOWTyp=
HH onafiauk (116- pacm). Arap GHPAHYH KOHTYD OpKainH KysH /
re Tenr Tok yraérran GYaca, Oy TOX TypahAau HKKHHIH KOHTYP
opxaau I, ra nponopuuoxan OyaraH T§Aa OKHM YyTaju:

W, = Ly, (62.1)

(6y oxuMHH m8ARO KnaadrraH MAAJIO PacMAZ AXAHT 9TH3HKIED
Ounan K§pcaTnaras).
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116- pacm.

I, y3rapraijia HMKKHHYH KOHTYpAa Kyhuparu s. lo. K. nafno
6y.1anu:
dt
==L, 2, 62.2)
8[2 21 dt (
lllynra yxwam HKKHHYH KOHTYpAaH I, TOK YTraHaa GHpHHUM
KOHTYp OusaH OGOF/JaHTaH OKUM nmaihno 6yaanu:

¥, = Ly, (62.3)

(6y oxHMHHM nafZ0 KMATaH MaHJOH NYHKTHD UH3UKJAap GHJaH KYp-
CaTHJTaH).

i, yarapranaa I kourypaa XyfAmparu . 10. K HHAYKLHMAAA-
HaJu:

di
8n=—Ly ,}?ﬂ (62.4)

! Ba 2 xoHTypnap GOFNaHTaH KOHTypaap AeRfunanu, yJaapias
6upHiary TOK KYUWHH Y3rapTHpHATranjia HKKMHYM KOHTYpJa 3. IO,
K. HHHT mafifo Gy.uLl XOAMCAacH 5ca y3apo MHAYKLHUA AeO
anTuaanu.

[TponopunoHanauk koadduuuentaapu L,, Ba L, Moc paBHll-
Na KOHTYDJAApHUHT y2apoO HHAYKTUBJAUTHK (8KHM Y3apO HH-
Aykuua KoabobuuHMeHTAapHu) Heinnasn., Keliuupox 6y
KO3(p(HUHEHTAAPHUHT

Ly, =Ly (62.5)
3KaHJMIHHU KypcaTaMmus.

¥3apo MHAYKTHBAMK L;; KOHTYPJAaPHHHT INAKAH YAUaMJapH Ba
y3apo KOHJALIHIINIA, WYHHHTAEK, KOHTypJapHu Yypab6 TypraH
MYXHTHUHT MariuT KHDHTYBYaHJAHTHra GOFJAMKAMD. L;; HUHT OHp-
JUTH MHAYKTUBAMK L OGupaukJapupna YauaHangu.

HMkirana KOHTYD nailo KUJIraH MarHUT MaNAOHHHUHI 3HeprHus-
CHHH XHUCOONaMnvK. Arap TOK KOHTYpAapHUHT OMpH, MacaJaH,
OGUPHHUHCH OpKanu yTastran G6yJca, MarHAT MafOH SHEPrUACH
(61.4) ra myBodux Kyfiugarura TeHr:

L
W‘ = —2—1-. (62 6)
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SHEPIrHA 3HYJIUTH 3Ca

tioHs
1= 2
ra Tewr 6y epia /, — ok i nafino xuara MafNOH Ky4JaHTaH-
JIUTH.

LUyHra yxwamw, arap TOK (aKaT HKKMHUM KOHTYpAaH yTaéT-
ran GyJica, MaifoOH 3Hepruscu

W, =2 (62.7)
ra, YHHHI 3HYJUTH 3Ca

ra tedr 6ysmb, Oy epaa H,; — Tok i, maiilo KuaraH MafmOH Kyu-
JIaHTaHJIMTHAHP.

MKkkana KOHTypAaru TOK HOJMAAH KaTTa OyAraH XxoJ4a HCTa-
raH HyKTajarn KYYJIaHTaHJMK CyNepnosuUHUA NPHHLHUIHKIAa MyBO-

dux

H=H, +H,
ra TeHr, HaTHKaja

H*+ H'+ H,
6yH1aH

W F w, + W,

SMAaC/IUTH BA KOHTYPJapHMHT ymyMuit Ty.i1a 3ueprusick W (62.6)
Ba (62.7) sHe prUAJIADHUHT MHFUHAUCHIA TEHI 3KAHJAMTH KeJH6 uM-
KalH. '

W sneprusum xucoG.jalll yuyH HKKaJa KOHTypra yJaHraH TOK
MaHOa/MapHHHHT KOHTYpJAapAa KyuJapH I, Ba I, ra TeHT TOKJapHH
Ba MOC )XaMH MadAOHHH XOCHJ KHWJHIUra capdJaraH HIIHHH XH-
cobnaw Kepak. Jlactnab MKKajga KOHTYpPAAard TOKJAPHHHT KYy4H
HoJra TeHr 6V/CHH. DHpHHUM KOHTYpAaH TOKHHHI KYUYH {, ra TeHr
6y/MMLIN YUYYH KOHTypra yJaHraH TOK MaH6aH Y3MHAYKUHMA 3. IO,
KyuHra s ra xapwu rartaauru (61.6) ra myBopHuK KyHdaarura

TEeHI' HIIHHU 63)*(31)14111 Kepak:
. L
.Al = T ’

6y epaa A, — OGUPHHYH KOHTYPHHHT HHAYKTHBJHTH.

DHAM TOK Ky4M I; HM y3rapTHpMaR HKKUHYH KOHTYpPAard TOK-
HUHT Kyuunn O gaH i, raua opTTHpaMu3. ByHAa HKKHHYHM KOHTYp-
ra yJaHraH TOK MaHOaMHHHI Oaxxaprad HIUH
L,k
2
ra temr, 6y epaa L;—HKKHHYH KOHTYDPHHHT HHAYKTHBJHTH.

A, =
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Jlexnn wy Ounan macana xan 6yamaiau. Tok {3 HH ysrap-
THpcaK, GMPHHYM KOHTYpAAa 9. 10. K. HHAYKuusasHagu (62.4). by
9. 10. K. nafifo 6y/aranfa KOHTYpPAardH TOKHHHI KYy4M ysrapmaciu-
I yuyH OGHMpPUHYH KOHTypra yJauraH TOK MaHGau 3. 10. K. ra xap-
IWH Kyinaard HWHE Ga)capuil Kepak:

Ay = [ (= & pisat.

Wy udonara §; yuyw tonuaran (62.4) udonanm xydcak Ba
KyuM £, y3rapmac skaHJMIMHH Xucofra oJcak,
h

L d; .
'A.l? = tl S‘L‘Q (}Tﬂ dt = tij‘A‘zdtz = L1211[’.
0 0

Illynaaft kuaub, MKKaJa KOHTYPAar¥ TOK MaHGanapu OGaxa-
paétrad Tysa ML TOKJADUHUHI Ky4YH MOC paBMilja i Ba i, ra
TeHr OyJrasja

, . L# L
AI = A| + AQ + Al? = T + _2— + Ligijiz. (62.8)

Xynau wynaafl MyJ0xa3alapHu apBaJl MKKHHYH KOHTYpJAard
TOK KY4YH l, YPHaTHANO, KellMH OHPHHYH KOHTYPRATH TOK KYuH
i, ypHaTHJraH X0J yyyH xaM oau6 6opcak, KyAuAarura 3pHiua-
MH3:

L | Ly}
A, = _%ll_ + _;_2 + L21i2i1 (62.9)

(oxupru xonma TOK [, HHHT KYYHMHH y3rapMac Kuaub6 TyTuO Ty-
pywl yuyH L, ra nponopuuoHaa OYyaraH HMHAYKUHS 3. 0. Ky4H
(62.2) ra gapwu uw Gaxapuul Kepak).

Baxapuaran min TokJapuu naHao0 KWJMII TapTHOGMra—aeBaa Iy,
KelluH 1 €KMW aKCuHua — GOF/MK GyaMaraHiura yuyn (62.8) Ba
(62.9) ndonanap renr 6yauwu kepak. Bynaan (62.5) myHocabar
TYFPH SKAHJHMTH Keaub uYMKamu.

Bu3 XHC06.1a6 4YHMKKAH Wl MariuT MahjaoH 3Hepruacu W Hu
Byxyara keatupuwra capgaasagu. LLUyHHHr y4yH KyAuparguu
é3uIl MYMKHH:

Ly

Ly .
= T + T + L12’1i2. (6210)

By ¢opMynanars OHPHHYM KYUWIMJYBYM iy TOKHHHT 3SHeprus-
CHHM, HKKMHUM KYINHJAYBYH i, TOKHMHI 3SHEPTUACMHH, L,, i, iy KY-
WKJIYBYH 3CA [, BA i; TOKJAPHHHI Y32pP0 SHEPrUsCH AeHusanH.

iy B I3 TOKJAP HOJAGH O€/JTHJAHIaH KufiMaTraua GHp BaKTAa
opru6 Gopamu ne6 xuco6aab, W sHeprusuu Tomaiauk. ByHzpa
OMpPHHYM KOHTYPAA &s1-+ §u Ta TeHr 3. 10. K. HHAYKIMAJaHALM,

Oy epra s =—L, ;1:,1 ¥3 unaykums 3, 10. kKyuH, & ,— (62.4) pop-
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MyJalaH aHUKJAHAOMIaH 3. 10. K. MkkuHuM kOHTYpAa &so+4 &n
Tabcup Kunaad. lOkopuaa kypcaruiaram 3. 10. Kyunapra xapuiu
Gaxapu/aral HUl TOKJ2p 3HEePTHACHHH MaHA0 KHAMLIra capgpaaHa-
Au. LLyHuHr yu4yH KyHHAaruHu €3Mll MYMKHH:

t ‘
W= 5'[_( st &)l hidt + J\[—( 8s2+ §u)|idl=
0 0

t
= L d—il d_.l? { j d_12 ij_l_l 1
(S( ' ai +L'2dt)l'dt+o (det + Lo at)l2dt‘

(62.5) Tenrauxnan ¢dofimanancaxk, udona KyAunaru KypuHUIITa
KeJsanu:

t ] []
= (g i al | g di
w J'L,z,dt dt+5L,i2dt dt+fL,,(z,dt —|—i,dt)dt.
1]

Ly L2
ByupHHUM B3 MKKMHYH HWHTerpansap MOC paBHIIAA Tl Ba 2—2
ra TeHrT. YuuHuu HHTErpaNHH xyifmnamqa é3H1u MYMKHH:
t

d (1! . .
j‘ B]z (d: 2) dt = L’zlilz.

Ilynnat xuau6, 6u3 axa (62.10) ndonara xesnnx.
Toknap 3HepruUACHHUHT (OPMYJIaCHHH CHMMETPHK KYPHHHLIJA
€3UUl MYMKHH:

Lllf Lﬁl‘é L”tltz L!liltl
V=ag+o+-75 +55.

Bup-6upsapn Gunan Gornawran N Ta KOHTYP Y4YH Ky#mparu
ndona Keau6 uukau:

1 .
VW= '&'Ele,i[k' (6211)

6y epaa L, =Ly —1- Ba k-xourypaap-
HUHT  ¥3apo MHAYKTHBAMTH, L,=L,—
{-KOHTYpP HHAYKTHBJHIH.

Huxosacuga, yMyMuit TtOopoHAan TeMHp
y3aKKa ypaaraH HKKHTa FalTakHHHT y3apo
HHAYKTHBJUIMHA  TONAMH3 (117-pa§M).
MaruuT HHAYKUHMACH UYM3HKJIADH  y3aK
MuKoa koiljawranu y4yH [(45.5) ¢opmy-
JajaH KeWUHTH TeKCTra KapaHr|, HCTaJraw
117- pacu, yyJaFaMA@ YAFOTFaH MAarHUT MaRAJOHHHHT
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KyuJaurauJurd Yy3akHWur Oapua HyKTanapuia 6up xun 6yaanu
(MarudT MHAYKLUHACH YH3HKJIAPHHHHT KaaMHAHTH B ra mponop-
LHOHAA GYJMIIMEA SCIaTH6 yTamus), Arap OHpHHUHM UyJraMia
N, Ta ypam 6§au6, Kyun f, ra TeHr Tox yTaérran 6yaca, LHp-
KyAsiuds xakHaarn Teopemara [(44.6) ra xapahr] MyBOHK

Hl = Ny, (62.12)

6y epaa /— y3aKHUHT Y3YHJHTH.

V3akuuHr KyHA8AaHT KECHMH OPKaJaH YTa€éTraH MariuT HHAYK-
wis okuMu @ = BS = p,u HS ra Tenr, 6y epaa S—y3aKHHHT KYH-
Jajaur KecuM 103, Bynra H nunr (62.12) paru Kufimatuuu oau6
Kyiicak Ba xocuan Oyarad udonanu N, ra KynaATupcak, HKKHHYH
yysaraM GuJiaH GOFJAaHTaH TYJa OKUMHH TONAMM3:

¥, = %P’oPN1N2i1-
By udonanu (62.1) 6unan conuwtHpu®, KyRHAArMHM TONaMus:
Lyy =2 N, (62.13)

Bupunun uyaraMm OunaH GornanraH oxuM ¥, HH xuco6.sab, HK-
KXHHYH uyarFaM Gyfivua /, TOK yTMOKAa ne6 ¢apas KujauHca, L
YyYyH loKopujarura yxwmaum HbOAaHH OJNaMHS.

63- §. PeppoMarHeTukaapHu KafiTa MarHuTIalIfa
Oaxapuirai v

3aHXKHpAAry TOK y3rapranja y3SHHAYKLHA 9. 10, KyyHra Kapiun
KyAupary Hw Gaxapuaajiu:

dA' = (— ) idt= ‘%’ {dt=1dY. (63.1)

Arap 3aH)XMPHUHT WHAYKTHBJAMTH L Yarapmaca (6y xoa ¢ep-
poMarnetuxJ/ap 6yJaMarania pyit 6epuiin MyMKHH), OGaxapuiarau
MII MarHuT MaiaOH 3SHePruaCHHM mafia0 KWAHWra Tyaa capd.a-
Hagn: dA'=dW')., ®eppomarueruxsnap 6yAraH Bagraa axBoJ 6OL-
K&4a 3KaHJHTHHH KYDPHIUMMH3 MYMKHH,

(63.1) ndponanu MarHUT Ma#AOHHM XapaKTepJOBYH KaTTaJuK-
71ap opkaau udonmanaitmMus. lly maxcapna KyjAa Y8yH COJeHOUI-
Hu kypafnuk. By xonna H = ni, ¥ = nlBS ra tenr 6ynanu. [a-
MaK, KyHuUJAaruHu €3l MYMKHH:

i=—=; d¥ =nlSdB.

1) By xoaga (63.1) dA’ = Lidi xabu &3uaaan [(61 6) ra kapanur].
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By udonanapuu (63.1) ra k¥itnu6, xyiunsarura spumamua:
dA'=HdB .V, (63.2)

6y epaa V =1[S — coneHoua XaxXMu, SbHH MAaliOH XamMH.
(63.2) udonanu Mareut MaiIOH FHEPTUSACHHUHT ODPTTHPMACHTa
TEHTJIAW THPHII MYMKHH €KH MYMKUH 3MACJAMIHMHH aHHKJAHJIMK.
OHeprust X01aT QYHKUMACH SKAHJIMUTUHU 3C1aTHO Yramus, LLIynuur
YUYH 3HEprusi OPTTHPMANAPHHUHT HMFMHIAMCH OHD XOJATAAH HK-
KHHYM X0J1aTra yTuw HyaMra GOFaMK sMac Ba, XycycaH, ailianMa
npouecc yuyH 3Heprus OpTTHpPMajaapu-

8 HMHT AUFHUAMCH HOJTa TEHT:

$d w=0

HdB (6omkaua afitranna dW tfna zudde-

penunasn 6yaann).

H Arap conenonn ¢eppomarteTux Gu-
JMaH Tyaaupuiaca, B Ba H ypracuparu
6oryannm 118- pacMaa KypcaTHaraHiex
6yaanu. I'ucrepesnc CUPTMOFHHH afina-
HUO uMKKaHxa (AbHH KaiTa MarHuTaaul-
HY OHp LHKJH JaBOMHIA)

$H aB

MHTErpan CHpPTMOK ¥pa6 oaran 1o3a S, ra Tedr Gyaaau. Wynnah
Kuau6, (63.2) HPORAHMHI MHTerpajH, FAbHU

118- pacwm,

¢ aa’ (63.3)

nHonnan ¢apxavaup. Byunan ¢eppomarnnTnkaap Mabxkyn 6yJraH-
na (63.2) MIIHM MAarHMT MafHJIOH SHEPrHUSACHHMHI OpPTTHPMacHra
TEHTJIAIITHPHLI MYMKHH 3Mac, JAeraH XyJocara keJamus.

deppOMarHEeTUKHUHT OHUPJAMK XaXMHra TYFPH KeJAaAUraH HIUHY
xucobaaranga, (63.2) Kyhunarura tedr Oyaaiu:

$ HaB=S.. (63.4)

Kafita MarHMTJAaW LUMKJAMHWHT oxupuaa f1 Ba B, nemak, mar-
HAT 3Heprus xaM aacTnabkuH KudAMariapra sra Gyaann. Jlemak,
(63.4) WM MarHWT MafI0H HEPTHACHMHH XOCWJ Kuauiura capg.an-
Mafau. Tampuba kypcataauku, 6y Hul (HepPPOMATHETHKHHHI HUYKH
SHEPTUACHHM KynafiTupuwra, fAbHH YHH KH3AMpHUIra capdaa-
HAIH.

IleMak, KafiTa MarHWTJAAUWIHMHT OHp UMKAMAA ¢eppOMarHeTHK
X2KMHHUHT Xap OHPJAHTHra COH XKHUXATAAH TMCTepe3suc CHPTMOFH
jo3acura Tedr (63.4) uw capdaanazu. By Hw ¢eppoMarHeTHKHH
Kusaupuiira capdaaHaiu.
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laycc cucremacuaa peppomatneTkHH KaflTa MaruuTaawaa Xaxs OHpAMCi-
ra TYFpu Keara uw Kylingardya Tomuaanm:

1 1
— - — 63.
y HdB o Ser (63.5)

ABHH COH KMXaTAaH THCTEpPEe3HC CHPTMOFH I03HHHMHT 4n ra O6YanHraHura TeHI.

deppomarneruxsnap 6yaMaca, B karraauk H HuHr Oup KHit-
matad ¢yuxuusacu 6yaaam (B = ppH, 6y epaa p = const)., Ly-
HHUHT yuyH (63.2) TyiuK auddepenunan 6yaanu:

dA' =ppHdH-V.

Arap O nan A raua werapaja HHTerpasiacak:
H

W= j dA’ = Vp.Op.bS‘HdH= b;‘—'

ra sra G6ysaamus, Oy 3ca XxaxM OHpAMTH YuyH XxucoG/aaraHma
(61.8) ra teur. Wynna# xuaud, Qeppomarseruxaap O6y/Maranjia
(63.2) M mMarHUT MaifOH SHEPrMACHHH XOCHA KHJHura capd xu-

JMHAM, A'BHH
dw = HdB, (63.8).
MarHuT MafloH 3HepruacH SHUJMTHHMHT OPTTHPMAacCHIAH HGopar.

laycc cucremacuaa sca
1
dw = -—HdB, )
. B (63.7)



XI BOB

3JIEKTP BA MATHUT MANAOHJAPHUIA 3APSAJIAHT AH
3APPAJIAPHUHI XAPAKATH

64-§. Bp XHMHCAM MarHuMT MalaOHMIAa 3apsAajdaHraH
3appaHHHI XapakaTtH

dapas xunahauk, €’ 3apax OuUD KHHCAM MAarsuMT MafigoHura
B ra nepnewankyasp 6yAran v Teanuk 6uaaH KMPHO KeJaéTraH
6y.acuu. 3apag JlopeHu Kyunm TaLCHPHAA KATTAJHTH XKHXAaTHIaH
yarapmac 6yJaran

w, =

oB (64.1)

I ™

HOpMaJ Te3JawHuwra sra 6yaaan (v Ba B opacunaru Gypuak T§F
pu 6ypuaknup).

Arap Tessuk ¢akar RyHaAMII kMXaTHIaH y3arapaauraH 6y.ca,
y xoa4a 6y XapakaT KaTTa/JiHIH XKMXaTH1aH y3rapmac HOpMaJ Te3-
JaHuWw Ouaad 6ynanurad afiyana 6yiaa6 Texkuc Xapakartaad HG6O-
pat GyJaamu. Dy alinananuHr paauycH @, = v?/R wapraad Tonu-
aanu (I 1. 20-§ ra xapaur). Bynra (64.1) gan w, HUUT KHAMATH-
HH Kyiin6 Ba xocua GyaraH TeHrnamMaHd R ra HucGaTaH euuf,

R="12 (64.2)
¢ B
HHM OJIaMH3.

Hyuna#t xuau6, v Bektop B ra nepnenauxynsp 6y.araun xo.-
Jla, SapsijJiaHTaH 3appa aiinaHa 6yitna6 xapakar KuaanH. Dy afna-
HAHUHT pagMyCH 3appPaHHHT TE3JMIHra, MAaANOHHHHT MarHuT HH-
NYKUMACHra Ba 3appa €' 3apAlMHH YHHHT m Maccacura Gyaran
Huc6aTtura G6oFauK 6yaaau. e’/m Huc6aTaH COJMILTHPMaA 3a-
pAaAn neb6 arananm.

3appanuHr 6up MapTa afJaHHUIH YUyH KeTraH 7 BaKTHM TO-
nafjauk. ByHHHr yuyH 2n R afflaHa Y3YHJAWTHHM 3apPAHHHT U Te3-
aurira 0yaamu3. HatHxkana gyAdupardHHd OJIaMH3:

7=2:7 1, (64.3)

¢ B
3appauunr afinana 6y#n1a6 afzaHnMin JaBpH ymfur Te3NUrura
6ornuk 6yamaR, (akaT SappaHHHT COJHIITHDMA Sa8pALH Ba Mai-

JOHHMHI MATHHT HHAYKLHMACH OPKaJM aHHKJaHap skaH. 119- pacM-
Ia GHD XMHCJAM-MATHAT MAANOHHAArH OHP XHJX COMHIUTHPMA 3a-
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A4/, GMPOK TYpAH V, Ba V, Te3JHK/JIH HKKATA 3apPaHHHT Xapa-
Em TpaEK‘lPOpHﬂ()Z,H KypcaTuarad, Arap 3sappanap Ov HyKTaaaH OHp
B4KTAA YHKKaAH 6y/Ca, y Xo/aaa OUp XHJ BAaKTAA TY/IHK af/laHHLI-
HH Oaxapu0, yaap kafitanan O HykTaza yupawand.

3apajaaanrad 3appa Te3aquru 6unaH GMpP MHHCAH MATHUT Mah-
AOHH HYHaJHWH =/2 naH cdapkaH 6yaran a 6ypuax XOCHJI KMJTaH
XO/1aTH XapaKaTHUHT XaPAaKTePHHH aHWKAaAMMK. V BexTOopHu B ra
nepneHAukyasp Oyaran v, Ba B ra napanaex 6y/aran v Tallkus
sTypuuJapra axparamu3 (120- pacm). Byuna

vy = USINA, Vj = VCOS
®KAH/JHMTHHH OCOHTMHA KYPHW MYMKHH.

X,

I
-
-~
el e

PEELT L TEN
kY

e Y

119- pacm. 120- pacm.

Jlopenu kyuu
f=¢evBsina=¢e'v, B

ra teur 6yaud, B ra nepneniukyasp TeKHCIMKIA &Tamu. By xyu
TALCHPHIA XOCHI KWIMHTaH Te3N3HHMUI V. YYYH ROPMAJ xucobaa-
Haau. JIopeHU kyuuHuHr B AyHanumumars Tamxma 3TYBYHCH HOJI=
Ta TeHT, WYHHHT yuyH Oy Ky4 V| HHHT KaTTaJHCHIa TABCHDP 3Ta OJ-
Maitnu. Llyunait kuauG, sappaHuur xapakaTHHE MKKUTA: 1) B vunr
iyHaanwn 6yfina v) = v cosa yarapMac Tesnux GuJaH CUAKHUI
pa 2) B BeKTOpra mepmeHAMKyAfp TEKHCAHKAATH TeKHC ailianya
XapaxkaT AUFMHAMCHAAH TALUKUA TOM-
rait 1e6 TacaBBYp KHJHII MYMKHH, L 8
Afinanuw coamp 6yaaéTran aiiiana
paanycunn (64.2) popmyna épramuna
@HUKJIAUl  MYMKHH, aKkaT GOyHuHur
Y4yH © YpHATra v =0 sin a Ky {uIumu
KepaK. 3apPaHHHT XapakaT TpPaeKTO-
pusich YKku B HuHr AVHanuwn Guaan
(121- pacmM} Moc Tywaauran cnupan-
HH racBHpaafaM, Cnumpanib xagamu 121- pacy.
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[ vt vyHu (64.3) dopmynagam Tomusaaurad afiaHull JKaBpH
T ra xyna#THpHII OpKaa¥ TOMMWIANHM:

= T=2% - vcosa (64.4)

Cnupannuur Gypaiuil AyHaAMWM 3apPaHUHT 3apAA MIIOPACHra
6oraugnup. Arap sapaa Myc6ar Gyica, COMpasth COAaT CTPeNKAacH
Aynasuwnra xapwu G6ypanann. Maudui uwopanu 3appa xapakar-
JaHaQUraH Chnupanb coar crpeskacy 6yiaab Oypananu (6ynna 6u3s
cnupaara B muur Aymaammu 6yinab xaparaH 6yaamus; arap
a < m/2 6yaca, 3appa 6M3 TOMOHAaH, arap a>=/2 6yaca, 6u3ra To-
MOH XapakaTJaHaétran GVaaau).

65-§. XapakartnaHaérraH 3apsigjJaHraH 3appajapHUHT
9JIEKTP Ba MalHMT MaiIOHJapHAa OFHIIM

Jacra fiyHaaumura nepneHAnKyasap YpHaTHATAH 3KpaHHHHT O
HYKTacHra TywyBud OGMp XHUJ 3apfiiJaHrad 3appaiap (Macanas,
®MCKTPOH/IApP) HHMHI MHIMYKAa JacTaCHHH Kapab wukafank (122-
pacM). MyauuHr [, y3yuauruna jpacrara nepneHAuKyJsp AyHairan
6Mp XHHCJH SJEKTP MaiIOHW TabCHPHIA NaCTa M3HHHHT CH/LKH-

- il lg o
i
.EL;.LLﬁ-;_u __________ AR
SRR Y - T i§’
[ -
3
x Uy oy
122- pacm.

NIMHH aHBKJAaAMu3. 3appaHMHr JacTabKH Te3JUTrH V, Ta TeHr
6¥acun. Xap 6up 3appa Ma#JOH coxacura KHpHG, KATTAJIHK HKH-
XaTHAaH ysrapMac Ba HYHaJHIUIH XHXAaTHIAH V, ra NepneHIuKy.1ap

6Yaran w, = ® E reanaumm GunaH xapaxaTnamanu (e'/m—s3appa-
m

HMHT' COJMMIUTHPMA 3apsaAH). MaififOH TabCHPH OCTHAATH Xapakar
¢ = [/v, BaKT naBoM 3Taiu. By BakTha 3appa

N R S &
h= 9 w,t 2 m E pn (65.1)

macodara CHAXKHALM Ba V, ra NeprneHAHKyJasap G6yarau

e’ {
"Ul=w_|_t=—E—‘-
m

TESJIHK TAIUKHJ S3TYBYHCHIA SPHILAJH,
s



KefiMnuaauk 3appanap V, BeKTOp OunaH a OypuaKk XOCHA
KHJTaH, '

_un ¢ h (65.2

wapr GusaH aHHKAAHYBYH TYFPH UM3HK HyHanMuAa Xapakar/a-
Hanu. Hatmxana pmacra (65.1) cuaxkuuira KymdMua

L,

)

cu/kuwra sra 6yaanu, 6yHaa /,— MalkIOH 9erapacHIaH SKpaHrae

ya 6yaras macoda.
lilynnatt kuu6, O HykTara HHCOATaH NACTAa M3MHHHT CHJKHIIM

e pnlhiyl
)’=)’1+)’2=;Eola("2'li+ln) (65.3)

yi=htga==E

ra TeHr.
Oxupru ndonanu (65.2) kn xucobra onraH xoJaa

)’=tga('§‘lx+lz)

Kypuuuaa €3 MyMkuH, 6yHiaH 3appajap MafjoHAaH YHKuG,
MafilOH XOCH/ KM/IraH KOHAeHcatop MapkasumaH (65.2) dopmyna
O6H/aH aHUKJAAHYB4HM o 6ypuaK OCTHAA Y4YHO WHKKAHH CHHrAPH Xae
paKaT/laHalH JeraM XvJjoca Keau® YHKanH.

123- pacm.

OHnn 3appanapHuHr Oepuarad [, HYaM JNaBOMHJA YJapHUKP
V, TE3/IUTUTa NEepneHAuKYyIsp Xosna OUp KHHCJH MarHuT Mahmo-
HH KY#Auaanun ne6 dapas kuaahaui (123- pacMm, Maf#iion pacm Te
KHCJINTUTA NMEepNeHAUKYyAp HYHanraH, Ma#IOH COXacH NYHKTUP
ajiylanMa 4yHu3uK OMJaH KypcaTuaran). Xap 6Mp 3appa Ma#iioH Tab-

CHDHAA KATTaJHTH XUXAaTHIAH yarapmac Gyaran w, = — v,8
m

Te3JaHuW OJaAH. Mal1oH TabcHpHAA AaCTAHMHT OFMINM YHYA Kat-
Ta Gy/AMaranJuk wapty O6uJaH dYerapalanu6 w, Te3JaHMLU ny-
Ha/uWK OYidHya yarapMac Ba Vo, ra nepneHAUKyasp nAe6 XucoG-
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JAW MYMKHH. ¥ X0/1a CHIKHIUHM XHCOGJA YYYH XOCHA KHJIHH-
’ 14

ran GopMyJaaHH, YHAArH Te3faHHl w, = > F yuw, = % v,B 6u-
m m

JaH aaMawmTHpu6 dQolganasum MyMKHH, HaTmxaja, suauiukna
6us x Ounan GeNruaafjuraH CHMKMW YUyH

=% p 4L
x=—B8 00(2 l+ 12) (65.4)
HH XOCHJ KHJaMu3.

JlacTaHuHT MarHMT MailOHM TABCHPHAA OFraH Oypuaru
Y
tgp="=B2 (65.5)
udona Gu/aH ‘aHUKJAHAIH. ’
(65.0) nn xucobra oaran xoana (65.4) dopMmynakn Kyhunaru-
ua @3MIl MYMKHH:

x=1g ?’(‘;‘ L+ lz)-

Hewmak, sappajap MarautT MaHAOHAaH YUKHG, KaMpOK OFrasja
ynap XyAand ManioH MapKasMiaH KuiiMaT (65.5) mdona 6uaan
aHuKMaHanurad § Oypuyak oCcTHAA YuHO SMKKaHAeK XapakaTJaHai.
OneKTp MalJOHH TabcHpuia (65.3) OFMII KaGH MarHUT Malio-
HU TabCUPHAa (65.4) OFHLI XaM 3apPaHMHI COJAMINTHPMA 3apAaura
BA MaBXYA MaMLOH Ky4Y/JaHraHAMIHra (ékH HHAYKUHACHra) mpo-
NOPUMOHA/K DKAHJUTHHU KalA KuaAaMu3., Xap HKKaja OFHW, IIy-
HUHTA€K U, ra xaM OOFJAMKAMD. Bup xua e’/m Ba v, ra sra 6ya-
raH sappaJap xap 6up MaliaoHAa

6up Xxua OFaAM Ba HaTHXKana,

2 A 9KPAHHUMT aHHu 6Up HYKTacura
== TYlIa1H.
DIeKTPOH-HYP TpyOkacuaa

SJIEKTPOHJIAD MACTACHHHHT 3AEKTP
€KH MAarHMT MapjoHH TabCHUPH OC-
THAA OFHMLI XOAucacujaaH goiinana-
HMJaAH. DJNeKTPOHJAPHHUHT 3JEKTp
-Maii0HH TaBCHPUAA OFHILINTA 2COC-
JAHraH SJEKTPOH-HYp TPyOKacMHMHr wuymra (124-pacm) Tes
3JIeKTPOHJAPHUHI HHIMYKA AACTACH (SJEKTPOH-HYP) HH XOCHJI K-
JYBYH 3JEKTPOH NMpPOMEKTODAGH TALIKapH 3ap0 NEpHeHAUKYJAp
HKKH KYDT nASCTHHKA XaM kolawTwpuaaau. Mcraaran xydr
NJacTUHKanapra Ky4JaHHw 6epu6, 3/J€KTPOH HYPHHUHT Oy 1Jjac-
THHKaJapra nepneHAHKyJAp HyHaaumwaa Oepuarad Kyu/JaHHLITa
NPONOPLMOHA DABHILAA CHMKHMIUHHA 103ara KeATHPHII MYMKHH,
Tpy6ra skpaun ¢dayopecLeHUHANaHyBUH MOAAa OHJIAH KONJaaHaau,
LLlyHHHT YyuYH 3KpaHHMHT 3JIeKTPOH HYPH TYLI8JHIaH KORHAa
épKHUH HYpJAHYBYH JOF XOCHJI 6Yaaiu.

DJIeKTPOH-HYP TPY6KaNapH Te3 YTYBYH NMPOLECCAapHHHT Cypa-
THHH OJIMII Ba KY3aTHIl MMKOHHMHM GepyBuM ac606.1ap—OoCUHAJIO-
rpadaapia Kyalainaagy, Bynsa oFAupyBuH-IIaCTHAKAN3PHHHT OHp

124- pacm,
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Ky(dTHra BaKT yTHIUM OHJIaH YHSHKIH YSrapH6 TypyBUH KyuJaa-
uuw, 60wWKa #ydTUra TeKWHPUIYBYH KyUNaHHLI GepUaann. daex-
TPOH NaCTACHHMHIT MHEPUHOHJHIH XYAa KHYHK Oyaranu ca6ab.au
YVHUHT OFHLIM OFAMPYBYH NJAaCTHHKanapra OepuaraH Kyujanuul
V3rapuwmnian opKaaa Koamaiau, 6ynaa Hyp ocuuaaorpag akpa-
HHAA TeKWHPHJAYBYM KYUYJAHHLIHHHT BaKTra GOFIHKJIMK rpaduru-.
HU uyu3aqd. KYnruHa HO3/JEKTPHK KATTa/NMK/Jap MaBXyl Kyplama-
Aap (maTuMkaap) €pAaMUAa 3/eKTP KyuJaHHIIapHra (€xkH TOKKa)
aftmautupuaniwin MyMmkuH. Ulydra xypa ocuuanorpadsap €paamu-
Ja TaGMaTH XUXATHAAH TYypPJAH-TYMaH Npoueccap TeKLUIHPUJIaaH.

D/IeKTPOH-HYp TPYOKAacH TeJeBH3HOH KYPHJIMAJIADHHHT ax pan-
Mmac xucmuanp. TeneBunenuesla Kynpox 3/M€KTPOH HYpJapu Mar-
HHT OunaH G6owKapuaysun TpyOkanap HuwaatHaand. Byunait 1py6-
Kanapia OFAHPYBUYM NJAACTHHKajAap YpHHAA CHPTAAH XKOWJAWITH-
pH/ITaH MKKHTa Xap OMpH Hypra HHcOaTaH NepneHIUKYJ/sp MarHAT
MaiiJIOHH XOCHJ KHAYBYH ¥3apo NMepneHANKyaap 6yaraH Fa/Tak-
Jap cucreMacu MaBxynR OyJamu. Fanraknapmard TOKHH V3rapru-
pHll OHJaH 3KPAHJA HYD OPKAJH XOCHA KHUJIHMHTaH EpPYFJAHK AOFH-
HHHT CHJ/IXKHIUH 103ara KeJTHPHJIaAH.

66-§. INEKTPOHHUHT 3apAJMHH Ba MAaCCaCHMHH aHHKJAAWI

SNIEKTPOHHUHT COJMILTHPMA 3apAJAHHH, ABHH e/m HUCOATHH
yauaumnn Gupunun mapra 125- pacmaa udonananran paspsi Tpyo-
kacu épmamupaa 1897 iimaga Tomcon amanra owMprad 3au. A
aHOJHUHT TEeLIMIUAAR YHKaéTraH aNeKTPOH nactacH (KaTol Hyp-
aap: 89-§ ra KapaHr) ficCu KOHAEHCATOP MJACTHHKAJAPH OpacHaaH
yTaau Ba (payopecueHUHANAHYBYH 3KPaHra TYWaAH Ba 3IKPaHAA
HYpJaHysuyd AOF XOCHJA KuJaaad. KonmeHcaTop macTMHKaJlapura
Kkyusaandw OGepub, xocua 6y.- '
rai OHp KHMHCJHM 3N1eKTp Maiao-
HH OWJIAH 1acTara Ta'bCHUP 3THLU
MYMKHH. D/JIeKTPOHIap AY TUHHUHT
aflHu y11a KUCMHJA 3J€KTp Mad-
AOHHra TepneHaAnKyasap O6yarau
OUD XHUHCAM MarHUT MalAOHU
PATHII MYMKHH OFJCHH yuVH, 125- pacwm.

TPyOKaHH 3JIEKTPOMAarHuT KyT6-

JI3pH opacHra moinawrtdpunanu (6y Mahpon coxacu 125- pacmaa
NYHKTHD YH3WK Ouaan ypaaran). Maiigon 6y.amaranpa nacra K-
paununr O HyKracura Tywaiu. Xap OHpHM ajJ0XuAa MaALOH
JIACTAHHUHT BePTHKAJ H fHAMMIIAA CHKHIIMHY BY XYAra KeATHpaLH.
CH/UKMIUHEHT KATTaJHTH OJAMHCH naparpadia TOMMATaH (65.3) Ba
(65.4) udonanap 6unaH aHwKAaHANH.

Marnur MaioHu X0CHa KUAMG Ba YHMHT HATHXKAcHAa 103ara
Ke/JraH Jacta U3HHHMHT

e ph (1l
x= Bvlo(gl,-l—l,) (66.1)

m
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CUKMUINKY Yuab, TOMCOH IWYHHHIJEK, 3MeKTp MalgoHu XaMm
XOCHJ KHJAM BA YHMHI KATTAMUTHHH Xamja AYHaAUIUMHM L1yHAai
‘TaHMafMKH, Aacta aHa xafitanan O Hykrara Tywaau. By xoana
3/IeKTP Ba MArHdT MAi#AOHJAPH 3/IEKTPOHJAD AacTacHra Gup BaKT-
JAa KaTTaJInK XKuXaTuaan OUp Xua, OUpOK HYHaMMII KuXaTulLaH
KapaMma-Kapwu Oyarad Ky4.aap Ou/iaH TabCUD STaAH, SbHU

eE=ev,B (66.2)
wapt Gaxapujanu, .

Tomcon (66.1) Ba (66.2) Tenrmamasapuu Gupranukaa euus,
e/m Ba v, Hu xuco6aal tonaub.

Bywr saexTpoHJIapHYHT CONMIUTHPMA 3apAAMBY AHHKJAAUl YUYH
MarHuT QOKyCHUPOBKA METOZUHM KVyaAaaad. By MeTOLHUHI MOXUATH
Kyhunaruuagup. Papas guaaiaux, 6Mp MHUHCAH MATHUT MaHIOHHU-
ra MabJayM 6Up HyKTajlaH MaiioH HyHanumMUra HUCGaTaH CHMMeT-
pUK Xosja o3ruHa 6ysca-ma &ituanb 60pyBUHM, MHKAOD KUXaTHAAH
6uMp XU U Te3JMKKA 3ra OyAraH 3JeKTPOHJAp J[acTacH KHpPUO
KeJCHH, DJNeKTPOHJAPHUHT XapakaT HyHaaulm B HUHT AVHAIMLIH
6unaH yHua Karta GyaMarad a 6ypuak xocun Kuiacud. 64-§ na
TYWYHTUPUO YTUATAHUAEK, Oy XO0JAd 3JeKTPOHJap Oup XH.a

T=29"2 1
e B

BaKT MoGaliunga [(64.3) dopmynara xapanr] T¥aa adaHMW XOCHT
Kuau6 xamaa MalaoH fynanuwu 6y#nab

! =vcosaT (66.3)

ra Teur [ macodara chaxu6, cnupaip TpPaexkTOpHs 6yiiab xapa-
KaT/aaHamu. \

a GypuakHMHr KuWAMaTH Kuunk OyaAraHaurd Tydanau Typau
alleKTpOHNap yuys (66.3) macodpa amanna 6up xuna Ba vl (KHuMK
6ypuaknap yuyH cosz=z1) ra Tenr 6yaanu. [emak, éAnaué Go-
PYBUHM JaCTad 3/eKTPOHJAAD YMKKAH HYKTaJaH

l=ol=2x"2 (66.4)
e B
mMacodana TyniaHaaH.

Byw TaxpuGacuna TOGJaHTHPHIATAH H\xalonnaﬂ axpanarad
snexTponnap (126- pacm) katoa Ba A anox opdcura Kyamaran U
notexuuannap ¢apxunu yta 60pub Tesnawanu. Hartuxaza yaap
KnfiMaTu .

= % (66.5)

wapTAaH TOMMAMUWA MYMKMH GYJAraH ¥ TeSAHKKa 5ra 6yaanH.

1) Xyanu WyHHHrAex, AaCTAHHHT OFHUIHHH 3JEKTP MaiigoHu Ounax  Yadam
Ba KeilMH 37eKTp MainoHM Ta'bCHUPHHH MATHHT MafgOHH OuaaH KOMIEHCAUHANELI
MYMKMH SKAHJIUTHHH X2l STHLI MYMKHH 31H,
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T 000000Q000

126- pacu.

CyHrpa 3/1eKTpPOHJAp aHOANAarH TeWHKAAH yuHO uHKHO, cone-
HOMJ ypTacHra ypHaTH/ITaH, XaBOCH CYpHO6 OJMHraH TpyOKa YKu
6yi#n1ab Aynaaran MHIMuKa AacTa XocHa Kuiaanu. CoJleHOMIAra Ku-
pHwaa ysrapyBuaH KyuysaaHuw 6epuHb TypaauraH KOHAEHCAaTop Xoil-
AawTupuaaai. KoHaeHcatop XOCHJA KWJArad MaiJOH SJeKTPOH./ap
JAAacTACHHM ac606 YKMAAH BaKT AaBOMHJA y3rapu6 TypyBuH yHua
katra Oyamaran a Oypyakka OFAMpaiau. HaTuxkana jpactannur
»YIOpMaJaHHIIHY CcOAMD OYaanH, 3JeKTPOHJAp TYPJH CIHPaab
TpaekTopusaap Oyinab xapakar kKuaa Gowaaian. COJEHOMAHUHT
YHKHIL KHCMHTA (ayopecleHlusJaiyBYM 3KpaH Kyhunaanu. B mar-
HHT MHAYKUHMACH IWWYHAAH TaHJAHCAaKH, KOHAEHCAaTOPAAH 3KpaHru-

ya O6yaran [’ macocga

WapTHH KaHoarsantupca (6ynma [—cnupaawr KazamMu, n—GyTyH
con), y X0/1a 3/IeKTPOH/Nap TPAEKTOPHACHHHUHT KECHIUHIU HYKTaCH
3KpaHra TYFpH KeJaau—3JeKTPOH jAacta 6y HyKTana QoKycCJaaH-
rai O6ysnanu Ba y 3KDaHAAa THHHK HYDJaHYBYH ROFHM XOCHA KK-
sanu. Arap (66.6) wapr Gaxapuamaca, 3KpaHIard HYpJAaHYBYH
DOF yanaawrad 6yaaau. (66.4), 166.5) Ba (66.6) Tenrsamasaphu
Gwpra/nkaa eyudb, e/m Ba v JapHH TONHII MYMKHH.

Typsau mertoanap 6u/naH OJMHraH HATHXAJap ACOCHAA TONMJI-
raH 3/EeKTPOH COMMIUTHDMA 3aPSAMHMHT SHI' @HHK KHAMATH Kyiu-
JArura TeHr:

£

= =1,76-10" x/xe = 5,27-10" CI'CB/a. (66.7)

(66.7) XaTTa/NuK 9JMEKTPOH BAPALMHMHT YHHHT THHUJHKAATH
MaccacH m, ra HHCOaTHHH mﬁonanaﬂzm. Huc6uitnny Hasapuscunau
Ke/n0 YHKAAHKH, X8D KaHRaH JXUCMHHHT MACCACH YHHMHT T@BJHIH-
ra Ky#nnaru Xonyn G¥#nua GOFJuKaHp:

m=—2_. (66.8)

By cbOpmerana_ M — U Te3NHK GHJaH XapaKGTIaHYBYM IKKCMHHUHP
MaccacH, ¢ — €pYFIHKHHHT OYWIMKAATM YeS/JHIH, My — XHCM«
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HHHT THH ! XOJ&TAAard Maccacu Oyau6, THHUJHKAArH Mmacca
ne6 aramanu.

Tomcou Taxpubasnapuaa SME€KTPOHAAPHHHT Te3JIUTH TaXMHHAH
0,1 ¢ Hu TalWwkuA Kunagu, 6y m nuHr m, naH 0,5% (hapKIaHULLIH-
HH [o3ara xenatupazu. Kedunrm tampuGanapia 3/eKTPOHAAPHUHT
TEe3JUrH XYHAAa Karra Kukmaraapra sra 6yaau. DBapua xoaaapra
U HMHT KUAMaTH OPTHIUHM OusaH (66.8) dopmysara myBsodug e/m
HUHT J/4aHaéTraH KUAMATIADHHUHT KaMalKG Oopuuin Kafg Ku-
JIHHTaH.

DaekTpoH 3apagu 1909 #uina Muanuken TOMOHMAAH KaTTa
aHUKAUK OusaH TonuaraH 3au. Bepk coxama ropusonran xoitnam-

FraH KOHJEHCATOD MN/aCTHHKaAJapu

opacura  (127- pacm) Muannken

MysOgpusamgp ~ EFHVET KYIa Maiila TOMYH/IAPUHHK
kupuTau. [lypkanuw BaKkTHaa TOM-

©o qYHAap SJEKTDJaHraH Ba KOHAEH-

~ PRI ST CaTopjard KyuJaHull HUWOPACHHH
Ba KaTTaJUTMHH TaHJaab, YJAapHH
Ky3raaMac Kuiub TyTHO TypHIU

-

~ TR 7
Muxpocxon MYMKHH OyJrad, Kyfunparun wapt
OamxapH/araifia MyBo3aHar lo3ara

127- pacm. KeJsanu:

P =¢'E; 66.9)

6y epaa P’ — OFMpJIMK KyuH Ba ApXHMeJ KYUHHHHT HaTHXaa0B-
yucH 6yaub, 4/3wrdip —p,) g ra Teur, 6yH1a p— TOMYHM 3HY.III-
TH, 7 — YHUHT DaiHYCH, py — X@8BOHHHT 3HMUJHTH.

r Ba E nmapun 6uarad xo/ajna e’ HHM TOmMMW MYMKHH. PaguycHu
aHuKJall YYyH MaHAOH Gy/MaraH XoJ1a TOMUHHHHT T@KHC TYLUHLU
Te3/uru yauyanaau. Mexanukanan mabaymku [I 1. (60.2) dopmy-
Jara xapasr], 6y Te3aauk

v, = 2Pl e (66.10)

9n

ra TeHr. U, HM ya4ab Ba p, p,, XaBOHHHT KOBYLIOKJHIH 7 HH OuJI-
rai xoana (66.10) ¢opmysa 6yitnua r vn Xuco6sal TONMHIL MyM-
kuH. TOMUYHHHUHI X8paKaTH MHUKDOCKOIN OpKa/JH Ky3aTHJaiH. U, HH
y/a4yall Y4YH TOMUMHHHT MHKPOCKOMHHMHT KYPHII MaHIOHHAA KY-
PUHAAUraH HKKM13 HIIM OPAacHAard Macodand YTHII BAKTH aHHK-
JlaHaau.

TOMUYMHH aHMK MYBO34aHATra KeJTHPHW xyAa Kuiun. Lllywxra
Kypa (66.9) waprum KaHOaTNaHTHPYBYH MAaHAOH §pHura wyHiaf
MafIOH XOCHJA KH/JHHAJIMKH, TOMYH YHHHI T&bCHDH OCTHAA I0KO-
pura yHua xarra 6yjaMaran TesnuK OuJaH XapakaT Kuaa Gownaf-
. [O3ara kearan 6apKapop Ue KYTapuanul Te3auruHu P’ iyd
Ba 6 myrv HIIKAAAHHII KYYJAapPUHHHT AHFHHAHCH € E Ky4yHH My-
.BO3aHAT/aWl IMAPTHAAH AHHKJ/aHALH:

P' + 6rvyro, = €'E,
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P’ uu p, p, Ba r opxaau udonana6 xamma r Huur (66.10; nara
KufAMaTuHn KYAKG, TeHrnaMaHn e’ ra HucGaran eucak,

, 3 4 - Yt U
v
€ ==9"1/(9—90)5'1/° E

HH XOCHJ KHJamua').
[lemak, MabayMm £ 3anekrp MaffOHWAA TOMYHHHHT v, 3PKHR
TYWHW Te3JUTHHH Ba YHUHT U, KYTADHJHLUI T@3JHIHHH §14ad, TOM-

YUHUHT €' 3apsfMHH TOMWLI MYMKHH,
MuannkeH v, Te3NMKHH y/a4al, NJAaCTHHKANAp OpacHiard Ma-

codand peHTreH HypH GuJaH HYPJaHTHPHO, XaBOHMHT HOHJAILH-
WHHH 103aTa KeATHPAW. AAPMM HOHJAD ToMuura €nuuwué OaHG,
YHHHT 3apAAMHH §¥3rapTUpAH, HATHKAIA U, TE3NUK Y3rapras.
Munankes yavawaapu wWyHH KypcaTamuKH, TOMUYH 3apAAHHMHT
yarapuwun Ae’ Ba 3apaAHMHT ¥3H €’ Xap rax e ra kappaau G6ynap
sxaH. llyHuHraek aeKkTp 3apsiAHHHHT JMCKPETJWTH, ADBHU Xap
KaHnait 3apsag OMp XuJ KATTAJIMKAAru 3JEeMeHTap 3apANJ4apAaH
TAWMKKA TONTAHJUMIHHY 3KCTIepHMeHTasa ucbornanu. Munauken V.-
ualinapuiy Ba GOoWiKa yCyJa/1ap OWJAH OJMHITaH MabJayMOT/adpHH
XMco6ra oaran x0.1a 3neMeHTap 3apsj KuAMaTH Ky#ujaarura TeHr:

e=160-10""%x=4,80.10"" Crca. 166.11)

DNeKTPOH 3apAAM Xam WyHAaR xuAmartra ara. (66.7) Ba (66.11)
JaH 3JIeKTPOHHMHT THHY/IMKAATH MAcCacH YYyH KyHAUAaru Kuimar-
HU 0JIaMH3:

my=0,91-10"" x2=0,91.10"" 2. (66.12)

IHynnait xuanb, aneKTPOH MaccacH 3HT €HTHJ aTOMJapaad XH-
cobnanran sogopon atomu (1 T.,92-§ ra kapaur) maccacuaaH Tax-
MuHad 1840 mapra kuuumk 3KaH.

67- §. Myc6aT HOHAAPHHHT COJMMILTHPMA 3apsiAMHM aHMKAAIL.
Macc-cnexkrporpadaap

Ousaunrn naparpadaa 6aén aTwirad €’'/m Wu aHuKaavl MeToné-
Japu nacranaru 6apua sappasap OHpAail Te3aqHKKAa 3ra Oy/arad
XoJajaryia fApoxau Oy.agu. DAeKTPOHAAp AACTACHHH TAUIKHJA KHJ-
raH XaMMa 3JeKTPOH/ap yJap yuub UHMKaAHraH KaToj OUJaH aHOL
opacura Xyiuarad Gup xua notenumannap apxu TabCHPHAA Tes-
JATHUJAA[H; WYHUHT YYYH NACTAafary 3JeKTPOHNAAP Te3JUK/IAPUHUHT
KaMalMIIM XKYAa XaM KMYWKAUp. Arap wyunaih Gynmarauga sau,
SJeKTpOH 1aCTaCH 3KPaHAa XYAa Xupa (uanjawrad) KorHu Gepap
®IM Ba YHH yJa4awl MYMKHH GY/aMai Ko.ap spH.

1) Muanuken 6y ¢opMyiara TOMUHHHHT Jauavnaph Xasoja MOJEKYAAHHHI

ggxuﬂ IOTYPHW Y3YHAMTH OHARH COAXWITHPHAHLIN MYMKARAETHHK XHcO6ra oayo-
9k Ty3aTMa KAPHTAH.
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l'as MoNeKy/nanapHHHHI HOHAAMYBH XHCOGHra, MacanaH, ras
paspsiuaa MycGaT uonaap xocua 6yaaau (84-§ ra xapaur). Hon-
Jap TYpAH KoHJapAa xocua Oyarawauru tydafdau yaap xap xua
noTeHuuaanap QapkKulian yTaau, HATHKAAA YJAPHHHI TE3/NHKJAPH
XaM xap xuJa 6ynanu.

Llysnai Kuau6, sneK TPOHAAPHUHT COTHIITHPMA 3aPAAMHH aHHK-
Jail yYyyH KyJ/IaHraH MeTOAJIaPHM MOHJapra TaiGMK 3THIN MyM-

, kun sMac. 1907 dunna Tomcon

Y /7,‘,—'/ TOMOHHIAH I0KOpMJaa Kaild KH-

2 /_&7 JU6  YTHATaH KHAMHYHJIMKHH

M/ yeT/1ad YTHUI UMKOHUATHHH Ce-

pyBuM ,mapabosa Merogu“ M-
JAa0 YUKHANY,

Tomcon Tawpubacuna Mycoar
MOHJIADHUHT HHTHYKA JacTacH,
6up BakTaa Oup-Gupura napai-
JeJ OyJraH 3/JeKTP Ba MAarHHT
MaAaOH/apH Ta’bCHUP 3TALHTAH
coxa opxaau yTkasuiaamu (128-
pacM). Xap HMKKM MaiiioH O6up
WuHCAH OVau6, nactaHuHr 6olu-

128- pacwm. JaHFMY  AYHaluwwu OuiaH TYF-

pu OypuyakK TaWKHA KHJAOH,

Y1ap HOH/NaDHUHT OFUILHHM 03ara KEeJATHPAJN: MACHHT MaHJOH —X

YK HyHanuwiMaa, sjeKTp MafiloHM 3ca y VKM Gyiudya, (65.4) Ba

(85.3) popmynanapra 6uHoaH Gy OFMWAAp KYHAWLArdra TeHr 6y .-
raH:

—¢ gh (1
x_m30(2u+4)]

, (67.1)
_ e ll 1

y—;E;;(Eli‘i‘lz), l

OyHaa v — COMMIUTHPMA 3apsaaM €’/m GyaraH HMOHHUHI Te3JHIH

[{ — MaHTOHHHHT HACTATa TABCHP STYBUH COXACHHHMHI Y3YHJHTH»

[, — coxa yerapacuaaH eTHO KearaH HOHJApHH Kailj KHayBuH ¢o-

TOonJacTHHKaraya 6yaraH macoda.

(67.1) tesaurun v Ba 6epuaraH e’/m xuiimatra sra 6yJaraH HOH-
HUHI IJACTHHKAara TYLIAAWraH HYKTACHHHHT KOOPIMHATa/NapHHU
nbonanaian. Bup xua coammTHpMa 3apaajd, OMpOX TYp/au Tes-
JUMKJM HOHJAp MJACTHHKAaHHHI TYPJAH HyKTasapura tywans. (67.1)
popMyaanan v HH BYKOTHO, y3yHaurH Gylinab e’/m Gupnait 6y.-
raH MOHJIAPHHHI HSH JXOAJAIUAJMIaH STPH YH3HK TEHIJIAMACHHH
oanamu3, (67.1) rexrjaMasnapnan OMPHMHYHCHHH KBajpaTtra KyTapHO
Ha YHM MKKHHYM TeHrJaMara 6Y.uH6 1060pn6, MabAyM Yy3rapTH-
pUUINapAAH CYHI KYAHIATHHHM OJIAMH3:

_ E m . 67.2
Y hm&M+mLJ' (67.2)
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Ilyuaafh xuau6, 6Up Xxua &’/m Ba Typau v ra sra 6yaraH HoH-
Aap NAACTHHKAAA NMapa6o/a KYPHUHHIIMAA M3 KOJAMPAp SKaH. Typ-
Au €'/m ra sra 6yaras uonnap Typam napaGosa 6yAnal ixofna-
waau. Ac6o6uunr napamerpaapusu (E, B, Iy Ba Iy a8pHu) Ona-
raH xo/1a Ba y XamAd X CHKHWIapHH Yaual, (67.2) dopmyaa
Oyiuua xap Oup napadoJaara
MOC KeJyBYH HOHJAPHUHT CO-
JHIITHPMA  3aps/HHH  TONHLI
MYMKHH 3KaH. Ma#daounapaan
OUpHHUHI HyHa/[MWIH Y3rapri-
PUJIraHia, YHra MOC KeJyBHYH
KOOpAMHATA ¥3 MIIOPACHHU TeC-
Kapucura yaraprupaad, OyHia
8BBAJ/IFMCHTA CHMMETPUK OYATas
napa6osa xocua OyaaBepanu.
CumuMerpuk napabosasapra Moc
KeJ1yBYH HyKTanap opacHiaaru
macodaHHn TeHr HKKHra 6Yyaub,
X Ba y JApHU TOMHMLI MYMKHH.
[MnaciuHkaga aacta TOMOHHAAH 129- pacwm.

MalaoH O6yJaMmaraHgard KOJIu-

puaraH U3 (HykTa) koopauHata GowuHH Oepanu. 129- pacmaa ToM-
COH TOMOHMAAH XOCHJ1 KWUIHHC4H OGUpWHYM napaboJsanap- Ky pca-
THJIFaH.

TomcoH xumusBiH TO3a XHCOOGnaHraH HeOH OuJaH Taxxpnéa
yTKa3ub, Oy ra3 20 Ba 22 atoM OFMDJIHKJIAPHra MOC KeJyBYH MK-
KuTa napa6osa OGepHIUMHH KalA KuUAAM. By HaTHXaAHH TyLIYHTH-
puwira 6yJraH ypuHuIUJap, XUMHABUA XuxaTAaH dapk 3THO 6yJ-
MafiluraH HeOH aTOMMHHUHI TYpPJH KYPHUHHUIIHAHP, AeraH TaXMHHra
010 KeJAAH (XO3HPIH 3aMOH TePMHHOJOruscH Oy Anda — HEOHHHUHT
MKKHTA u30TOnu). By TaxMHHHHMHT MCOOTH HOHJAPHHMHT COJHMLITHP-
Ma 3apsAMHY aHMKJAll MeTOJMHH TAKOMHMJIAIITHPraH ACTOH TO-
MOHUAaH OepujaradH sau.

Macc-cnektporpad ne6 HoMmaaHraH ACToH ac60o6u KyHu-
narvua Tty3uirad 3ad (130- pacm). TupkHmIap CHCTeMacH TOMO-
HHAH aXpaTHO OJIMHTAH MOHJAD AACTAacH, 3JEKTP Ba MarHHT Mafk-
JOHJMAPHHUHT XKapama-Kapuin HyHaauuiaa OFMIUJIAPHIM 103ara Ked-
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THpajuraH Hywaiauwaa wy MafJlOH/IaD OPKaJM KeTMa-KeT yTKa3H-
Aajn. €'/m ra sra GYaraH HMOHAAPHUHT TE€3JHKJIAPU KaHYaJIHK
KAYuK Oy.ca, 3neKTpP MaigOHHIAH yTraujiapuaa WYyHYaAHK KY4TH
ofFanu. LyHuHr y4yn xam uoHsap anekTp MaliZoHuiaH COUUYB-
UM 1aCTa KYPHHHINMAA YHKaAM. Mar#ut maffnoHuga xam HOHJIap-
HUHT TE3JIHK/IapH KaHYaNHK KHUMK 6¥JCa, YJIaPHUHT TPaeKTOPHs-
CH IMIYHYANMK KYUJH 3rpuaanain. Hatuxama MarmuT Ma#nonupan
HHKKaHAAH CYHT GUp HyKTara WHFMAYBYM HOHJIAP A4CTACH XOCHJ
6ynanu.

ComuluTupMa 3apsidiapu Gowkaua GyJrau nonyap Gouwxa Hyx-
TaAapaa durnaag (130- pacMua HMOHJAPHMHT TPAeKTODHACH €'/m
HUHT (aKaT GMD KHAMATH yuyH kvpcaTuaran). Terdiau Xuco6-
Aauap, e’'/m Typauua, 6yJraH HOHIApNAH TALIKHJI TONraH Aacra-
Aap KYUIMJIAANT4H HYKTaJap TAXMHHaH OUDP TYFPH UH3HKAA GETH-
WwHHE Kypcataan. By TYFpu unsux 6yitna6 doronsacTHEKaHY WoOH-
NaWTHPUO, AETOH yHZa Xap OUpPH €’/m HMHT MabayM KuliMatia-
pHra MocC KeNyBYH KaTOp LITPHUXJAPHM X0oCUJ KuaLM. [InacTHHKaxA
XOCHJI KH/MHTAH TACBHDHMHT ONTHK UYHM3HKJAM CINEKTP TACBUpHra
¥xwawmury AcTOHHHHT 6yHH MacCC-CIEKTpO rpaMmma ne6 ara-
WHUra, Y34 UXTHPO KHMJTaH ac600HM sca Macc-CnekTporpaod
Re6 artamura caba6 6¥.nam. 131- pacMaa AQTOH TOMOHHIAH XOQHA

T,
(344

4

131- pacm.

KHJMHTaH Macc-CNIeKTPOrpaMma KeJATHpWJran (WTpHXJap Kapuiu-
CHIA HOHJAPHHHI' Macca COHM KYPCAaTHJTaH!.

beiin6pnax OyHnalt ac606HHHTr 601IKAYa THIHHHU ApaTaM. Beiin-
6puax Macc-cnexktporpaduna (132- pacM) uoHJaap nacracH &BBaj
JA8CTaJaH MabJyM KHAMATra sra GYAraH TesJHKJH HMOHJADHH &X-
paTyBUH TesaHK/Jap cejeKTOpH (&M QuALTPU) ne6 aTanyBYH CHC-
TeMa opxann Yraan. Houaap cenextopma Oup BAKTAA TABCHD KH-
JAyBYH y88p6 MepneHAUKYAAD SJEKTP BA MATHHT MafiJOH/JIADHHHHI
TabCHPHTra yupahnu. By MafizonnapHuur xap GHpH HOHJapHH Ka-
paMa-KapiuH TOMOHra oraupagH. CeJleKTOPHHHT YUHKHUI THPKHLIH-
naH (paKaT wyHAal HOHJAAp ¥TA OMAJAHKH, yAapra TaAbCHP KHAYB-
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9H 3/eKTP BA MATHHT MaiiloHJapH Gup-GUPHHH KOMnNeHcauusaad-
zu. By xon ¢’E = e’vB 6yaran wapoutTAa Gaxapuiai, Hemak,
CeleKTOPAAH YHKKAH WOHJAPHHHT Te3JIWrd, YAApPHUHT MaccacH ba
8apaiM Kaugafl GyaMuIMAaH Karbu Hasap, v = E/B ra TeHr 6fa-
raH OHp XHJ KHAMaTra ara.

Z2 AN
)

86

- ——

132- pacm.

Honnap cesekToplaH YHKKaHJA TE3JHK/JIaDHra NMEepPneHANKYadp
6yaran B’ MHAYKUHAJH OMp KHHCJAH MarHuT MailoHM coxacure
kupaau. By xo.ama uomnap paauycu (64.2) ra acocan e’/m ra 6or-
auK OYJaran afinana 6yiinab xapakaT/aaHalH, A'bHU

m v
R=Z5

Hounap sipum aiiianand ¥rub, GOTONNACTUHKAHMHI TUPKHUIUJAH
2R wmacodanaru "ygracura tywaad. Jlemak, xap GUp COPTAM HOH-
Jap €’/m HUHT KuitmMaTi OWJAH aHMKJIAHAAMIAH) NJaCTHHKAAa HH-
THYKA MOJOCA KYpPHHUWUAATH H3 KOAAMpaid., AcCOOGHHMHI mapa-
MeTpJlapuH¥ OMJraH X0J4a HOHJAPHUHT COJNHIITHPMA 3aPAAMHH
xuco6smab unKHIl MyMKHH. VloHsnapHHMHr 3apsiav € sneMeHTtap 3a-
panra 6yTyH kappaau O6yarauaury Tydahuau, e’/m HHHT MabJayM
KuiMatiapu OVfMua WOHJIADHHHT MaCCACHHM @HMKJAll MYMKHH.

XO03Upry BaKTAa TAKOMHMJJALITHPUJITAaH Macc-cneKTporpadaap:
HUHT KYOTuHa TUMIapu MasBxyn. LLyHUHTAex nouaapHu goronsac-
THHKaJap OuJaH 3Mac, 6anku 3/JeKTD KypuJaManaap €épaamuaa xain
KHAYBUM acGobnap aApatuagd. ¥Jjaap MacC-CieKTpoMeTpaap
HOMHHH OJIAH.

68- §. HuknoTpon
3apaaaaHrad 3appaHdHr afJaHdll HaBPUHH OMp XHHCAM Mar-
HHT MalJOHHMAA YHMHT Te3Jurura GOraMK aMacaurn [(64.3) dop-

MyJara Kapaur| HHKJOTPOH He6 aTanyBud 3apsifaHraHd 3ap-
panap Te3JaTrHuMra acoc xuau6 oaMHrad. By ac606 pyautaap ne6
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8TaNyBUM MKKUTA yHYA Gananx GY/AMarad sipuM AyMaJoK LIAaKJnQ
fICAITaH KyTHYa KYPUHUIIMAATH SJIEKTPOANAH TAIIKHI TONTraH
(133- pacm). Jlyautnap KaTTa 3MeKTPOMAarHuT Kyt6J1apu opacHia
HOMJAWIraH XaBoCH CYpH6 OJNHHAAMIAH KOPNYC HYMra YpHATHJIa-
JHM. DJIEKTPOMATHUT XOCHJ KMJTAH MaiiiOH 6D JKUHCJH Ba LyaHT-
Jap TEKHCJAMIWra InephneHIuKy-
Aspaup. Jlyautiapra reHepaTop
KyTOMapuaaH IOKOPH 4acToTalHu §3-
rapyByaH KyuysaaHul Oepusainu.

Kyuaanuw MakcuMyM Kuitmarra
SPHIITAH BAKTAA AYaHT/IAp Opacura
MycOaT 3apsiisiaHraH 3appa KHpH-
THUNaAK. 3appa 3aeKTp MaHIOHH
TOMOHHJAAH KaMmMpa6 oOJHUHalH Ba
MaH(pui 3JeKTPOA HYMra KUPHTH-
aaau. Ilyantaap opacuaaru daso
3KBUTMOTeHLMa1 Oyan6  xucobaa-

133- pacm. HalM, IeMaK, 3appa Yy epaa d¢a-
KaT MarHMT MafJoHM TabCHPHIA
6ynann. 64-§ na awuxaaHuarasnnex, 6y Xoala paamycH 3appa-
HHHT Te3JIMrMra nponopuuvonan 6yarau [(64.2) ¢popmymnara Kapaur}
3apsiiJlaHrad 3appaHuHr aigaaHa 6Yina6 xapakatu conup 6ynanm.
JlyanTtaap-opacunary Ky4JAHHIIHMHT V3rapuil YaCTOTACHHH IIYH-
JAait TaHsafiMM3KH, 3appa a#JlaHaHWHI APMUCHHH YTHO, AyaHTJap
opacuaaru 6y MKKa KEJraH BaKTAa yJap OPaCHAaru noTeHuMad-
JAap ¢apku MUIOPacHHM Y3raptupub, aMnJHTylda KHAMATHra 3pHIL-
ray OyJMWJANTH Kepaxk. Y BaKTAa 3appa fIHTHAAQH Te3naTHATaH
6ysanu Ba OMPHMHUM AVAHTAA XapaKaT/JaHraHHMra Kaparauja MKKH
MapTa Kaita 3Heprus OWJIaH UKKHHUM AyaHTra yuyu6 kupaau. Kart-
Ta Te3JMKKa 3ra 6y.raH 3appa MKKHHYM AYdHTAA KaTTa paAMycC-
A (R~wv) aitnana 6yinab xapakartiaHaid, OWPOK YyHHUHI ADUM
afi;jlaHaHy YTYBUM BaKTH acjauya KoJaBepanu (y v ra 60fiauk 6y.a-
maiau). ynra xypa 3appa AyaHT1ap oOpaCHra KHpPraH BakTia
y/nap oOpacHaary KyuJaHdul V3 HIUIOPacCHHH fiHA Y3rapTHpaau Ba
KaTTaJMIM MUXAaTHLAH MaKCHMaa KuiiMaTtra spHilanu.

Illynnaft xuau6, arap KYYJTaHHLWIHWUHT Y3rapuil 4acTOTACHHH
sappanuur (64.3) ¢opmyaa 6usaH aHMKJIAHYBYM aiaHUl AaBpH-
ra TeHrJalwTHPHJICA, ¥ XO0J4a 3appa Xap raj AyaHT.ap OPacHI1aH
yrranna e’y ra TeHr 6y raH KYLIHMua SHePrUsi IOPUHACHHH OAHG,
CIHpaJra siKHH 3TPHANK 6yina6 xapakaTaaHaan (e’ — 3appaHuHT
3apaxu, U—reHepaTop HIIa6 YUKAPraH KyuJaHHIN).

Yrua xarra 6yamaran (~10°g) ysrapysuan KyyJaHHMII MaH-
Gaura sra 6Yau6, UMKJAOTPOH EpEaMuia npoToHaapHu 25 Mss Tap-
THGIArM SHeprusraya TesnaTHIl MyMKuH. HucGatan xarra 3Hep-
TUSJIADARH IPOTOHJAP MACCACHHHHT TE3/HKKA GOFIMKJHUTH HAMOEH
6yaamu—adaaHuir JaBpH opta 6opanu. [(64.3) ra acocan y mra
NPONOPIIA®HAEHP] Ba 3appaHHHT XapakaTH OHJIaH Te3JaTyBUH
MaALOHHHAT J3rapHlIH OpacHAArH QUHXPORJMK OysHIanH,
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CHHXPOH/MKHHHT Gy3HIMWIKAAH KYTYJHIU Ba IOKOPH 3Heprus-
JAM 3appajapHH OJHLI YYYH AYAHTIAPHH TABMUHJIOBYM KydJaHHIN
qaCTOTACHHM €KH MarHUT MaHJOHM HMHAYKUHMACH {3rapyBuaH KH-
JAdHanM. Xap 6Hp NopuMsA 3appaHH Te3NaTHIN KapaéHWAa Y Tes-
JaTHIITA MOC KeJYBYH Te3JaTyBUH KYYJIAHHII YacTOTaCH KaMaloB-
yy Gy.aran ac6o6 ¢pasaTpoH (EKH CHHXDOUMKJIOTPOH) Heb ara-
naau. Yactoracm yarapMaiaMral MAariuT MaALOHH HWHIYKUUACH
sca m/B uucOGaTHH V3rapmac cakJaras xoJna yarapazuraH ac6o6
CHHXPOTPOH Aeb6 atananu (6y THnAard Te3Jarrdujap acocal
3/JIeKTPOHJNAPHH Te3NaTHW YYYH KYJAJIaHHAa[H).

Cunxpodasarpor') aeb araaaauras Te3naTrHyja xam tes-
JATYBUH KY4JAHHUI 4acTOTAaCH, XaM MAaruuT MaWaoHM Yarapagu.
CunxpodasaTpoHaa Te3naTUAyBYM 3appaJgap cnvpaab 6 ilnua smac,
Ganku ysrapMac paauycJaH ainanaBHi TpaeKtopusa Gy#aadé xapa-
KaT/1aHaad. 3appaHMHT Te3JMrH Ba Maccach opra 6GOpraH capu
MarHuT MadloHH HHAYKUMACH WyHAad optH6 OopamuxH, (64.2)
¢opmyna OunaH aHMK/IaHAAUTaH pajiMyc Xap BaxT y3rapmac Ko-
aanu. Byunaa aiinanuiu AaBpUHMHT Y3rapumn GUP TOMOHIAH 3ap-
pa MacCacHMHHHT OpPTHWIM XHcobura Oy.aca, HKKMHYM TOMOHJAAH, B
HHHI ODTHIUM HaTHXacuaa Oynamu. TesnaTyBuu KyuaaHuw 3appa-
HHHT Xapakatd OuslaH CHMHXPOH 6YJCHH yuyH, ywoly KydJaHHLI
4acToTaCH TerHulIM KOHYH OFiMua y3rapaauran xuaunanu. CuH-
XpodasaTpoHaa ayaHTnap AYK, 3appasapHu Te3JATHIL Y3rapysuau
YacTOTa/IM KYYJaHHII TeHepPATOPH TOMOHHIAH XOCHJ KHJMHTAH
®JIEKTD MalLOH €pAamMuAa TPAEKTOPHAHHHT afipUM KHCMJapuiaa co-
Jup 6ynanu.

Xosupru Bagtaaru (1969 #i.) snemeHTap 3appasiapHu TeaaaTys-
Y¥ HI KYBBATAM Te3/1aTrHY—IPOTOH CHHXPOTPOHH—1967 #Huama
CCCP na Oxopu suepruaaap pusrkacu MHCTUTYTHAA (MOCKBA siKHU-
Hpjgary Cepnyxos wWaxpH) wvwra TYLWHPUIAH, ¥ NPOTOHJIApHH
76 I'ss (76-10° 98) sHepruaraua Te3natamu. Byupuai 3Heprusra
ora 6ysnraH NpPOTOHJADHHHT Te3JHT'H EPYFJAHKHUHT OV IuAnKaary
tesaurnian 0,01% nan xam kam (v=0,99992 ¢) dapx xuaanu.

') CunxpodasaTPOHHH WIYHHHIAEK, NPOTOH CHHXPOTPOHH He6 Xau OPHTH-
fajH,
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X1! BOB
METAJUTAPJA BA SIPUM YTKA3STHUJIAPAA 3JEKTP TOKH

69-§. Metaanapnaru TOK TawyBYMJIapHUHT TaGuaTH

Metaanapaa TOX TallyBYMJAPHMHI TAGMaTHHH aHMKJIAII YYyH
KaTop Taxpubanap xuAMHraH. IDHr assaa 1901 fiuana amasara
ownpu/iran Pukkxe TaxpubacuHy Kail KUauLl MyMKHH. Puxke
yuJapu XKyna TOSa AYHUAraH HKKHUTA MHC Ba OWUTTa aJIOMHHUHA
UMJAHHADHY onaiH. Limamnapaap nactiab TOpTHATaH, CYHrpa Oup-
TraJuKaa MHC—aJIOMUHHA—MHC KeTMa-KeTauruAa Ky#huaraH. AHa
IIyHAaA TapKkHGUA YTKAsTHY OpxKadu OHp XU HYyHAJAHwAa Gup
fiun napoMuna ysaykcu3 paBHILAa TOK YTKasu6 Typuaid. ByTyw
ffﬂ.n JaBOMHJa UMJIHHADPJAD ODKAAH 3,5+ 10° x ra TeHr 3apsa OKHO
yrtran.

Slna kafita TepruuIIAp IUYHM KYPCATAMKM, TOKHHUHT YTHIUH
UHJHHAPAADHUHT OFMPJAMIUTa Xed KaHdafl TabCHp 9TMAC 3KaH.
Wynnurnek, 6up-6upura Tern6 TypyBYM yuJap MHKPOCKON OCTHAA
Kapab TeKIIMpHJIraHjaa xam OUP MeTa/JIHHHT 6olKacura Kupu6 Ko.-
FTaHJAHrH KAl KUJMHTaH sMac. Pukke TaxpuOaCHHHHT HaTHKAJADK
MeTanjapaa 3apsf TallMII atoMaap OuJaH sMac, 6aiik¥ 6apua ne-
TaJnap TApkHOHra KHPYBYM KaHAaiAup 3appajap BOCHTACHIA aMd.-
ra owHwujnad papak Gepanu. DByupait 3appanap 1897 finnga
Tomcon ToMonuaaH kaud KHJAMHTaH 3MEKTPOHJEp OFyIHWH MyM-
KUH 31H.

Meraanapaa Tox TawyBuuaap aflHaH 3JIEKTPOHJAD 3KAH/JIHMTHHH
K¥pcaTuil Y4YyH TallyBUMJAPHHHT COJHIITHPMA B8apsiM KaTTaJH-
THHH XamAa MLIOpacHHM aHukJaaw kepak sau. Ly Hyxrtan nasap-
JaH KHJMHraH Taxpubasap KyAuaard MyJoOxasajapra acoc/naHram
9aM. Arap MeTaanapia OCOH CHJIKHMA OJNAAUraH 3apsiAnaHraH 3ap-
panap MaBxyna GyJaca, y Xo/a4a MeTan] YTKasTHY TOPMO3JaHTaH
BaKtaa Oy 3appanap MabJyM BaKT
naBoMHMAa HHepuuscu 6yfAnua xapaka-

W e i Yy
THHY [AaBOM 3TTHPHLI Kepak, HaTa-
&' O— -i Kana YTKasruuja TOK HMNYJbCH nait-
10 6ysnann Ba 6yHIa MaBbAYM MHK10p
L 3apAf Kyuupuiand. ¥YTKasrmu Ract-
aab Vv, TeaJHK 6unan x2paxKaTiaHaeT-
134- pacm. ran 6yacun (134- pacM). YHuu w 1es-
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naHHW Guaan TopMo3nah OolwiafiMus. 3apAn TawlyByHAap HHep-
uMacH OYfiuua XapakaTHHH 14BOM 3ITTHPHO, YTKasrmura Hucba-
TaH—W Te3siaHHIira sra 6ynaau. Ky3araiamac yTKasruuia Ky4/aan-

rauaurn E = — T2 Gjaran anektp MaRLOHH XOCHA KUAHG, SBHH
. _

yTkasruy yunapura U= [E = — i";ﬂ (! — yTKa3ruy y3yHJHTH,

’,

m—macca, e’ 3ca 3apsl TaWYyBYH) NOTEHIHaNnap papkuau GepHiy
OpKanM XxaM 3apsl TallyBUMJAapra XyAAH WYyHAAH Te3naHHI

Gepuin MyMKHH. By xoaaa yrkasruu 6y#rab Kyuw l=% 6yaran

TOK yTanu, 6yHna R—yTKasrny xapuuanrd. [lemak, d¢ Baxtaa
YTKa3rHyHUHT Xxap OUp KYHAANaHT KEeCHMHAaH

sapan yranu.
ByTyH TOpMO3zaHHLI BAaKTHAA

t 0
= | gy=" "
g = qu = je,R dv="" (69.1)
0 (2

3apAx yTanH.

Byuna ¢, /, v, Ba R Karraaukjap yayaHuura MaecyOaup.
Ilynnait xuand, yTxkasruyHu TOpMo3nad Ba 6y x0.4a 3aHXKHUDIAAH
yTaguran 3apsiHu y/auab, 2apAj] TAlIYBYHMJAAPHMHI COJIMIUTHPMA
3apAAMHM aHHKJAAW MYMKUH. TOK WMOYJbCHHHAT AYHAAUWIK 3apAld
TAWYBYHHUHT HIIOPACHHN OeJTHJaHaH.

Te3naHyBuaH XxapakaTiaru yTKasrud 6uaan Oysnaaurad OUpUH-
un taxpuba 1913 fnina MaunzeabwtaMm Ba [lanasexcy TOMOHHJAH
KUAHO KYpHJATaH 3AH. YJap CHM YpajaraH FaATakHH YHHUHT VKK
aTpodnaa te3 6ypama TebGpaHulUra KeATHPAUAApP, TOK HMNYJbCH
yTHWH xucoOura xOCWJ OY/ITaH TOBYIIHM 3WHTUII YYYH FaJTaK-
HHHT yyura TeaedOoH yJaHajiH.

Toamen Ba Crioapr ToMonuman 1916 fimipa wynpaft taxpu-
OaHHHT MUKJAODUI HATMXACH OJMHT&H 3aM, ¥Yaymaurn 500 m yT-
Ka3ruy ¥ pajraH rajATakHu ¥ pamaapHUHF yu3uKau Teanuru 300 #/cex
HH TalWKHJA 3Tafural Kuaub afjaHMa xapakatra KeJTHpPUIagM.
Cynrpa ranTakH. KeCKHH TOPMO3JAHTHPHUJAAM Ba 6a/NJIUCTHK ajib-
BaHOMeTP €plaMHia TOPMO3JAHHLI BAKTHAA 3aHXUPLAH OKHO VT-
ran 3apaj yauanagu. (69.1) dopmyaa 6yfinua xucobaanrat 3apsijg
TAaWYBYK/IAD COJNMIITHPMA 3aPAAMHHUHT KHAMATH 3JeKTPOHJap YUYH
e/m ra Kyna XaM AKHH KaHAMrMHWM Kypcatau. Lllyuma#i guau6,
MeTaNMapAa TOK TallyBuMJap 3JeKTPOHJAD SKAHJHTH IKCIEePUMEH-
TajJl PaBULIAA TACAHKJAAHJH.

Merannapaa xyaa KM4HK TOTEHUHAMAap (apkd OuiaH XaM
TOKHH 103ara KeJITHpPHIl MYyMKHH. By xoJa, TOK TawyBuuaap—
3JIeKTpOHJIap MeTa/1ap OYAsab Aespian 3pKUH CHMXHA oMafn 1e6
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afitumira acoc 6yaanu. Toamen Ba CrTioapT TaxpHOaiapHHHHF
HaTHKAJIADH XaM 1y XyJocara Oau6 KeJagH.

OPKHH $/EKTPOH/IAD MaBXYAJIUTHHH Wy OUEH TYLIYHTHPHLY
MYMKHHKH, KDHCTAJJ NaHxapanap XocHa 6y/araHuna sur 6ym Gor-
JIaHraH (BAJIEHT/M) 3JEKTPOHNAD MeTall aTOMJIAPHAAH aXpaJub,
MeTann OYJIarMHUHT ,KOJJIEKTHB TALIKUJ 3TYBYHCH* 6Yau6 Kona-
Ad. Arap xap OHp aTOMAaH GHTTaAaH 3JEKTPOH a}panub KoJca,
®PKHH 3JEKTPOHJADHUHT KOHUEHTPAaUMACH (SIBHH XawM OHpJHTH-
Jlary yJapHUHT 72 COHM) XaXM OMDJIMTMIard atoMJjap COHHUra TeHT
6ynand. # HAHT KUBMATHHH XUCOG/JalaHK. XaxM O6UpaAUTHIETH

5
aTtoMaap CoHu - N, ra tedr, OyHia 3—METaJJHHHT 3UUJIHTH,
T3

p — KHJIOTpaMM-aToM MaccacH, N, — Asoragpo coHH. Meraanap

yuys 3/p uunr kuitmat 20 kxm0.46/4° KaH (kanuh yuyn) 200 xrorns/m®
raua (Gepuannit yuyH) opaavkina OYaazu. [leMak, 3pKHH 3JeKT-
pPOHAap KOHLUEHTPAUMACH YUYH (kM yJapHM VTKa3yByaH 3JeK-
Tpousap ne6 XaM aTaluanu)

n = 10% = 10% 4 -3(10% = 10® cx"?) (69.2)

Tapru6aarn KuiiMatjaap TYFpH KeJaagd.

’3}7 70-§. MeTaanapHUHI 3J1eMeHTap KJacCHK Ha3apHsCH

OpKHH JeKTPOHJAp XaKWUHard tacasBypraH ¢oinajaHrad XoJ-
na [pyne, xefinnuaauk JlopeHu 6y Ha3apusiHM MyKaMMa/a/iaulTH-
pu0, MeTANNapDHHMHT KJACCHK Ha3apuaCHMHM Hlusab 4yuKKaH. [lpynae
MeTaJapAary yTKasyBUYM 3JM€KTPOHJEap TalMaTH Hjea] ra3 moJe-
Kynanapura yxwarai 6yJjanu, ne6 dapas Kuarai. TYKHamuul
opacuaaru Baktiapaa yJap JAeapaH 3pKHH Xapakar/aaHu6, ypraua
M fiyanu 6ocn6 Yraau. lOrypumn #yansapu MoJexy/aalapHUHr  ¥8-
apo TYKHawMiu 6unan GeJruJaHyBUH ra3 MOJEKYJAaJapuaan ¢apk-
JIH paBullAa, 3JEKTPOHJAP y3apo 3Mac, 0ajkH KYNpoK Merasnap-
HUHT KPHUCTANJ NAHXKapaAdpHHHM TallKMJA 3STyBYH HOHNAp Ouaad
TyKHawany. By TyxHawuuinap 371eKTPOH ra3d O6uJaaH KPUCTaaJ NaH-
Xapa opacuja MCCHKJHNK MYBO3aHATH YpPHATHIAMIIHra 0aub KeaaiH.
DJIeKTPOH rasra rasjap KHHETHK Ha3apHUSCHHHWHT HATHXXACHHH TaT-
OHK STHJHIUH MYMKHHJATHHH XHcoOra o0Ju6, 3/1eKTPOH/JaPHHHF
HCCHKJMK XapaKkaTH ypTaya Te3JHTHMHHHT KHAMaTHHH

2= 8“"’”7 (70.1)
dopmyna 6yhuua xuco6sa6 unxuw mymkun [l 1. (106. 12) dop-
Mmynara xapaur]. Xona temnepatypacH yuyu (~300° K) 6y ¢op-
MyJaa OyftHua Xuco6aaw KyRuaaru xufimatra onu6 Keaamu:

8.1,38. 10~%4. 300
V= ! ~10° u/cex,
‘/ 3,14.0,91 . 10-% !
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(70.1) Teanux Ouaan OGOPYBUH XaOTHK HCCHKJAMK XapakaTra

MafioH TabCHP KMATAaHAA 3/€KTPOHNADHMHT OGuUpOp # ypTaua res-
JAHKAArK TAapTHOJH XapakaT/JapH losara kenajid. By Te3aHk KHit-
MATHHH / TOK 3HYJIHrH OMJIaH XaxxM OupJAHrWgarH n 3apsai Ta-
WYBYH/IAp, YAAPHUHT 3apAAu Ba ypTaua Te3nHK & GyaaH GOFIOB-
4y ¢opMysara acocaH OCOH 6axonail MYMKHH:

j=neu. (70.2)

Muc yTKasarpusap yuyH TOX 3HYJHTHHHHT TeXHHK HOpMaaapH
6yfinya verapasuft xuitMatn 10 a/mum? = 10" a/mu? Hu TAIKHA STA-
au. n yuyd 10% cx=3 = 10%® x-3 yufimatHu 0.H0,

— 107 )
u= ﬁzmz 103 M/Celf
HH XOCHJI KHWJIaMu3.

Iyspait xuau6, XatTo XKyAa KaTTa TOK 3HYJAMKJIAPHAA 3apaks

Jap TapTHOAM XApPaKaTHHHUHT JpTaua Te3JHTH (#) MCCHKAMK Xapa-

KaTHHUHT (v) yprava rtesaurnpad 10®° mapra kamamp. Ulynra
Kypa HaTHXABUH TE3JHK |V + 1| MOAYJHHH Xucobsaliia yHU HC-
CHKJIMK XapakaT Te3JIMFMHMHT MOAY/AH |V| 6ulaH asMallTHPHIL
MYMKHH.

DJIEKTPOHJAPHUHI MaWIOR TOMOHHMJAAH l03ara KeJTHPHJTaH KH-
HETHK 3Heprus ypraua KUAMaTHHHUHT Yy3rapyuwuHH Tonamu3. Ha-
THXaBHl TE3NHKHUHI ypTaua KBaApaTHK KHAMaTH

(V+uP=v+2vutu?=v42vu 4 u?
ra Tenr'). Bupok V HuHI ypraua KuiimatH Hoara TeHr (31-§ ra
Kapaur)., UyHunr yuywn ~
(V4 u)=v* + u?.
Ilemak, TapTHOIHM XapakaT 3/€KTPOHJAPHMHT KHHETHK SHCPrus-
CH ¢, HHM ypraya

—_ 2
Re, =" (70.3)
ra OpTTHPAaLH.

OM KoHyHH. [IpyAeHHHT XHCOOMHA, SJEKTPOHHHHI KPHCTaJI
naHxapa MOHH GWJaH HABOATAArH TYKHAIIYBHAAHOK 3J1eKTPOHHHMHT
TAPTHOJIM Xapakar Te3/HrH HoJra TeHr 6¥aaan. dapas xuaalauk,
MAaAAOH KYyUJaHTaHJHrH y3rapMac 6VacuH, ¥ Xoana MalAOH Tab-
CHPpH OCTHIa 2M1eKTPOH e£/m ra teHr 6yJraH yarapMac Te3JaHuLi-
ra sra 6yan0, OrypHIUHHHT OXMpHAA TapTUGAM XapakaT Te3nuru
ypraua

- eE
Umax = I T (70.4)

) .arap ukkuta taconuduil a Ba 13 KuiiMaTaap 6up-6upura GoraMK 6¥ama-
€2 (V Ba u TeaIMKAap yd4yH Ypuuau 6yaraH), y xonna yaapHHHT KynafTMack-
HHHT ypraya Kuimatd yprasa xuiiMataap xymaiiTMacura TeHraup: ab a - b,
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KufiMatra sra 6YaamM, OyHAa T—3/eKTPOHHHHI NaHKAPA HOHJApH
Ounan ¥88p0 MKKHTA KETMA-KeT YDUJAMIUAArH ypraua BakT,

Jlpyne 3AKTPOHNAPHHHT TE3JUK/IAD 6YAMYA TAKCMMOTHHHM XH-
cobra oaMachaH, 6apya 3/JeKTPOHJAp OHP XHJ KHAMAT/IH U TE3JIHK
Ounan xapakar Xunaau ae6 oagu. By Taxmunpa

A
v

Oyaub, Oynna A—3pKHH IOTYPHLI Y3YHJHCHMHUHT ¥pTaua KHUAMATH,
V—3J/IEKTPOHJNAPHHHT HCCHKJIMK XapaKaTH Te3aurn (6H3 |v + u|)
HHHI aManja |v| ra TeHr 3kauavrujad doinasaniguk).
T HHHT Oy xuiimatunu (70.4) dopMyaara KysaMu3s:
= A
Howx = 2. (70.5)
mv
IOrypui BaKTHA® « Te8MUK UHSHKJIM ysrapaid. LUyHHHr yuyH,
VHUHT Ypraua KHAMATH (IOTYpHIUM YuYH) MAKCHMaJ KUAMATHHHUHT
AIpMUIra TeHT:
. w1 g &
2 T ome’
By ndopaun (70.2) bopmynara Kj#ub,

2mu

T =

HU XOCHJ KHJaMHs.

ToK SHuJMIM MaRAOH Kyd4J/JAHT@HJAMTHra NPOMOPUHOHAN 3KaH,
NeMak, 6us OM KOHYHHHHM XOCHA KuAAuk. (33.4) ra Mysoduy /
Ba £ opacuzaru mnponopuMOHaMIMK KOSddHUHEeHTH JTKasyBuaH-

JAukHE udonanafiau:
ne®\
o= _—. (70.6)
2 my

Arap 3neKTpOHJIAD maHXapa HOHJAAPH OWJA3aH TYKHAWTranaa
®1M, SPKHH OTYpHIl RY/au Ba AeMmaK, YTKasyBYaHJHK 4YeKCH3 KaT-
ta 6ynap aau. Llynma# xuanb, MeTa/JIapHHHT 3JeKTP KaplHJ/HK-
Japd 3pPKHH 3JIEKTPOHJAPHMHI MeTaJJIHHHT KPHCTaJl rnaHxapa
“TYTYH/JI2PHAA XORJalUraH HOHJAApH OMJAH TYKHAWHWJIADH HATH-
JACHJA 103ara Keaaiw.

Moyab—JleHu KOHYHH. DPKHH 10Ty DHILHHHHT OXHPHJa 3JICKT-
pPOH KY1iuM4ya KMHETHK 3Heprusra spHwanu. by sHeprusiHuur ypra-
ua kuiivatu (70.3) Ba (70.5) ¢copmyaanapra MyBoduK

_omal, e

%= T3 T Tmw

E? (70.7)

ra teur G¥manu,

DNEeKTPOH HOH Ouaan tyknamrad, ¢apasumusra kypa, IOrypHu
BAKTHAA ONraH Te3NMIHHU Tysaa Aykoraau, sbHH (70.7) sHe prUsiHU
KpHcTann naxxapara 6epaau. By sueprua mccmyamk cugatnia
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HaMO@H G6Yau6, MeTaNJHHHT MYKM SHEPTHACHHH OpTTHpaau. Xap
6up 3/eKTPOH GUp CeKyHA JaBoMHAaa ypraua 1 |t=v|* TyKHa-
wumra ayy keau6, xap ran nanxapara (70.7) ra TeHr 3Heprus
6epanu. Ilemak, xaxm GHUPJAHTHAAH OHPJHMK BAKTAR

2
w=nlAE,= na®\ E
T 2my

HCCHKJHK a}pajuIlH Kepak, 6ynaa n—OHPJAHK XaxMAmaru Vyrka-
3yBYaH 3JEKTPOHJEpP COHH.

W KAaTTaJAMK TOKHUHT COJNHLITHPMA KYBBATHHHHT Y3THHACHAHD
(34- § rd Kapaur). E£? oapunarn kynaftyBuu (70.6) naru o HuHT
KuitMaTH O6maan moc tywanu. Wywpaf xuau6, 6ua XKoyap—Jlenn
KoHyHH udonacu (34.5) ra ara 6yanux.

Buaeman —dpaHu KOHYHH. MeTainapHUHT 10KOPH 3JEKTD JT-
Ka3yBuaHJHKJaapu OusnaH 6Hpra, IOKOPH MCCHKJIHK YTKa3yBUAHJHK-
Ka 3ra 3KaHJIUrM TaxpubajgaH MabayM. 1853 funna Bupeman Ba
®paHLl MCCHKAUK YTKA3yBUaHAMK KO3(dHuMenTH » Hu 9MeKTp ¥T-
Ka3yBYaAHJAHK KO3(pPuLHeHTH ¢ ra HucOatn 6apua MeTanjaap yuyH
TaXMHHAH Oup xua 6yau0, abcogaiOT TeMnepatypara NPONOPUHO-
HaJ Y3rapuulMHY KYpCcaTyBUYH OMINHUPHK KOHYHJApHHH AHHUKJAAW-
aap. Macanan, xoHa temneparypacujga 6y HucOaT aJOMUHHUI YUYH
5,8 1078, muc yuyu 6,4-10~° Ba xypromun yuyn 7,0-10-¢

s oM
——— T'a TEeHT.
cex 2zpad

Metann 6yamarad xkpuctaanap XaM HCCHKJAMK VTkasuwl Kobu-
JUATHTA 3rajup. DHPOK MeTailapHHHI HCCHKJMK YTKa3yBYAHJHUIH
IM3MCKTPHKNADHUAT MCCHKJAUK YTKA3YBUYAHAMIHAAH KaTta hapx
Kuaand. DyHnaH, Mertaasapia WCCHKJAMK YTKA3yBUaHAMK acoCaH
KPUCTA/IJ naHxapaaap xucobura smac, 6aJKkH 3MEKTPOHJIAD XHCO-
Gura 6§nanu ne6 Xyaoca KHAMII MYMKHMH. DJEKTDOHJIAapDHH O6Up
atroMau ra3 cudaruia xapab, MCCHKAMK ¥TkasyBuaHAMK KO3ddu-
LHEeHTH YYyH ras/nap KHHeTHK Hadapusacu udopacuaan dofinanaumin
mymxul [l oM, (113.6) dpopmynara Kapawur]:

%= -:1; nmaokc ,

(6y epna nm OpKaau ra3 3UUYAHTH GeJTHJAAHTAH, v ¥ pHura v
OJIMHTAH).
Dup aToMAM rasHMHr COMMIUTHPMA WCCHKJHK CHFUMH cy =

3R 3¢
—"~=>=—ra Tenr. B /
= . = onm eHr. by xufiMaTHu x yuys &suiran u¢opnara
KVitu6,
X = l nko\
2

HH XOCHJ KHJIaMHu3,
* HH o yuyH é3unarad (70.6) ucdonara 6jnamus,

* kmuy?

0 et
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) |
”-%..-;; BT anmamtupuinnan dosnananu6, Bugeman—®pann
KOHyHMHH HPOZAAOBUU

* k8

=47
MYHOCa0aTra KeaaMmus.

k =1,38.10-2 oae/epad Ba e= 1,60 10~ x napuu Ypuura
Kyiuno,
2=293.10-*T

HY XOCHJ KHJIaMH3,

T =300° K na «/s Huc6aT yuyH 3KCIePHMEHTal MabAYMOTJap
OuaaH Xyjaa xaM MoC KejaauraH 6,7 IO—SM'—MO KuitMaT xo-

cex - zpa

cua guauHagu (Al, Cu Ba Pb yuyH 0Kopuza KeATHpHJIraH Kui-
MatJapra Kapanr). Bupox KeAMHYaJWK aHUKJAHMIIMYA, LIYHYAJIHK
sIXWH MocaawyB Tacoauduft sxaH, yysku JlopeHIl 3AeKTPOHJap-
HUHT Te3 uksaap Oyfivua TAKCHMOTHHH XxHco6ra oJraH xo.nga 6up-
Myh4da aHUKpoK xHuco6.sab uugud, x/c Huc6aT YuyH Taxpuba Ha-

k\2
THKajJapu OWJAH YHYAAHMK fIXILIM MOC KeaMaiauran 2 (—) 7 Kuit-
e

MaTHU XOCHJ KHagd!),

(Hynna# xuau6, xaaccuk Hasapusa OM Ba 2Koyab—Jlenu ko-
HyHJdPUHH TYIIYHTHpPA OJIAM, IIYHUHTAK, Buaeman—®paun
KolyHuHH auya cudarau tymydarupu6 OGepau. Ly Ouaan Oupra
6y Haszapus KUAAMA KURMHYMIMKAAPra yupaau. ¥YJapAaad HKKUTa-
cH 3HT acocuitaapu xucobaananu. (70.6) ¢dopmynanan kesub 4u-
KaLUKH, MeTaJ/JapHUHT KapUJNKJIApH (AbHH o ra TeCKapu 6y/ra
KarTaJuK) KBajapaT WJAM3JAaH uMKapuarad 7 kabu opTH6 GOpHLIK
xepak. XaKMKaraH xaM 2 Ba A KaTTaJMKJIADHHHT TeMmIeparypara
60FaMK 1e6 afiTuiura xeu xawgaf acoc Hyx. Mccuxauk xapakat
Te3JUrn 3ca uUAAu3 octMaard 7 ra mnponopuuoHaaaup. Hasapus-
HUHT 6y XyJocach Taxpubasufi MabayMmMoTnapra 3ul KeJaaH;
MeTa/alapHUHT MeKTP Kapwuaurd T HUHT OHpUHYHM JapawmacHra

1 POMOPLHOHA, A'BHU V' Tra xaparasna Te3pox optu6 Gopank
(33- § ra kapanr).

KnaccMK HA3apUsHHHT UKKHHYM KMAHHUMJIMCH WIYHAaH n6opar-
K1, 3MeKTPOH ras 3/2 R ra TeHr Gy/araH MOJAp HCCHKAHK CHFH-
mura sra Gyauinn Kepak., By karraamksM 3 R HH TalIKHI 3TYBUYH
NaHKAPAHHHT HCCHKJHK CHFHMHTa Kywmub (I T., 141-§ ra gapasr),

METaJMJHHHI KHUJIOTpAMM-aTOM HCCHKJAUK CHFUMH YUYH -5 R Kuf-

MaTHU Xocua Kusiamu3, LllyHpaft xuau0, KJAaCCHK 3/JSKTDOH Hasa-

1) Ksant Hasapuara MyBoQHK
]
x _’i'(-’i) Tm245.107 T,
g 3\e
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puAra MyBOGHK MeTaJNapPHHHI KHJOTPaMM-aTOMHIArH HCCHKIHK
CHFMMH JH3JeKTPHKJAPHUKAra Kaparania 1,5Mapra Katra 6y/nutu
KepaxK. XaKuKaTAa 5C&, METANJIAPHHHI HCCHKAHK CHFUMH MeTa/l
6y/MaraH KpHCTAJNJAPHHHT HCCHK/HK CHFUMJBDHAAH CE3HJIapJH
napawana ¢apyx Kuamahan. Bynnaid HoMyBOGUKAMKHM (axaT Me-
TaJANAPHHHT KBAHT HA3apHACHTMHA TYUIYHTHPA OJIH.

KaaccHk Ha3apUsHMHI KaTOp XOJAHMCa/ZIapHH TYUIYHTHPA OJIMAac-
JHUIHra Kapama#, y3 axaMusiTHHM Wy BaxTra Kajaap cakaab keJ-
JM, YYHKHM 3DKHH 3JEKTPOH/IAD KOHIUEHTPALUMACH KUUUK OFaraH
xoanapaa (6y XOa spuM YTkasruuiapaa YPUHAHAHD) Y KOHH-
KapJau HaTHxajaapHd Gepaau. llly Ousman Oupra xjaaccuk Ha3apus
KBaHT Ha3apuscHra Kaparanja OMpMyHYa COAZ4 B& KyprasMaju-

JAMp.
71-§. MeTtannap KBaHT Ha3apHACH acocjaapH

MeTannapHUHT KJIACCHK HA3apHSCHAA YTKA3TH4 9JEKTPOHJAp
MCTaATaH KUAMATAW SHeprusra sra OYJHILM MYMKHHJHIH ¥3-Y3H-
NaH Tywyhapau ae6 xuco6.a1aHap 94H. KBaHT Hasapusacura Myso-
GbuK uMCTaqraH KpPUCTAAd KHCMAAry (XycCycaH, MeTa/j/apia) sjek-
TPOH/Iap 3HEPTHACH XYAAH aTOMAArd 3SJEKTPOH 3SHEPruAcH KalH
KBAHTJAHUII XYyCYycHATHra sraaup. By wyHu aHrsiataiuku, sjek-
TPOHJ/IAp 3HEPrHACH 3HEPreTHK caTX Ael6 aTaayByM (axaT AUCKpPeT
(ABHY veKJM OpaJHKJap OWJaH axpairad) KuiiMataapHu Kaoy.a
KuJa oJHWH MYMKHH. KpHCTa/a/apAa pyxcaT 9THITAH SHEPreTHK
caTxJsap 30Hajlapra rpynnaJaHajiH.

30HaNapHUHT KeauO YMKHLIMHK TYLWIYHUID Y4YYH KPHCTaaaapaa
@TOMJIADHUHT Onpaalivil NpOUEecCHHH XaésJaH Kapad UHKAMU3,
Jlactaa6 6upop MoamauMHr N Ta H30AAUMAJIAHTAH aToMJjapu Ge-
puaran 6% acuH. McranraH aTOMHHHr Xap OMpD 3JeKTPOHM pyXcaT
®THJTAH SHEePrus KuiMat/JapuaaH 6upura ara OyjaaaH, sbHH pyX-
CaT ITUATAH 3HepreTHK carxJapilaH OUPHHM 3raanaijgu. AcocaH,
@TOMHHHI YHFOHMAraH XO0JaTHMAA 3JEeKTPOHJApPHHHT UMFUHAHM 3Hep-
TMACH MyMKHH 6y/raH MuHMMaa Kuiimatra sra 6yaagu. LUyHHHr
yuyH, ry& 6apuya 3/eKTPOHJAp BHT KyHHM carxaa Gyauuinapu ke-
pak. bupox 3nexkTponsap IlayAMHHHT TabBKHKJIOBYM I PH H-
uMnHura 6yACyHaan, sbHM HCTAJraH KBaHT cHcTeMaaa (aTtoMia,
MoOJIeKyJaia, KPUCTal/ila Ba X0Ka30) xap OuUp 3HEpreTdxk caTxia
HKKHTaJaH OPTHK 3JeKTPOH OYJAHLIM MYMKHH 3Mac'), 6yHaa aJjek-
TPOHJADHHHT GHp BakTAa OGHpP XHJA CaTrxda TypraH XycCyCuit Mo-
MEeHT/I3apu_ (COHHJ&DH) Kapama-KapluM AyHajauwra sra Oyauwn
kepax®). JleMax, aTOMHHHT SHT KYHM caTXuia QaKaTt MKKHTA dJjeK-

') BHp xua KHAMATAM 3HEPruf TYpN:. KBAHT X0JaTAapra TYFpH KeJIIH XaM
MyMKHH By Xoaucanu aft Hnm ne6 atanaan, GMUp XHI SHepPrHAAU TYpPAH XOJAaT-
A2p cosu sca aHHMI xkappanuauru (g) Aeiluwianu. By xoama xap Gup
BHepreTHK CaTXAa 2 ¢ AaH OPTUK 3MeKTPOHAAp 6famaiiau.

1) Tayan npuHuknura GaKar 3JeKTPOHNAPrHHA 3Mac, Gank¥ SIpUM  CIMHrA
sra 6yaran Gapua Gowka 3appanap xam Gyiicynanm |51-§ nparu (51.4) dopmy-
AajaH KeduHrH TeKCTra Kapadr|,
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TPOH XKOMJMAIMIIM MYMKHH, KOJrauaapu aca xydpr-xydr xoana
GMpMyHYa IOKOpPH CaTXJapHH TYAZUPHG Typaau. 135- pacmaa 5 Ta
3JIeKTPOH/IM ATOMHUHT aCOCHH XOJaTHUAA 3JEeKTPOHJAPHHHI CaTX-
aAap 6yAuua moMnawnwn kypcatuarad. Carx/Jap cxeMacH Macil-
TaGJjapra pHOA KWJIHHMAaraH XoJIa WaprTiu TacBHPJaHTraH. OJeK-
TPOHJIAD CTPesKaJu AOHpaua/jap OHJaH Gesaru/aaHraH.
CrpenKanapHUHT TYypad HYHAMUIIM  CIIMHJIaPHUHT
KapaMa-Kaplwu HyHaaulaapura MocC Keaamu.
AroMaap 6up-6upujaH axpaTuarad 6y/aca,y Xo.a-
Ja TyJa MOC TYIWIYBYM 3IHEPreTHK caTxJap cxeMa-
cura 3ra 6yaumm MyYMKuH. CaTX.JapHHHT 3JEKTPOH-
nap 6usan Tyau6 Gopuliu G60lIKa aTOMJIapaaru LyHra
yXwam caTxAapHUHr TYaAH6 6opnwura GOFIHK 6Y.-
Mara# xoJja, xap OHp aroMaa ama/nra OLIHIUK
MYMKHH. Atomaap OHp-GMpUra SKHHJAAWITAH CapH
yaap opacuaa kyua#ub6 60pyBuH y3apo TabCHD mai-
135- pacw. o OyJaaau, Oy 3ca carxaap XOJAaTHHUHT Y3rapuwura
onu6 xenanu. Bapua N Ta atom yuyH 6up Xxua 6ya-
rai Gurra cartX ypuura, N rta 6up-Gupura :xkyna akuH Ofarax,
6UpOK YCTMa-yCT TyluMalauraw catx xocna 6yaanu.
lynnalt kuaunb, H30AALUANAHTAH Xap OUD aToM caTXH KpHC-
TaJaJla NoJsoca €KM 30HAHH XOCHI KHJAYBYHM KYIOK Kohjaul-
rai N Tta catxra 6ysauHanu.
Typau caTxaap yuyH GyAMHMIU (mapuajaHuIl) KaTTaturd Oup
Xua smac. ATOM sApOCHra SIKHHPOK JKOIaIura (MYKH) 3JEKTPOH -
Jap Ounan TYJAAUpuUJAraH carxJjaap
TalUKH 3JEKTPOHJap OHJaH TY.-
W, OUpUJraH caTxjapra Kaparaunaa
KaMpox FaaJaéunanagd. 136- pacm-
Ja aToMJap OpacHaard r macoga-
HUHT GyHKUMACH cudaTHAA TYyp.1u
caTxJapHuur  OyFauHMWIM KYpca-
tuaras. Pacmaa OGearuJsaHrad r,
Ba r, KHiiMaT.1aD HKKH XWUJ KpHUC-
Tajqjajari atomMJap opacwlaru Ma-
codpanapra Mmoc kesaaaH. Huxu
3JeKTPOHJap OHaaH TYAAUPHATAH
cartxJap KpucTaslapia Xyaa XaM
KaM GUJHHMIIM CXeMalaH KypH-
136- pacm. HHG6 Typu6au. Baient anexTpoHsaap
6HJAAH TVJIMPUITAH CaTNJAaPrHHa
ceaunapau 6yaunagu. Wynnaft 6yauuuw aTOMHHHT acocHi xoJa-
THAA 3NEKTPOHJap OunaH TY/MIpH.IMATAH &HYa IOKOpM cCaTxJapra
TaaANyKJAHAUD. 5
AToMaap opacuaar¥ macoda eTapanya KHUMK GyaraHia arom-
JAPHHHT HKKHTA KYUWHHM CaTXJapHra MoC KeJyByM 30Ha/ap y3apo
KOMAAHMG KOJIMIIH MYMKHH (aTOMJAap OPacHAArH r, macojara Tyf-
pu KeJayBUH NYHKTHD TYFpPH 4YM3HKKA Kapaur). Dyunmgaft Kyunau6

TIT
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K@TraH 30HAJATH CaTX]A8p COHM ATOMHHHI Xap HKKaJAa CATXHHHT
6yNuHIraH COHJApU RUFWHAHCHTA TeHr 6y/anu.

3apo TabLCHP KUAYBUHM artomaap [layJHHHHT TaBKHKJOBUYH
NPUHUHKIHA TabCHPHAArH ArOHA KBAHT CHCTEMAHH TaWKHA KHAALH.
JleMaK, H30ASUMANAHTAH ATOMJAAPHHHT OHPOP CATXHHH TY/IaMpu6
Typysun 2N Ta 3JeKTPOH KpHuTTanaaaa XydT-Kydr (Kapama-kap-
WK cAuHAM) 6yau6, TerHulId moJocaHuHr /N Ta caTXura Ko#.ja-
wmajgH.

Kampoyx 6yJuHran catxaapaaH H6opat Gy.AraH naCcTku 3oHanap
KPUCTAI/M4a XaM y3 aToMH OMJIaH MYCTaxKaM OOFJHKJAUTUHH HY-
KOTMalauran saexkTpodaap GuaaH TYan6 Gopaau. Kefinnuanauk Oy
30Ha/ap Ba yJapHU TYJAMPYBYH IJEKTPOHJAp OM3HM KH3HKTHD-
Mafian.,

Kpucraanna BajeHT 3JMeKTPOHJAPHUHT AV KYAUAraH KHiMmar-
JH 3HeprHiCH pyXcaT 3THJAraH KUAMAT/AM 3Heprua OyamaraH opa-
JUKJap Guaan axpaaub Typysuu 30Hasnapra 6up.awmanu. by opa-
JUKJAADHH TabKHKJAaHTaH 3oHanap neb6 araaagu. Pyxcar
STHJTaH Ba TabKHKJAHCAH 30HAJAPHHUHI KEHIJVIMTH KPHCTaMIapHHUHT
yauamnapura OGofaui Oyamaian. LlUysgait guauw6, xpuncranania
aTOMJap KaH4aJHK Kym 6YyJca, 30HajapAard carxJap WYyHYaauK
3HYPOK XKOAMawran 6yaagn. Pyxcat 3THJAraH 30HajJap KEHIJIHTH
6up Heya 3VIeKTPOH-BOJABT KuHMaTra 3ara 6yaand. Jlemak, arap
kpucraan 102 ta aTomMAaH Tawkua TonraH Gynaca, 30HAAA KYUIHH

caTxJsap opacuaara macoda ~ 1096 ra sra 6ynann.

AGCOMIOT HOJMAA KPUCTAL1 3HEPrUACH MHUHHUMAJ Oy AHIIM Kepak,
[lynunr yuyH BasleHT 3/1eKTPOH KyT-KYyDT X0/4a pyXcaT STHITAH
30HAHHHT NACTKH CaTXHHH TYAiupaAH. By caTxJ/iaDp aTOMHMHT aco-
CHIl BaJ/IEHT 3/IEKTPOHJIAp 3raJj/arad catxjad Xocusa 6ynaaum (OGYHH
6u3 BasneHT 30Haaap Ae6 araitmu3).ByHnan 10Kopupoyx Typras
pyXcaT 3TH/raH 30Ha/japjaa 3JekTpouwaap Oyamaiinu. Baaent 30-
HAJIADHHHT 3/JIeKTPOHJAp GHJAH TYJMII JapaxacHra XaMmaa TabKHK-
JIaHTaH 30HAHUHT KeHrsurura xapa6, 137- pacmaa TacBUp/IaHraH
Y4 X0/ MaBxyd OyauilM MYMKUH: @) X0J4a 3JEKTPOH/ap BaJeHT
80HaHU TVaMK TyaaupMmaian. IyHHHr yuyH IoKOpM caTXJapia
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Typras 3JeKTPOHJApra yJapHH siHa XaMm IOKODHDOK carx.japra ¥t-
Ka3ull Y4yH yHuYa karra O6¥y.mMarau (10'23+10‘”93) aHeprus 6e-
pul erapauaup. 1°K ma HCCHKIMK Xapakar sHepruscu (kT) Ttax-

munan 107* 38 nu (xoma Temnepatypacuna ~ 1/40 s8) tawkua
sraau. Jemak, 0° K nan éapxau Temneparypanapiaa 34eKTPOH-
JIADHUHT GHp KMCMH OMPMyHYa IOKOpPH CaTxra ytaad. DJeKTpOH-
HHHT 3/IEKTP MaiJOH TabCHPUAA OJNraH KYLIMMYa 3HEPrusicH XaM
YHUHI OHpMYHYa IOKODHPOK CaTxra YTHIIH YYYH eTap/H 3KaH.
IlyHuHr yuyH 3/E€KTPOHJAp 3JEKTp MalIOH TabCHPHAa Te3JaliH-
UM Ba MafiaoH AVHa/MWIKra Kapama-KaplwiH #yHa/irad Kyumumua
Te€3auKKka 3ra OyauiuKM MyMmkuH. Llyspa#t xkuaub, 6yHpmait sHepre-
THK CaTx/J1ap cXeMacura ara 6yJaraH KpuCTanJ MeTaalfaH HOopar-
HUp.

Arap aroMHuHr oxupru 6yuaran carxuaa daxar 6HTTA 3JEKTPOH
6ysca; ékn 30HANADHUHT Y3apo KoauwH Ypuuaun 6yaca (136-pacw,
r; macodara KapaHr), BaJeHT 30HaHHHI KHCMAH TYVJAMIIH (METanx
YVUYH YHM YTKa3yBUaHJAHMK 30HacH ne6 xaMm artanagu) co-
aup 6yaanu. Bupunun xonma N Ta yTKasyBuaH 3JeKTPOH XydT-
KYy(pT 6yanb, BajseHT 30HA CATXJADHHHHI (aKat APMHUHH TYJAIH-
paau. MKkMHUM Xo0Jja YTKasyBYaHJHK 30HACHAA CaTXJap COHH N
JaH kyn OyJaaM, IUYHUHT Y4yH YTKa3yBuYaH 3JEKTPOHJAp COHH
2N ra Tenr O6yJaraHja xaMm yJap 30HAHUHT XaMMa CaTXJapuHH
sranajaii onManiu.

0) Ba §) xoJJapuia BaJeHT 30HaJapAark carxJap 3/]eKTPOH-
Jap 6unaH TYJUK, SBHH 30Ha TVaraH Oy.naau, DJeKTPOHHHHT
SHePrusiCHHU OPTITHUPMII YUYYH YHIa TabKHUKJAH[AH 30HA KEeHIJHTH
AW pnaH kam 6yamaraH 3Heprus MHUKAOPH Gepuil Kepak. DJIeKTp
MaftmoHH (Xap XOJAa, KPUCTaJNAa 3JNEKTPHK Telnauw pyit Gep-
MaiIMraH KaTTaJMKAard Ky4JaHTaH/uK) 3J1eKTpoHra OyHaai 3suep-
rusg Gepuuira Koaup aMac. Bywaalt mapoutsapaa KPHCTAJAAHHHT
3JIeKTP XOCCasapu TabKUKJaurad 3oHa keuraurn AW 6Guaan anuk-
Aanaay. Arap AW yHnuaauk karta Oyamaca (6Hp Heua YH 3JeKT-
POH-BOJILT TapKHOHMAa), HCCHKJMK XapaKkaTH 3HEPrusacH GHp KHCM
3/JIeKTPOHJIADHU IOKOPHTH OyLl 30Hara YyTKasuw y4yH etap.u 6y-
Jaaan. By s/exkTpoHaap MeTansnapAa BaJeHT 3JeKTPOHJap TypraH
mapouTtra yxwaw O6yaray wapouria 6ysnann Byw 3sowa yaap
yuyH yTkasyBuaH 30Ha 6yau6 xoaanu. Bup BakTaa BaseHT 30HAanaru
9JIeKTPOHJADHUHT YHHHT IOKOPHIH CaTxJapura YTHWH MyMKHH 6Y-
Au6 Koaaau. Bynpa#t Moana seKTPOHAM APHM Yy TKa3ruu
Jae6 aTtananH.

Arap TabKHMKJaHTaH 30HaHHHT AW keHnrauru (6up Heua 3JeK-
TPOH-BOJILT) KaT1Ta 6yJ/ca, HCCHKIMK XapakaTH Oyl 30Hara yHuya-
JUK KYN COHJAHW 3JEeKTPOHJapHH yTka3a oamaiiau. by xonza kpuc-
TAAJ H3O0JAATODP XxHCOGMaHanau.

lllynaat Kuau6, KBAHT HA3apHACH AXIIM YTKA3rH4JI3pHHUHT
(MeTaanap), SpUM JTKA3rHy Ba H3OAATOPAADHHHT MaBX YA HTHHH
AArOHa HYKTAH Ha3apAaH TYWYHTHPHO OepajH.
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Meraaaa 8AEKTPOHJAPHUHT JTKA3yBUAHJIHK 30HACHAATH CATX-
na Gygmia TaKCHMJIAHHUIMHK Kapa6 umrKahank. AGCOJIOT HoJA@
nagrxu N/2 carxaap 6yw G6y.aanu. 138- pacMaa OyHAad TAKCHMOT
AXJHT yusMK OuaaH KypcaTtuaraH. Opanuata yku GyAHua MaBKYA
CaTXJArK 31eKTPOH/IAP COHM KyAuaran [27( W) GenrnaaiiHunr Mas-
MYHH KeHMHYaJIHK oﬁnnwnamanu]. CatxHu Gearusaml YUYYH HH-
Jaekc cudartuaa VHUHT sHepruscH ¢o#igananuaran. XycycaH

21w}
2 =
Tl
g Wonax w

138- pacwm.

SHepreTHK CATXJAaPHUHT AUCKPETAHTHHU XHcoOra oaranaa Wy AaH
YA TOMOHJAA TAKCHMOT 2 ODAMHATANM RYKT3JapDHHHT HHFUHIHCH
6unan, Wmax AaH yuraa aca 0 opaunatann HykTanap 6unan ndona-
Jnanaau. Bupox caTxsap opacuupard Macodanap xyjaa KHuuk 6yJ-
ranaurn Tydaian, 6y HyKTasap Kyaa 3ud KoOAMAwHG, AXJUT YH-
SHKHU XOCHJ KUJAIH.

AGCoONOT HOMAA IOKOPHUIH TYJAraH CcaTX yuyH KBAHT HA3apHACH

Wmax — T_l_z (37:2,1)’/3
2m

KufimaTHn Gepand, OyHpa h=1,05. 107 oKC-CeK, m — 3NEeKTPOH
Maccacu, n — Xaxm OHDJAMTHAArd 3PKWH 3JEKTPOHJAp COHH,
n = 10%® x-% axaHjuruHu swptuGopra oJmuo,

1,05¢ . 10~%8 .
V4 - . 3, 29)"/s o . -18 ~
max 2.0'91.10_30(3 3,14 10 ) ~1,25 10 oic =~ 8 38

HH XOCHJ KHMJIaMu3.

Arap 3eHa carxsapd sHeprusi YKku Oyfina6 ysrapmac 3HUJHK
6unaH TaKCHMJaHrauja snu (abHu d W sHeprus HHTEpBaJHra TYF-
pH xenran dz carxsaap conn W ra Gorank Gyamaranma), 3Jaek-
TPOHNAD SHEPrHsCHHUHT ypraua KMAMaTH MakCHMaJa KMAMaTHHUHF
spMHra TeHr Gy.iap smu. Xakukatia caTxaapHuur suuauru V' W
ra NPONOPUMOHANAuD, AbHU dz~ ) Wd W, Xucobaawnap a6co-

o w7 3
JIOT HOJIA 3/IEKTPOHJIAPHHHr YpTaua sHeprusicd yuyn W = 5 Wnex

KuhmatHu G6epanu. [emak, xarTo 0°K jna xaM yTKa3yBUaHJAHK
MEKTPOH/IAP MeTa/llapAa Ypraua TaxMHHAH 5 38 ra TeHr Oy.jrad
KaTTa KHHeTHK 3Heprudara ara 6yjaau. Kaaccuk 3aekTpoH rasra
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WyHAad 3Heprusa OepHIUH YYYH YHH TEXMHHaH TYPT 103 MHHT rpa-
aAyc KenpBuHraua ku3gupuin kepak 6yaanu. Hsoasropaapia Ba-
JIEHT 3JIeKTPOHJIapH XaM WIYHAA# Te3JMKIa XapakarJaHanu. Bupox
yaap wyuaad wapoutia 6y/aanuku, 3JMeKTp MARICH yJapHHHI XO-
JAaTHHH y3rapTHpa onMaiiau Ba 6Hp HyHaqum OyiHuya YCTYHJHK
KH/YBUY XaDAaKaTHH l03ara KeJatHpa oJIMaiiH.

0° K nan ¢apk/au temneparypasnapaa 31eKTPOHJApPHUHT TYPJH
carxsiapaa Oyaull 3XTUMOJM KauiaH OVJUUIMHH aHUKJAaH/IHK,
Knaccux ¢usukajsa 3appasapHUHT TYpJIM 3HEPTHAJAHM XoJaariap 6y-
finya takcuMoTH Dosabuman ¢yHkuuacu 6yfuda xapakrep/iaHanu:

w

fo(W)=de © (71.1)

6y epaa A — nponopunoHaauk kodpduunentu [It., (109.6) dop-
Mysa 6usaan Takkocaaur|. By ¢yukuus opxaau sappanusr W sHep-
rusaad xoJathAa OyJ/HuI 3XTHMOJHHH aHUKJAall MYMKHH,

(71.1) TakcuMOT (YHKUMACHHH MapXYJ 3Hepruaau xap Oup
X0JaTia 4eKCH3 MHUKAOpAaru 3appa GyJauiln MyMKHH') ne6 dapas
KuaAu6 TONraH 3auK. [layJMHHHT TabKUKJAOBYH NPHHUUNHHH XH-
cobra OJyBYH TaKCHMOT ¢pyHKuuscH PepMM TOMOHHMIAH TOIHMJTaH
aau. ¥ KyHumaru KypuHuiura sra:

1

F (W) =e¥= Ve 4, (71.2)

By epna W — Gepuaran carx suepruscd, Wr— depmu caTxu
ne6 artaiyByM CHCTeMa NapaMeTpH. .

(71.2) dynxuus GepHATAH CATXHHHT 37eKTPOHJAp OuJaH Ty uLI
9XTUMOAMUIMHK Gepaau. 128- pacMaarm fXJHT 3TpU YM3HK 2 KY-
naATyBuMraya aHuKauk 6uaan 7 =0 yuyn (71.2) dynxuua rpa-
¢ury 6uaH MOC TYLIMIIUTd OCOH KIIOHY XOCHA KHJHLI MYyMKHH.
Xagkukatad XaM, OyHaadt xoJsaa

arap W < Wr 6yaca, f(W)=1
Ba
arap W > W, 6yaca, (W) =0.

IUynnait kuau6, UO°H na depmn caTxu 37eKkTPOH/Iap GHU/IaH
tyaran 10Kopu Wmay caTx GHJIaH MOC TyLIaIH.

(71.2) dyukuua W = Wp yuyH HCTaNram Temnepatypana 1/2
ra Tenr xuitMartra sra. Jemak, depMu caTXy TYJHLI 3XTHMOJI/HTH

apmura TeHr 6yaran (6ysnaf catxaa yprava 6uTTa 3JeKTPOH 6Y-
Jajn) SHepreTHK carX 6HaaH Moc Tywaid. Wr HHHT KHUAMaTHHH

22;(%) =N (71.3)
h

1) T=0 na (71.1) byHRUHA SHEPrUAHHUHT W =0 nan Gomxa 6apua Kuit-
MaTiapuna Hoara aitnawaiu. By sca Gapua aappanap HOAb CATRAA TypHullapH
KepaKAHTHHH OUAHDpaAH.
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WapTaaH TONMI MyMKMH, 6yHna N — KPHCTaJJJard BaJeHT 3JeK-
TPOHJIADHUHT T§Aa COHU. Xap OHP KYWHAYBUH K -CaTXAarH S1€KT-
POHJIADHMHT YpTaua COHMHM OGearunafiiu. VIMFHHAM BAJNEHT 30HA
Ba YHHHT YCTHAA ETyBYHM KOJTaH 30HAaNapHMHr OGapua CaTXJapH
6yifiuua onnHagH.

Pyxcar 3THAran 30Ha/Jap YerapacHiaru carxjap xyaa 3ud xofi-
Jamran 6yaans.

Wynnnr yuyn (71.3) AFMHAMHE HHTErpaa GujaH anMallTHPHL
MYMKHH. YHua kaTta 6yamaran d W sHeprus MHTepBaJ/u Yerapacu-
1a éryBuu Gapua caTxaap yuyH Gana Ofaumu sxtumonu 27 (W)
1e6 aituwl MyMkuH. Arap carxaap 3uuauru g (W) ra teHr 6ya-
ca, dW untepsaamra yaapHuHr coun g (W)dW um tamkua aTa-
au. By catxaapra vpraua dN g =2f(W)g(W)aW anexTpon Ty¥-
pu xenanu. Bapua catxsapaaru 3/€KTPOHJIap COHM 3ca

dew=52/(W)g(W)dW= S_(%%"%}VTI =N (714
e
0

ra TeHr 6yJHIIM Kepax.

g (W) xypuuuwnen 6uaran xoaza (71.4) uaTerpadHu Xuco6
a6 YHKHII MYMKHH (TABKUK/IAHTaH 30HaJapra MOC KeJyBYM 3HEp-
rus uHTepsasaapd yuyH g (W) HH HoJara TeHr ne6 Kapaul Kepak).
Xocuan 6yaran udona Wpe Ba 7 snapHu y8 nuura onaad. Jlemak,
6epuarai N yuyH Wr v T Hunr QyHruuacu cudatHjaa TONHIU
MyMmkud. (71.4) udoxa acaunu oarasga f(W) dynkuusuu Hop
MajalITHPHI wWwapTHHH ndomanaftaum [I 1., 106-§, (106.7) dop-
MyJajaH OJAMHIH TEeKCTTa KapaHr].

Mertainap yuyn yrxasuaran xucobaswsnap Wr HH TemIepa-
Typara 6y OGOFNMKJHMIUHM KYpCaTaiaH, WYHHHr YuyH 6ynna Pep-
MU CaTXMHHHT KUAMATIapu YHUYa IOKOpH 6y IMarad TeMneparypajapna
(arap #7 L Wg, 1 a6comor Honpard Wpr HHHr xuiiMaTHAaH Kawm
thapK Kuaan.

0°K nan dapgau temnepatypasnapaa (71.2) dyHxuus OGuaan
udonananypun taxcumor 138-pacmpma kypcaTuaraH NMyHKTUP 3TpH
YU3NK KYPHHMWIKTA 3Tagup. Srpy 4HM3MK OPAMHATACH BaKT OYiinua
CAaTXHHUHT ypTaua GaHi Oy MWAMIMHHM XapaKTepJa#iu; MacaJas,
0,25 ra Tenr 6yaraH opAMHaTa BAaKTHHHT 1/4 yAymuaa carx Our-
TarHHa 3JeKTPOH OuJaH 6GaHA O6YauluEH (KU 1/8 1a HKKUTA 3/1eK-
pon), 6oilka BaKTAAa 3ca cartX OYw O6VAMWMHM OGHIIUpanH.

Kar1a sveprus coxanapuna (avHu W— Wgr > £T na coxanuur
OXMpHIa TAKCMMOT 3TPH YHM3UFH YPHHJIM OYsaan) Maxpaxmaaru
GupuM xucobra onmaca xam 6yaamu. Y pagraa (71.2) dyuxuvus

T .
f(Wy=~e * =const-e 24 (71.5)
KYPHHUIIHE onafH, AbHH. (71.1) DoabuMaH TaKCUMOTM (YHKIHS -
chra afJlapaam.
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AW DJIeKTPOHMAPHHHT caTxaap OYfu-

4a TaKcuMAaHHWHHK 139- pacmaark
Kabu depMH TaKCHMOTH 3T PHAHCHHH
SHEPIeTHK 30HA/Iap CXeMacH GHJaH
Gupra TacBup.ial, xkynda XaMm Kypras-
W, MaJH KHJIHII MYMKHH.
= Temnepatypa xanua ioxopu G6y.-
ca, B3TPUWIMKHHH[ mnacTJaHMafgurau
KUCMU 1IyHYa KHAPOK Oy.1aau. Bu-
. pox T TteMmneparypaza 0°K narura
FiW) HUCOATaH TAKCUMJ/IAHHIIAATH CE3H,1ap-

Ju ¢apy ¢axar suepruscu kT Tap-
TH6Aa Oy/aAraH coxaga Ky3aTHJamH.
Jlemak, HCCHK/IMK Xapakatd Gapua
3JIEKTPOHJIAP KHHETUK SHEPTHUACHHHHT
¢dakar Gup KuCMHUTaruHa Tabcup KuJaaau. LLIYyHHHT yuyH aaextpon-
JIapHUHT ypravya sHepPrusAcH’ TeMmneparypara cyct Oornanrad 6yaanu.
YTkasruugan saeKkTPOHJADHMHT METAMLNIAPHUHT HCCHK/IMK CHFMMHTaA
MY XHM XHCCa K¥ LIMACJAMIH XaM wy O6unad Tywystupuianu, Lynaak
Kuaub, KBAHT HA3apHfA KJACCMK HA3apHsCH eHra oJMarai acocuit
KUAMHYUAMKAapAaH Oupuuu GapTapad Kujaaau.

KBaHT HasapHsCH, INYHHHTAeK MeTa/VIHMHT 3JeKTp yTKasys-

YaHJIUTMHUHT TeMneparypara GOFJMKJIHTCH yuYH Ta»puba HATHXka-
Japu OuJlaH AXWIH MOC KeJYBUM HaTHXanapHu OepajaH.

139- pacm.

72- §. flpuM yTKa3ruuaap

SIpuM yTKa3aruuaap Y3NapHHHHT HOMJApura kypa, yJap 3JeKTp
YTKa3yBUaHANKIAPH KUXATAAH MeTaaaap OusaH H30ATOpJIap opa-
‘CHAAr¥ OpajiuK XOJAaTHH drajjauld Kepak. bupox yaap yuyn xa-
pakTepau XO0J YTKasyBUaHJMK KAaTTAJUTH 3Mac, TeMmneparypa op-
TAIIH GMJaH YJAaPHUHT YTKA3yBYaHAMIHHHHT OPTHIUM XHCOOMaHAAM
{scnatu6 yTaMH3KH, MeTasnapia YTKAa3yBUaHJAUK KaMasaau). Baseut
80HACH 3JeKTpPoHJap Ouaan GataMoM tyaran (137- 6 pacmra Ka-
PaHr), TABLKUKJAHTAH 30HA KEHrJHMIM yHYa Karra OyJamaran (xy-
cycuft apuM YTkasruunapaa 1 38 gau oprMaiau) MOAAANap sPHM
YTKa3ruy xucobaaHaau.

fipuM YTka3ruunap apafsamMaJi Ba XyCyCHRf yTKa-
SYBUAHJHKJAHM APHM YTKASrHuJaapra Gy/xHanM,

XycycHit yTKa3yBYaHAuK. XyCyCHA §TKA3yBUaH/HUK 3JIEKTPOH-
JIDHUHT BaJIeHT 30HAHMHT IOKODHTH CATXJapulaH JTKa3yBYaHIHK
‘BOHACHMra YTUIIM HATHXKACKAA lo3ara Kejaau. Dynaa yrTkasyBuan-
AMK 30HAcHJa 6MPMYHUYa COHJAArM 3OHAHHHI TYy6ura fIKHH 6yarau
.caTXAa XOWNAIWTEH TOK TallyBYH/I3aP—3JeKTPOHJAp XOCHa Gyaa-
Ad; wy OujaH Oup BaKTAa BaJeHT 30HaJA4rd IOKODUTH caTXJapiaa
wyH4Ya YpuH 6ywafau. BaneHT 30HaHMHr aGCOJMIOT HOMB TeMie-
paTypana TYJNMPHATAH CaTXAapuAard SneKTPOHAapAan Oywarad
Oyl ypuHAap TelW HKAap Aeb aTanajH.
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BDNeKTPOHIAPHHHT BAJAEHT 30HAAATH B& YTKAa3YBUAHJHK SOHA-
cHpark carxaap G6yfnua TaKcumaaHruwu (71.2) Pepmu dynKuuACH
opxanu auuxaaxanu. (71.4) dopmysna Gyhuua xucobaawsap Kyp-
cataguku, PepMH CATXH TABKUKAAHTaH SOHAHMHT 8HHK ypracura
mopaawran 6ynap skan (140- pacm). JleMak, yTKasypBuaH/JHK 80-

w _
Simwasybeaneun

JoHacu

" =] 7

Ai=—S]——) T

Banewm

JoHa

W)
140- pacu.

Hacura yTran anexTponaap yuyn W—WFr KuAMaT TabKHKAAHTAR
30HA KEHIJMTHHHMHT SPMHAAaH KaM ¢apK KHJ3aAH. Y TKa3yBuUaHJAHK
BOHACHHHUHT CATXJapH TaKCHMOT SI'PH UYM3MFHHHMHI OXHpHAa €TajH.
LHIyHUHT Y4YyH YJapHHHT S/eKTPOHJap OMJaH TYJHII 9XTHMOJIMHU
(71.5) dopmyna 6y#nua Ttonmuw MymkuH. By ¢dopmynama W —
— Wr=AW/2 ne6 oau6,

AW

F(Wy=~e T (72.1)

HH XOCHJI KHJAaMH3,
¥TKkasyBuaHJMK 30HACHra yTran anekTpoHaap Mmuxaopn (72.1)
3XTHMOJJINKKA nponopuuoHas G6yaanu. Lllyunaraek, 6y aJjeKTpoH-
7ap Ba XYIAH IIYHYa MHKAOPAA XOCHA 6yaraH Tewukaap (6us
6ynu KeHAMHPOK KYypHO yTaMHM3) TOK TallyBUMJAp XHCOG/JaHAaAH.
Y TKa3yBUaHJIKK TAlIYBYHAAD COHUTA NPONOPUUOHAN GY/aranu Tydad -
AM y (72.1) ndpenara xa8M NpPONOpILHOHAN
6ymimu xepak. JleMak, sIpUM VTKaaruu- n6
JADHHHT 3JIeKTP JTKa3VBYaHJHIH [

AW

o = o, 2T (72.2)

KOHYH Gyiuua y3rapuG, TeMmmeparypa op-
THWH OujaH Te3 opTtu6 Gopand, 6yHna
A W —rabKuKJaHTaH 30HA KEHTJVIMIH,

Arap rpajuxaa Ins uunr 1/T ra 6or-
JUKIMTH KYAHJICA, Y XONEA IDHM VTKA3THY- -
Aap yuyH 141- pacMaa udonananran Ty Fpu 0 i
YH3HK XOCH/ KHW/HHAAW. By TYFpH uH3HK- 141- pacu,
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HHHT OFMWH 6§fuva TabKUKAaHTaH AW 30HAHMHT KeHIIUTHHH
aHUKMAUl MYyMKHH.

MenzeneeB naBpuit cucteMacugaru IV rpynna sjieMeHTJapu—
TepMaHuii Ba KPEMHHA IDUM YTKA3TUUNAPHHHT THIOHK BAKHUAM 63-
A6 xHcoGaaHafu. Yaap xap Gup aTomu GMp XHa Y30KJAMKAA TYyp-
Frag TYpPTTa KYUIHM aTOM GHAAH KOBAJEHT (3/1eKTpOH- Ky HTIH)O0F-
Aaurad (I T., 139-§ ra Kapanr) nammxapaum XocHJa KHJagH. ATOM-
JapHHHr OyHnah ¥3apo wo#nawuinknu 142- pacmaa TaCBH pJaH-
raijiex [WapTI¥  paBHlja
AICCH CTPYKTypa KypHHHLIMAA
Gepuwl My.uKUH. ,+“ Huwopa
KyHuiarad noupayanap 6usan
MycOar 3apsananral KOAAHK
ATCMHH (A'bHM ATOMHHHT Ba-
JIEHT 3JEeKTPOHJap KeTranjaaH
CYHT KosaAuraH KuCcMH), ,—*
HwopaJu JAoupayajnap Guaau
BAJIEHT 3JIEKTPOHJAPHH, KVl
Uu3MKaap OuJaaH — KOBaJIEHT
60F/annIap Ge/IruAaHraH.

Erapauua wokKopu TeMne-
paTypaaa MCCHKJIMK XapaxaT-
JNapH GuTTa 3JCKTPOHHH ax-
patu6  ailpum  wydTaapHu
6y3u6 1000pHIIH  MYMKHH

142- pacw. (6ynaaft xoa  i4.- pacmaa

KYypcaTuaran). IdaexTpoHJap

Taw/aal keTuarad 6y Ypunaap nefirpan 6Yau6 TypoaMaiin, yHuHT

atpoduaa’ opruKya Mmycbar e 3apaa naino 6ysaan, HatHxana

TeluK xocua 6ynanu. By ¥punra kywnn xydrtrapnan snekTpou

cakpal yruiiy MyMKuHH. HatHxkaga teunik xaM 0304 Gy.Jran ajaek-
TPOH Kabu Kpucrasa 6yHaab xesa Gowsaiiu.

Arap spKHH 3JIeKTPOH TelMK OGuJaH yupalné Koaca, yaap
pexomMO6uHauuaaawann (6upaawaiunap).by aca myuu aur-
JAaTafuKH, 3JEKTPOH TEWHK atpoduaaru OpTHKYa MycHaT 3apan-
AapHY HeHTpassailll Ba KPHCTAAM nNaHxapaiaH Yy3u axpanub
YUKHIOK YYYH eTapiau Oy./ras 3Heprusind Kalitapal oJamarysua
3PKHH CH/KHII MMKOHUATHHHU BYkoTaau. PexoMOuHauus 6Hp BakT-
Jia ‘3pKHH 3JIEKTPOH BAa TEIUMKHHHT HAVKOJMINHra 04H6 KeaaiM.
Carxaap cxemacuaa (140- pacM) pexOMGUHALHS TPOLECCHTA 3/ICKT-
POHHHHT JTKa3yBYaHJHK 30HACHAAH BaJCHT 30HayuHr G6npop 6y
caTxJapura YTHIIH MOC KeJalH. 5

Wlynnait kuiub, ipuM yTKa3ruuyAa OHD BAKTHUHI Y3uJa MKKH-
Ta npouecc 103 6epaiu: 3pKHH 31€KTPOH Ba TEMIMKJAPHUHT XKy(T
X0AAa XOCHA OY/MIUM XaMZa 3J€KTPOH Ba TEWHKJAAPHHHT Kydr
X0Jixa #yKoJHuiura oau6 KeayBuH pekoMOuHauus, BupuHuu npo-
LLeCCHHHT GyJMIU SXTHMOJJHIM TeMneparypara GOFMHK Xo.11a Te3
ycann. PexOMOGMHALHA 3XTUMOJJMIH IPDKHH 9/IEKTPOHJAp COHMra
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XaM, TOLIMKJap COHMra X&M NpONopuHoHanaup. [lemak, xap 6up
TeMnepaTypara SJeKTPOH Ba TEIIMKJIAPHHHI MABJAYM MYBO33HAT
KOHLIeHTPAUHUACH MOC Kkejanu. By KaTTajauk XaM o xaGH Temmepa-
Typara GOFAHK X0naa OupaaR KOHyH Gyiuua yarapann [(72.2)
dopmysara xaparr].

Tawkn saexktp MaftaoH 6yamaranaa yTkasyBuaH 3JIEKTPOHJAD
Ba TELIHKJAD XAOTHK XapaKaTiaHaiH. MaALoH TabCUp KHJraHia
XaOTHK X@paKaT TapTHOJH Xapakatra afaHalu: S/IeKTPOHJap Mafi-
JOHra KaplIH Ba TELIMKJap BCa MafnoH AYHaiIMWIMAA XapaKaria-
HagH. DNeKTPOHJIAPHHHT XaM, TeIUMKJADHHHI XM XapaKaTH KpHC-
Taan 6YfAnab sapaiJapHH TaluMwmra oaub xeaaau. lgemax, xycy-
CHil 9JMeKTP YTKa3yBYAHJIHMKHHMHT l03ara KeJHIIHIa HKKH XHJ KO-
paad 3apsii TawyBuMJAap: MaHGbHA 3MEKTPOHAAD BA MycOar TeUIHK-
aap cabab 6yaanu.

Xycycu#i yTKa3yBUaHJAHK eTapJAMya IOKOpH TeMmmepaTypala
XaMMa fpUM YyTKasruuJaapaa KysaTduJaiu.

ApanauiMain yTKa3yBYaHAHK. YTKA3yBYaHAHKHUHT Oy TypH
Gepuaran fipUM YTKA3THYHHHT KPHCTA/AJ MNAaHKapa TYryHJAapHaa
TypraH afipuM aTOMJIaPHHH BAaJ/IEHT-
JUTH acocHit aToMJap BaN€HTJIHTHAAH
6upra ¢apy KnaaaHrad aromaap Ou-
AdH aJMAlITHPHJATaHAa coaup 6yaanu.
143- pacMaa 5-BaseHTaH pocdop ato-
MH apaJlalITHPHJraH (6HPUKTHPHITaH)
repMaHHil maHxapacH LapTaiH pa-
Buinaa Taceupiaadran. docdop aromu
KV1UHH aTOMJap OWJIaH KOBaJIeHT GOF-
JAHUII XOCHJ KHJHIUK YUYH TypITa
3/1eKTpOH etapauaup. [emak, 6e-

_IIWHYH BaJEHT 31eKTPOH ryé opTHKuya

6y ud KoJaaAM Ba Y aTOMJAH HCCHK-
JUK XapaKaTH 3HepruacH xucobura
OCOHTHHa axpanubd, ,cailép“ 3spkHH
3J1eKTPOoH Xxocua 6yaasu. HOxopuna
Kapab yMKuJAraH xogajgaH wy Ounau dapy KHIaAMKH, OYHIA SPKUH
3JIeKTPOHJIAP XOCH/ Oy/ranja KoBaJeHT 60F/NaHUIIIaPHUHT Oy3UIH-
WY, A'bHU TELIMKAADHHUHT XOCHaA 6V anIUM KyaaTuamaiiu. Fapuwu, apa-
JaliMa aToMm arpoduia opTukua Myc6Gar 3apaaaap xocusa 6y.jca-
Aa, 6HpOK y 1wy aTtoM 6unan GorsnaHraH 6yaub, nauxapa 6yii1a6
kyuya oamaitau. By 3apsaa tydafiau apanauiMa aTtoMH yHra SKH-
Jawnb KeJsraH 3JeKTPOHHH KYWHO OJAMIIM MYMKHH, 6HPOK Kywnd
OJIMHTaH 3JeKTPOH OMNaH aTOM opacuzard OOFIaHHII MyCTaxkaM
Oyamaiiin Ba naHAKapaHHHT MCCHKAWMK TebpaHMWIapu Xxucobura
fiIHA OCOHTHHA 6y3u/1H0 KeTHIIM MYMKHH.

lynaa# xnau6, 5-BajeHT N apanaliMa KYIUHATaH fpHM YTkas-
ruuga ¢akatruHa OHp TypiarM TOK TallyBYHAEpP — SJEKTPOHJAp
maBxyaaup. lllynra myBoduk xonia, 6vHpahh sApuM YTKASrHY
$/IEKTPOH ¥Tia3yBYaH/IMKKA STA KM n-THT APUM YTKasruy ne6 ara-
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Mafu negativ — Manduit neran cysgan onuHraH). YTkasyBuaH-
JIMKHH 1034Ta KeJATUPYBYH 3JEKTPOHNAp OH/aH TABMHHJOBYH apa-
JauiMa aroMJapH JoHopJaap neb aranaind.

Apanammanap naHmxapa MaidLOHUHMHr Gy3uaHiuMra ca6a 6y-
Janu, Oy 3ca 9HEPreTHK CXeMajAarH KPUCTaJJHHHT TabKHKARH
80HacuAa XKOWJAILraH, JIOKAJJIALIraH CaTxJap 2e6 aTaayBuM caTx-
JIADHUHT naino 6§miuura oau6 xenanu (144- pacm). BaaeHt 3oua-

w i
| Ymeasybeanaun
= Jonacu
e
A T S |\ fasxuneanaan
[ soua
Ao camyecp
\ Baaoum
040

i

144- pacm

HUHT €KH YTKa3yBUaH/IUK 8OHACHHUHI HCTaJraH CaTXHHH KPHCTaJI-
HUHT MCTAJraH XOHUAA TYpPraH aNeKTPOH 3rajnally MyMKHH, Daex-
TPOH JIOKaJJaliral carXra MOC KeJqysuM sHeprusra cakar, 6y
CATXHHHI XOCH/ OY/MHIIMHHM 103ara KeJIHDYBYM apajaliMa aToOMH
AKUHUAA 6Y/raH xo/naruHa sra 6yaniud MyMKkHH. [eMak, apaiaw-
Ma CATXMHHM 3rajnaral 9JE€KTPOH apaJaaliMa artoMH SKHHUAE
JIOKaJIalraiiup.

Arap n0OHOpD caTxXJap BaJieHT 30Ha ,UMINHAAH® YHYa y30K/1a
wonawmaran 6yacat), yaap KpHCTaAJHUHT 9NEKTP XOCCACHTa KHA-
Juil Tabcup kypcara onmaidau. Bynna# caTxnapHHMHI Y TKas3) BYaH-
JIMK 30HacH TyOuraya OyJaran Macoda TabKuKJjalral 30HA KeHI-
JUrMra KaparaHua an4a KHYHK OyJaranaa 60lUKauyapox Xo0J 13ara
xenaiu. By Xo0aza HCCHK/JHK XapakaT SHEPIMACH XaTToO OALMH
TeMnepartypaJsapia XaM SJeKTPOHHHM JOHOP CaTXHAAH YTKA3yBYaH-
JUK BOHAacHra YTKasHIl Y4yyH etapaud OVaaau. 143- pacmaa 6y
nmpoueccra apajaiiMa aToMHAaH O€LIMHYH BAaJEHT SJEeKTPOHHHHT
axpaaub KeTHWH MOC KeJaau. DPKHUH 3JeKTPOHHHHT apaJjayima
TOMOHHAAH KYWHO OJMHHWIHKra [44- pacMaa 3/1€KTPOHHHHI yTKa-
8YBUAHJHK 30HaCHAAH AOHOp caTXJapaaH OGupura E5)"ruum Mot Kke-
JIAAM.

1) i'ptin G@IIHHYM BajneHT SA€KTPOHH §¥3 aToMH 6HAaH MycTaxkaM OGorna-
ras.
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n-THN SAPHM yTKasryuaa $epMu caTXu LOHOp CaTXH Ba yrxa-
$yBYaHJHK 30HAaCH TYOWHHHI OpacHAAa €Taju, yH4a IOKOpH 6yama-
raH TesnepaTypaiapia 5C2 TAXMHHAH y/MapHHHr YpracHaa €ranu
(144- pacm).

145- pacMaa 3- BaseHTAH GOp aTOMH KylIM/Ira KpeMHHR
MaHXapacH WAPTAH TACBHpJaHraH. BOp aTOMMHHMHI TypTasa KyLl-
HH atomJjap OuiaH GOFJQHHIL m)ci{n KuA¥w YUyH yuTta Ba-
J@HT S/JIEKTPOHH eTap/aH 3MAC. YHUHT YidyH OOF/naHHMLI/NapAAH

145~ pacu.

6upu T¥aux G6yaMaian Ba y koff ¥aura sAeKTPoH KYWIHG OJHIUTA
Konup Oyaran Gyw Ypunra ainanand. By ypuura GHpop KYUIHU
KydTaapaaH 3M€KTPOH YTraHAa KpUCTaN NaHKapana Kyyub 0pys-
YU Tewuk XOcua Oyaaau. ApanamiMa atToMM AKHHHMIA OPTHKua
MaHbuh 3apsa XocHa 6yaanu, aMMo y Gepusirad atom OHJaH GOF-
Janiran 6y.au0, Tok Tawysuu Oyaa oamaian. llynnaé xuau6, 3-
BAaJIEHT/IH 3JEeMEHT KYlu/araH spum yTkasruuaa dakar 6up Typ-
Jard TOK TAWYyBYHM TeillMK/1ap Xocua Oyaaau. ByHnait yTkasyBuau-
JUKHH TEeWHKAH YTKA3yBUAHJIMK AeHuJaad, spUM YTKasrHuy sca
p Tanra MaHcy6 gmeluaanm (positiv—Myc6aT cy3upaH oJMHraH).
TewukIapHH 103ara KeJTHPYBYE apaJ/ialiMajJapHH akL el To p-
Jap aedunanu.

Akuenrtopnapra carxaap cxemacumaH (146- pacM) TabKHKJaH-
raH 30Haga YHMHr TyOHAAH yHua y30K KOHjamMaraH JOKaJd caTx
MOC KeaalH. IJEeKTPOHHMHI BajJeHT 3O0HafldH akKuentTop caTyra
JTHIWH TELWHKHHHT XOCHa 6§aumura caba6 6yaau. AkcuHYa ¥ THIL
K¥lWuMya 37eMeHT aTOMUHHHT KYLIHH aTtoM GuaaH T¥pTra Kopd-
JIeHT OOFJAHMIIMAAH GHUDHHHUHT y3uauluura Ba OyHIa XOcHa OYa-
raH 3JICKTPOH Ba TeWMK PeKOMOUHAUHMACHUTA MOC KeJaiu.

p- THO sIpEM yTKasruujga PepMH caTXH BaJeHT B80Ha ,MuIH‘
GuiaH aKuenTop caTX/Jap OpacHia, YHuYa OKOpH 6fJamaraH TeM
Neparypasapia 3Ca TaAXMHHAH YJapHHHT YpTacHAa éranw.

Temnepatypa xyTapuaniuu GuaaH apajaliMa TOK TALIYBYHJAADH
KOHUEHTpauusaACH Te3 TyHuuain. By myHH aHraaTaauxy, NeAPJH
6apua foHOp caTxJap G6ywafgn éxku OGapya aKuenTop caTxJaap
daextponnap 6unan tyaagu. Llly 6uaan Gupra TemmepaTypaHHHT
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Tosyusuarnsan
T Jona

Baseum
Jona

1468- pacwm.

OpTHIIH OHNAH 3/IEKTPOHNADHHHT BAJEHT 30HANAH YTKA3yBUAHIMK
soHacura Gepocuta YTHUIM GuaaH GOFJAMK GyaraH apuM VTK43THuY-
HUHT XyCyCHH YTKasyBHaHJHIH KYNpOK lapaxala Ce3uaub Gopa-
au. lHynnait kuau6, 10KOpH Temnepartypaiiapaa sipUM YTKa3THYHMHT
YTKa3ypuaHJIUrH apanaliMagd Ba XYCyCu# YTKasyBuaHJHKJIAD fAu-
FuHaAcuaan ubopat 6yaanu. [Tact teMnepaTypanapia apasiaiuMaviy,
IOKOpH TeMnepaTypaisapia 3ca Xycycuft YTKastmr{ IOKOPH

6ynanu. '
73- §. Xoua spdekTn @ /

1880 fiunma Xoma KyHupaard XomHcaHM Kafj Xuagu: arap ys-
rapmac 3JieKTp TOKH yTa€TraH MeTs 1 NMJAaCTHHKAHM YHra InepneH-
AUKyJaap OfaraH MarHUT MafaoHra xofJawTHpuaca, Yy X0/1a TOK
Ba MafjpoH AYHanuuura napannen Kuppaaapu opacuaa U,= ¢, —g,

noteHuuaanap ¢apku rosara keaaau (147- pacM). YHUHT KarTa-

JIUTH
U, = RbjB (18.1)

Hpozna opKaau TONMHMAaAH, OyHaa b — NJIACTHRKAE KG@HIVIHIH, /—TOK
SUUNHUTH, B—MaRAOHHMHT MarHMT MHAYKUMACH, R—Typan Meraa-

“

AL d
) ! il N
-
).-.7./_____.._ u
{1 K. aiar
7
al
147- pacs.
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A8p Y4YH Typauya G§/aran npoONOPLHOHAIUK KOIPPHUHERTH Oy-
An6, Xoaa pouMHicu Ae6 aTanaid. XOAHCAHHHT YSH Xoan
spdpexTH éKkH raAbBAHOMATHHT Xoauca AeAHJanH.
Xoaa addexTH 31eKTPOH Ha3apHACH acocHaa wynd OAAHATHHA
TYwyHTHpHAaAH., Marnut Maijaox 6yamaraiia NJAACTHHKAarH TOK
E, saexkTp MaAfoHu 6uaaH GearuaaHan (148- pacM). By MaldnOH-

e

\ N \ LN
+++§+++z+++++)+

148- pacm.

HUHT SKBHUNOTEHLMaa cupriapu E, BekTOpra pacMua fXJuT TYFpH
YH3UKJA4p GMJaH TACBHD/IAHTaH NePNeHANKYJsspP TEKHCJHKJAp CHC-
TEeMACHHH XOCHA KHJamu. Xap OHP CHPTHHHT 6apya HYKTaJlapH-
Iaru noteHuuas, Aemvax, / Ba 2 HyKTaJnapAarucH XxaMm OUPp XHA-
aup. Tox TawysuHaap—s/aeKTPOHJIAp Mandu# sapsira 3ra, my-
HUHHT YuYH YJQPHHHT TapTHO/IH XapaKaT Te3JHKJIApH U TOK 3HYJIHIH
j BeKTOpHra Kapama-kKapi HAjHaara.

Mardut MalnoH yJaaHrasja xap OMD TallyBUM NJIACTHHKAHHUHT
b tomonu G6y#na6 #ywaaran (147- pacM) Ba Moxyan Gyfinya

f=euB (73.2)

ra TeHr 6yarad JlopeHu Ky4um TabCHpH octuaa 6ynanu. Hatmxka-
Ja 3/7eKTPOHJapAa MJAACTHHKAHUHT I0KOPH Kuppacu (pacmaa) #¥-
HAJMIIHAATH XapaKaTHHHT TawKUJ STYBYHCH nafino 6yaanu. By
KHppala OpPTHKYa MaHbHH 3apaanap, macTkM KHppajaa MoC XOJxa
opTHKYa Myc6ar sapamjap xocusa Oynaau. [leMmax, xywuMua KyH-
Aananr  E, anextp mainonu 103ara keaagu. By Mainon kxyunau.
TaHJAUIK WYyHAaR Kuiimatra ara OyJcak¥, YHUHI 3apsajara OyJaran
TabCHPH (73.2) KYUHM MYBO3aHaT/IaraH BaKTAA KYHAAaNaHT HYyHa-
JAHLIAA 3aPAMJAPDHHHI CTALMOHAp TaKCHMOTH lo3ara kejaau. Egra

Moc KufiMaT eE, = eu B mapraan anukaaHafy, 6ynnan
E;=uB. (73.3)

E 5 matinon F, vaitnon 6uaan xywnaub, narmxanosuu E ma#igon-
HH XOCHI KHJAaAH. OKBHNOTEHUMAJ CHPTIap xap OMp HyKTala
MaiAOH KyY/JaHTaHJMK BeKTOpHra nepneHAuKyaapaup. [lemak,
yaap 6ypuaub, 148- pacMaa nyHKTHD OMJI&H KYpCATHATAH XOJaTHH
sraasaiaM. Jlacrapean OHpruHa SKBHNOTEHLHaA CUPT yCTHAAa Er-
ran / Ba 2 HyKTaJap SHAM TYpJH NOTEHUHa/sapra sra Gy.aiu
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By HyKranap opacmaa xocun OGYyaanMraH KYYJAHUWIHW TOMHIR
yuyk Ep Hu ysap opacmparu b wMmacodara kynaidrupunaau. Byu-
JaH Tawkapyn (73.3) Aaru u HU J, n Ba e Jap opKaau mdopanal,
J = neu dopmynara MyBodHK xo.a1a Kyiuaaraau onamu3 [(70.2)
ra Kapasrj:

Uy = bEg = i bjB, (73.4)
Arap
R=-- (73.6)

ne
L ]
ne6 Qapas xuacak, oxupru udona (73.1) 6maan Moc Tywand.

Wynna#t xuan6, Xoan aomMuicuHu yauab, TOK TallyBYHJap-
HUHT KOHUEHTPaUMACHHK (ABHH YJQPHHHT Xa&XM OHpJHrHIarTH
COHWHHU) TONMII MYMKHH.

MopanaHMHT MyXuM XapakTepHCTHKach OFJaub, KydJAHTaHJHTH
6upra Teur Gyaran MaiilOH TabCHpHJAA 3PHIUTAH YpPTaya Te3NHK-
Japu 6UJaH XapaKTep/1aHyBUM TOK TallyBYUMJIAPHHUHT XapaxaTdyaHJu-
ru xucobsanamu, Arap £ MafloH Kyu/JaHTaHJMIHAA TOK TallyB=
yMjap 4 Te3JIMKKa spuluaguraH 6yaca, y X0/4a YJApHHHT Xapa-
KAaTYaHJUTH U, KyAunjlarura Tewr 6ymaaau:

Uy = g (73.68)

CH cuctemacmaa Te3NHK CeKYHAHra METp, BAEKTp MailoH
KYyUJaHTaH 1M1 MeTPra BOJBLT XuUCOOuAa yauanazu. Jlemax, xapa-
KaTyaHJauKk O6upaurn 1 m2. ¢-1. cex—' Gyaanm.

XapakaTyaHJHWKHH YTKasyBYaHJMK ¢ Ba TOK TaLlyBYH/JIaPHUMHT
KOHUeHTpauusacu n Ouaad 60Fnawl MyMKHH. ByHuur yuynj=ne
4 MYHOca6aTHH MafiIOH KyuJaHrawJuru E ra OYyJaMH3. ] HUHT
E ra Huc6atn o Hn GepHwMHH, u HUHT £ ra HucGatH 3ca xapa-
KaTuaHJIMKHM OepuiIMHM Xucobra 0.H6,

e=neéeu, (73 7)

HH XOCHMJ KHJaMH3.
Xoan poumuiich R HM Ba YTKa3yBUaHJWK ¢ HH aHUKAa6, (73,5)
Ba (73.7) dopmyaanap 6y#inua GepuaraH UcmMaa TOK TallyBUH-
JIADHUHT KOHUEHTPALHACHHH Ba XaPAKaTUaHJHTHHH TOMHII MYMKHH.
Xoan addextn dakat Merannapiaruia amac, OaJKH gpUM JT-
Ka3ruunapaa xam Kysatuaaad, Oynjaa scpdexr uwmopacura Kapad
ADUM YTKA3rMYHUHT 7 - &KH p- THNTA MAHCYO BKAHAMIM XaKHAa
Guxp OpUTHW MYMKHH.149- pacMpa Myc6ar Ba Maupuit 3apaniun
TOK rawyByujapra sra OyJraH HamyHajaapia 1o3ara KeJagurag
Xoan addektrapu COMHIITHPHAraH. 3apsjl XapaKaTHHHHr AyHa-
JAMLIMHY y3rapTWpraHia XaM, YHHHT HIIOPACHHH ¥3rapTupraifia
xaM JlopeHU KYUHMHHMHr M#yHaaumM KapaMa-xapuwiu HyHaanuwga
yarapaau. Ilemak, Tok GHp xua #AyHanvwra sra Gyaca, MmycOar
Ba MaH(UA TOK TallyBUHJapHra TabCHp STYBYH JlopeWwu Kyuu
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6up xun AyHaauwra sra Gyaanm. Ulyura xypa, TawyBudaap
Myc6ar GyJaraHza I0KOpDHTH KHppa MOTEHUHaTH (pacmaa) nacTkura
HUCGATaH IOKOPH, TAWIYBYHAAD MaHGuRt OGyaranga sca IOKOPHIR
KHppa TNOTEHUHATH KHUMKPOK GFaaiH. lilyunad xuau6, Xoan
noTeHUHaANapH GapKHHUHT HHIOPACHHH GuWaraH XOJ1a, TOK Talys-
YUJA1p HMUIOPACHHH aHHKJAAUI MYMKHH.

AfpuM Mertaanapia Up HIIOPECHHMHT MycG6aT TOK TaulyBuH-
Jap HIIOPACHTa MOC KeJWIUW RMKKaTtra casoopaup. By 3sonanap-

+ 4+ + + + - - = = -
r 5 . f!/a .

- = - + + + + +

149- pacm.

HUHT GE€KHJMWH 6uaan TywyHTUpHaaau. Bynma 6up KHCM anek-
TPOH/IAP BAJNEHT 30HAHMHT IOKOPH caTXJapuaaH OoliKa 30HAHUHT
NacTKM caTxjapura yTuwagu. Hatvxkana OMp XuJa MHKIODAA 3PKUH
3]IeKTPOHAAD Ba Tewlukaap Xxocuan Oyaanu. Bynpaid wmeraun-
HHHT YTKa3yBYaHJMrM apajaul (3/JeKTPOH-TEIMK) Xapakrepra aJra.
Xoaa ap@eKTHHHHT aHOMal HIopacH (MeTasiap Y4yH) TeLINK-
JAPHUHT 3JeKTPOHJAapra HuCOaTaH IOKOPH XapakaTyaHJAMKKA 3ra
3KaHJHrd OHJIaH acoC/IaHagH.

74-§. UHKHII HIUH

Metannap y3-ysuaan mycOar 3apsira sra 6yamainu. Jlemax,
METa/LIHH y3-y3upgaH Tawaa6 KeTyBYM YTKA3ruy 3/JeKTPOHJAAp
COHH ce3W/apau papaxana 6yamaitav. By xoa meraanapaa saek-
TPOHJAD YYYH NOTE€MIIHal UYKYPJAHK MaBXYAJHrd OHWJIaH TYWYH-
TApHJAAH. MeTaannn Taw1ab KeTHIUra 3HEPrusiCH CHPTra SIKHH
GyArad MOTeHUMaN YYKypJAHKHH eHra6 yTuw YyuyH erapau 6y.-
rad 3neKTponJapruna Mymapdag G6ynaau. By GaprepHu Hndona-
JOBYM KyY KyHujAaruua xeaud uvkkaH. CHPTKH KaT/MaMjaarn Myc-
6aT HMOHJap TNaHXapacujaH 3/JEKTPOHJAPDHUHT TacoaudaH UYHKuO
KeTHIH, 3JEKTPOH KeTraH ypuHAa OpTHKYa Myc6ar 3apsaiHUHT
naitno 6yaunwura oqub kenamu. By 3apan 6uanan 6yaran  Kyson
y3apo TabCHP KY4YM Te3]HTH YHYa KaTTa 6YaMaraH 3JeKTPOHHH
Kaituwira Maxoyp stagu. Llynpaék kuaunb, alpum 3JeKTpOHJAAp
XamMa BaKT MeTaan CHPTHAAH uYHKHO KeTalW, YHAaH Gup Heua
aToMJaapapo Mmacodasapura ysokaaluaiH, CYHrpa siHa Ka#Tanau.
Hatuxana meraan tonka snextponsap OyayTn OGuian  ypanraH
6ynanu, By OyayT TamlKH MOHJIap KaTJaMu GHJaap KyLI SJEeKTp
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XaTyaMHu XocHi Kuaanu (150- pacM; nompauanap—Honaap, xopa
HYKTanap—3JeKTPOHAap). Bynaafi KarsaMAa 3/MeKrpoHra TabCHD
3TYBYH KyUYJap METa/1 MYHra HyHajAraHAinp. DJAEKTPOHHH MeTaas-
HHUHT HYHIAH YHHHT CHPTHra KY4HDHIIAAard Oy kyuJapra Kapiuu
6axapuarad Hul SNeKTPOHHUHT W, NOTEHUHAT 3HeDPrHACHHH OpT-
THPHIINrA KeTajH.

WyHna#t Kuiu6, BaNEHT 3JeKTPOHAaPHHHHI') IOTEHUHAT SHEp-
THACH METAJNJIHMHT CHDPTHrA KaparaHaa YHUHT HYHAa MOTeHLHAJ]

ypanunr W, uyKypJurura rexr

3 v MuKIopaa  kuuukamp  (151-
®@ & ® pacm). [ToteHquuan sHeprussHUHL
3 - cakpawy Oup HEYya aToMJIapapo
s Macoda KaTOpHJAarTH Y3YHJHKIA
®© @ G coxup Oyaagu (~10-° x ),
]
v 7-"-—";.- fmm—————— "
@ @ \\ @ I' : :
¥ \\\ i 1 YV
e o4 =2 Lo
- \
- \
®@ & & | %
s S =
T -7
® @B
150- pacm, 151- pacm.

IWIYHUHT YYYH y¥pa neBOpPJapHHH BepTHkal ned xucobsawi MyM-
KHH.

D/IeKTPOHHHHT MOTEHLHAJ 3HEPTHACH 3JeKTPOH TypraH HYKTa
norenuuann 6maan W, = —ep MyHocaGar Kalu GOF.JaHTaHIHD
[(10.5) ¢dopmysara xapaur]. DaexTpoH 3apsain MaHduit 6yaraH-
aurd  Tydalim HyKTa NOTEHLUHAJH Ba IMEKTPOHHUHT IMOTEHUMa ]
3HepruscH TYpJau Hiuopara sra. DyHmaH MeTaas uuumaard noreH-
LMaJ] YHHHT CHPTHra (6@BOCHTAa SIKHMH xO#hnarM notedunannad W,,'e
ra xarta jeraH XxyJoca YHKaAu (6u3 KHCKaJHK yuyH ,CHpTaa“
neb6 ranupaMmus).

Mertaaara optukua mycbar sapsang Oepuaca, YHHHT HYHAA XaM,
CHPTHAR XaM MOTeHLHAaJHH OPTTHPaAH. DJEKTPOHHHHT NOTEHLHal
3HEPrHACH MOC Xoj4a Kamafhu6G Gopaau (152- a pacm). 152-6
pacMaa MaHQuH 3apadnaHTaH Mertann yuyn W, Ba ¢ arpuiukaapu
Gepuaran?),

1) . [TacTkn 30Ha KatTaaMaapHidu TYAXHPYBYM 3SAEKTPOHJZp YUYYH MOTelillHal
y¥pa (abhHu ¥3 aTOMAapu GuaaH MycTaxkaM GOFJaHTaH 3JAeKTPOHJAAP VUYH) KaTTa
YyKypaukka sra. Yw6y naparpagnary 6apua MyXoKaManap BaneHT 3JXeKTpOil-
Jiapra TEerHillJHIHD.

2) Oxupry XoAla MoTeHuHan TYCHK Gananmaurn GMpMyHua nacasau (Moc
X0A1a YMKHII HINM XaM kamasitu), By xoanca UlorTku sddextH ne6 araramw.
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192- pacm.

Merananary sAeKTPOHJAPHHHT TyJa& SHEPTUsACH MOTEHUUANT Ba
KHHETHK 3Hepruajap HUFUHAMCHUAAH TalWkuaA Tomaau 71-§ na
AHUKJAHTaHHAeK, a6COMIOT HOAAA YTKA3yBuaH 3JeKTPOHJIAPHUHT
kunetuk sneprusacu 0 nan ®epmu catxy Wiy 6unan moc xenypun
Kuiimar opacuaa 6yaaau. 153- pacMaa YTkasyBuaH 30HAJAPHUHT
3HepPreTHK CaTx/Aapd moTeHuuasl ypa-
ra Kywno uM3u/ral (NyHKTHp GHIaH " b=rzz=—= =
0°K na 6GaHa KuJIMHMAaras caTtxaap | e
TacBHpaaHran). MetanafaaH tamkapu- R S
ra unkapuG 06OpHUWI yuyH Typam T
3JIEKTPOH/IAPra TypJHua 3Heprus Ge- Waax
puit Kepak 6yananm. Macanan, yTka-
3YBUAHJAWK 30HACMHHHT  SHT  TACT
carxuiaa TypraH anextponra W,
3Heprusa Oepuil Kepax; PepMu caTxu-

Ad TypraH 3.1eKTpoH yuyHn W,, —
Wiy = W,, — Wr aneprua etapaugup.

ODNEKTPOHHH KATTHK €KM CYIOK MKHCMJAH BaKyyMra 4MKapuil
yuyH 3apyp Oy/raH sHr KHYHK 3HEPrUf UM KU W MU ne6 aTa-
Jagu. HugHW HIUKHKM ep  opKanu Gearusauwl KaGya KuJHHraH,
OyHna ¢—nNOTeHUHas yauamaurura ara 6YinG, YMKHII NOTEH-
nuanau jgeb aranand.

IOKopuna aituaraunra 6HHOAH SJEKTPOHAAPHHHI MeTaJliaH
YHKHWIL HIUH

Wpﬂ

153- pacm.

e(P: WPO—WF (74.1)

npona 6uAaH aHugaanagu').

bus 6y ndonann xeiTUpHO UMKAPHILAA METANJIHUHT TeMmepa-
Typact 0°K ra tenr ne6 dapas xuaram smux. Bomka temnepa-
TypajnapAa XaMm YHKHII HIIM NOTEHUMAN YPa 4YyKYpJAuUKAapH Ba

1) (74.1) KATTaAMKHH afipuM Xoana abdeKTHB uMkMm wmn xaM fe6 atasanM,
Wpo HH 3Ca TyAa uMKHII WK AeHHaaaw.
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depmu catxaapuHUHr Qapku cudathia aHuknavazd, sbHH (74.1)
lgd)ona MCTAAraH TeMnepatypara Tat6uk 3THaaAH. By udona spuu
VYTka3sruusapra xam KyJAJaHKIALH.

Meta/napnan. 3/€KTPOHAAPHUHT YHKHLI HIUM TeMOepaTypara
xaM Oup 03 GOFMUKAMD. 71-§ na Kahn xuauHranuaek, 6y xod,
Temnepatypa Gunaan 6upra ®epMmu catxn We HHHT y3rapHLIH 103ara
keJuly Ousnad Oearusnavanu. DByHnpan tamwkapu, HCCHKJIMKAAH
KeHraful xucoOHra aToMJapapo ypraua Maco(a/iapHHHT y3rapH-
wyx HaTHxacuaa W,, MOT€HUMaN JPaHMHT YyKyDJAMIH O3rMHA y3-
rapan.

UMKAW HIUMHUHT KUAMATH MeTajJ CHPTHHUHI XOJaTHra, Xxycy-
CaH YHMHT TO3aJHUTHra Xyjaa Xam ce3rupaup. Teruuwau fAyanap
O6usiaH MeTaJJ1 CUPT/JapHHU KOIIALl OpKalH, UMKHMLI HUIMHH XKV
%aM KkaMaWTHpHII MyMKHH. Macanad, BOJb(paM CHPTHIa HIIKO-
pufi-ep Mertaian oxcupsnapu Karnamuuu (Ca, Sr, Ba) opuTHII uH-
Knw uwuHy 4,5 96 nan  1,5—2 36 raua (to3a W yuyH) kamai-
THPAAH,

75-§.TepMO31EeKTPOH IMHCCHSA.
JAeKTpOH JaMnajap

KnsuraH xaTTHgK EKH CYIOK MHUCMJApDHHUHT 3JEKTPOHJAp YHKa-
PHLIM TEPMO3JEKTPOH 3MHCcHa Ae6 alttunanu. Yoy naparpadns
6u3um akaT MeTaJJap. KH3HKTHPaH.

TepMO3/IeKTPOH 3MHUCCHA  XOAMCACH LIy GUAAH TYLWIYHTHPHJA-
JIUKHM, 3JIEKTPOHJADHHHI 3Heprua Oyinya TAKCHMJAHMWM  HATH-
»Kacujaa MeTaJn uYerapacuaa MOTeH-
LKA TYCHKHH EHTHW Y4YyH 3Heprud-
cH erapad OyJAraH MabjayM MHKAOD
3NeKTPOHIAD MaBXyn Gyaaau. Tem-
nepatypa Kytapuaranna 6ynnan snex-
TPOHJApP MHKAODH KECKMH OpTajy
Ba cesuaapau 6yaH6 KOJaAH.

TepM03/1eKTPOH 3IMHCCHA XOJHCa-
CHHM TeKWHupHIuHH 154- pacMaa Tac-
BUDJAHraH CxeMa €pJaMuaa amanara

) OLIMPHIL KyJaai.

CXeMaHHHT acOCHH 3JeMEeHTH H K-

164- pacu, KM 9JeKTPOAJAM JamMna XHCOO-

JaHaAM, YHH 0JaTia BAKYYMJH

auon ne6 aranaaum. Y wumna K xaron Ba A aHoanan uGopat

WKKHTA SJEKTPOAM GYaraH, XaBoCH Cypu6 OJMHCAH METAJN EKH

wuipa Ganjaoxaan u6opar. KoHcTpyxuuscH G6yAuya aJeKTpOAaAp

TYpJH luakana TtaiépaaHrad 6yauwn MyMkud, Opauft  xo.aa,

KaTQA WHTHYKa TYFPH TOJa, aHOJ 3Ca KATOAra HHCGATaH Koakcaab
UMMHHADP Wwakauxa 6yaamu (155-pacm).

Karon, uyrnautupyBun Gatapes 5y TOMOHHAAH XOCHJI KHJHH-
raH Tok OMaan Kuspupuaaau. Peocrar R, épaamn OuaaH uyria-
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THII TOK KY4YHHH GOLIKapnO, uyFAaHHIl TeMNEepaTyPacCHHH ysrap-
THpHLI MYMKHH. JaekTpoinapra 5, anoj OarapeAcHiaH Ky4Jaa-
HHW Gepuaann. AHOL KyuJanuu U, HHHT KaTTaAuruHd R, mo-
TeHuMoOMeTp épAamula Y3raptupuin Ba V BosbTMETp €pAaMuna
yauaw MyMKHH (aHOA MOTEHUHAJHM KaToJ NOTEHUHANHNaH I0KOpH
6yaca, U, mycGar xucobaavanu). FanppanoMerp (G aHOL TOK KyuH
iy, HU yayaw yuyH MYJKaJJIBHTAH.

Arap kaTox uyFNaHMIIMHM OGHpAAd cakJaraH Xo/4a, aHOA TOK
Kyud i, HUHT aHoa Kyuaawuwu U, ra GOFAMKJNTH OJIHHCA, Y X0J-
na 156- pacMaa TacBUPJAHTAH STPH  UH3HK XOCHJ 'O6Faanu (TypJH

la

tﬂlw

155- pacm. 156- pacm.

STPH YM3HK/Iap KaTOA TeMNepaTypPacHHUHT TYPJu KHAMaTIapHra MoC
Keaanu). YuiOy 3rpy uusMK BOJAbT-aMNep XapPaKTEPUCTHKAE
Je6 aTtanagu

U, = 0 6yaranaa xaTonfaH yunO 4MKKaH SJ€KTPOHJIAD YHHHT
arpoduna manbuit $basoBuft 3apaanap — 3JeKTPOH OyNyTJapHHH
xocus gunaau, By 6yayT katomnmaH Y4yH6 uHMKKaH 3JeKTPOHJIapHH
MTapaaM Ba YAapHUHI KYMYWIHK KHCMHHM KaiTapu6 1000paiu.
Hlyura kapamacaau, yHua kyn OyaMaraH 3JeKTPOHJAp aHoOAraua
yuu6 Gopumra wmyBagdayx Oy.nanM, HATHXKANA AHOL 3aHXHPHUIA
KYyucCH3 TOK oKa Gow.aian. JNeKTPOHJaPHUHT AHOATa TYLIMIIHHY
TyJ1a TYXTaTWll Y4yH, f'BHY {, HY HOATA TEHT KHJAHII YUYyH, aHOX
6usaH KaToJA OpacHra MabJayM KarTaqukiaru MaH¢uit xyusaHuw
6epuwr kepaxk 6ynanu. Harumana, AHOLHUHT BOJBT-GMIEp Xapak-
TepUCTHKACH HoaxaH OounanMaf, 6ankd KOOpAMHATa OOIIMAAH
O6Hp 03 uanpoxiaH OolusaHay.

U, uudr 6upmyHda kuuyuk Myc6ar KuiiMat/iapuaa aHO. TOKH-
HHHT Kyud (;/° ra nponopuuoHan ¥ysrapaan. Hasapuit wuxartaan
6y 6orsannw Jlenrmiop Ba BorycnaBckuiiiap TOMOHHAAH OJIMHTAH
6yau6, HKKMAAH YU KOHYHMU Jdeiuaaiu.

U, aMHr oOpTHWH G6Gu/aH 3JeKTp MalIOH TOMOHMIAH 4HOAra
TOMOH KYIPOK COHJIM 3JEKTPDOH TOPTHJAAM Ba HHUX0dT, U, HHUHT
MabAyM KUAMATHAA 3JMeKTPOH OyayT TY/uK TOPTHO OJMHAAW Ba
KaToAlaH yuyu® UYMKKaH Gapya 3/eKTPOHAApP aHOATa €THOG KeJaHil
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HMKOHUATHIA 9ra 6ynaan., U, HMHI KeAMHTM ODTHIUH, aHOA TOK
KYUYHHM ODTTHPA OAMAAAH—TOK TYHHHMLI KHAMATHTra SPHIUALM.
TyAUHHI TOKM TEPMO3JEKTPOH BMUCCHAHM XapaKTepJawmu Ty~
WyHaPJHAHP. Arap BaKT GHPJHMIMIA KATOLHHHI GUDJMK CHPTHLAH
N ta 3JeKTPOH Y4HO uMKCa, Y X0M4a TYHHHHII TOKM 3UYJAHIHM
(kaTOAHUHT OHPJHK CHPTHra MOC KeJNYBYM TYRMHMII TOK KyuH)
Jryn =Ne ra Tedr OGyaanu. llynpat Kuan6,
UYFNAHTHPYBYM TOK KYYHMHHHT TYpJAH KHAMAr-
Japuja TYAMHULI TOKH 3MYJHTHHM ¥.14ab, Typ/n
TeMneparypasnapaa OHDJHMK 103aaH yuu6 YH-
KYBYH 3JIEKTPOHJAD COHHHH TONMHII MYMKHH.
156- pacMpa Gup Hewa Temnepartypajap yuya
BOJIbT-aMIep XapaKTepPHCTHKaJlapH TacBHPJaH-
rai. U, HUHT KMYMK KuiiMatiapuaa yJaap MocC
) Tywaad. TYAuHUII TOKH 3MUYJMIHHHUHT TeMIepa-
c Typara GOFJuKJMTH 157- pacMaa KypcaTH/raH,
7 Ksant mnasapus xy#ugaru ¢opmysaara oan6
KeJanu: ep

157- pacm. fogn = AT? e kT’ (75.1)

‘.ini:i

6yHna €9 —UUKHII MM, A — MEeTaJJHHHT Typura GOFAMK 6.-
Marag KOHCTaHTa Oyau6, yHHHr Hasapuil xuiimatu 1,20-10° a/mx2X
Xepad® (120 ajem?- 2pad®) ra TeHr. A HHMHT 9KCNepUMEHTan KHil-
MaTH Hasapuit ycy.ra KaparaHia TaXMHHaH MKKM Mapra kam 6y-
MU0 UMKAdM. [rya HUHT TeMmmepaTypara Kapa6 Varapuwuuu (75.1)
dbopMyJa TyJa KaHOATJaHTHPALMU.

(75.1) dopmyaranu Puuapacon — JlsmmMan €KkH KHCKAapox KHaAHG,
Prnuapacon ¢opMynacH ne6 atanaanu').

(75.1) nan kypuHuO TYypuOAMKM, €¢ HHHT KaMaHHIUM 3MUCCHSA-
HVWHT KeCKHH opTHIuura ca6ab 6yaann (11 60°K na, avuu 27 =0,01 96
na e¢ HUHr 3 jaH 1 36 raua KaMmaluwM, TYHUHHL TOKH Jryn
HuHr gespan 5-10° mapra opTH6 keTHIIHra OJMMO KeJHILHra OCOH
HLIOHY XOCHJA KWIHMII MYMKHH). LLlyHuHr yuyyH anexTpon Jammna-
Jap TafiépJaHrania YMKMI MINHHUHT Kamafiuiiura oau6 Kesaysud
MaxcyC KOm/JaMa Ba KaTOAHH Ka#lTa mwjaw yCyaiapu K¥/aaHH-
Aaau, XO03Mpru BaKTiAa Hiunald yHKapuaaaurad Oapuit éKm CTpOH-
UM OKCHMAW OWJIAH KONJAAHTaH HMKeJNAAH TaiépaaHujaajural Ok-
cuaan karoxaap 1,0 — 1,2 36 uukuw numura sra.

AsBaaru naparpadsra Kaia KHJAHHTaHWAEK, TallKM MalAOH mo-
TeHUHas TYCHK OaJaHIJHIHHH KaMaATUpaad Ba wy OWJaH YHKHIL
iy xaMm xamaauu (lottku a¢pdext). By Xoa TyiiuHum xocua 6ya-
raHgaH KeAHH Xam Auoaza TOK kKyun U, HuHr optHiun Ouaan
o3rnHa Gyaca-n1a, optHwiura oaub kenaau. Jlemax, BOJLT-amnep
X8paKTePUCTHKAHH YHIa MOC KeJraH KHCMH TOpH3OHTAl1 Gyamaf

1) PUyapacoH TepMoSJIEKTPOH IMHCCHAI YHUYH KAACCHK GOPMYJNaHH KEATHP
WHKapraH, YHUHr ¢opmyaa cu (75.1) 2au wy OuaaH ¢a8pK KHA3IMKH, yHia Ia
ypuura V' T eannran. (75.1) ¢opmyna JsumiMan T OMOHHAGH XOCHA KHIHHCH 81y,

230



(156- pacmzaa udonananrann kabu) U, yxura yH4a Karra 6yama-
rai 6ypuak ocruaa 6opaas.

AHolL nNoOTeHIMaAH KaTOA TOTEHLHAJAWra Kapara{aa OKOpH
6yarauaariHa AMoAdaH TOK yTaad. AHOAra MaHpuil KydJaHull
6epuaraHna aHol 3aHXHpPHAA TOK 6yamadau. [luoxuuur Oy xoc-

cacd YyHIaH Yy3arapyByaH TOKHH
i TyFpunawaa ¢ohaanaHulira HM-

]
KOH Gepanu. Bynnalt Maxcax yuyH
/\ MY/XKaJNaHraH JHOL KeHOTpPOH
\ o~ Ne6 aranaau. Kerorpoura Oepua-
v/ \ ¢ ras KyWlaHHIl BaKT yTHIIH GuaaH
\/ AN rapMoH¥K KOHYH Gyiuua yarapca,
= yHnaH yTran TOK rpaduru 158-
158- pacwm. pacMaa TacBHPJAHTaH KYPHUHHILIAA

6yaanu (158- pacm). By xonna Tok
3aHxup 6yinab daxaT spuM AaBp NaBOMHAA OKMO TypamM, wy-
HMHT YuYH TOKHWHT OGynaai ycya GuJsaH TYFpuJaHHIIMHH OUTTA
fIpHM NaBPAM TYFpHJAll JeHHIaLH. Bup BaKTA2 UKKHTA KeHO-
TPOHAAH €KkM OMTTa GalJOHTa IKOWJAWTHPHIrAH KW LHOLIAH
doitaaannbd, HKKHTA APUM AaBP-
JAH TYFpUJALIHM  aMmajra OLIM-
puiu MymkuH. Byunai Ty Fpuna-
ruy  cxema 139- pacmna Tac-
supJanras. TpancdopMaTOpHUHT
OupJ/amuu 4yJFaMH y3irapyBuaH []
TOK OHWJaH TabMHHJaHAAM., WK- R
KHAaMUW 4VJFaMu HKkura, Knd- 2
KWHA YyJIFAMH KatOAHH UYF-
JAHTHPHII Y4YH XU3MaT KuJ/JIa1M.
Karra uyaramuaa ypraua yu

yHKapuarad 0yaud, y A uarpys- ¢ o
Ka OpKaJau KaToAra yJaHrad. by
YyJAFAMHUHT KOJI'aH HKKH YUH 159- pacm.

anoara  yJaHaad. [laBpHHHr

Burra sipuM naBpuaa Oup aHOA KaToAra HUCOATaH aHya WKOpH
moTeHunaara sra 6yan6 Typca, MKKHHYM SAPUM JAaBPAa MKKHHYH
AHOA KaToAra HHCOAaTaH Xy/AAd LIYyHYa IOKOPH MOTEeHUHaJra ara
5y.1anu. Hatuxkana narpysxa opxaau rpadux pasuuga 160- pacMm-
12 TACBHpJAHraH TOK OKuG Typaau. DyHaal nyapcaumussa-
1yBUM TOKHHM TEKHUC/JIAW MYMKHH,

Arap karox OuaaH aHOA Opacura TYp LIAK/AATH YUUHYH 3SJEK-
rPON ¥pHATH/CA, Y4 IEKTPOAJH 3NAEKTPOH JaMNa—TPH O X XOCHJI
Synanm (161- pacM; cxeMmajna UYFAaHTHPHLI 3aHKHUPH TYILUHPHE
gonaupusran). Typ xaToAHUHT aTpoduHM ypab TypyBUHM CIHpaJb
(YpuHHWIKAA OYJIMIH XaM MYMKHH, Arap Typra KaTtoara Huc6a-
‘aH yHua karra 6ysmaraH mycOar noreHuuasa 6epuaca (6y xoJsna
'yp Ounan xartod opacupard Uiy, Kyulanumeu mycGar ne6 xu-
;00/)AMH3), S]1E€KTPOHJAp KATOAAAH Te3poK TopTHOG ojuHa OGoul-
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JAafkoM. YnapAan afipuMmaapn TYpra Tylwanu (HaTHXajaa yH4Ya KaT-
Ta Oy/aMaran i; TVp TOKH Xocua GyJaanM), JeKHH, 3JeKTPOHJap-
HUHT 2cOCHA KHCMH TVp opxaam yuu6 yTH6, aHoAra etu6 GopaiM.
Typuunr kaToAra SAKHHAMTH TydaiJn TYp Ba KaTOA OPAaCHAATH
KYYIaHHIHHKT O3rMHA Y3rapuiUM aHOX TOK KYWHra KaTra TabCHp
KYypcaTanH.

Uwgp TVP Kyusannmu MaHduit
6yaranga aHojQ TOKM KaMasiau Ba
erapauua karra Manduft Uy Kyuna-
HHILJA TOK TaMOMaH HyKoJaaau—Jam-

‘“

N‘k-

S
1aK00 2aK0d *+====*"""**

160- pacwm. 161- pacwm.

na Gepk XxucoGnaHazu., Arap U, aHom kyu/JaHuluu y3rapmac
6yaran XoN1 YuYyH i, aHoa TOKMHHUHT Uy TYP KyuJaHHIIHTE
6OoFJaHHIUM OJHHCA, 162-pacmia TacBMpJIaHIaH 3TPHJIMK XOCHJ
6yaagn. U, HUHr TypaM KufiMatiapH YuyH Kypuaran OyHnah
STPUJIMKIAD AHFMUHIUCK TPHOA Ty p XapaKTEpPHCTHKAJApH
OMJAaCHHH XOCHA KHAALH.

Xapaxme-' '
pucmuxa

A

162- pacm.,

S =Yg (75.2)

Ky#Annarn

KATTATMK XaPAKTEePHCTHKA THKAHTH NeRRAM. )
XapaKTePHCTHKAHHHT KAaTTa KHCMH TYFpH YH3HKIHWIAND. Typra
yHua KaTTa 6yaAmaraH Uzyp CHHYCOMIAA Kyuaanuw Oepul, aHOR



TOKHHUHT KATTATHHA CHHYCOHJAJ Y3TapHIUHHH XOCHJ KHIHL MYyM-
kud. Bynna R xapmunukaan Uy aMmiuTyaara xaparaiia aHua
KaTTa AMIIMTYAAAH Y3rapyBuaH Kyu/JaHHw oMK MyMkuH. Tpron-
HHHT KYYaATHPruy CHATHAA MIJAUWIM LIYHra 8cOC/HaHraH. ByH-
JA4H TawKapd TPHOAAAH ¥3rapyByaH TOK Ba KyU/JaHHILJapHH
resepauusaaw (yAFOTHW) XaMAa ¥3rapTHPHW (WAK/JIHHH Y3rap-
THpULI) YuyH ¢oALanaHAI MYMKHH.

DAeKTPOH JaMrnanap XapakTePUCTHKACHHM fHAAA fXWIH/IAL
YYYH YHra KyuwuM4a 3aexTpos— TYp kuputuaanu. TYpr anexrpoa-
JM naMna—TeTpod, Gewl 3JAEKTPOLMIHCH — MEHTOA Ba X. K. 1el
atasamn. Llyunuraex, OuTra 6aA/0Hra 3JEKTPOAJNAPHHUHI HKKH
CHCTEMaCH IKOMJAWTHPMACAH JiaMIaJap KeHr Ky/jauuwra sra
6yavoxaa., lllynmait TtysuwJaraH xap OHp J/1aMNa HKKHTa Jamna
dynkuuacuin Oaxkapanu. &

76-§. KoHTakT noTeHunaxnap Gapxu

Arap uKKHMTA TYPAH XHJ METaJaJ yuJapH GMP-GHpHra TerusuJ-
ca, y1ap OpacHia KOHTAKT mnoTeHuHaanap papku aeb
araJyBun noTeHuMannap dapxu 3ara Kesanu. ByHxa MeranaHH
ypab TypraH ¢asona NeKTP MaiAOH XOcHa 6ynanu. 163- pacmaa
MaBXyJd MadJOHHHUHT 3KBHIO-

TEHUHaa CHpTIapu (AXJawt wH-

3WKJap) Ba KVUYJAHFAHAHUK UH- ~ o

3uKJ1apu (NYHKTHP YH3NKAAD) TAC- < N/ "
BUpJaurad; xap Oup Meraan

CHDTH 3KBHIIOTEHUMAJ CHPT XH- ~~~-i.
coGaaHanu, -

KontakT norexnuuannap pap- _.--1-
Kd MeTannap Oup-Oupura Teru-
3UJIraHAa 3JIeKTPOHJIADHHHT GHD
KHCMH OMp MeTaJdJAdH HKKHH-
yHCHra YTHIUHN HaTHXKAcuAa ioda-
ra kesnaad. 164- pacMaa 0KOpH
KMCMH A HKKHTA MeTaaa udoaa- 163- pacm.

JIAHTaH: 4Yanga yJapHHUHT Teru-

3UATYHraya, YHr1a Teru3uarasjad kefin, PACMHHEHI NacTKH KUCMUA2
3/Me€KTPOHJIADHHHT MOTeHuMan SHeprus rpaduru 6epusran. Bupunau
meTtanajaa PepMu CaTXH UKKMHYUCUTA KaParania I0KOpUpoK Aeb ¢da-
pas xuaunaau. Tabuufiky, 6yHAa MeTalJiap KOHTaKT/alITHPHJTaHAa
OMpPHHYH METa/UIHHHI 3HT IOKOPH CATXHJAArH 3/1eKTPOHJAP UKKHUHUH
MeTaJJAa OupMyHua mactaarm OYm catxjaapra yrta Oowaafinm.
Harnxana, OHDHHYH METANJHHMHT NOTEHLUHAAH OPTHO, HUKKUHYM
METaNJIHHHT NMOoTeHUua n kamaagd. Llysra mMoc xoanma OupuHuM
MeTa/AAaru 3JEKTPOHIAPHMHT TMOTEHUHAA 3SHEPTrHsACH KaMasnaw,
MKKHHTHCHAA 3Ca OPTaiH (MeTaJVIHHHI TIOTEHUMa]H BAa YHAArH
/IEKTPOHAAD TOTEHUHAJ SHEPruacH TYPJH HIIOpAra 3ra 3KaHUHH
pcaatubd yramus; 152- pacMra Kapawr).

EXIEIY: ST TS

LRI, QIFR RS

L+ L
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CratucTuk ¢u3HMKana TerHb6 TypyBuM MeTaanap opacuaa (uiy-
HUHTAEK, HKKM SApHM VTKasruy €Kku MeTaaJ Ba SIPUM VTKasTHy
opacuna) Pepmu carxjJapura MoC KeJyBUH TY/a SHEPrHANaPHHHT
TEHIJIMTH MYBO33HATIMK wWapTH 6YaH6 XUCO6JaHUILIH HCOOT KHJIH-
Hanu (164- pacm; 6y xoama Pepmu carxaapu GuUp Xua 6asaHIJHK-
na xeo#nawanan). DBynpaih wapTra pHos KHJMHTaHAA OWPHHYH
MeTala CHPTHra OGeBOCHTa SKHUH JXOHIAarn 3JeKTPOHHUHT INOTEH-
n4an 3HepruACcH HMKKMHUYM MeTa/Jl CUPTH SIKMHHJArM 3JeKTPOHHUHI

NOTeHUan IHEPIrUsACUIaH (e, — e¢y) ra kam O6yaaau. [Jemak, Ou- |

PUHYM METaJJ CHPTHAAry NOTEHUHAN UKKHHUNCHHHHT CHPTHAATHCH-
ra xaparasjia

U12=ecpa:#=‘{’2—‘?1 (76.1)

ra oxopuaup. U;, karrajiuk OMPUHYH Ba UKKMHYM MeTaJjap opa-
CHJarH KOHTAKT NOTeHLHaAaap ¢apKuaup.

(76.1) dopMysagaH KypHHALMKH, OMDHHYM Ba HKKMHYH MeTat-
Jap opacHjary KOHTakT noTeHuuajnap ¢apKy HKKHHYM Ba Ou-
PHHYM MeTaJJap VUyH UYHMKHIL HIIJADUHHHT (PapKUHH 3JeMeHTap
3apsara OyJAuMHTaHWMra €Ky MKKMHYM Ba OMDHHYH MeETan1ap YuyH
yusapaaru notenuuannap (papkura TeHT.

(76.1) notenuuannap papku MeTanalaH TawKapuaa, GeBOCHTa

YHHHT CHPTHTa SIKMH TYpraH HyKTanap OpacHia l03ara KeJaaiH.

LIyHuHr yuyyH XaM YHM TaWIKH KOHTAKT NOTeHLHUAJAJTA D
dapku ne6 aranaau. Kynunua, tawKkM KOHTAKT NOTeHUHANIap
¢dapKHHM HasapAa TYTTaH XOJAd COALAPOK KHJHG, KOHTAKT no-
TeHuuaanao ¢apxu neb ranupuaaau. Lyununraex, MerannapHHHD

1 2 1| 2
___W!-'_U_‘f(f’_ 3=
gL Stlst o & ¢
=3 = | L) 13 - =
= §v = $U |
Yoy
164- pacm.

HYKH HYKTalapu oOpacHia XaM MY KH KOHTAKT MOTEHUHa 1ap
dapxy 1e6 aTaayBuH NOTeHuuaxnap ¢apgu MaBKya. 164 pacMm-
A8H KYPUHHG TYpHOAMKH, GMPHUHYH METAJJAA 3I/JEKTPOHHHHI InO-
TewuWaa SHepruscH MKiHHuncura xaparasaa Wr,— Wrp ra
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kauukaup. LLyHra MyBodHK xonna OHPHHYH MeTajJd HYUAArH
ne@ieHuMa] UKKMHYHCHHHHT HMupAardra xaparasjuaa
U, = Wr — Wh (76.2)
e
KuiAMaTra 10KopuaHp.
(76.2) ndoaa MuKkH KOHTAKT NOTeHuHaAnap GapxuHu Oepajm.

BupuHyu MerTannlaH HUKKHHYMCHrA YTHAraHaa NOTEHUHAJA LWIYH-
Xaf KuiMaTra KaMasi.

1 8_¢ 2
A p*t || by 4
Li'—l—'_: 4 j l//g
A el B
[4
165- pacm.

165- pacMaa Teru6 Typysun /Ba 2 meTansap Ba YHHUHI EHHJA
IITPUX NYyHKTHP YM3HK OGUIaH KOHTYD OYiina6 noTeHnuan yarapuul-
JAapu tacBupsaanrad. B — C opanvkaa sJaekTp MahLoHHW Xocua G-
Jaj, YHHHT KYYJAHTAHJHK YH-
3UK/MapH MYHKTUP OuJaH Kypca- T T
THJTaH.

166- pacMaa Gup-Gupura Te- __ Wosly T T
ru6 Typysud xap xun [, 2, 3 \ng :!;
T
)

Meraanap 6yidsaab snexTpoHJAAp
MOTEHUMAN SHEPrUsCUHUHI ¥3-
rapu6 dopuuin Oepuaran. PacM-
naH Kypuuub Typudauku, [
Ba 3 MeTa/in oOpacHia XOCHJ
6y.aysun norenuuasnsaap ¢apku 166- pacm

Gepuaran xoaia yjaap O0eBOCHTa

Teru6 TypraH xoajgarupex 6up xua Oyaagn'), Opasnyg 3BeHOJap
COHH HCTaJraHya 6V.jca xam, IOKOpPHAArH MYHoca6aT ¥3 KYy4HUHH
Cag/aaiau; 3aHXKMUD yuJapu OpaCHAaru norenudannap ¢apgu 3aH-
MUDHHHT MKKH YETHAA XKOfJalWral MeTalNapHHHT YHKHL HiUJapH
(¢apky OunaH aHUKJAAHAAHM.

Typan Metann XypTaapd yuyH ralikd KOHTAKT NOTEHLMA/Jap
¢apxn OuMp Heya YH BOALTAAH OHP Heua BOJLIraua OpasuKaa y3e
rapub TypamH.

KonTtakt noteHumamiap ¢apxu Metaasa Ounas sSpuM YTKa3rHu

1) Bruaa noteHuMandap yarapumd MyMKHH. XyCycaH, UKKYTA 4eTKH MeTaalap
6Hp XMA twoupanv NOTEHIHANra sra 6yaAu0 KOJMHIIH XaM MyMKHH,
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uerapacnia, WyHAHTAEK HKKHTA DM JTKa3ruy uerapacuia xaM
xocua 6ynanu.

XyJnoca KuaHO, MCTAaAraH COHJATH TYPJAH XHJ MeTannapiaH
&KH SIDHM YTKasTHY/MAPAAH TAIUKWJ TONTaH €MUK 3aHXHpAA mo-
TEHUHAN Cakpaiujap RUFHHAUCH HOJITA
TEHr pedunm MyMKHH (167- pacm).
lemak, 6apya kaBLIapaaHTaH KHCM-
Jap TeMnmepaTypacHHH GHp XHJ TeM-
neparypaaa yurna6 TypuJaca, 3aHxHp-
1a 9. 0. K. XocuJa 6yamanau. Byugah
38HXHPAA TOKHHHT XOCHA GV JHILK
T@PMOAHHAMMKAHHHI MKKHHYH KOHY-
HHra suj 6yJap sau. XaKkuKaTaH XaM,
MeTaJJ1apAa €KH fpHM y3Ka3ruuJappna
TOK OKHIUM XHMMABHH Y3rapuiujap
Y . D) A xncodnraVG)”umaraHn YUYH TOK 3aH-
—— _—  Xupumu ypab oaran MyxHTAAH OJIraH

== HCCHKJMK xucobura i 6axapuiaran

6y/nmu kepax »aH. Dynpaa xeu KaH-

167- pacm. Jait KymuMuya npoueccaap (MacaJas,
OJIHHTaH HCCHKJHKHUHT GHUD KHCMHHH

6owka xucmaapra ysatHin) coaup Oyamac sau. llynpaht xnau6,

HKKHHYH JaJj¥ nepneTuyM Mobusae amaJara owrad 6yaap sau.
77-§. TepMO3JEKTPHK XOOHCalap

Mertaa a, LWIYHUHTAEeK fApUM YTKa3ruujapaa xam, uqﬁmwmx

Ba 3JEKTP XOAHCAJApH OpacHAa TE€PMO3JEKTDPHK o I H-

ctaJsap: 3eebex xomucacH, [leabtbe xoaucach Ba TOMCOH XOoAaH-
cajJapH nae6 araJqyBYH KaToOp XQIHCaJNapHH
aCOCJOBYH MabJyM ¥8apo OoFJaHHLINAP
MaBXYy. A a

3eeb6exk xoaucacH. 3eebex 1821 #Huana
6epK 38HKHMPHH TAWKHUA KHJIMQH HKKH XHJ
MeTaJJIHMHr / Ba 2 KaBIIApJaHraH KHCMJa-
PMHH TYypJAH TeMmnepartypanapia ylujaab Ty-
pHJca, 3adHxup 6Vfsa0 TOK OKHIUHHHM Kaha I
Kuaau (168- pacm). Kapmapaanran Hyxrazap-
oaru teMmnepatypasap (GapKHHHHT HIIOpacH

ysrapTHpHAMILN TOK AYHANHIIHHUHT y8rapu- 2
mHra OJH6 KeJaal.
TepMoaneKkTp IOpuUTYBUM Ky4 (KHCKauya 168- pacwm,

TepMO 3. 10. K.) HKKH Xua cababra Kkypa
103ara KeJaanu., 71-§ ma kaftn xuaunrasugek, Pepmu carxu
tTeMnepatypara Gorauxaup'). LLUyHHHr yuyH TypJM TeMnepaTypa-

1) Vhua wKopu 6yamaraq TemnepaTtyparapaa MeTaanap yuyw (BT <« Wro
b 2

6Yarauna) 6y Gornannm Wr= W rFo [l - 1—2( ) ij'pmmmra sra, Oynaa

Wro — 0°K nard PepmH carxu.

Wre
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napaa GyaraH Kapuwapaap YuyH Onp MeTalal8H MKKHHUHCHTA
yTranna [MYKH KOHTAKT mnOTeHUHaasap dapku (76.2) dopMyaara
Kapaur| noTeHunannap cakpawsu typanua 6§napH Ba GyTyH 3aH-
KHP YUyH NOTeHIMaJd CaKpalapHHHHT AHFHHAUCH HOJAAH (ap-
Auaup. 168- pacMaa KypcaTuaran CTpeaxka RyHaaMWHAZ

¢ wonr = U;B(Ti) + U'BA (Tﬂ) =

ra TeHr 6y1rad 3. 10, K. HHHT XOCHJA OY/ANUWIH YYyH WYHHHT ¥3H
etapsan OY/JHIIM KepaK 3aM.
Oxupru ndoaann KyAunaruua €3l MYMKHH:

Ty

T,
. _ (/1 49Wep ({1 dWea
P W—S(; . )dT 5(" pk )dT. (77.1)

T,

Tepmo-3. 10. K. X0CHA GY/JHIUHHHI MKKHHYM CaGaGMHH Tyuwy-
HHIU y4yH y3yHauru 6yiia6 Temmeparypa rpaauentu 6yaran Gup
XHUHCJIH MeTaJ/l YTKA3THYHH TeK-
wupn6 kypamua (169- pacu). Byn-  F (7<F) L
ja HucbaraH OKOpH 3HeprusIu A
(W > Wr) 31eKTpOHJ3D KOHIEH-
TpPalMACH COBYK y4Mra KaparaHma
KH3HraH yuuna Kynpox O6yaanu:
OMpMYHYa  KaMpOK  3SHEpPrHAJH
(W < Wr) saeKTpoHJap KOHIIEH-
TPALHACH aKCHHYA, KH3MraH YUH-
Ja KaMpoK 6ysanu. Y tkasruu 6yit-
Ja0 MaBXyJ 3Heprus KHAMaTra
sra OyJraH 3JeKTpPOHaap  KOH- 169- pacm.
ILEHTPALHACH TPAaJHEHTHHHHT XO-

CHN OYJHLIM, Te3 3JIeKTPOHNAPHHUHI COBYK yura,CeKHH 3JeKTpOH-
JapHH 3Ca, HCCHK yura AHdQy3HsCHHM l03ara KeJaTHPaiH.

Te3 3/IeKTPOHNApPHUHT NH(PPY3HOH OKUMHM CEKHH 3JIeKTPOHJAap
OKMMHra Kaparanga katra O6ysamu. LLIYHMHr yuyH COBYK yuH AKH-
HHJAa OPTHKYa 3/eKTPOHJAp XOcus Oy/aajau, UCCHK YYU SAKUHHAA
3ca ysap erdHimaiau. Haruxana yTKasrHy HYHIA TeMmeparypa
rpajueHTHTa KAaplWH HyHaIraH 3JeKTp MaNgoHM XocHa O6y.Jaand.
Y Te3 3/7eKTPOH/IAD OKHUMHHM KaMaWATHPAAH BA CeKHUH 3JeKTPOH
OKMMHHH KynaiTupaaH. Xap OMp KYHAEJaHT KECHM I03HIA WKKaJa
OKHMM TEHIJALIraHAa MyBO3aHaT XOMaT i03ara Keaaan. Bywaa yr-
KaSIHYHHHT dx y3yHAMKKa 3ra OyaraH xap Oup KMCMHIA YlIaH-
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nare dT TeMnepaTypa yarapuuiura MOC KeayBud dp NOTEHIMAN
ysrapuwu comup 6yaamu. Kydnnaruua Gearunauml KHpPUTAMH3:

_d»
TS (77.2)
YMyMut X0/1a yTKasruuy y3yHJAWTH GViiial NOTEHUHAn TypaH
cababra xypa yarapumu MyMKuH. (77.2) paru de neramaa mOTeH-
UMaMHUHT (akaT TeMnepaTypa rpagueHTH Tydaliu fo3ara Keara
yarapuilly TYWYyHHJIAOH.
Temneparypanapu 7, Ba 7, ra Tenr 6yaraH yTkasrdy yuaapu

opacuaa
T,

B9 p0ps = y 8dT (77.3)
T,

noTeHuuanap dapgxu naitno 6ysamu.

Bynaa B HMHT KHAMATH YHYaJHK KaTTa sMmac, y taxmuHan 10~
é/epad atpodmuna 6ymagu. Llyrunr yuyu (77.3) noredimuasiap
$dapKHHU Kalll KUJHW KHAHH,

Hotekuc Kusanpuarau yTkasruy yujsapuja noteuiuannap gap-
KHHHHT XOCHJ OYJHII NPOLECCH fApUM YTKasrHunap YUYyH XaM
ypuuauanp. Arap TOK TawyBuHMJap 3JEeKTPOHJAAp XHcoO6JaHca,
I0OKOPHAA KYPraHUMHM3AeK, KH3HTaH YYUHHUHT T[OTeHUHaIH COBYK
YUYMHUHT TOTEHIMaJura Kaparahia lokopun 6yaap akan. [emak,
#n-THN pUM yTKa3ruuygaapaa de¢ Ba d7 sap OMp XHJ/ HIOpara sra,
abHu B> 0. Tewukan YTKa3yBUaHAUK XOAaTHJAA KaTTa COHAArH
TEIWNKAAp COBYK yuura kapa6 auddysusananub, yHHHr SKHHMAA
OpTHKYa Mychar 3apsag xocua Kunaiad. Lllynna#h kuaub p- T spuM
YTKa3ruyjaa COBYK YYHMHHHI NOTEHIIHAJH KH3UTAH YYHHHHI MOTEH-
uMasnra Kaparahaa roxopu Ba B < 0') 6yaann.

fna 168- pacmra kaifitamns. A Ba B Kucmaap yuyH § HuHr OGup
KUAMATIN 3MacJHru xucobura cTpesika HyHaauwnia

T, T, Ty T,
& n"W”:XpAw_*—.YBbW:SBAdT_j‘pBW (77.4)
T, T. T, T,

ra TeHr 6y.jraH 3. 10. K. Xocusa 6yaaau (uHTErpajjaul wuerapacu
AHUKJIaHAETraHAa 3. 10. K. MOTEHUHANHUHT KaMalHIuK AyHa MW
TabCHP STHIWIMHH XHCOGra oauw kepak 6faaau).

TepMO3/I€KTP 1OPHTYBYH KYY & .., KOHTAKTJaplard (xaB-
WapAaHTaH yyJapiard) NOTeHUHaJ cakpawsapu (77.1) Ba Tok Ta-
wyBuHaapHUHr nuddysuacy HaTHkKacuaa coaup 6yaraw (77.4) no-
TeHLHAJ Y3rapuiujapu HHUFUHAUCHAAH TAlUKH TOMAIH.

1) Xoan notenuuan papKHHHHT HUIOpacH Myc6aT 3apai TawysuHiapra Moc
wenrak (73-§ umur oxupru a03auHra Kapaur) MeTanjap WywaaHd Hiulopan 3ra
STanup.
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Hlynnaht xuau6,
é TepMo = é. KOMT + 8 audbys.

Byura (77.1) Ba (77.4) udoaasapuu KyMH6 XxamMza omaud XH-
cob6aamaapun 6axapub, KyAuJariHy TOTIAMHS:
T,

T,
1 dWey _19¥rs
g,ep,,°=j(a,.—;7)d7—5(aﬂ Y ar )“T-

Kyfnaaru

1 dWp (77.5)

KaTTanuK Metaaa éku ApHM YTKA3rHY XapakTepHCTHKACH XHCco6-
JaHH6, 1epMo-3. 10. K. Koabduunenty ne6 aTananu.
(77.5) Gearmnauinan GOAAANAHHG, TEPMO-3. 10. K. HPOJACHHH

T, T,

6 Tepmo S aAdT_ )S\ dBd7 (77.6)

KypuHHIIJA OepHll MYMKHH.
Arap a, Ba az nap T, - T, uHTepBan uerapanapuja TeMmnepa-

Typara GOFAMK Xoaaa KaM yarapca, y XoJia
& TepmozaAb(Ti - TZ) (77.7)

ne6 é3uin MyMKHH, OyHAa o,, HH @, —ay OpKanu Oejru/aHraH.
0,5 KaTTaIMKhKM Oepuaran MeTaasa €xu APUM JTKasruuaap xyd-
TH YYyH COJNULWITHPMA TepPMO-3, 10. K. 1e6 aranaan. Kyn-
UMUK MeTaMml Xy(dT1aapH yuyH a,p xatrasuk 10=° = 10~* s/epad
tapth6aa Oynaau; ApUM YTKA3rH4y/1ap yuyyH y XyJAa KaTra Ku#-
matra (1,5 10-% g/epad rava) sra. by xoa, Typaum THnmaru yTka-
3yBYaHJHKKA 3ra Oy/AraH ApUM YTKA3THUAAPAA & HUHT TypaH
vuwopara ara Gy auwadruy O6uaad TywyHTHpHaaau'), my cabab.u

laABI= |G-A|—|—|aﬂ|.

Afipum xo0.Japaa COJHLWITUPME TepMO- 3, 10, K. TeMne-
patypa Ouaad Oyw OGorzaHuiira sra. Bupox kaBmapJ/aHraH yu-
Japiarp  Temneparypanap QapkwHH  opTTHpHI GHiAH-g ..,
YU3UKJIH KOHYHHAT OuiaH 3Mac, Oafku Hwopacu Yarapuiuu
MyMKHH Oyaran erapanya Mypakka6 xoa O6YHuua Varapuun

1) Temnepatypa KyTapuarania apanammany ApuM yTkasruuaapiary Pepmn
caTxJapH TabKHK/JaHran 30Ha MapkasH Hyuanuifluia CHIMHIAAM, SBHU TYPAH THM-
Jard ApuM YTKA3rHujaap YUYH XapaMa-Kapmin TOMOHra cwikuitan. 177/.2) karra-
AUK TYpAM THO JTKA3yBuYaHAUKAArH APHM YTKa3rMujap YUYH TYpAM HWIOpaiapra
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MYMKHH. Macanan, TeMHp—MHC KYQTHHUHT GHP KaBIIAPAAH-
ran yuusn 0°C Temmeparypaja yuwJaHca, Y XO0AAa HKKHHUH
KaBLIap/aHraH YYMHHHT TeMnepatypacH TaxmuHaH 540°C ra Temr
Cynranna tepMmo-3. 10. K. HOJIra aftjaHajM; XaBUIAPAAHTAH Y4M-
HUHT TeMNepaTypacH aHya mact Syaranaa & ... OMp Huilopara

sra OyJca, I0KOpH TeMmepaTypasapia 6OliKa ulioparaara Gyaanu.

3eebex XoaucacHaaH TeMNnepaTrypaHd Viuamiga ¢ofinananuil
MYMKHH. Bysnall Makcaasa HIIJIaTHA8ANTaH KypHJIMa T€ p M O-
napa ne6 arajaau. TepMonapaHuHr OHp KaBIUAPJAHTAH YUH V3-
rapMac Temneparypajga ywJaab typusanu (macaaan, 0°C pa), Hk-
KHHYH YYMHHM TEeMIepaTypacH y/ayYaHHIUKM Kepak Oy.araH uauura
Tywupuaand, TeMneparypaHHHr KaTTaJHTHHM rajbBaHoMerp OH-
JaH Y/MuaHTaH TEePMOTOK Kyuura Kapab Gaxosaul MyMKHH. XOCHT
6yaran TepMo-3, 10. K. HH KOMNEHCAUHss MeToau OnWJaH YauaH-
raijla aHMKpPOK HaTHxara 3ra 6yauin MyMkuH. Tepmonmapa é&pja-
MHJa NacT TeMIepaTypalapHH XaM, I0KODH TeMnepaTypaJidpHH XaM
TPAaAyCHMHT 1037aH OMp YAYIIHraya aHUKJAMK GHJIaH yJjauall MyM-
KHH,

®. u. K. xyna kaM 6yaranu yuyu (0,0% naH optmakau) Me-
Ta/J Ba YHHUHr KOTHLIMA&JapujaH HIUJAHTAaH TepMonapajapaaH TOK
manb6au cudaruaa Goinaranuamaniu. IpHM yTKa3ruu MaTepuaJap-
JlaH MIIJIaHTaH TepMmomapajap aHua oKopH ¢. H. K. ra sra (7%
raua). ¥YsaappaH TypMyluja KMYHK TOK TIeHeparop/apH cudaruia
donnananunaau. Kepocun Jaamna mmmacura abaxyp cudaruia
Kuiiruaunaauran OyHaafl reHepaTop 3HEPruscH paiHONPHEMHHKHH
TabMHHJAII YYYH €TaiH.

Neabtbe xonucacu. 1834 iuana IleabThe TOMOHHAAH OYM/raH
6y xojauca WIYHIaH HOOpaT SJMKH, TYPAM MeTaln €KU ADHM
yTKasruyMapAaH TYSWATAH 3aHXKHP OPKaJH TOK OKHO yTaérrau-
Za GMp KaBIIApJaHTaH yuuAa HCCHKAHK aXpajuiiy corup 6y.ca,
6olKa yuMAA HCCHKJMK HOTHAHWH CcOMHp G6Yaap sxan. Llynna#
Kuan6, [leapThe XoxamcacH 3eebeK XOAHCACHHHHT TECKAPHCH 3KaH.
Axpaan6 YMKKAH HCCHKAHK MHKIODH

Qup=1145"9=11,5"1t (77.8)

ndona Gunan aHukaaHaiu, OyHla ¢—KaBWapJaHraH yulaH yrrad
sapan, /1,;,—TlenbTbe KOIPPHUHEHTH ne6 arajayB4M npo-
NOPUHOHAMAKK KO3(¢ULHEeHTH, (TOK A speHozal B 3pencra oxanu).

MeabTbe HcCHKAUTH N{oyab—JleHL HCCHKJMTHAaH (apKaH 6y-
Au6, TOK KYYHHHHI KBaApaTHra sMac, Ganxn OMPHHYM JapaacH-
ra nponopuuoHasaup. ToK iynanuwy yarapTupuaraujia Q y3 nwo-
pacHHM y3rapTupajH, ABHM HCCHKAMK 8XpajHLIH ypHHTA XYALH
YlAHYA MCCHKJHK MHKAOPHHHHT KOTHJHIH Ky3aTHAalH (¢ HHHT
yura KuiMaTuia).

Jlemax,

ITyp=— g,
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MeabThe KO3 dHUUHEHTH GHAZH TEPMO-3. 10. K. KOIDQUUHEHTH
opacuia TEPMOAHHAMHKA KOHYHAADHAaH KeJAHO YHKYBYH KyAuiar

My=a,,T (77.9)

MyHOcabaT MaBXYA.

[MeabThe xoancacu KyAnaaruya TyWYHTHpHIagu, TOK Tawys-
Yynaap (31€K1DOH €KM TEWHKJap) KaBLIapJaHHII 4YerapacHHHHT
TYpAH TOMOHHIA TYpJHYa ypTaya SHepruara sraaup (KMHETHK Ba
noTeHLHas SHEPrHsjaH TAalIKWA TONraH TYJHK 3HEpPruf Hasapaa
TyTHAaan). Arap 3apsj TawyBYHAap KaBLIAPJAAHTAH yuaaH yTuo,
KHUYMK BHEpPrusaJd coxara Tywu6 KO0JCa, yJ1ap OPTHKYA 3SHEprus-
JNapHHH KPHCTaJJ naHxapara Gepaiu, HATHXKaia KaBluapJaHrau
yud Ku3uAau. Bowka yuymaa 3ca TOK TallyBYHMJAap KaTra sHep-
rHSJAH  cOoXara Yyraau: eTHIUMAWAMraH 3SHEpruaHH MAHKApajAaH
onaju, HaTHxajga Oy KaBIUADJAHTAH YYHHHHI COBHMILUHMIAa 3pHILUH-
JafH.

Typau THI yTKa3yBuaHJMKKA 3ra GY/raH MKKMTa ADHUM yTKa3-
rHY KOHTaKTHAA axBoJa MyT/aaKo Gowkayaaup. Bywna 6up xasuap-
1A 3JeKTPOH Ba TellMkJap OGHp-OMpHra Kapama-Kaplu WyHaauul-
Ja XxapakaT KMJaAH. YJjap TYKHalrasaa pexOMOHHauusauiagu:
n- TN APHM YTKAa3THYHHUHI YTKA3YBUaHJWK 30HaCHAArH 3JEKTPOH
p- THI SIDUM JTKa3ruyra ytub, BaJeHT 30HaAa TELIHMKHUHI ¥PHHUHH
sraasnaiau. Bynna n-tMn spuM YTKasruuja 3pKHH 3JEKTPOHHH Ba
p- THI ADUM VTKa3THuJa TEWMKHHM XOCHA OyJUIIK YYyH 3apyp
O6y/raH sHeprus, IIYHHUHIAEK, 37€KTPOH Ba TEIUHKHHHI KHHETHK
3HepruacH axpanagu. By sHeprus KpHCTaan naHmxapara capd
aTuanb, KaBIUAPJAHIAH YYHM KH3JAMpHIIra Kertaaid. bolika kas-
IIApJIaHTaH Y4JaH YTYBYH TOK fPHM YTKasruusnap opacuaaru ye-
rapanad 3JeKTPOH Ba TELIMKHH CYPHO osanu. Yerapa coxaiza TOK
TallyBYH/JIAPHHHT KAMalnG GODHIIHM 3JMEKTPOH Ba TEIIHKJIAPHHHT
KyOT-KYPT l03ara xeauwH xucobura TyaAnupu6 Typuaasum (OyH-
@ 3J€KTPOH p- APUM YTKAa3rHYHUAT BaJeHT 30HACUAAH /- APUM
YTKa3THUHHUHT yTKa3ys4aH/JAuK 30Hacura ytagu). Kydriapuu ro3a-
ra KeJqMIUMra naHxapajaH OJIMHIaH SHEprug capd./aHagH—Kas-
LIapJaHral yuu COBHALHM.

A. ®. Hodde TlesbTbe X0aHCACHAAH COBHUTIHY Ky PH/IMaIapUHU
fipaTdiuaa boigananuul FOACHHM wiarapu cypau. Mium snement-
Japd ¥3apo anmaliub KeJNyBYM n- BA p- TAN APUM  YTKa3aruusaap
Garapeacu Xuco6JaHraH, yHua kaTrta GyJaMaraH XyKaluk XoJo-
JUJLHHKIADUHHHT Taxxpuba HycxaJapu sapartuanu. DBup typnaru
KaBlIapJaHran y4 (MacasaH, n AaH p ra yTHWra MoC KeJyBuM)
COBUTH/IAINraH coXara KMpPUTHO KYHHiaaW, OOLIKAa TypAarucH (p
JAaH 7 ra yTHIIra MOC KeJyBYH) TallKapura unkapub Kyiunaau. Tox-
HHHT TETHILIM AYHANMIIKAA MYMKHM KaBIUIAPJAHTAH yuJap HCCHKAHK-
HH 10TanH, OyHAa YHHHT arpodujari OYIUJIMKHHHT TEMMEpPaTypacH
nacasjM, TallKH KaBlIap/JaHraH yu/iap 3Ca UCCHKAMKHH TalUKK My-
xurra Gepanmy,

16 W, B. Capesen 2\



[leabThe X0MMCAaCHAAH XOHaNapHU 3JIeKTp OHJan ncutuwaa ¢on-
JanaHnll xaMm KH3MKapauaup. Bynnai X012 HCCHKIMK I0TYBYH KaB-
WIapJaHraH yYHH TAlIKAPHIa, HCCHKAMK aXPaTyBYM KaBILADPJAHIaH
YUHH 3Ca HCUTHJYBYM XOHA MYHMra KOHMAWITHPUIN Kepak Gy.anu.
zincoé.nam.napﬂuﬂr KypcaTuminya, Teruuvii AyHaamm 6Yitnua Tok
yTKasnG, WYKM KaBWAPJAHTAH yunapAd TOK XOCHA KWJMII Y4yH
cap/1aHanNraH SHEPrUAAAH JeAp]H MKKH MapTa OPTHK HCCHKJNK
MHKJODH aXPaNUIIMHH XOCHJ KUJMII MYMKHH 3K&H (KOATdH 3Hep-
TUs TAalUKW MYXHTAaH Tymaab oawnaan). HcHtuwmsunr Gynnait
CHCTeMaCHHMHI a(3aJJnT¥ WyHAaH HGOpaTKH, Kepak O6Yy.rauja

MacanaH, XaBo MCCHK 6Gyarasjaa) xaira y3rapTHPHLICH3 XOHAuUHT
TeMNeparypacuHd NacauTUpHLl yuyyH (OiAaNaHHLl XaM MYMKHH—
OYHHHr yuyH (aKaT TOK HYHaJAHIIMHM Y3rapTHPUIN eTapJHIHp.

Tomcon xoaucacu. TepMosunamux Myaoxasanap acocuna Tom-
coH 1856 HAuana ysynamru GyHuua Temmepatypa IpajueHTH 6y .-
raH OMp KHHCJAHM JTKa3THYLAH TOK VTranjia lleJbTbe MCCHKIHIH
KaGH HCCHKJHK amPaJHLIM (EKM IOTHAHWIM) KEePAKJUTHHH OJLMH-
AaH aitu6 Gepan. By addert Taxpubana Taczukaanau Ba TOMCOH
XO0AMCaCH HOMMHM OJIIM,

ToMcon xoaucacH acocuAa YTKasTHUAa axpairad COMMIUTH[MA

w=1; (77.10)
dx

KyBpatra TeHr, 6ynna 47/dx — GepuaraH »OHAarH TeMMepaTypa
TPajiMeHTH. j — TOK 3MYJHICH, T— NPONOPLUHOHANIHK KO3DDUUH-
enTH 6yn6, ToMcoH Ko3pdbuuuenTy e aranagu. 6y Ko3d-
¢buuuenT TepMo-3. 10. K. Ko3dduuuentn Ba IleapTbe K03pdHLHU-
€HTH OUJIaH TepMOJAHHAMUKAA3H Keau6 UMKALMIaH MabAyM MYHO-
cabar opKaJjH OOFJIAHTAHAMP.

Tomcon xonucacu IleabThe X0AMCacHra yxuiain Tyl yHTUPHJA-
au. Tox temneparypa optu6 GopuuiH HyHaaumuaa yraérrad 6y.-
CHH, Arap TOK TallyBuYHJap -- 3jaekTponaap OyJaca, yaap ¥3 xa-
pakaTziapu JaBoMHAa HucGaTaH IOKOPH TeMMepaTypanH YpHHA4DH-
JaH (JeMaK, IOKOpPH ypTauya 3SHeprusJd 3JeKTPOHJap) HHUcOaTaH
nacT TeMmmnepaTtypaad ypHHsapra (KMYMK ypTaua 3Heprusa’ax) yrta
6omwaiau, DJAEKTPOHIAD Y3NapHHHHT OpTHKHA 3HepPruAAapHHH
nauxapara Gepaau, 6y X0/ MCCHKJIHK aXpanuliura 0216 KesanH.
Arap TOK TawyByu/aap 6yJaH6 TelukJap Xuco6aaHca, 3QPEKTHHHT
TeCKapH HLIOpAara 3ra GYJHIUHHM OCOHTHMHA KYpHIU MYMKHH,

78- §. SIpuM YTKASIHYAH AMOJ Ba TPHOIJAp

ToxMapHR TYFpHJIall Ba KYUYJaHHIJIEDHH KyyaATHpuur SApHM
Y¥Tkasruuan (€KM KPHCTANJ) OHOA Ba TpHOAJap 1ne6 aranyBud
APUM YTKASTHUAM KypuaMajap €pAaMHAA XaJ 3STHAMLIA MYMKHH.
SlpuM YTKasruuiu TPHOAJNBDHH, IIYHHHIREK TPaAH3UCTOpAAp
ne6 xaM aTanajiH,
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SlpuM YTKA3rU4AH KYPHU/IMANADHM HYKTaBHA Ba SICCH KOHTAKT-
JH KYpHIMAJapra axparuwl MyMkuH. B3 sccH IHOA Ba TPau3uc-
TOpP/JapHH Kapa6 GHKHW GHJAH uerapanaHamus.

fJccM KOHTAKTAH KYDPHJMAJapHUHI aCOCHH 3JE€MEHTH p—n-
YTHW xucobaaHaan. Y OHPruHa KPHCTALIHHHT UKKH COXacH opa-
CHAAary yerapana apanauiMaiy yTKa3yByaHauKAaH GapKaaHyBUH OT-
Ka KaTJAaMHd udonanafau. ByHnalt yTuuiHH TaR€éprawl yuyH 3J€K-
TPOH YTKa3yBuaHJAWKKA 3ra Oy/araH apanauiMa KOJIHFH Kyla Kam
6yaraH xyaa TO3a repMaHdA MOHOKDUCTaAH OJIMHAH. Kpucrana-
J3aH KHPKHUO ONMHIaH 10NKa MAACTHHKAHUHT GHD TOMOHHra HHAMM
6ynaxuacH 3putub xyiunaan. BakyyMmaa €kd HMHepT ras arMmoc-
depacuia amanra OWMPHJALHMraH Onepauusd BAKTHAA HHIMA aToM-
JapH TePMaHMMHUHT MabJAyMm YyKYpJaurura kanap nuddysusananubd
6opanu. Munuit atromnapu ytu6 60p-
raH coxajapia repMaHu#i TEWHK yT-
Ka3yBuaH/JWKKa 3ra Oyanb xosaanu.
By coxa uerapanapuaa p—-n-yTHW
xocun OyJjanH.

Aryenmapnap  [owgpnap

1. QL

170- pacmia uerapa  Karsamra !
nepneHainKyadap HyHanuuaa apanai- }

Ma KOHUEHTPAUHACHHHHT  y3rapuoé p-n- ymuut
GopHilIM KYpCcaTHATaH. p-coxaja apa-

JalliMa atoMsaapd TOMOHHAAH 3JeK- 170- pacm.

TPOHHHM TOPTHO OJIHIW HATHKACHAA

Xocua1 OyJaraH TelWHKkaap acocuit ToK TamyBun O6yau6 xucob-
Aanaad (6yHma akuentopaap Mauduit uoH Oyan6G Koaaau);
OyHAaH TallKapu Iy COXala 3eKTPOHJADHHUHT HCCHKJHMK Xapa-
KaTH HATHXKaCMAa BAJICHT 30HAAaH 6GeBOCHTA YTKA3yBUAH/JHMK 30Ha-
cara (6y mpoLecCc TELIMKJap COHHHM XaM OHp 03 Kyna#Tupanu)
YTHLIN HATHXACUA1 XOCHJA Oysnajnurad, acocuit O6YamMaran kaM COH-
JAArTH TOK TallyBYH/AAP —3/JEKTPOHJAAP XaM MaBXYAAUp. n-cOXaja
acoCHii TOK TallyBYMW/Iap AOHOpJAp TOMOHHAAH YTKa3yBYaHJIMK 30-
Hacura Oepuaran (O6yHaa AoHOpJAap Myc6aT MOH.Japra aiaaHuo Ko-
Jlalv) 3JeKTPOH/Jap XHCO00JaHAaAM; HCCHKJIHK Xapakar xucobura
103 6epras 3JeKTPOHJNApPHHHT Ba/leHT 30HaAAH YTKAa3yBUYAHJAMK 30-
HACHUra YTHIUH MaBxyJd COXa YuyH aCOCHH TOK TalmlyBuM Oyama-
rai—yHua xyn Oy.MaraH TelIUKJAPHHHT XOCHa Gyauiiura 0/1u6
KeJaiH.

Yerapa Katsam opKaJau KapaMma-Kapuwu #yHaanumina guddysun-
NaHub, TEUIMK Ba 3JeKTPOHAap 6up-6upaapu O6uiaH peKOMOHHALMUSA -
Jananu, lyHHHr yuyH p—rn- YTHII TOK TAIIYBYMJAAPra KYAa KaM-
Garaanawran 6yau6, Karta Kapuinaukka ara 6¥am6 Komanu, LUy-
HUHT Ounad OMp BaKTAa coxajJap OpacHJarid uerapaaa 3apsiajapu
3HAUNUKAA TEWHK/JIap OHAaH KOMIMEHCANMsNaHMalIuTaH akuenTop
apafaliMaHUHT Manduil HOHJApHIAH XaMAa 3aPALJADH SHIUJUK AL
3JIeKTPOH/Iap OHJIaH KOMIeHCAuu sJaHMaiaurad JOHOD apanaiiMa-
HHHT MYyCOaT MOHJIapHAaH TAWKK/ TONMaH K1 3JeKTp KaTaaM naiao
Synamu (171- pacM; noupauanap—HOHIAD, KOpPa HYKTanap—aJeK-
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' TPOHJAP, OK HYKTajap — Teuuk-

OO0 06 ®|e ® ®o@°.@ napaup). Bynnait katnamaa snexrp
00 P0DO0 D @ ® wmalnonn ‘wynnait Aymaaranxm,
9.9 ©0Q @:@ @O @. @ Y AacocHi TOK  TallyBYHJ2PHUHT
I KaTsaM OpKaJaH KeHHHTH YTHIUJa-

@:@ ®©O @=e Qo ®'.@ PHra Kaplid TabCHp 3Tagu. Xap
0L e.@ CHCRCK] @:@ HKKH COXaHHHr (epMH CaTXJapK
Q@ OOOC®O@@@® GHp Xua1 Garanumnk Gyitnua xofi-
JallTaH MNOTEHIHaJ TYCUK KHiAMa-

evoee @’@ CRCRC T THAA 3apfAj] TallyBYHJIAD MYBO3a-
p-n-Ymua Hatra spumanu (172- pacm). ¥Ytum
COXaCHAarn 3HepreTHK 30Hajap-

171- pacm. HHHT 3THJHIUMTa MYBO3aHaT XO-

JaTaa  p-Cc0xa TNOTeHUHAJTHHHHT
n-coxa MOTeHnuaJura Huc6aTaH mnacTiHru ca6aé Oynanu; wyH-
ra MyBopUK p-COXaZaru 3JEKTPOHHHHT IMOTEHLHAN 3HepruscH
n-coxajarura kKaparawga Karra GyJjaxau. BaseHTt 30HaHHHT nmacTku
yerapacH 3JeKTpoH Wp, MOTEHUHA IHEPrUACHHHHT YTHLUrA HHC-

Garau nepneHanKkyasp fAyHanuuwaa yarapub GopHwra iy 1 Gepaau

Ymuasybeonrun
JoHacu
Peomu
XX . campu
CTRTIN i},{Tr Tovxusaanzan
SSRSRNHN °a 0‘,’, Jona
‘A‘A‘A’!’:‘\’. R 5
IaAsHm
} JoKa

172- pacy.

(173-a pacmna AXJuT 3rpu un3ukkKa kapanr). TewwukJsap 3apsannu
3JIeKTPOHAAD 3apsiura KapaMa-KapwH OYJAraHu Y4yH yJapHHHT
W/pT noTeHyuan sHeprusch W, xuuMk Gyiran epaa karra 6y.a-
au Ba akcHHya (173-a pacMaa NyHKTHP 3rpH YHM3HKKa KapaHr).

p-Ba n-coxaJnap OpaCHAATH MYBO3aHATJHK Ky3raqyBuaH XHCOO-
JaHaAu. AcocHit TalyBYHJADHUHT GHPOP KHCMH NOTEHUMAJ TYCHK-
HH eHru6 ytuwra myBadpday 6yAanM, HaTHKAEAA YTHIU XKOfM oOp-
KanM yHua katta 6yaMaran i, TOK OKu6 yramm (173-a pacwm).
By Tok acocmii 6yamaraH TOK TAWYBYHJAAPHHHT XOCH.1 KuJarai
KapuiM I, o TOKH GHJaH KOMNeHcauusaaHaiu. Acocuft 6y.marau ta-
LIyBYKAAp XKYAa KaM,6HPOK yJap NOTEHUHAN TYCHKAAH ,CHpnaHHG®
coxaJap uerapacH opKaJaH OCOH YTH6 OMajiM. i, ,HUHT KaTTalHIH
Xap cekyHaaa naiao 6yau6 TypaauraH acocmit 6y.aMmaran  TOK
TALIYBYHJAAD COHH OWNaH aHMKJA3HHO, MOTEHUHAX TYCHK OGa.aHi-

il



JHTHra JespaH GOFauK GYaMaRnu. i, HHHI KATTaJur{ sSca ax-

cHuua, TYcHK CaNanAAurura xyana G0FAHKAHUD. [MoTtenunaa TycHK-

HUHT i, BA lac.c. TOKNAP GHP-GHpIApHHH KOMNeHCauHAJaAIuran

BaxTaa ra 6yaraH KuAMarHaa MYBO3aHAT (03ara KeJajH.
Kpucraanra TamiKM KyyJlaHHu GepaMus, 6yx-u!.a1 MaHOaHHHT
-+ % Kyr6uHu p-coxara , —*“ KyTOHHH n-coxara ') yJaadMH3
ZGyH,u.an KyuJaHHIl TYFpPH Kyd4JaHHu €6 aranapu). By xoa p-co-
Xa/a NOTeHUMANHHHT OpTHWwHra (abHu W, ; HHHr OpTMWIHra Ba
W, , HuHT nacafuuiura) sa n-coxaia NOTEHUHATHMHT KamalHIH-
ra (apun W, . nacafimwura Ba W, , opTHmmra) oJM6 KeJaanu

]

173- pacwm.

(173- 6 pacm). Hartuxana noreHunan Tycux OGaJlaHAJNTH KaMasiw

B8 [, . TOK OpTamW. [, , TOK 3Ca amanaa ysrapuilicus KoJajiH

gloxoppma Kain KuJauHraud xkabm, TYcuK OajaHpaMrura JesapJin
oFaMK 6yamafinn). JdeMak, HatxaBull TOK HoJxaH dapkau 6Yaub
Konanu, [lorennunan TYCHKHHHT nacafuuy KYAWIAraH KydJaHuIUTa
nponopuuoHanaup (y eU ra teur). Tycux Gananajuru Kamafirad-
Ja aCOCHH TalyBYMJAp XOCHJ KHJAraH TOK BA JIE€MAaK, HaTHXKaBHR
TOK Te3 opTH6 Gopanu. Lllynpalt kuau6, p — n-yTHW p- COXanaH
n-coxara TOMOH TOK VTkasagu. By Tok Kkyduum Ky#uaraH Kydna-
HHIIBUHT OPTHILM OHJIaH Tes OopTHO Gopaav. Bynu Tyrpu HyHa-
auig (& YTkasuul, &€ Ytuw) ae6 araaanu.

TYrpu KyuJaHHIIAA KPHUCTALIAa XOCHN 6Y/araH saektp Maino-
HH ACOCHA TallyBYMJADHH COXaJap OP&CHIArM uerapara ,cukaam‘,
HATHXAaJa 3apafi TallyByuaap OunaH kamOaranaamiTHPWITAH YTHIL

1) Talykn KyuJaHAWHKHT YJIaHUIIK MyBo3aHaTHu Gysaan, 6yHAa Xap MKKH
tOXalaru depmu caTxaapn GHp-Gupura HucGaTan cuakn6 koxanu. Tyrpu kyd-
AaHuwAa p- coxasa WF catx n-coxajarura xaparauia NacTpPoKia xoiIamany.
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KaraaMu Keurauru topasanu’). lynra MyBodHK X0/1x3, KyuJaHHUI
KaH4aNHMK KaTTa OyJca, YTHW KAPIIHJWUTH WIYHYAJIHK Te3 KaMa-
#u6 6opagu. Llyunai xuaumb, yTrasysunm coxaja, BOAbTAMOep Xa-
PaKTEPHCIHKA TYFPH UM3HKAH GYamaiau (174- pacm).

DHAKM KPHCTAAJIra IWIyHAAH RYHAMMMAArd KydjaaHuw Gepafauk-
KW, ManbGaHuur , + ¢ Kyroéu n-coxara, , — “ xyrOu sca p-coxara
yJaauran OyacuH (6yHu TeCkapu KyunaHum Jefinnaa). Teckapu
Ky4/JaHuil MOTEHIHAM TYCHKHHHL OPTHILNra Ba IUYHra MYBOdHK

, XOM4a acoCu# 3apad TalyBUHJAAD TOKH Zacoc

t HHHT Kkamadumura oaub kenagn (173-a

pacm). Bynza xocusn 6yaran HatumaBHi TOK

(Teckapu TOK Ae0 artanyBuu) TyHMHHW KHil-

Matdra Te3 a3pHmany (AvHu U ra GOFauK

6yamatt Konaau, (174- pacm) Ba i, , ra TeHr

- 6yau6 xonanu. llynnait kuanb, p — n- ytaw

U n-coxagaH p-coxara TOMOH (TeCKapH CKH

G6epxutyBuu neb arajaau) daxar acocuit 6y.-

174- pacm. MaraH TOK TalyByuw/apra GOFMHK Oy.arad

KyucH3 TOK yTkasanau. Paxart xyxa Xxam kart-

Ta TeCKapH KyuJanuw OepuaraHjarMHa TOK KYUYd KECKHUH OPTalH,

fy JTHUIHMHI 2JeKTPUK TEIMIMJHILY HATHXKacuna pyi Gepanu. Xap

Oup p — n- yTHII YHra KViAHAraH TeCKapH KYUYJAaHHUIHMHT yera-

paBuit KuitmaTh Ouaad Xapakrepaasangu, Oy KuiiMaraa p — fn- Yrui
Xeuy KaHpa#h Oy3w/JMLICH3 HILJAWH MYMKHH.

Kpucrannra teckapu KyuwiaHuuml KyAuaranga xocusa1 Oyarau
Malg0H p-Ba f-COXaJjap OpacMAaru uYerapafad acoCH# TaiyByH-
napHu ,0opkara Topragu‘, Oy 3ca TallyBYMIapH KaMairaw yTuul
KaTJaMM  KEeHIJIMTMHHHT  OPTHLIMIA
w6 wesamu. LUyura mypoduy xon- ¥
1a YTHUI KapuiuJury xam opTub G6o-
>anu. Ilemak, p—n- yTHII TeCKapHu

Iywanuwna TYFpH XOJAarucura Ka- t
)\araHaa GMpMYyHYa KarTa KaplUMAHK-
‘a aragMp. i
IOxopuaa alttuaranaapaaf, p—un-
THUIIJAH V3rapyBuaH TOKHH TYFpH- —

aw na poianaHuiu MyMKHH 3KaHAUTH
eqn6 yuKagu. 175- pacmaa Gepuiran
yYNiaHUIl FapMOHMK KOHYH OVinua
JrapraH  xoa1 y4yH p —n- yTHU
)Kand OKMG §TyBuM TOK TIpapurh kypeatuarad. By xoaza 1ok
(yBYMJIAD KaMairad KartaaM KeHIJIHrH XaMmia YTHW KapulMaHurd
’yJIaHMII Y3rapHiiy Ouaan GHp XHA TaKTAd y3rapul nyabcauusas
.

175- pacm.

1) ¥rim KaTiaMu KeHrANrH kamaluwHEH Gepuairad dp/dx 1a Ae noTeHuM-
HIHF KHYMK Y3rapuuik Ax HUHT KHYHK Y3YHAMTHAA aManra outHpHAWM 6uanan
TYHTHPHIN MYMICHH,



——

FepManuil sneMeHTHAAH fcaaraH TyrFpuaaruuiap 1000 BoJBT
TecKapu KydnaHHwra ynaaf onaau. Kyuaaumw 1 8 G6yaravna Tox
3HYANTH TYFpH HyHaauw 6Yiinya 100 a/cm? raeranu, TeCkapu Hy-
HaJuuAa 3ca — OGUp Heya MUKpOaMnepaaH karta 6yamadau. Kpem-
HUAJAX TYFpH/Aaruujap OyHIaH XaMm IOKOPH TeCKapd KYUJaaHuuwira
yHaah odaau. Yaap wWyHHHrAek, OMPMyHua I0KOpH HILUYH TeMIe-
patypara xaM udaaiau (repmanuii yuyn rtaxmuaH 100°C 6y.ca,
6ynaa 180°C raua). HucbGataH KeHr TapkaJraH ce/JIeHAH TYFpHJa-
rHujap €MOHPOK NapaMeTpsapra 3raaup. ¥YJap yuyH pyxcaT 3THa-
raH teckapi kyuaauuiw 50 BOJbTAaH OPTUK
6yaMait, TYFPU TOKHMHI SHT KAaTTa SUMIMTH  Jwummep Ama Koesewmop
50 ma/cm? raua 6ynaan. N Ta TYFpuJOB-
Yyl 3JeMeHTJapHH (ceser uwiakbasnapHu)
KeTMa-ker yJaab, /N Mapra Karra TecKapu
KyuJaHUIITA YWAARAMraH TYFpHUJAAruy Xo-
CHJl KHUJHII MYMKHH.

flpuM JTKA3ruuau TPHOJ €KH TPAH3HUC-
TOPp MKKMTa p—n-yTuwra sra G6yJaras
kpucrananu udonanainan. Typaum Tunaaru 176- pacm.
YTKa3yBUaH COXaJAaPHHUHT aJAMAlUMHUIL Tap-

TMOHTa GOFJMK XO0J1a p—n-—p-Ba N — p — N- TPAH3UCTOPJAPra
6yannanut).

TpaH3HCTOPHHHT YPTa KMCMH (TPaH3UCTOPHUHT XUJUra Kapab n-
€KH p-TuN YTKa3yBUAHJHKKA 3ara Oyaaan) YHUHr Gasacu naeb
arananu. BasaHMHT MKKM TOMOHHMra Teru6 TypyBYHM YTKa3yBUAHAWTK
Gasara HucOaTan GOIIKAa THNM YTKa3yBYaHIMKKA 3ra GyaraH coxa-
Jap 3MMTTEp Ba KOJAJEeK-
TOPHH XOCHA KHJAALHU.

p—n—p-THID TPAH3UCTOP-
HHHT HIIJIAI TNPUHUMIKHM KHC-
Ka4a Kapab yukamu3 (176- pacwu).
Byupait Tpanaucropuu raiépaatu
YUYH 8JeKTPOH YTKa3yBYaHAUK~
Ka 3ra 6yaraH to3a repmanuii-
JaH MIUJAHTAaH MJIaCTHHKA OJH-
HaJli Ba YHUHT Xap HKKH TOMO-

\ @@ Hhura MHANA 3DUTH6 Ky#unagu.

~=-=  OMHTTEp Ba KOJJEKTOPAArW

\77- pacm. TalWlyBUHJAP KOHLEHTPALHACH,

A'BHH  TCIIHK JTKa3yBYAHAHNK

coxacunaru TaulyBYuJIap KOHUEHTpaUMsACH 06asa uerapacupary,

A'BHH 3/MeKTPOH YTKA3YBYAH/JUK COXAaCHEATH TALIYBYM/IApP KOHLEH-

Tpaunsacunau Karra G6yauiid xepak. 177-aq pacmma ajaekTpoHnaap

(TyTamw 4M3HK) Ba TEIUMK/JAP MOTEHLHA/ IHEPrUs rPH YH3UK.IA-
pu (MYyHKTHD 4H3HMK) GepHJraH.

') Bu)omyH4a Mypakkab TpaH3ucTOpiap Xam 6¥aauu, Macanad, p—n—p-—n
Ba Gonixanap,
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Bmurtep — 6a3a YruwAa YTHW AYHAIMWMAA Kyynawuw GepH-
nanu (176- pacM), 6a3a —KOMMEKTOp JTHIIAA 3CAa TeckapH AyHa-
JIHIIJAA KaTTa Kyynawuw Gepuiaaiau. By xon O6HpHHuUH YTHWIAAru
MOTEHUHAN TYCHKHHHT Nacakuiiura Ba MKKHHUH YTHUIAATH TYCHK-
HUHT OpTHWHra 0su6 kesaau (177-6 pacM). DMUTTep 3aHKHpHIA
TOKHWHT OKHIUH 0a3a COXacHAA TEWIWKJAPHUHT XOCHa 6V .uinu Gu-
JIaH Ky3aTHJaad (3/eKTPOHJAPHHHT KapIIH OKHMH YJapHUHT KOH-
UEHTPAUMACH yHYa Kyn Oyamarand tydahin xamaup). Temuxaap
6a3a uyura yTHO 0JM6, KOJJEKTOp TOMOH Auddy3usnaHand. Arap
6a3a Ka/IMHJMIH 'yHYa KarTa OyJamaca, nespau 6apua TeLIHKJap
peKoMOHMHALMANAHHINTA YJATypMacaad KoJJaekTopra etub Gopanu.
Y epna yaap MaltiOH TOMOHHJAH yIuja6 OJHMHAAU Ba KOJJIEKTOP
3aHXHUPHAA TecKapu AYHajiuil GY#aa6 YTyBUM TOKHH KyualTHDAIH.

OMHTTED 3aHXKHMPHJAArd TOKHHMHT Xap KaHaall ¥3rapuiuM KoJ-
JexkTopra yTu6 60pyBYH TELIHKJIAP MHKAOPHHHHT y3rapvliura Ba
IeMaK, KOJVIEKTOp 3aHXHMPHMJA TOKHMHI XYAAH LIYHAAMH ¥3rapuwu-
ra oan6 xesaau. PapluaHkM, KONJEKTOp 3aHXHpHIArd TOK Va3ra-
DHIUM 3MHUTTED 3aHXUPHJIArH TOK y3rapHiuuaan opTH6 kermaian'),
6ynaa GyHpail Kypusama dofinacusnex TywoJaand. bupox ytum Ty-
CHK AYHanuuura Kapiu Aysanuna 6MPMYRYa KAaTTa KaplUMJHK-
Ka 3ra 3KaHJMIMHH Xuco6ra oamw kepak. lysra kypa, TOKaap-
HUHT GHP XU/ V3rapuiuMAa KOJJEKTOP 3aHXHPHIArH KYy4JaHHLl
y3rapuwy 3SMHUTTep 3aHXHPHJArura Kaparawjaa asya karra Gyaa-
ad. Jlemax, TPaH3MCTOD KYy4YJAaHHIU BAa KYBBaTHH KY4YaHTHpalIH.
Ac606naH OJHMHAETTaH IOKOPH KYBBAT KONJIEKTOD 3aHXHDHra YJaH-
rai TOK ManGau xucobMra nahgo 6yaand.

lFepManuft a/jeMeHTHAAH fiCAAT@H TPAH3HCTOPJAp (KYyusTaHHW Ba
Kyspar G6yfiHua) 10000 ra eraguran Kydairupuir GepaaH,

1) p n—p—n-THR TPAHIHCTOPAA TOK G¥fAHua KY4YaHTHpHIUHH XAM KO-
cun Kuaca Gynaiu.



Xilt BOB
3JEKTPOJIMTJIAPIA TOK

79- §. SpuTManapaa MOJAEKYAAAAPHHHI AHCCOUHALHACH

TOKHMHI MeTalnap Ba 3JEKTPOH fAPHM YPKasruuAap OpKa/iu
VTHIIM Xeu KaHAaR XHMHUABHA Y3rapHil/IapcHs COAMp G6yaanu.
Bynnaft momnasnap GupHHIM TYp YTkaarnujap ne6 atasafH. Tok
YTHIIHDE XHMHABHR Y3rapHul 103 6epaaurad MOALANAp UKKHHYH TYP
VTKa3rH4J1ap €KH 8N eKTPOJAKTAAp Ael aTanaan. Yaap- Karo-
pHra Tys, HIUKOp €KH KHCJIOTaJapHHHI cypjaarH Ba OOlIKa CYIOK-
JHKAATH 3DHTMaJjapH, WIYHHHrAeK, KaTTHK XOJaTRAa HOH KPHCTa/lj
XHCO6NaHraH Ty3 3PHTMAJIapH KHpaiH.

SAEKTPOJAHTIapAa TOK TawyByuaap 6YAHG MoJjeKkyaaaapu 3pH-
THATaH MOAJA 3pHTMA.JapHAAa QHCCOUMALMSAIAHAAMrAH (MapyasaHa-
IMraH) HOHJap Xu3Mar KHjaaaH. Kanpafi Kuau6 aunccounauus cogup
GyAHIIHHM aHHKJaW y4yyH KyTGAH MoJeKkyaanu,macaian, NaCl uu
Kapa6 yukauH3. Na pa Cl arouaapu Mo.1eky.ara GupairaHia saex-
TPOHJApHHHT KaATa TaKCHMJaHHWHA 103 6epaan — Na HHHT BaJeHT
3.JeKTPOHH T{.1HIWUH yuyH GnTTarWEa 3aekTpon eruwMmaérran Cl
aTOMHHHHI KOGHMFHTa IVéKH Kylwuaranaex 6yaaan. Harumaza Na
atoMH Myc6ar Honra, Cl atomm 3ca maaduft uoHra afinanub KO-
JaiH. Nap HKKa.]1a HOH MO.1eKY.1a/1a 34eKTPOCTaTHK (KyAOH) §3apo
TabCHP KY4YH OR.JaH TyTH6 TypHaaas. Lllynra yxwaw, #cTaiara
6ouWKa KYT6.JM MO.JeKY.1a HKKH €KM YHIAH OPTHK COHAar¥ HOH-
J8plaH TallKH.1 TOMAIH.

JpHTMAala SPHraH MOLIAHHHTr Xap GHP MOJEKYJAACH, SPHTYBUH
MO.1@EV.JAJaDHHHHI KYpLIOBHA3 6¥Aaan. Arap 3pUTYBUHHHHI MO-
JAE€KY.JaJapH xaM KyTOaH 6y.aCa, y X0JAA3a yAap 3pHraH MOA1a MO-
JA@KVA1apH AKHHAA YHHAT XOCHA KHATAH 3.9eKTp MafJOHHAA OpH-
@HTANAA10BIH KYY TabCHPHIA 6Vaaxd. LLIyHHAr yuyH 3pETYBYH MO-
AEKY.YAaCH 3DHTaH M011a MO.JEKY.JACHHHHI Myc0aT 3apsalaHraH KHC-
MHra V3HHEHAT MaH}HA ,y9H"® GH.1aH, Man(EA 3apaATaHral KHCMHIE
sca—wmyc6ar VoA GHIaH YTHPRIAG K0.12.14 (178- pacu; TvTaw koH-
Tvp OHASH 5pHTaH MO11a MOACKY.JaCH, OYHKTHp KOBTyp OHAaH
SPHTYBYH MO11Aa MO.JEKV.JaCH §pairas). JpHTYBIH MO MOAeKY-
JaYapHAHAr OYH1ad XOL1allYBHAA YAApHHHI ¥3.1apH XOCHY KHA-
ran MESROR 3pHIaH MO\IA MOACKYJNAAAPHHHAT TYPAH HIIOPAAR
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HOHJIapH opacuaaru GOFNAHHUIHA

# \ - - # Y

‘\_,:.\ l/_‘v’_'_‘-, ,.-'\:;' 6ywawTtupany, HatHxaga Gy
=i ALY (\—}-/- GOFMaHHII HMCCHKJMK XapaKaTu
TN ST, SHEPTHMACH  XHCOGHra  y3Maram
.:—}—‘ — ‘{b\ "} 6y MymiuH. Bynna# xo.aa
"‘,::\‘ = :r'\,.' - MOJIEKY/1a TYPJIH HILOPATH HKKH
e \#—"'5’_':'}‘: SN éKH Kyn COHJATH HOHJApra ax-

S I pajaiu (AHCCOUMAUHANAHANH).
o Nt Hunoas  xocua KHJATaH
MaAZOH KYYJAHTAHJIHTH YHHHT
178- pacw. 3JeKTp MOMEHTH KHHMATHTa NpOo-

nopuxonanaup [(6.5) hopmyaara
sapanr|. LLyHHAr yYyH ZMOOJHH §paé TypyBYM MOJCK Y1314 PHHHT
IMI10JIb MOMEHTH KaHYa/IMK KarTa 6¥.ca, AbHH 3DHUTYBYH CHpaTHIA
JIMHTaH CYIOK/JHKHUHT AH3/€KTPHK KUPHTYBYAHJINTH KaHYaJHK KaT-
‘a 6yJ1ca, 3puraH MOaA4a MOJEKYJaCHHUHT MOHJAdPH OpacHiary GOF-
[AHUII WyHYaJUuK KY4aHpok Oymawmanu. Bapua cyiokaukaap uyu-
@ AM3IEKTPHK KHPHUTYBYAHJUTH 3HT KaTra OyJraH MoAda CYBIHp
e=8[). LUlynramyBodhHK CyBIH 3pHTMa/NApAarH MOAEKYAdJAPHUHT
HCCOMuauMaCcH Xkyla karra 6y/anu.

Xocuan 6ysran voHJap apuTMa 6Vi1a6 kesa Gow.aian. Arap
yPJM HIIOpAaJH HOHJIAD eTapJauya KHYMK Macodara sKHHJaLiCca,
Jap kadragauw OupaawH® MoJeKyJara afJaHulul MyMKuH, Jluc-
dUMaLus npoleccHra Teckapu 6yaraH 6y npouecc HOHJAPHHUHT
eKoMOuHauuacHu (Ekn Moausauug) neb aratanu. JIpHuT-
aga O4p BaKTAa Xap MKKH mnpolecc —06apya MOJEKY/Ia/JaDHUHT
HCCOLMALMACH Ba HOHJApPHHUHT OHpPJAWING MOJEKkyJaara aft1aHuuix
'eKOMOUHALHACH) coaup 6Y.aanu. bBupiumk Baktaa auccouuauus-
1HFaH MOJIeKyJ/a/fiap COHH Iy BaKT NaBOMHAA pEKOMOHHALUAJIA~
1L HATHXKAacHaa XOoCHJ OyaraH MoJeKyJaldpHHHI COHHIA TEeHT
76 KoJsica, MyBO3aHAaT X0JaT io3ara kejaaM. By xo.narra Mab-
YM JHCCOUMAIMAJAHUII Japa)acH MOC KeJaAu Ba YHM 3SpHUTaH
YA4a MOJeKyJaMapHHHHT KaHAal KHCMH AMCCOLMAUMAJAHTAH XO-
Taa OYIMUIMHE KYpcaTyBYH & AMCCOLHAUMAAAHHUII K03 -
MudeHTH OuaaH xapakrepaaw Kabys xuaHHrad. Arap Gup.uk
JKMIArd 3pUTMaja 3pHMraH MOANA MOJEKYJaaJapHUHUHI COHM 7 ra
Hr 6¥.ca, y xonza n’ =oan Ta MOJEKyJa 3DHTMajga WOH KypH-
wuaa 6yaaau Ba #” = (1l —a)n Ta MOJeKysa NMCCOIM/NAHMAraH
WIeKyJsa KYpHUHMIIKHAA Gyaainu.

dpuran MOJJAHHHT XaJd HOHJAapra axpaamaraH xap Gup Mo-
KyJacH YYyH YHHUHr GHP CeKyHI AaBOMHA& IHCCOLHALHANAHHLI
TUMOJIM MaBXYAAup. [leMax, BaKT GHPJAMIH HUMAA GHPJIHK XaXKM-

AHMCCOUHALNANAHYBYH MOJIEKYJIaJaPHHHT COHH An’ XaJu HOH-
ora aMpaJMaral MOJIeKyJaJapHHHT COHHM 2" ra IpONOpUHOHEN

JAHIIH Kepak:
An' =Fk'n" = k'(l —_ a)n. (79 1)

TMponopuuonaatuk kosdduuuentn £’ aputyBuH Ba 3pHraH MOA-
iMHT TaGuaTHra GOFJIMKIWD. € HHHM KHAMAaTH KaTta 6y./rau spH-
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TyBYH MoAAanap yuyH & kxo3pouunent xarra 6yaagu. bynnan
TallKapy TeMnepaTypa OprTHiuM Guaan y opTH6 Gopanu.

MKKH XuM HIWIOPANH HOHJNADHHMHT yupalWHUl 3XTHMOJH mycéar
Ba MaHQuA MOHJAp COHHTA NMPONOPUHOHANLHMD. Y con xam, 6y cor
XaM AHCCOUMAUMSNAHTaH MOJIeKyJanap COHH n' ra TEHILHp. yH-
ra kypa, pexomMOuHauus Tydadan 6HleHl,(. BaKTAa XaXM OupJH-
rMaa XOcHa 6Y.raH MOJEKysaap COHH n’? ra nponopuuHoHas 6y-

NaaH.
" =k'n't = Ka*n?, (79.2)

MyBosanar xosar yuyH An’ = An” Gynanu, wynra xypa [(79.1)
Ba (79.2) udoxara Kapanr).

k' (1— a)n = k"a*n?,
6yHuaH o

£ —_— ——

? _-}—k”nal k"n

Yoy TeHrAGME8HHHT MKKHTA €UHMM

& %) r'd
*= 2T |

HJAUS OJIMAA ,—" HIIOpaIH eYNMHHM Tauia6 1060pHII Kepak,
YyHKH a MaHguA 6YMwn MyMKuH 3mac. Boluka euuMHH

k' 4k"n’
a‘;m(l/l'F Y _1) (79.%9)

KYDHHHIUTA KEJTHPHW OCOH.

By dopmyna raxpubuit cdopmyaasup. Arap xap 6up spuraH
MOJAa MOJIeKyJacH Y3MHHHT KVIIHUCH cudartnaa dhaKar 3pHTYBYH
MoJieKyJacura ara Gy.ca, & Ba R’ kosdduuMeHTIapHH Y3rapMag
ne6 xucobyawl MYMKHH (6y XOJ KOHUEHTpPAUMACH HHMcOaTaH KH-
yuK OyJaraH sputManapha yupa#hau). Karra KoHueHTpauusaaapaa
Xap OMp MOJeKyJa 3DHTYBUH XamAa 3pUraH MoAJd MOJeKYJ/acH
KyplioBHaa 6yJann, HaTHKala AMCCOLMJIAHHUI 3XTUMOJH Yysrapa-
au. lllyHunraex, Typau HINOpajd HOHJIApP- YYpalUTaHJa XaM pe-
KOMOHHAUMANAHMIL 3XTHMOMHN y3rapaiH.

n HHHT KMUYMK KdAMaTaapuia (% L1 651J1raH,ua) (79.3) dyHu-

UMAHM TaKpudaH KyhAuparuda €3uml MYMKHH:

K (] W |
am (14 2 )-1, (79.4)

IeMmak, xyna XaM CYIOJITHPU/IraH SPUTMAN&pPAA 3PHraH MOJ-
JaHUHT 1 eApJad XamMMa MOJIeKyJaJapH Auccoumniavran 6yaanu. By
XOJ . HUHT KHYHK KMAMAaT/JapHAa HOHJADHHUHT Xesipau 6up-Oupaapu
OHJIaH TYKHAIIMACAMTH OpKaJH TYIUYHTHPUAAAH; WYHHHT YuyH
pexomMOuHauua coaup O¥amahnu Ba BaxT JPruwn Ouaan Gapua
MoOJIeKyJ/Ja/ap HOHJApra axpaJanu.
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4%"n
I HHHT KaTTa KHAMAar/iapHia —  ra HucGataH, afHHKCA
4~°n .
= ra HucGatan GHpHH Xxuco6ra oaMaca xaM 6y aran xo.rma) (79.3)
Hpoaa

4 "n 1
[ Rert -“r - == —,—~— ——
24%n % l/k”n Vr
KYPUHHIIHKM OJaRH.
By xonaa nuccounnanum koshduUHEHTH a kyAa KHYUK 6YAHG

"

o 4k k
(maprra Kypa —k,—" >1 ), IeMak, (m<< 1), KOHUEHTPAUHAHUHT

opTHIIM OujaaH" ra npomopudoHas xo.aa kama#hu6 6Gopaawu.

L
Vn

YHya loKopu Gy.Maran Temmeparypa-

( \ S JapAa HOHIap yJaapra €nuuwub KoJraH
RS R 3PUTYBYH MOJeKYyaaJapH GuaaH ypaJraH
i'+"'v"\:‘_';":""— 6ynann (179- pacm; MaHpui HOH YyyH
e = A~ S N XaM XyAAM luyHaafd MaH3apa Kys3aTujaa-
‘e oA T Au). By xoaucara MOHJIapHUHT COJb-
o '_-::_‘," BaT/AaHH WU (CyBaard 3pHTManap XoJH
u’+'r~.-« POl YYyH—ruapataaHuw) neb arana-
L ats, JH, HOHJAAPAAH XOCHN OyAraH Ba 3pH-
T TYBYM MOJIeKYJaNapHAaH Ty3WJraH Ko-

- OMKHHHT Kyy MalHJOHM TOMOHHAAH Y1126

179- pacm. TYPHJIyBUYH MaXCyJOTHH 3Ca COJObLBAT

neb aranaau. BupMyHYa MHTEHCHB 6Y.1-
raH MCCHKJ/IHK XapaKaTH COJMbBAaT KOGHFHHH XOCHJA KMJAYBUM HOH Ba
MOJIeKyJa opacufar¥ GOFJaHHIIHH O6y3aau. LIlyHuHr yuyyH TeM-
nepatypa KyTapuiarasija coJbBaT Y auaMmjapu tobopa Kuupas 60-
paaM Ba HHXOHT Karra TeMmepaTypala COJbBaT KOOGHK HyKo.1anH.

80- §. daekTpoaus

Arap s/eKTpONHTra KaTTHK YTKa3ruy NAacTHHKAJap (34eKTpoa-
Jap) TYLWIMPHJACA Ba yJapra KyusaaHHw OGepuJ/ca, HOHJIAp XxapaxaT-
ra xkesanu sa 9JjeKTp TOkHM (18G-pacm) xocua Gysaagu. Myc6at
sapsA/JaHrad HOHJap MaHpuA 3aeKTpoA (kaTod) ra TOMOH xapa-
KaT/1aHaad, Wy ca6abju yJapHH KATHOHJa p Ae6 atanagH. Man-
¢uit wmonaap wMyc6ar sjaekTpod (aHod) ra
TOMOH XapaKaT/]aHuG, yJapHH aHHOHJAp
Jne6 arananiH.

Houaap rernwsan 3aextpoara etH6 Gop-
raHaa yHra OpTHKYa 3JEKTPOHJIAapHHU, Gepanu
8KM eTMIUMOBYM 3JEKTPOHHHH OJaAH Ba
He#Tpaa aToM 8KH MOJeKyJ/ajapra afdlaHanH.
DNeKTPOJUT Ba INEKTPORJNAPHHHT XHUMHABHA
tabuatura Kapa6 HeATpanJaHraH HOHJap




é anexTpoasapAa axpanafu, & sAeKTPoi €KH SPHTYBuUH OuaaH
XUMHABUA peakuusira Kupuwagu. HefArpannaHran HOHJAp KMPH-
WajNraH XUMHABMA peakuuAaap MKKHAAMUy 1e6 atajaju.
MkkuraMun peakuus MaxCyJOTJapH 9JAeKTPOANapAa a8k Pasain EKH
apuTMara yTaam.

IyHpait Kuau6, 3AEKTPOJHT OPKAJH TOK YTHUIH 3AEKTPOA-
JAapAa 3JEeKTPOJHTHHHT TapkMOHRA KHCMJAApH axpaiHwu GHJIaH
Ky3atusaanu. By xonuca 3nekTpoOJH3 HOMHHH OJraH.

Bup kasua MucoasnapHu xapab 9HMKaMH3.

1. daexrpoaut cudarnaa XJAOPHA KHCJOTAHHHT CYBAATH 3PHUT-
macuHu osnamu3. dputmazad HCl monekynacu myc6ar 3apsj/iaH-
rai H* Bogopon Houura Ba MaHdu@t 3apapnanran Cl™ xJjop uo-
HHIa AHCCOUMJAHAAM:

HCl=H+* 4+ CI~.

Xnop HoHaapu anoara etu6 keaub, OPTHKUA INEKTPOHJIAPUHHU Ge-
paau Ba XJIODHUHI HelTpas aToMJapura afnaHajnu Ba Tesja Ky@pT-
KydT 6ynu6 OupnraliranfadH CYHr MoJekyJara aiaHanu:

2CI" —2¢™ - Cl,.

Boaopoa aromaapu katopna uefitpannanu6, H, Mosexyaara afi-
JlaHajan:

2H+ 4+ 2¢~ - H,.

Ilemax, 3n1eKTpoM3 BaKTHAa 3puUraH Moama capd G6yaanm,
3/eKTpOoNJapaa 3Ca Ta3CHMOH XA0p Ba BONOPOA axpaaaau. By
X0J11a HKKHJIAM4H peakuus 103 Gepmaiiau.

2. dnektpoauT cudatnaa cyabdar KMCAOTAHUHT CYBAATH IPUT-
MacuHu onaiauk. Opurmaza H,SO, Mosnexkynacu HkkuTta Myc6ar
GHp 33pALJIH BOAOPOA HOHH Ba MKKH 3apaman SO, ~ Maudui
MOHHTa IUCCOLMNAHALM:

H,SO,=2H+ + SO,~ ~.
duekTpoisapAa Kyfduaara npoueccaap 60panu:
2H* 4- 2¢~ > H,,
SO, " —2¢ - SO,.
Boxopox xaronma nydakuanap kypunuimmpa axparamu. SO,
aTOMJIADHUHT HEHTpaN TYNJaMH XHMHUABHN XHXATHIAH XyJa aK-
TUB 6Y/u0, HKKHJIAMYM DedKuUHMAra KHpUIIAZH. Arap sJeKTpo-

A1ap, MacajaH, NJAaTHHa €KH HuKeazan Tahépaanran 6yaca, SO,
CyB OWJlaH peaxkuusira KHpHLIAAM:

SO, + H,0 - H,S0, + ‘;oz.

Cyabdar KHCJOTa MOJIEKY/JacH 9IpHTMAra TyWagH, KHUCJIOPOX
avoana nydaxvya KYpuHHIKAA axpanagiH. Hatumxana CYBHHHT
TAPKHOUA KHCMIAPHHUHT 2XPalHIIM GHAAH YHHHT napyaJiaHuLUH
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conup 6yaranu. By Xonna mxkkmnamMuu peakuus 3pHTYBuUH- Guaan
6yaanu.

3. MHC 3/€KTPOANApH MHC KYNOPOCHHHHI CYBJA 3DHTMACHTS
TywHpuarad. Juccounauus CuSO, &= Cu*t + 4 SO,~ ~ cxema 6 iin-
4a Gynaau. HeftrpainaHran Muc aToMaapH KaTOLAa KaTTHK uy-
KHHAM KYypUHMWMAZ ampannb uuxanu. SO, HUHr uedATpas Tynaa-
MH CyBra KaparaHaa MMC GuJaH fIXIUMPOK PeaKuMsra KHPHIUAIH.
UlyHuHr yuyH xaMm MKKHWIaMY¥ peakuust aHOA MaTepuaiu Guaan

6ynanu:
SO4 + Cu - CUSO4.

Xocua 6yaran monexyna spurmara yramu. Llympair xunu6,
3/EATPOJIH3 JaBOMHJA AHOAHMHT 3DHUIH Ba MHCHHHT KaTOATa YTH-
PHO KoM conup OFnaiu, HATHXAAa BJIEKTPOJIMT Y3rapMmail Ko-

Jau.
\ 81-§. dapaneft KonyHaapu

®apanedt 1836 Aunna 3/1eKTPOAH3 KOHYHJAAPHHH IKCHEPHMEH-
TaJl paBULIAA aHuKJaau. By xonynsap xkyaa coazaaup. Yaapapan
6upu Inexmpooda axcpaszan moo0a MUKOOPU INEKMPOAUM Op-
Kaau Ymean 3apsd Munoopuza nNPonopyuoHaA SKAHJAMTHHHM Tac-
JAUKAafkan:

m=Ky=K|idt, (81.1)

6yujna m — axpairan moxafa maccach KA — mozina trabuatura GOF-
auK 6yaran Ba 3INEKTPOXUMUABUR 3KBHBAaJeHT ae6 ata-
JAYBYH KO3(QHUHEHT,

g =1 6yaranaa m COH KuXaTumaH K ra teur nyaaau. [emax,
3JIEKTPOXMUMHUABHH SKBUBAJIEHT — 3/CKTPOJUT OPKaau OHDP OUpPJHK
3apAn yrranha axpaiarad MoOAAa MaccacHuM OMAXMpPanH.

dapagefiHuHr UKKHHYH KOHYHH MOAZQHMHT K 3JeKTPOXHUMUA-
BUH IKBHBAJEHTHHH YHMHT XUMUABHH 3KkBuBaNeHTH A/z (A—aToM
OFHPJHK, 2 — Gepuaras MoAja BaJEHTAHTH) 6Guaan Goraaiian!

1) Con wnxatvian GepuaraH sJAeMeHT maccacura Tenr 6¥arad, rpammiapla
(éxn kunorpammnapna) uponananran xumuspuii 6npukmanapaa 1,0078 2 (wynra
MYBOQHK x2) BOJOPOIHMHT YpHHHH O6OCaAMran §ayaMcus KaTTaJHKKa 3AeMeHT-
HUHT XUMUSBHH 3KBHBaleHTH Heb araiasH.

Xumuspyii 6upuKmanapia Gepuiran 3NE€MEHTHUHN OWTTa aTOMK OuaaK Ypuu
aAMAWMHALAMIAH BOAOPOA ATOMAApH COHH BJAEMENTHHHI Z BaleHTAHrH neb ara-
AanH.

Bup Bafeutau aieMeHT YyYH XHMHABHH SKBHUBANEHT YHHHI 3TOM OIHMPAMIH-
ra TeHrAMP. Z BANEHTAH 9YNEeMEHT YuYH XHMHABMI sKBuBalleHT Az ra TeHr,

Maccacu rpamMaapaa uwdosananray, COH MHXATHAAH XHMHABHH 3KBHBATEHT-
ra Tenr OYAraH 3JeMeNT MHKIOPH FpaMM-3KBHBaileHT Aaed aranajy.
MaccacH Ajz Kuaorpammra TeHr 6YaraH MOAIa MHKROPY KM NOTDPAMM -3 K B H-
paneHT neb arananu.

Xumuasuit 9KBUBAAEHT, WYHUHCAEK, rPAMM-3KBHBAJEHT B3 KUNOTPIMM-3K-
BHBaNeHT TYUIYHYAAAPHHM 3JCKTPOAM3 BaKTHAA SACKTPOLIAPAA AKDANANHTaH
aToMAap TYNASMABPHIE XaM K¥asaml MyMKHH
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By KOHyH Ky#uaaruua Tabpubaananm, 6apxa Mmo00aAdpRuKe
IREKMPOXUMRABLL IKBUBANEHMAQPU YAAPRUKE XUMUABLA IK6U-
sarenmaapuza nponopyuorardup. IlponopunoHaanuk Koaddu-
uvenTHuu 1/F xypunHwaa é&swnagu. F katraanknm dapanef
couu pe6 aranagu. duauankiaa PapalefAHMHT HKKHHYH KOHYHH
HponacH KyAugardya KypuHuwra sra Gyaamu:

k=14 (81.2)

F z

(81.2) udonauu (81.1) dopmynara Kyub, xap HKKM KOHYHHH
6upnawrtnpamus. Hatuwxana

m= (81.3)

N |
™o

xocna 6yananu.

q con ¥uxataad F ra tenr 6yaranja m macca COH Xuxataan A/z
6unan moc tywaau. lllynpait xuau6, 3jaekTpoona uCTaaraH Mon-
JAHUHT KUJOTPAMM-3KBHBA/NEHT €KH rpaMM-5KBHBAaJEHT KHUCMUHH
axXpaTHill Y4YyH 3JEKTPOJMUT OpKaJdud COH KHuxaTaaH F ra Tedr
6y/araH 3/€KTp MUKAOPHHHHT YTKA3UAMILM Tanab aruaag. Tax-
puda #yau Ouaau

F =:6,497 10° Kylou
KHAOrpaMM-3KBHBaleHT (81.4)

(raxmuHan 96,5 - 10° x/re-axe.)

éxku
F = 96497 Ky oM

TPaMM-3KBHBAJIEHT

3KaHH aHUKAAHTaH.

Papaneil KOHyHMapH 3/EKTPHHHT aTOM (AbHH RUCKpeT) TabH-
aTHHH aHHMKJAAIIAAa KaiTa posab Yinahau., Kictaaran MOAJaHUHT
KHJIOrpaMM-3xkBuBaenTu N = N, /2 (Na — ABoraapo couun) atoM-
HH y3ura oJaau. [lemax, Na/z uoH F ra TeHr 3apsaj Tawu6 yTa-
au. Xap GMp HOHra
el = L ] L V4
) N Ny
3apaa TYFPH KeJamd.

Wyspal xkuau6, wow 3apanu

F
S/JIEMEHTAp 8apsAra OyTYH KappaJiM 3KaH,

(81.5).ra (81.4) pmaru F BUHr KUAMAaTHHU Kylhicak Ba N,y =
=6,02:10* kunomonb—! KuilMaTHH Kikicak, 3/JIEMEHTap 3apajl Kar-
TaJUrd (v66.11) ra onu6 KeNHUIMra HIOHY XOCHA KHJIHLIHU VKyB-
YHHHMHI Y3Hra XaBo/1a KHJaMH3.

(81.5) mynoca6aT ABOranpo cOHuHH aHuk/AalWl yuyH ¢oilinana«
HWraw sau. bywaa F §puura snextposua Tampubasapuian To-
MHATAH KHAMATHH Ba e VpHHra Mu/JUKeH TONTaH KHAMATHH (60-§
ra xapaur) xyiuaran sgu.

253



82-§. JNEeKTPOAATHK YTKA3yBUaAHAMK

SnekTp MAANOHH XOCHJ KHIMHTAHAZ HOHJIADHHHI XAOTHK Hi
CHKIMK XapakaTH Myc6aT HOHJApHHHT MafnoH AyHaiMiHu Oy e
TapTHGAH XapaKaTH, MaH(pHA HOHNAPHMHI MAaANOH AYHAAHUINI
KapwH TapTubam Xapakath #yara Kydunanv. HoHnapuuHr yauan
JAapu (afHHKCA COJLBAT/IapAa) 3NE€KTPOHJAPHHHT y/IYaMAapHura Ki
paranja aHya Kartaaup, WYHHHT Y4YH HOHHH ¥pal o/raH MO
KyJaJap yHra Y3JAYKCH3 TabCHP KHJIHG Typanm (3caaTHG yTamuax
MeTanJapAard 3/eKTPOHJAapPHHHI MOH MaHxkapaJapH oOpacuia Tyl
HalUFYHYa KWUJATaH XapakaTHHH 3pKHH 1e6 xuco6Jawl MYMKHH
By TabcHp wmyHra oan6 KenaamkH, HOH Ilapya CHHrapH KOBYLIC
MYXHTAA Y3UHHHI XapakaTH RaBOMHMIA TE3JHTHra NMpPONOPLHOHE
6yaran Kaplunaukka yupaftau. Jemak, £ MaltloH KyuyJaauraq.a
TMHUHT Xap OHp KMAMaTHra HOHJapHHHT TEKHC XapakaTH Harl
Hacuaa 103ara KeJjrad

¢E="Fhu

apTiaH aHHKJAAHYBYM X Te3JMK KHfAMATH Moc kenanM, 6ynna &
MOH 3apsAlH, K—WOH Te3/UrH OHJaH HOH XapakaTHra TYCKHHJI
KH1YBYH MYXHTHHHI KapUWHJIKK Ky4YH OpacHAaru INpOMnoplHOHA.
JMK KO3Q(HULHEHTH.

Hiynpa#t xuand, £ MalaOH Ky4JaHTaHAHTH TaLCHPDH OCTH]
HOH (MaiiloH HAyHalIMwWHAa ExkM MalJOHTa KapluH HAYyHaJAMLIL
yarapmac

u=%E (82.
k

Te3JMWK GHJIAH XapakaT KHJaanu.

By udonann (73.6) dopmysaa 6usan coaumTHpub, 6yHna e’
HHCOAT HMOHHHHT KY3Fa/JlyBYaHJUTH 4y SKAHJIUTHHH Kypamus. Ty
JH MIIOpanu HOHJAD TYp/]M KaTTaJuKaaru e’ sapsaara sra Gyauu
MYMKUH, OyHAaH TawKapd yJaap yuyH K Ko3apdHUHMEHT TYpJAH Xi
6ynagu. LUyHuHr yuyH TypaH HIIOpaJH HOHJAAp TYpPJAd XUJ
KY3FaJyBUaHJHKKA 3ragup.

Honnaprunr KyaranyBuaHJAurs 3puTyBYMHMHr TabHaTH Ba X'
cycusitura 60FaHK. TeMnepaTypa KyTapuw/auwu OHJaH KYy3Faay
YaHJIHK OpTanH. By XoJ MOH XapakaTnaHaérraH MYXHT KOBYLIO
JUTMHUHT KaMaiuwu xucobura coamp O6yaaan, 6GyHJaH TallKa|
TeMmIepatypa KyTapuaraHia HOHJAapHH ypab TypyBuM CO/bBaT K
OMKJapUHHMHT y/YaMH KaMaHuIIM Xucobura xam comaup Gymanu.

ONEeKTPOIATIapAa HOHAAPHHUHT KY3FaJYBUAHJHTH KYAA Xé
KHUMKANp, XOHA TeMmnepaTypacuia CyBAaru 3puTMalap Y4YH
Taxmusan 108 = 10-7M(10"+ 10’3M) HY TallKHJA KUaam

&/M 8lcm
Mertasnnapaa 3/€KTPOHJAPHUHT KY3FaAyBUYAHJAMIM TaXMHHAH T

TapTu6bra <~ 10— ”ﬂ'f) KaTTaaup.
8lM
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Hounnap xapakatu 3uujuru
j=(n*etu} +n-e-u;)E

ra TeHr GyJran 371eKTp TOKHHM XOCHJ KWJAaiu, GyHna n+— 6up-
MUK Xaxmaary Myc6aT WOHiap COHM, e*— 3apsan, uf — myc6art
HOHJIaDHHHT KY3FanyBUaHJHIy, n-e~ Ba 45 — MaHGHA HOHJAD YUYH
joKopuaarura yxwam katraaukasp [(131.4) dopmyna Ounan co-
JIMIITHPHHT].

Kascaap Muuaa Typran Kartaiuk £ ra Goraug Gyamaiau. [le-
MaK, 3/EKTPOJHUTIapAarH TOK 3MYAMTH MaALOH KYY/NaHTAHJUIHUTa
nponopuxonaanup. By Xoa saextposutnap yuyH OM KOHYHH
TYFPU 3KaH/UrHHW CHJALNPALH.

Arap MO/eKy/anap MKKMTa MOHra IHCCOLMJIAHCA, ¥ X013 et =
=¢-=¢ Ba nt=n-=n' =an (AUCCOUUJAHTAH MOJIEKYJaJap CO-
Hu). By xoana -

f=ane (uf + u;)E. (82.2)

(82.2) udona snextpoasapiran 6upop macodanaruna TyFpu 6ynann.
DaeKTPOAJAPHUHT GeBOCHTa AKHHMIA TOKHH (axaT GUP XHJ HUILO-
panan MOHJAp: aHOA SKWHHIA aHHOHAAp Ba KaTold SKWHAAA KaTH-
OH/MAD XOCHJ KHJALH. )

(82.2) dopmynara MyBodHK JIEKTPOJUTAAPHUHT YTKaA3yBYaH-
Jaury Kyidupara udona GuAaH aHHKAAHAIH:

o =ane’ (uf +u;).

By uponaun xuJOrpaMM-3KBHBAJIEHT 3PUraH MONLAJATH MOJe-

N o .
kynanap couu N =2 ra xynafiTupamus Ba Gy.Jamus:
4

o= aﬁ (e'N’) (uF + u3)

e¢’N’ xynaiirma F Papameit conura TeHr. n/N’ HucOaT XamM
GupAUTHAary 3pUTMala 3PUraH MOAJAHHMHT KHJIOrPaMM-3KBHBAJEHT
MHKIOPUHHU Gepaiu: YHU 3pUraH MOAJZAHUHT SKBHUBAJEHT KOH-
neHTpauudacu neb arananu. by xonuentpauusHu v xapbu 6u-
JaH OenrusaiiMu3, y BaKT1a 3JeKTPOJUT YTKA3YBUAHIMIH YUYH
é3uaran udonara Kyhunard xKypUrUILHK OepUIll MYMKHH:

o =oanF (a3 + uy). (82.3)

TeMmnepaTypa kytapuaranna auccouauusaasuil kosadpduumnen-
TH 2 Ba HOHJAPHUHT KY3FanysuaHaurk opra 6opanu. LLlyHuHT yuyH
¢ 3/JeKTPOJUTIADHUHT §TKAa3yBU4HJMIHM TeMneparypa OHJaH Oupra
opTu6 GOpain. YTKa3yBYAHNMKHUHT KOHUEHTPAUMAra GOFMHMK/IHTH
aHuyardna Mypaxkka6 sxaH. Bynra ca6a6 wyku, ¢ KaTTaJuk 7 ra sa
6esocuta @ ra COFnMKAMP. KonueHTpauus Kuuuk O6yaramja, abHH
a==1 [(79.4) dopmynaraxapaHr| Aa ¢ KaTTaJHK 7 ra NPONOPLHO-
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& Haa opTHO Gopaxu. KefiHHYaaMK 7 HHHT
OpTHWIH OHJaH o JAHCCOLHALMAJIAHHLI
K03 hHLMeHTH KaMas GOLIARAM: INYHHHT
YUyH YTKa3yBYaHJAHKHHUHT YCHIIH CEKHH-
Jawa 6opaad, XaTTo KeRAHHYAJHK Kamas
Gowsaingu. 181- pacmaa cyabdar Kucaora
CyBIarH 3DHTMACHHHHT Y TKa3yBYAHJHTU
¢ HUHT 3DHTMAHHHT HHCOMH KOHUEHTpa-
L~ 181-pacm. uuscH ¢’ ra OOFJAMKJHTH K{pCaTHJATaH,

3\
[ anl
Qz 83- §. JNeKTPONU3HHUHI TEeXHHKala KyaJdaHHIMIIH

JIEKTPOJIM3JlaH TeXHHMKala Kyn KYyJnaHu1agu. YaapiaH 6ab-
3WJapUHA KHCKaya XxapakTepJsab yTamHs.

1. FaabBaHonaacTtuka. 1837 Auanma B. C. SIko6u 37eKTpoAH3
épAaMuia MOJAeJab peabedapuiaH MeTakd]l HYCXaJapHH OJHlILA
doftnananau. Mym éxu 6Hpop 6OlIKAa NAaCTHK MaTepHaJAaH Hul-
JaHTaH MOJeJHH YTKa3yBYaH KarjiaM XOCHJA KUJHLI YYYH TPapur
nopowory 6UNaH KONJAHaAH, CYHrpa 3JEKTPOJHM3 BAKTHAA YHIAAH
KaTtox cudatuia QpoinajaHuHIafH, DAEKTPOJIHT CHPATHAA HYCXAHH
KaHaah MeTasIAaH OJHMHHIIK Kepak Oyaca, yuia MeTalJIHH ¥3
MYyura oJsraH Ty3JH 3pHTMacH oaunand. Katoaza mouaenb peJbe-
(uHN aHMK aKkC 3TTHPYBYH METANJ KaTJaM KYPHHHIUHAA aKPaaHO
yukaau. OJHHraH HyCXaHH MyM €KkM NJAacTHK MarepHajiaH (ka-
TO/JAaH) OCOHTHHa axpatub onuHagd. bav3aH wynpa ycya 6u-
JaH tanorpadusa Kkaviwieaapu TaiépaaHanu.

2. MaabBaHocTerus, JDJeKTpoau3 épaaMuia MeTann Oyiomaap
CHPTHTA 10NKA KaT/naM/1a 6ouiKka MeTaan lopuTuiaad. by, 3uitnar-
JAH KWJIHID MaKCanuaa (OJATHH, KyMyul, NJaTHHA IOPUTHIL), wWy-
HHHTREK, KODpO3HAra KapllH KomjgaMmasnap siparHil yuyH (HHKeJ.-
Jaul, XxpomJaiu, KaaMuiaaw Ba GowKanap) KHJIHHAAH.

3. daeKTpoMeTaNaypruf. DPUTHIAraH pYAAJIaPHH 3JEKTPOJIH3
KMJAMIL AyJaH GH.J1aH  aJIOMHHHUA, HaTpuil, MarHui, Oepuanuit Ba
6oulKa MeTtassap axpaTH6 oJauHagu. MacastaH, aMIOMHHHA OJIMLII
yuyH xoM awé 6Y.u6, ao#t Tynpokka sra 6yaran munepas (Al;O,)—
GOKCHTAAp XH3MAT KuJAaxu. djektpoanap cHdaTHia KyMmup mJac-
THHKanap KyaAJdaHHAagn. TOK YTHWHMIAH axpajraH HCCHK/IHK XH-
cobura pylXaJap 3pHraH xoJaria yuiab TypHJIaaH.

JAEKTPOH3 IIYHHHrOEK, MeTaJ1apHH paduHaaw (ABHH TO3a-
Jal) yuyyH XaM KV/AJTaHHAaAA. BYHHHT yuyH TerHIH 3J€KTpo-
JIMTHK BaHHaJAa MeTAJAJaH To3alaHYBUYH NIACTHHKA aHod cHdarH-
Aa ynaananu. To3anaHyBYM MeTalsJ TY3HHHHT IDHTMacCH 3JIEKTpO-
ANT GYAM6 XM3MAT KMJAaAH. TerHulInya TaHJIaHraH KYyyJaHHIIAA
KaTonnaa (aKat MaBXYZX METaa aXpaJaiH, apanaliMa 3ca 4yKHH-
ou cupathaa tyugu6 xonaau. Llynaa# fyn Guaan, macanad, snek
TPOAUTHK Heb aTanyByH TO38 MHC OJMHALH. 3

4. 3JeKTPOJAHTHK mapao3nall. JJeKTPOA CHPTHra YTHPYBUH
8KH 3JeKTPOAA&H 3pHTMara ¥TyBYH MOAAA MHKAODH TOK 3HUIH-

ot
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THTa NponopuMoHannup. BypTHK epaapaa, Mabaymxd, £ Malhion
KYYJaHTaHJKIH KaTra, AeMax, Oy epaapia TOK 3MYJMIH XaM KaT-
Taiup: YYKYPAMKJApLa, aKCHiYa TOK 3HYIHCH kam OYaaau. Llyu-
ra xypa, arap paaran cuptra ara 6yaran OylOMHW TerMIlIH Ayx
6uJaH TaHJABHTaH 3JEKTPOJHMTHK BaHHaja aHON KHJMHCA, Y XoJjjia
6ypTHK epaapAaH UYKYpJMKJAapra Kaparaiiia spuTMara kym me-
TaJa1 YTaAH Ba JAFaNAMK Tekucaawa 6opanu. MeTannapHuHT si€eK-
TPONONMPOBKACH 1Y NPUHUMOra acoCaaHagH.

5. Orup cyB oauumi. Orup cyB (D,0) ne6, somopon aroMaapu
aToM Orupsuru 2 6yJiraH YHHHT u3otond — aefitepuit (D) aTtomu
6unan aaMauwrad cysra adtuaaad, Oanuft cysBna 03 MHKIOpAA
oFrdp cys 6ynagu. Dt wonnapu H+* uoHaapura xaparanga kam xa-
pakatyad 6yJaaan. LLIyHHHT yYyH SJEKTPO/NH3 BAaKTHAA AxpanyBs-
YUK rasna OFMpP BOLOPOJA OAAMM CyBAArura Kaparanaa Huc6GartaH
KaMPoK MHKAOpAA GYJaiu; 3JEKTPONUTAA 3¢a OFHP CYB KOHLEHT-
paiusick OpTHO 60paau. Arap 3/€KTPOJHM3HH Y30K BaKT AaBOM
artupuiaca, kynpok D,0O Mojexynara sra 6Y/raH CyBHU OJIHLL MYM-
KHH Oyaanu.

6. JAeKTPOIUTHK KOHAeHcaTopJaap. Arap 60pJaM HIIKOP SPHT-
Macura (60p KucC/10Ta Ba aMMHAK apaJjaiiMacH) aJiOMHH 3MEKTPOJ-
Jap 6GOTHpHJCA Ba yJaapra KyuJaHHm OepuJca, y X042 aHOJ Tes-
Ja YTka3MOBYM IONKA aJIOMHH OKCHAM KaTjaamu GUJIaH KOMAaHALH
Ba TOK YTHWH TYxTalhau. VI3oaauuanoBuy KaTsaM 34eKTPOAUS
Xxucobura ym/aab Typu/JaiH Ba KyTOJap y3rapTHpuarasja Hygo-
an6 xeraau. Lynnaft kuaub, aHOA Ba 3JeKTPOJHT ONKA KaTJaM-
JH H30JATOp Omaan axpatuarad ©6Yamb Kosnagu Ba KYyAa Karrta
CHFUMJIM KOHAEHCATOPHH XOCUJI KHJAaiu (KOHAEHCATOP CHFMMH KOIl-
JaManap opacuaard macodara TeCKapH NpenopuHoHal).

»KYPYK" 3JIEKTDOJMTHK KOHAEHCATOPJApLa 3JEKTPOMUT KYIOK
nacTa KypuHuuiMaa tadépranasu Ba YHM Kar/aMJap opacura xof-
JAUITHPHJIALUTAH KOFO3 KartjJaMra WHMAMpUJanH. bynaait xonnen-
caropsaap yHua xarra Oy/amaraH yauamaa 103146 Mukpodapana
TapTHONM CHFUMCA 3ra OY/aaaM. YAapHM 3aHXKUpra yaampaa Geu-
ruiaHrad xyr6napra KarTbuil pUOS KMIHMIUI Kepak. Arap cupTuna
OKCHA KaT/IaMH XOCHJ OYJraH 3/JeKTDOJAHH 3aHXHPHHUHT MHHYC
KyTOura yaauca (sbHM TeCKapH HyHaJWlIAa YyJauca), y XOJAa
M30/ALMANOBYN KaTiaM AYKOMAAM Ba TOK Ky4dH KeCKHH OpTany,
6y KOHAEHCATODHUHT Oysunuliura onu6 Kenaau. Bynpailt xap 6up
KOHIGHCATOD MabJIyM uerapasMfi KY4JaHHWIra MyJixalJaHran 6Y-
JIalH, KYYJaHHU YHAAH OPTHO KeTranaa M30JALMANOBYH KaT/1am
TELIUIaA1 Ba KOHAGHCATOP MIIJAAH YHKAAH,



XIVBOB
FA3JAPAA JJIEKTP TOKH

84-§. I'a3 pa3psiAHHHHI TypaapH

vOJIeKTP TOKHHHHI ras3jap OpKaJH YTHIUMra ra3 pasapsiH
neinnaan. Merannapaa, ApHM YTKa3ruu/Japaa Ba 3/eKTPOJUTIAP-
Ja TOK TalWyBYMJap TOK YTHwH OusnadH 6OFIMK 6YJiaraH npouecc-
JapjlaH KaTbM Hasap LOMMO MAaBXYAAHP; 3JeKTp MalLOHH MaB-
XyJA sapanaaphn axar Taptubra cosanu. 'asnap nHopMan xoxnaa
u3oaaTop xucob6ianub, yJapaa Tok TawyBuuJgap Oyamaiau. Pa-
KaT MaxCyC luapT-IIapoOMT/Jap l03ara KeJATHPH/IraHiaa rasnapina Tox
TallypyHJaap (HOHJAp, 3JEKTPOHJap) nafao 6yaub, saextp pas-
pAAN BYXYAra KeJjaaau.“

Fasnapaa TOK TawyBYWAAp 3JEKTP MAMAOHHHHHT MaBXyAJHTH
Ousan GOFAMK OY/MaraH TalWKH TabCHUpPJAp HATHKACHAA XOCHJI
6Yauiwn MymKuH. bynaa#t xosana rassapHHHT MyctakuJa 6ya-
MaraH YTKa3yBYaHJHUTH Xakuaa ran 6opaau.t- Mycraku.a
6yamaraH pa3ps i ra3napHH I0OKOPH TeMmIepaTyparaya KH3aHpuil Ou-
JdH (TepMHK HOHH3auHA), yabTpabuHadlia €k pPeHTreH HypJaapH
TabCHPH OMJIaH, LIYHHHTAEK, PaAHOAKTHB MOAJA HYPJAHHIWHMHHHT
Ta'bCHPH OCTHAA 103ara KeJHIUH MYMKHUH.

\Arap TOK TallyBuUMJap rasra KyHuJiraH sJexTp MaHJAOHH HATH-
Xacuaa lo3ara KeJsica, YTKa3yBYaHJMK MycCTakKHuJa naeb aranagu:”

[a3 paspaaMHHHI XapakTepH KynruHa ¢pakropnaapra GOFJIHKIHD:
ras Ba 3JIEKTPONJIADHUHT XHUMHABHH Tab6uatura, ra3HuMHr Temnepa-
Typacu Ba 60CHMKra, 3JEeKTPOAJIADHHMHI 1IAKJH, YJYaMH Ba y3apo
JXOHJAHMINNra, Ky4Y/JasHWra, TOKHHUHT 3HYJHMIH Ba KyBBaTHra Ba
wyHra yxwamyap. LIyHHHr yuyH ra3 paspsad Xyna TypJH-Ty-
MaH 1laKJJapHH Kaby/a KHJHIIH MyMKHH. XycycaH, HypJaHHU Ba
TOBYII 3d¢dexTIapH — WHBH/JAL, WOBKHH Ba yapcH/aawsap Ou-
J18H KY3aTHJIHLIH MYMKHH. &/

85-§. Mycrakua GyaMaraH ra3 pa3psiiu
flecu napajJen NJacTHHKanap opacuaarn rasra (182- pacwm)
BUPOP YSJNYKCH3 ¥3rapMac MHTEHCHBAMK GMJIaH HOHJIOBYHM areHT

Ta’bCHp KHJCHH (MacajaH, PeHTreH HypaapH). MoHH3aTOp TabCHpPH
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ra3HuHr afipuM MoOJeKy.ajapHaan') GHp €Ku
6Mp HeuTa 9/1eKTPOHHHHI aXpaJub HHKHILH- ( |
ra oaun6 KeJaaM, HATHXKALA MaBXKYA MO-
AeKyaasap Myc6aT 3apsAnaHraH HOHAApra : |

aii1aHaau. YHua nmact 6yaMaran 6ocumsaapaa @l
axpaaub YHKKAH 3/JEKTPOHJMApHH oJaTia
HeilTpan MoOJeKy/ajap y3ura Kywu6 onaas, -®

wy acocaa MaH@uil 3apsiasaHraH uHOHAAp
6y.1m6 xo.aaauaap. bup cexynana 6uMpaHK
XaXMAa MOHW3ATOP TABCHPH OCTHAA XOCHJ
6y.1raH MOH.J1ap KY(PTHHUHT COHHHH An; op-

Ka.1u Gearuiaimus. ‘ '
[asnapna HoOHM3auMss NpoueccH OWJaH |

6Hpra MHOHJADHHHT PeKOMOMHAUMACH XaM

coaup Oyaaiu (AbHH TYPJH HIIOPAAH HOH- 182- pacwu.

JMAPHUHT  y4paluraHaa HefTpaalanHIUK €KH

MyCcOaT MOH Ba 31EKTPOHHH HeHATpan MoJekyjara Kaita Oup.a-

wysH). BUp cexyHana GHPAHK XaXMAA 3JEKTPOJHUTIAPAATH CHH-

rapy [(79.2) ¢opmysara KkapaHr| pexoMOuHAlMsIaHYBuUH An,

HOHAAp XY(PTHHHHT MHKAOPM OHPAHK XaXMAaru XyqQTt HOHAAP

COHM 7 HUHI KBAajJpaTHra NpONOPIHOHAMAMP:

An, =rn? (85.1)
(r—nponopuHoHaaIMK Ko3bduIHeHTH).
MyBo3anar xosataa An; TeHr GYJaMIIM Kepak On, ra, si'bHH
Ang = rn?, (85.2)

ByHAaH HOHJIAPHHHI MYBO3aHATAH KOHLEHTPAUMACH (GHPIAHK
XaxMmjard XyQT HOHIAPHHHI COHM) YYYH KyAHaaru H¢poaa Xocu.ua
KH.IMHAAM:

L‘,l H

n=l (85.3)

Kocmux Hypsaanuw Ba Ep KoOuruaa 6yaraH paaiHoaKTUB MOA-
Ja KOJMAMKJIApH TabCHUPH OCTHAA XaBo aTMocdepacuia xap Gup
cexynana 1 cu® na ypraua Oup KaHua Ky(QT HOHJap xocua G-
aagd. Xaso yuyu ko3pduuuent r=1,6-10"%mn3 . cex-! 6yaanu.
MoHaapHUHT MYBO3aHAT/IM KOHLEHTpauusgapyu taxmunan 10 cu—3
HU Tawkua kuaagu. Cesujapad [apaxanard YTKasyBuaHIUKHH
XOCHI Kuauul yuyH yuwly kKOHUeHTpauus Kudos xuaMaiau. Mab-
JAYMKH, T03a, KYPYK XaBO XYyJa AXIUK H30]ATOP XUCOOJaHALH.

Arap s3jekTpoasapra Kyusaauuil 6epusica, HOHJAPHUHI Kama-
itmn QakaTruna pekoMGuHAUHA TydalaM 3Mac, HOHJAPHUHT Mafl-
JWOH TOMOHMIAH 3JIEKTPOAJApra CYpHAHIUH XHcCOGHUra XaMm COZHp
Oyaamu. XaxM OHUPAMTHAAH Xap OMp CeKYHAna An; xydT HOH-

') Wynunriex, atomaapsu xaM GH3 monekyaadap (OMp aTOMAM MOXeKyaa-
Aap) ne6 xucobaaiimua,
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Jap cypunaérran 6yacuH. Arap xap 6Mp HOH 3apsaau e’ GyJca,
Yy X044a 3]eKTpoAJapAa 6up xydT HOHJAPHHMHI HeATpaNJaHHIUU
3aHKHp 6yiaab e’ ra TeHr 6y,araH 3apsAHMHT KYuuwu GUAaH Py#
Gepanu. Xap Gup cexyHana siexrpoara An;S! xydr nonnap etu6
KeJanHu (S—aJeKTPOANAPHUHT 1033aCH, [—yJap opaCHaard Maco-
da: SI sjexTpoanapapo O6YUaMK Xxaxmura TeHr), [lemak, 3aH-
HMHUPJArH TOK KY4H. J
I=¢e'AnjSi
ra Tesr, OyHjaaH
! J
Anj = els  el’ (85.4)
0y epaa /—TOK 3MYJIHTH,
Tok MaBxyx 6yaranfia MyBO3aHaTJHK IIAPTH Kyduaaruua €3ua-
rad OyJuILHM Kepak.
An; An, 4 An,.

Bynra An, Ba An; yuyn ésuaran (85.1) Ba (85.4) udonanap-
HU KVitub,

Any=rn? + ;]71 (85.5)

MYHOCA6aTHH XOCHJ KHJIaMH3.
Uly 6unan 6upra TOK 3UYJHTH YUYH 3JEKTPOJMT YUyH E€3117-
ran (82.2) neonara yxmwaw udona €3uNULIMN MYMKHH:

=e'n(uf + uy)E, (85.6)

6yHma #} Ba u; mMyc6at Ba MaHQUH HOHJAPHMHT KY3FaayBuaH-
aurd. By mdonana n (85.5) MyHocabaraan keaub UMKKaHuiex, J
HUHT (YHKUMACH, ABHM £ HHHT (PYHKUMUACH XMCOGJAaHAIH.

(85.5) Ba (85.6) udonanapanad n HU HYKOTH6 xamAaa XOCHJ]
6yaran xBaiapaTr TeHIJIaMaHW euyu6, j yuyH Kyiuaard ¢opmy./aHH
TONHL MYMKHH:

/
el(ug-j_ ub‘)z (l/ 4An,-rlz _ )
I=—57 £ 1+ (uf +uj E ! (85.7)

(MKKMHYY eunuMu wmanduit 6yaub, UsHKaBMi MabHOra ara smac,
WYHHHT YUyH Tauia6 06opuul Kepax).

Kyuan Ba KyucHs MaHioHJap XOJHHH Kapal UMKaMus.

1. Kyucns maffonnap XoJHZa TOK 3HUJHMLH XYJAa XaM KMUYHK
6ynann Ba (85.5) MyHocaGatna jle'l KywuayBunnu rn® ra HucGa-
ran xuco6ra onMaca xam 6yaaau (6y xoa 3nexTpoinapapo 6yu-
JHKIaH HOHJAPHHHC KaMaiMWH acocaH pexoMOuHaiHaA') xuc?éu-
ra 6yauwnnu 6uagupanu). Y pagraa (85.5) moona (85.2) ra yTu6

1) PeKoMGUHAUHMATAHYBYM WOHAAP COHM OunaH MaitnoH TOMOH HAaH c¥pub
OAMHYBYHM HOHAAP COMW OPACHIArH WYHAAH MYHOCA6AaT SJ1EKTPOAHTAAPAA XaM

Y pHULIHAHP.
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KOJaiM Ba HOHJADHHHI MYBO3aHAT/IH KOHUEHTpaunsacu yuyn (85.3)
upona XOCHA KHAHHAamM. 7 HUHT Oy xuAmatuuu (85.6) ra xyau6

]=¢e Vé,"—‘ (2 +u;)E (85.8)
4Anird
(ug +ug YE

6upun xucobra onunmaca (85.7) AaH kean6G umKann),

(85.8) ¢opmynazarn £ KynailTysuum MadJOH KyUJaHraHJAUIWra
O6oFauny Oyamaiian. /Jemak, KYUYCH3 MaAJOHJAp XOJH YUYH MyC-
TaKua Gyamaran ra3 paspaau OM KOHyHura 6yiCyHanu.

[a3napaa HOHMAPHUHT KY3FaNyBYAHJUTH 3JEKTPOJHT/IAPAATHIA

o _a M|cex cHlcex
KaparaHga kyaa karra 6yjaannm, y taxmusHad 10— ( : )
8lm slcu
raprubaarn xufimatra sra O6yaanu. JlaHk eBeH HOHJAapH 1e6
ataayBuu Oab3u 6up wonsap 100—1000 mapra kaMm K¥3raaysuan
JA¥KKA 3rajup. Y. ap vaHr 3appacd, CyB TOMUYHCH Ba XOKa3oJjap
6u1aH OupaaliyBuH O11Uil HOHJapHH udoAaNainu.

Myso3asaTiawran kKoxueHrpauusaga n = 10%x~3 = 10® cu® Ba
MaiiloH KyuJaHranautu £ =1 s/x 6yaranga tox suuauru (86.0)
¢dopmyaara acocan = 1,6-10-19-10%(10~14-10-%.1 ~ 10—Ma/x? =
= [0~"%g/cm? UM TAWKHI KUMAAKM (6U3 HOHJApHU Gup 3apannau 1e6
XHCOoO6aaaNK).

2. Kyuaun malinon xonupa (85.5) ¢opmynana rn* Kywuaysuu-
HH j/e’l ra Hucbaran xucobra osmMaca xam 6ymnann. By xon, amax-
na xocua 6yaraw Gapua uoHsap PeKOMOMHAUMAJAHKIUTA YJAryp-
Mail aneKTpoanapra eTHd KeqHwHHH OHAAMpaau. ByHnait wapour-
na (85.5) myHocadat

HH XOCHJ Kujaamu3 (6y dopmyaa arap ra Huc6arad

An[ = ‘Ll
e'l

OyHAaH
j=¢ebn]l (85.9)

KypunuwHn onand (6y HPOAAHU X HUHT KMUHK KMAMATIapH YUYH
ypunau 6yaran Vi+x =1+ %x dopmyna 6yiuua afita Hiaa6

(85.7) mam xocHM.a KHJAHMLI MYMKHH).

(85.9) TOK 3uuAMrH 3MEKTPONNAD OpacHAarM GUPJAUK yarapmac
KYHIRNAHT KECHMJH Ta3 YCTYHHAA KOMJAWTraH HOHM3ATOP TOMOH-
AaH XOCWJ KHJIMHCAH XaMMa HOHJap GuJaH XOCHA KuauHagu. [le-
MaK, 6y TOK 3HYJINTH MOHHU3aTOPHHUHT MAaBXKY/J MHTEHCHBJIHIH XaM-
Ia 3JEKTPOAJIapapo [ opanuy KUAMaTHAa 3HT KaTTa XHCO6JaHALH
YHU Jrya TYIMHHII TOKHHHUHT 3HYJNTH NeHHMagH.

Kyinparn waptaap acocusa Jyya HH  XHCO6/1a06 YMKAMH3.
An; = 10"# -3 = 10cx~3 (omnmit wapouTaa xaso aTMocdepacua Xap
Oup cexkynmma xap Ky0 caHTHMeTpma OHp Heua mYy(T HOHAAp
naiipo 6yaanu), [ =0,1 » (10 cx). (85.9) dbopmyna 6Gyiuua

Jiyn = 1,6 - 10719-107. 101 ~ 10~ g/a2 = 10~ a/cs?,



By xuco6.iami oxzmii INAPOMTAA XaBOHMHT Y TKa3yBYaHAUTH
Myna KUYUK DKAHHHMU KypcaTajud.

85.7) ¢yukuua rpadurn 183- pacmaa TacBupraHraH (AXJUT
arpu UYM3uK). MaigoH kyusnaHrauauru eTapju4a KaTtra KuHHAMaTra
sra OY/raHaa TOK KeCKHH OpTa 60luMaiiy (3TPH YM3HMKHMHT NYHK-
THP KUCMHra Kapaur). By Xos, TaliKku HOHM3aTOD TOMOHMAAH BY-
XyAra Kena€TraH 3/eKTPOHJAp') SPKHMH IOTypHIN BAKTHAA MoOJe-
Kysna OunaH TYKHAUING, YHM HOHJIAIl YYYH eTapJH 3Heprusara ara

Oy/amuira yarypa oaumu OHJAaH Ty-

J'“ [ IWYHTHPUJIAAM (3ap6 OHJIaH KOHJALL),

J Bynna xocun 6yaran 3pkuH 3Jjek-
. J TPOHJMap Te3snawub, y3 HaB6atuia
aji-——-—2 - HOHJIAHMUIHM BYXYAra KeJATHPAaaH.

[lynnatt xwaub, TalKH HOHHU3ATOP
TOMOHHAH XOCHJ KHWJIMHTaH GupJam-
Y MOHJIADHUHT KYUKUCHMOH Kynaiiu-
WY Ba paspad TOKMHUHIT Ky4daHHullIu
coaup 6yaanu. bupox xapaéu mycra-
183- pacm. KUJIMac paspsl XxapakTepuHu Hyxor-
Mafiay, 4YyHKHM TawgKu  HOHH3ATOP
TADCUPH TYXTATHATAHAAH CYHI, pa3psil Oapua anekTpouJap (6up-
JaMiu BAa MKKHJIAM4H) aHOAra eTMaryHra Kauap JaBOM 3TaBepaiu
(MOH/MIOBYM 3appa — 3JIEKTPOHJAAD MaB¥Kya OyaraH OYLIIMKHUHT
OpKa uerapacd aHoAra TOMOH CuUaxu6 OGopaau). Pa3psaa MycraKuJa
6y M0 KOJMIIM yYyH MKKH Kapama-Kaplud fyHajran uounjap jac-
Tacu MaBXya OYaun Kepak, 6y dakaT 3ap6 6u/iaH HOHJAIL Xap
MKKH HUIOpaJy 3apAnjapHH BYKYyAra KeaTHpa oaraHujaruia COAUp
6ynanm.
3apsan TawyBYHMAApHUHT kYmaduwM xucobura KyuafiraH Myc-
TaKUAMAC pa3pfAf TOKJAPH TallKM HOHWU3ATOP TOMOHHMAAH BYKYI-
ra KeJTHpUAraH OGHpJaMuM MOHJAP COHMUTA NPONOPLHUOHAA 3KAHH
XKYAa MyXumadp. PaspsannHaur 6y XyCyCHATHAAH TPONOPLHUOHAJ
cuéTyukaapga ¢dofinanauunanu (Has6artaaru naparpadra Kapasr).

my

86-§. WonusauueH Kamepanap Ba CYETYHKJIAp

VHounsaunon kamepajap Ba CuéTYMkJap — AAPO 3appasiapHHH
KalA KUJAMW Ba XHCOGJaWl YyuyH KYJAJAHNJAAAMTaH, LWYHHHTAEK,
PEHTreH Ba TramMMa HypJapHHHHT HHTEHCHBJAMIHHM YJa4ald y4yyH
MILJIATHAAAMraH  acO00JapHUHr HIUJMAll NPUHUMOM MyCTaKH.AMac
ra3 paspsaujan doinananumra acocnaHraHaup. v

Monnsaunon xamepa Ba CUETYMKHMHT TNIPUHUMINAL CXEMACH
6up xua (184- pacm). Yaap gagaT HWall PEXUMH BA KOHCTPYK-
UMSICHHHHT ¥3Mra Xocauru OuiaH Oup-6upuian ¢apK Kuiaad.

1) 3pKHH 1OTYPHUI Y3YHAUTHHHHT KaTTaduru Tydaikan snekTponnap ras HoH-
Napura KaparaiAa HOHMAHTHPHLIHKH BY)XYAra KEATHPHII XYCYCHATHra OJAAMHPOK
sra Gynaau.



CY8TYHK LMAHHAPHK KOPMyCJAaH Ba YHMHT yKH 6yi1a6 u3onaTop-
Jlap OPKaJ¥ MHTHYKA HN (aHOM) KYPHHHIIKAA MAXKaMJAHTaH 3/1€KT-
ponaan Tamkua tonras (184- 6 pacm). Bynna cu€ruHK KOpTyCH
MKKMHYM 3/eKTPOA (xaTod) OY/aHO XW3MAT KH/AALH. AfipuMm xo0u1-
Japaa CYETYMKHH UIHWA FuA0p HUMra  KOMJAWTHPHJIAIM. Ylou-
JaHTHPYBUM 3appanap KHPHIUM yuyH CYETHHKHHHT Y4HIAA aJio-

S .
3 3%
33 §$’
N% 3]
£ 53
¥y S
< SN

)

\184- pacm.

MHHHA 3ap €KW caioaazad napua (TellMk) uusiaHaan. Pentred Ba
raMMa-HypJap kabn 0ab3u 3appanap CY€TUMK MOHHU3ALUUOH KaMe-
para 6eBocnTa yJApHUHT AeBOpJapu Opkaau ytanu. Hounnsaunon
KamMepa TYpJ/H 1UAK/JIJATH 3/eKTpoAJaapra 3sra OY/AnIIH MYyMKHH
(184-a pacm). XycycaH, yJap XyAau CUETYHUKAACM CHHTapH €KH
AICCH - NapaJes IMJacTMHKA BAa XOKAa30 WaKJ/apra ara Gyauiud
MY MKHH.

daexkTpopnap opacuzaru coxara N, XydT OHPJIAMYHM HOH-
J1ap (3JeKTPOH Ba Myc0aT MOHJAAP) HM BYXYAra KeATHPaaMraH
Te3 XapakaTJaHyBuH 3apsA/aHraH 3appa (Macaaad, @ éxku (-3ap-
pa) yuu6 xupaérran OyacuH. Xocua Oy/arad HOHJIap MalaOH
TABCHPUAA 3JEKTPOAJSapra TOMOH OJMO KeTH/IaaM, HaTHxaxa A
KAPWMWANK OPKaJM MabayM MHKAOp ¢ 3apai yrtaau, OH3 YHH
TOK uMIyJabcH fAeb atadmu3. 185- pacMaa KaTTaaurd KUXaTHAAH
O6up-6upuaad yu kappa (N, =3 N,) dapx KHAYBUH MKKH XHJ
MuKIopaaru N, OHPJIAMUYM WOHJAAD YUYH ¢ TOK HUMINYJbCH OH-
JIAH 3JeKTpoaiapHuHr U KyusaaHuwl opacuaaru GOFJIAHHII KeJTHu-
puarad., ['papuxnad puM pakamaapu 6UaaH OeJAruJaHraH OJTH-
Ta TYPJH XHJ COXanapHu axpatiw MymkuH. | Ba II coxanap
assaaru maparpagna Oaradpcua kypuarad sgu. Xycycad, Il coxa
TYAHHULI TOKMHM Hbosaaaitsy, 6yHaa -HOHM3aTOP TOMOHWIAH BY-
XKYAra KeJTHupuaral 6apya HOHJAD peKOMOMHALMANAHULITA YATYP-
MacJlaHOK, 3JeKTpoasapra etn6 6opaan. ByHaa TOK UMOYALCHHUHT
KyuJauumra OOFIHK 3Macauru TabHUHIup.

Kyunauuinsunr Up KuilMaTHaan Gowal MaALoOH wWyHAal KUA-
MaTra 3pUWIAIMKH, YHAA 3J€KTPOHJAP ra3 MOJeKyJajJapura ypH-
AHLIM HAaTHXACKAA MOJeKYJaHH HOHJAaHrupaau LUyuuur yuyH
SJEKTPOHJap Ba MYCOaT HOH/4p MHKAOPH KYUKHCHMOH OpTHO 6O-
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paiu. HaTuxana snekTpoasapHunr xap Oupura AN, HouJaap Ke-
JU6 Tywand, A KaTTaIMKHM ras Kydafium Kod3pbunuen-
TH Iedunagu. Il coxana 6y xospduuuent 6upramuu HOHJI3p CO-
HH N, ra Gornuy GyaMafnu (Gupox KyYsaHHIITa GOFIMKAMD).
LlynnHr yuyH, arap Kyunasmuuw y3rapMac caKaamca, TOK HMIOYAb-
CH MOHH3ATOD TOMOHHJAH XOCHJ KHJHMHIAH GHPJAMYH HOHJIAP MHK-
Aopura nponopnuonas 6yaanu. Il coxa nponopuuonanauk
Coxacwu nie6 arananu, U, KyusaHuw sca NpPONOPLUOHAJIUK CO-
Xa 6ycaracu jae6 atanamu. By coxaga ras Ky4a#tupuw Ko3ag-
¢uumentH gactnab | aan oxupmaa 10° - 10* raua ysrapamu (185-
pacM 4 yx G6Yina6 Macwrtabra pHOs KHJMHMAara XoJija 6axapua-
rab; ¢axar Il sa Il coxanapaa srpu uusug ODJMHATANADHHHHT
oOpaJuK/aapH 1:3 MyHoca6aTaa OJIMHTaH).

71 '

r————————————
<
e e e __

[ 4 an
€Ny
Ui U Ug U
100- pacym

KucMman nponopumonanaunk coxacu aeb6 araayeuu IV
coxaza A ras xkyuadtupuiu ko3d¢uurentn 6oprau capu N, ra 60f-
JAUK Oynu6 6opanH, HAaTHXAAA TYPJAM MHUKILOPAaru 6MpJiaMuu HOH-
JapiaH BYXYAra KeJraH TOK MMNyJbcJapuaarm ¢apxg 6opran capu
f#yKona 6opaau

V coxanapra MocC KedyBYM KyuJjaHuwaapaa (yura Fefirep
coxacH geiunnanu, U, KyuaaHuinu sca wy coxa Oycaracu ne6
aTtajajau) xapaéH MyCTaxuJ paspsaj xapaxkTepura sra 6V.a 6opaau.
Bupnamun uvonnap ¢$hakKaT YHHHT BYXKYAra KeJHIIH yuYH OOLIJIAH-
FUY TYPTKMHM BYXYyAra Keatdpagu. By coxaaa TOK MMMy bCu-
HMHT KuiiMaTh OupJAaMuM HOHJApra MYTJ3aKo OOFauk OyamaiiiM.

VI coxaga KyuaaHuul WYHYaJHK KaTTakW, XOCHa 6yaraH pas-
paA Keitunuasuk TyxTamadau. LywuHr yuyH yHu y3JAyKcCus
paspsaa coxacwu neb arananm.

\ Hounzaunon kamepa. I'as kyuafitupuwucus, Abuu Il coxara
MOC KeJAyBYM Kyu/JaHWuaapia wmaafiaurad ac6o6ra HOHKH3AUWOH
KaMepa ne6 adTuaanu. MoOHH3AIIMOH KAMEPAHUHT HKKH TYPH Map-
Kya. KamepajsapHuHr OMpPMHUM TypH adpuM 3appanap BYXyara
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KeJATHPraH HMNyJbCAapHU KARA KHJAHW YUYH KYAAaHHAaAH (M-
NyJbCIH KamepaJap). 3appa KaMepara yun6 xupranaa Oup Kauua
HOH.1TADHH XOCHA KH.1a14, HaTHXkaja R KapIIHJIMK OPKaJH ’ TOK
yra Gownaitau. Bynma | nyxrauudr noreHuuanu (184.a@ pacmra
Kapanr) opraad Ba R ra TeHr G6yaaan (mactaab 6y HYKTaHHHT
NOTEHUHAJM €pra yJnaHraH 2 HYKTaHHHT MOTEHUHANH KaGH 31H)
By noreHuuan kyuwaiiTHpruura KeJaaH Ba KY4YaATHPHAraHAAH Ke-
AiuH xHcoOaaw KypHAMACHHH (CU€TYMKHM) MIUra rymmupanu. Muku
3/JICKTPOAra TYWUTaH 3apsAlJapHAHT XaMMacu

R Kapumank opxaam yTamin, CYHrpa TOK TYX- . i

Taiiin Ba / HykTa NOTEHLHAAM SAHA HOJAra

TeHr 6yau0 Kosnagu. KamepawuHr uuaw xa- o

pakTepn OHTTa 3appa BYXKYAra KeJTHPraH ===

TOK MMOYJbCHHHHT [aBOMHAJHTHTA OOFJHK- A R

aup. -7
MMnyabCHUHr naBOMHAAWMTH HHUMara GoOF-

JMK 3KAHJMIHHM aHukaaw yuyd C KoHIeH-
caTop Ba R KaplIHAMKIAH TY3WJTaH 3aHKHp-
nu xapa6 unkamus (186- pacm). Arap KoH- 186- pacu.
JleHCaTop Koll/aMaznapura ¢ KaTTaJuKIard

TYpJd MUIOpad 3apaanap Oepuaca, R KapUIHIUK OPKalH TOK
yTaau, HATUIKA1a KOHAGHCATOp KONJIAMANaPHAATH ¢ 3apsii MHUKIOPH
Kamaidn6 6opand, Kapwuaukaarm KYYJaQHUIIHUHT OHMH KHMAMATH
U= ¢/Cra tenr. [JeMak, TOK KyuH

i=Y_ 4 (86.1)

Konsamanapaaru sapsan kamaituwu—dq = id¢, ynnai xuau6,
. d
(86.1) Tenrsamanaru £ Hu —dq OpKaju aJIMaiTHpHI MyMKkHH. Ha-

THKaAa KyAuaarn nuddepenunan teHraaMa XOCHI KUJAHHAAHM:

99 _ 4
at  RC'
Yarapypumnapuu amparuo,
44 1
g — T RC at

ra sra 6ysamus,
(86.1) ra acocau ‘%’= %i. llysunr yuyn

Re6 €3ull MYMKHH,
DBy tenmrnamanu uurerpasnaca,
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HU Gepanu, GyHna Ini, opKaium MHTErpaaiaml KOHCTAHTACH GeJrH-
JIaHTaH,
Huxosnr, (86.2) norenuupsacé

t
i=1ie RC (86.3)
HH XOCHJ KHJIaMmu3.

t =0 na i=1i, xoeua xunnuuaxu., Lynnait kuan, i, TOk KyYMHUHT
GowanFdy KufiMaTuH udoanaiiu.

(86.3) udomanan
t=RC (86.4)

BAaKT HYHAA TOK KYUYMHHMHT € MapTa KaMalMilM KeJHUG 4YMKaIH,
LWynra myBoduy (86.4) KaTTanMK 3aHKUDHHHT BAKT HLOHM U H-
CH HOMUHH OJITaH.

By xarranuk xanua karta Gyaca, 3aHXMpAa TOK IYHYa CEKHH
KaMmaiub 6opanu.

Honusauuon kamepanutr cxemacu (184- a pacm) 186-pacmia
TaCBMpJlaHraH cxemara yxwaiau. Bynuaa C poaveHM pacMfa nyHk-
THP YM3HMK OPKaau KYpPCATHATAH 3JEKTPOLJNAPAPO CHFMUM ViHHalau,
R Kapumauwk Kanua katTa 6yJCa, MaBKyd TOK Kyuuna / HyKTa-
HUHT KYuJaHHUIM WYHYa 10KOPH KyTapu/aaiy, 1eMaK, UMAYJIbCHH
Kaill KUJauIl OcOH Oysnann. LIyHWHr yuyH R KaplUMIMKHH HMKOH
6opuua KaTTa KUAMG MlJawra xapaxkar KuauHaad. [yuuar Gunan
6upra, Te3 KeTMa-KeT KeJyBuM 3appajap BYKYAra KeATHPraH TOK
UMIYJAbCAAPUHM aN0XMAa Kalld KUJAMIIM YYVH KaMepaHWHT BaKT
JOMMHACH KaTTa Oyamacaurd kepak. LLlyHUHr yuyH uMny#abC Ka-
MepaJapy yuyH R HHHT KAaTTaJurM TaHJanaéTraHaa y3apo KeJiu-
WwH Kepak 6yaamu. Kynunua R Hu 10% om atpoduaa onunazn.
Y xonpa C=10-1! ¢ 6yaraspa Bagt noumuiicn 10~% cex uu Tauw-
KHJ 3Taju.

HoHu3aunoH kamMepaHHMHr 60lKaya TYpPH MHTErpaJJOBYH KaMme-
pa ne6 atanyBuM Kamepa XHco6aaHagu. Yuia R Ttaxmuuan 10 om
ra teur G6ymagu. C=10"""¢ aa BaxT noumuiicn 10% cex ra TeHr
6ynaau. By xosma afipuM HOHJOBYUM 3appaJjap TOMOHHUAAH BY XY I-
ra KelraH TOK MMNYJbCAapH KYIMJAMIIAAM BA KapWWIHK OPKaau
KuitMaTH xaMepana OMpJMK BAKT HYMAA XOCHI OYyJaaural HOHJIap
3apAAMHUHI AUFMHANCHHM XapakTepJaiiaurad yarapmac TOK yTaIu.

Ilynaalt xuau6, xap HKKM THIAATH HMOHJaul Kamepajapu ¢a-
KaT RC BagT JOMMHMACHHHMHT KufiMaty 6uaaH ¢apy KHaAaLu.

~Ilponopunonan cudrynkaap. Aflpum 3appaaap 1o3ara KenaTup-
raH uMnyJbCJap, arap 3JeKTpoAJtap opacuaaru kyunannu Il co-
xara (185- pacm) TyFpu Keaca, xynaa xaMm Kyuapuwu (10° =104
mMapra) MyMkuH. Dynpafl pexumAa umjaiinrad ac6o6uu mpo-
TOPLUUOHAA CYETUKMK Ae6 atanaauvCUETYNKHUHT HYKH 3JeKT-
pOAH AMaMeTPH MUJAMMETDHHHI 103JaH GMp yayuinapuua Gyaran
ToJMa KYpHHMWHMAA uwaaHanu. By anexkTpox aHoa Ba3udacuuu

1
yraitau. Daex IpoAnap opacuaarn MahJAoH KyuJaHFaHJKCH ~KOHYH
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6yiiuua yarapanu [(8.8) ¢opMysara Kapaur|; WYHHHT yHyH XaM
TOAa AKMHMAA KYUJaHTAHAMK KaTra Kufimaraapra ara 6yJaanu.
daexTpoasap Opacuja etapiuia KaTTa Kydaauuw 6y/araniaa tosa
fIKMHHUAA BYXYAra KesraH 3JIeKTPOHJAAp MaiAOH TabCHPH OCTHIA
ra3 MOJIeKyJacura ypuan6, YHH HOHJAWTHPHIL YHYH €Tap/u 3HEp-
rusira spumaad. HaTukana HOHMApHUHT ,Kynaduwu* comup 6Y-
Aajgn. VoHAapHHHT KYnmaiuiuym COAMpP 6Y/na&TraH XaxM yauaMJHrua
Kyuaandwra GOFJIHK Xxo/aaa Karranawu6 Oopaau. lllyuwra myso-
¢uK xonua ra3 Kyuyaiuir xo3pdHuueHTH XaMm opTu6 Gopand.

Bupsnamun HOHIAp COHM MMNYJBCHM 103ara KeJITHPraH 3appa-
JapHUHT TabuatH Ba SHepruacura GoraHK. LLIyHuHr yuyw mpomnop-
LLHOHA/ CYETUMK YHKHIUHMAAIH WMIYJbC KaTTaJurd Oflinua TypJaH
TaGHATIM 3appasapHH &XpPaTHWl MYMKHH, ITYHMHIIeK, yuwa Gup
XHua Tabuarsi 3appasapHu YJapHHMHT 3HEpruscu 6yiuua capanaul
XaM MYMKHH.

[ponopunoHaa CY€TYHKAAp HEHTPOHJIAPHH XHCOGIALI YUYH XaM
Kyanauuauud MyMkuH. By Xonna cuérumk rascumol (8F,;) yu
¢ropan 6op Gunan Tyasupuaann. Heiitponnap macca coun 10
6yaran (B'°) Gop wu3zoTomu OHaaH peakuuara Kupuwani, GyHAa
GHpJaMUM MOHJNAHUIUHN BVIKYAra KeJTHDajUraH o-aappajap na#t-
g0 6ynann.

Mlelirep — Mwanep cuéruynkaapu. HIMny/JbCHHHT siHA XaM Ky-
vyafimwura (10% raua), cuérunkuu [Tefirep coxacuaa (185- pacmaa
V coxa) uwJaaiura Max0yp 3THW AYyan OujaH 3pHUIUMII MYMKHH.
By pexumaa uwaaiiavran  cuétyukHn [efirep—Mwaaep
cuéTuuru aeb aranand (kuckaua ['efirep cuéruuru). IOKo-
pUaa Kalia KUIMHTaHuAeK, 6y coxana paspsaj MyCTakHJ pa3paara
yTaad, HOHJIOBUHM 3appa TOMOHMAAH XOCHJ KHJIHMHIaH OupJlaMuH
MOHJIAp pa3psiiHu daKaTruna ,6owaad woéopasu”. LUyHHHr yuyH
UMIYJAbC KaTTaAury 6upJaMy¥ HOHJAWTHpUWra OOFIMK Oy.aMafi-
au. AfipuM 3appajapiad aXpaTHATaH an0XHAa UMNYJbCJAApHU XO-
CHJ1 KHIMW y4YYH XOCHJA OYJran paspsaiHd Te3 Qpaaa y3um (#y-
KOTHIL) Kepak Gyaaan. Bynra R tawku Kapiuuank épraMuna (V34
YuMaiauraH cuéTUMKIapaa) €KW CUETUMKHUHT Y3ula BYKYAra
KeJaAuraH npoueccaap XMcobura spuwWUm MYMKHH. OXUPru XoJ-
JlarM CYETUHKHA y3M yuajguMrad CUETyuk neb aranagu.

Paspsnnu Tawky Kapwuauk épaamu OuJaH YYHPHIHILH Kap-
WUWAuK OYiaa6 paspal TOKM OKHOG yTraHaa yHAa KaTTa MOTeH-
nua’ TYWyBH XOCHJ Oyaniin OuaaH TyWyHTUpuaagu. Hartuxana
B/eKTPOANapPapo OPaNMKKa Pa3pAAHH ylIaab TYpHIl YYYH eTapJu
6yJiMaran Ky4y/JaHUIWHUHT (paKat OHpP KUCMH TYFPH Kejanu.

34 yuanuran cuéryuxjaapia pa3spsaAJADHUHT TYrallu Kyiuia-
ru cababaap OWsaH acocJaHW/IaaH. DJIEKTPOH/IAP XapaKaTYaHJHIH
Myc06aT HOHJApra Kaparaniga xkynaa katra (taxmuHad 1000 mapra).
IIyHHHr yuYyH 3/IEKTPOHJADHHHT TOJAara eTHINHM YUYH KeTraH BaKT
nuujaa Mycbat HOHaAp Y3 KOHJapHUAaH KY3rasmuira ynrypmaﬁg‘fa’)
By nonnap Tona AkuHuAa MaWZOHHM KYUCH3JAHTHPYBUHM MycCOaT
¢da3oBHil 3apAAHM BYXYAra KeaTHpPaAd Ba yHAa pa3pafh TYXTai-
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An. By xonma paspagnusr Ty xTamura 6u3 Kapa6 YHKMAaALMCeH
KymuMua npoueccaap TYCKUHAMK Kunaau. YHu Gaprapad Kuauiu
y4yH CY€TUHKHM TYJAAMPUO TYpPyBuM rasra (0OJaTAa, aproHra) Kym
aTOMJIM OPTaHMK ra3 apajaliMacy (MacajaaH, CHHPT Gyriapu) Ky-
wunafgd. Byupaét cu€rumk 10—%cex TtapTuGmarm uuTepBan Guaan
KeTMa-KeT KeJyBYM 3appa MMNY/LC/IAaDHHU a)parta OJajd,

87-§. Mycrakua pa3psija TOK TaluyBYMJAapHM lo3ara
KeJATHPYBYH mpoileccaap

Tok rtamypunnap — 3/ieKTPOHIAD Ba MOHIAP — MYCTAKHJ pa3-
pAAAA Typau NpOUECcCsap XHCOOMra Xocua OyauILH MYMKHH, 6u3
y/aapiau 6ab3uNapHHH DPA3PALHHHT aifipuM TypJapuHH Oa&H 3THIL-
ra yTHIMAaH OJIHH Kapab uMKamus.

JAEKTPOHNAPHHHT MOJeKyJanap OunaH TYKHAWYBH. DJEKT-
POHJIAPHUHT (INYHUHI €K, MOHJAPHUHT) MOJIeKynaJap OuaaH TYKHa-
IYBY 3JaCTHK Ba 3JaCTHKMAC XapakKTepra 3ra OYJAHIIM MYMKUH.
Mounekyna, Xyaau aToM CHHTapM AHCKpeT SHepreTHK XosaaTaapia
6YAMWN MYMKHH. DHT KMYMK 3Heprus/M X0JaT acocuit xosar 1eb
arasaan. MosekynaHn acOCHi XOJaTAaH TYPJau YHFOHraH Xo0Jar-
Jaapra yTkasuiwn yuyH 3dHeprusuunHr W,, W, xabu Mawaym Kui-
Mataapu Tajab Kuauwnaad, MoJgekysara erapsauua karra W, sHep-
rua 6epub, yHU MOHAAITHPHIN MYMKHH.

Monexyna yiirouran xosatra yTu6, yHaa xaMmmacH G6yau6
10— cex BaxT Typa 0/1aaM, OPTHKYA FHCPrHSICHHU EPYFAUK KBaH-
TH—(OTOH cudatuaa HYPJIAHTHPHO, KadTagan acocuf xosatra
yranu. Meractabua xonat ne6 artanyBuM 6ab3u XoJaTaapaa, Mo-
JeKyJja GUpMyHua y30KpOK — TaxmuHaH 10—"cex BagT 6yauun
MYMKHH.

3appasapHuir TYKHAWYBHUAA 3HePrus Ba MMNYJbLCHHHT CaKaa-
HMII KOHYHM Oaxapuadiu kepak. lUyHra xypa TyKHawysaa
3HepTHs Y3aTHJMIIHTa MabJAyM verapa Kyiuaaad — TYKHAILYBYH
3appa 3ra 6yJ/raH sHeprusHHHT XaMMacH sMac, 0a/iku OMp KHCMH-
TMHA Y3aTHJAHIUHM MYMKHH,

Arap TYKHawysza MoJeKyJaara YHH YHFOTHII y4YyH eTap.u
6yamMaraH sHeprust ysaruJarad 6y/ca, 3appasapHHHT KUHETHK 3Hep-
rusinapu ¥srapmaitan Ba TYKHaYB 3JacTHK OyJanu. v, Te3-
Juk OGusNaH XapaxatnaHaéTraH m, MaccaJH 3appa THHY Typrau
(vy = 0) m, maccanm 3appara keaub ypuacuH. Mapkasufl Tyxua-
1IyB BaKTHAA KyAmparu wapt/aap GaxapuullH Kepak:

2 2 2z
mlvlo _ M1U1 myUy
2 = 2 2

myVye = M7, + My0,,

6ynna v, Ba U, — 3aPPANAPHHUHI TYKHAWIAHAAH KeAHHTH TE3INUTH,
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By Tenrnamanap CHCTEeMacHHM Uy Ba U; HOM@b.ayMJapra HHC-
6atan eun6 (I Tom, 30-§ ra Kapanr), KyAMZarHHH OJAMH3:
2
v, = UM,y .
m, + my
LWynnaft Kuaa6, saacTHK TYKHalIYBAA HKKHHYM 3appara Ge-
pHAran sHepras yuyH KyAugaru HGOXaHH O/aMH3:
AW _ m,vg _ mlv'fo 4”’1”"
9M18CT — 2 - 2 (m‘+mT)i.

Arap m, & m, 6yaca, 6y ndoaanu TaKpubaH KyAuxaruya €3uul

MYMKHH: .
mvy, 4m dm,

AWenac1=%)' E‘l= 10 = ’”7;' (87-1)
6ynaa W,, — ypuaaérran 3appaHMHr YPHJHIUHAAH O/IHHCH 3HEp-
THSACH.

(87.1) ¢dopmynaman eHrun 3appa (sJeKTpPOH) OFMp 3appara
(Monexyaara) ypuaranja, yHra y3 BHepPrHa 3amacHHHHT 03 KHC-
MHHUIMHA Oepuuln Kkeau6 quxanu(;ﬂ < 1). EHruan 3appa ofup

2
3appaaaH, Ty€Ku KONTOK JAeBOPAAH ,canuuranu‘ KaGu, amaiana
TesAMK KHAMaTH Oyiinua ysrapmacaaH ,canyufian“. Termuwan
XucobJalwapHHHT KypCaTHIUNYA, MapKa3ulit 6yaMaran TyKHawysaa
GepuaraH 3Heprus siHa XaMm KHuuk 6y.aap sKkaH.

Y puayBuu 3appa (3/71eKTPOH €KH MOH) eTap/JHua KaTTa SHep-
rudra sra GyJarasia, MoJekyJa YHFOHHIUM EKM HOHNAHHULIM MYM-
KHH, By X012 3appaHUHI KHHETHK SHeprHs HHUFHHAMCH CaK/aaH-
MaiAH — SHEPTUAHHHI OHp KUCMH MOJIeKyJaHU YHAFOTHIUra EKu
HOHJIAIITa, ABHH TYKHAIlYBYH 3appaJapHHHT MUYKH 3HePrUsiJIapHHHU
oprTupHil YuyH capd OYaanu. Bynnalt tykHawyssap GMpPHUHUHM
Typ ?1acTuk 6yaMaran tTYxkHawysJaap neb arananu.

YiroHran xonataa 6yJaraH MoJsekyJsa 60lIKa 3appa (3J€KTPOH,
MOH éKH HeHTpaa MoJeky.a) GujaH TYKHalITauZa OPTHKYA 3Hep-
THACHHH HypJAHTHDMaH, OaJKH YHH 3JeKTpoHra y3aTub, acocuit
XoJ/aTra yTHIIH MYMKHH. By Xo.nzaa 3appaHuHr TyKHalIraHJaH Ke-
AMHrM AMFHHAM KUHETHK 3HePTHACH ypuauuiraya O6¥yJiaraH KuiMa-
THra HucOartaH kartra Oynaau. DyHpail ypuaumiap MKKHHUYH
Typ 3/nacTHK OyaMaraH tTyKkHawyBJaap jne6 araaand,
MouiekyiaHMHT MeTacTabu/ X0JaTJaH acocuit xoJaarra yTumu da-
KaT HKKHHYH Typ TYKHaliyBJap Xucobura OVJHILM MYMKHH.

Bupunun Typ saactuk 6y.MaraH TYxHallyBJAa SHEPruHs Ba UM-

RY/JAbCHHHI CaKJAHHII TEHrJAMAacH
2 2 -
muyg  moy myv}

7 T3 7 TAWs (87.2)

M,V = MV, + My,
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Kypunuwra sra 6yaaau, 6ynga AW, — yiiroHran xonatra yTuira
MOC KeJYBYH MOJEKYJa MYKU SHeDTHACHHMHI OPTHLIH,
(87.2) Tenrnamaman v, HM HYKOTHO,

AW, = myv,, - Uy — ’ﬂj—’ﬁﬂ;—” (87.3)

m

HH XOCHJ KMJHMII MYMKHH. I
Bup xua tesaux (v;,) OuMaaH TYKHalyBuM 3appaJjapia MoJe-
KyJa WYKU dHepPrusacHHuHr AW, y3rapuiin MOJEKYJaHHHT TYK-
HaWYyBAAH KefHMH XapakaTt/JaHaIUTaH U, Te3JHrura 60rauK OyJaanu.
AW, HUHT MYMKHH Oy/iraH SHI KaTTa KHUMATHHH TONHII Y4YYH
(87.3) dynkuuaHn v, G6yiuua auddepeHuraniaiiMu3 Ba XOCHJ

6y/aran udozaHd HOJMra TEHIJALITHPaAMHU3:

a(AWH) my + mg

Tdo; = Ve T U = 0.
m

By epnam v, = ——— V0. U; HUHT TONMJTAH KHiAMaTHHK (87.3)
my + my
ra Kyiuo,
2
AW, max = — T2 Biis (87.4)
m+my 2

3KAHMHM TONAMM3,
Arap ypysum 3appa ypuayBuM 3appara Kaparasia GHpMyHua

eHrun OGy.ca ('ﬁ-‘ 4 l), (87.4) wudoxnana mi;ﬁ'- KynadtyBun Gup-
2

ra akud O6ysnaau. lUynnail xu-

aub, eHrua 3appa (3/7eKkTpOH)

- OFUp 3appa (MOJekyJsa) ra
.ywm Houaawmupuw ypuaranja ypyBYM 3appaHHUHT
nesipad XaMMa 3HEprusacH Mo-
JeKyJaluu YAroTHII EKH HOH-
jawra') capd O6YHLIM MYMKHIL
XaTTo, ypyBUH 34ppa—3JCK=
TPOH 3HEPrusiCH eTap.,Mya Karra
L. »  G6ysca-na, YpUJHIL MOJEKYy.a-

w HUHT YAFOHMWHUra €Ki HOHAA-
Juaexmpon InepLo0U [yBHra OJM6 KeJHWH mapr
O6yamailan. By Xap HMKKH 1po-

187- pacm. HEeCCHH Te3JUKKa, ABHH 3/eK-
TPOH 3Heprusicura GOFJIHK 3Kall-

JUTCHHUHT MabJayM 3XTHMOJJHMICH MaBXyAAHD. 187-pacmpa 6y
SXTHMOJIMK/AAPHUHT TaXMHHUR yarapuw iiyan Kypcarunrau.Snglc-
TPOH K4HYaJWK Te3 XapaKar/JaHca, MOJICKyJaHWHT AKWHHIAAH yTa
6opu6, y 6ujan IIYHYAJAHK KUCKA BAKT OpasuFuia §3apo TabCHpla

fpoupee Jrmumonaul

1) Uonaannwm xonuna (87.2) TenrnaMa MypakkabJawaiy, YyHKH TYKHAIIVB-
RaH KeliMH MKKMTa 9Mac, 6aiku yuTa 3appa 6ynaiu, BUPOK 37eXTPOHHHHT Aesip-
AH 6apya SHEPrHACHHH HOHAAHTHPHIUTA CApQAAHHW WMKOHHATH XAKHAArH Xy.io-
ca TYFPHIMIrH4a KOJNaBepaaH.
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6yaanu. LyHuHr yuyH Xap AKKH 3XTHMOJJHK MaKCHMyMra Te3
SPHIIAAHN, CYHIPA 3NEKTPOH SHEPrHACHHUHT OpTUO GOpHuIM GuaaH
5XTUMOJMNMK Kamaiiub ketanad. PacMaan kypunu6 TypubAuKy, Ma-
canan, W’ sHepruara sra 6y/irad 3/]eKTPOH KaTTa 3SNTHMOJJUK
6usaH MoJeKy/aaHd YAFOTHII YPHHra YHH HOHJIAHTHPALH.

vHKKHIaM4KH 2JEKTPOH SMHCCHACH. MIKKH/IaMUuH 3/IEKTPOH IMHC-
cuicH aeb, KaTTHK EKH CYIOK MHCMHH 3JeKTPOH €KH HOoHAap
6unaH 60M0apAMMOH KHJAMHIAH BAaxTAa YJADHUHT CHPTHAAH 3JEK-
TPOHJAPHUHT axcpaauiuura aiTuaagns/ MKKH/IaMuun 3JeKTPOHAAD
COHM N, HM 3MUCCHSHM l03ara Kearuprad /NN, 3appasnap COHHra
HucoOaTH

=
b= (87.5)

HKKHJAAMUYH 3MUCCcHA KoddpuuuenTu ne6 aramamu,

Mkknaamun aMuccus kodapduunestH CUPT Ba yHH OomOGapau-
MOH KHWJyBYM 3appajapHHHr TabHaTH Ba IWYHUHTAEK, Oy 3appa-
JIADHMHT 3Hepruacura Gormukanp. HMkxunamMunm aaeKTPOHJIAPHUHT
Te3JIMI'M YHYa KarTa 3Mac Ba OupJaMyu 3appajap 2aHepruscura
60FauK OYyamaiiau.

Meraanap CUPTHHM 3/eKTPOHJap GuiaH 60MOApPAMMOH KHJ/IMH-
rai Xo0/74a HKKH/JIaM4M 3MHCCHA KO3pduuueHTH OUpJaMuu 3JeK-
TPOHJIAD 3HEPTUsiCH OHp Heua 103 3/JeKTPOH BOJbLT Taptudaa Gy.i-
raifa (typsau Merananap yuyd 200 nan 800 38 raya) makcumymra
3pHILAAH.

Omax K03QOUUHEHTHUHT 3HT KaTra Kuimatu 0,5 maH (6epuauit
yuyH) 1,8 (nnaTtuHa yuyd) rava yerapaga xo#isawanu. Slpum yT-
Ka3ruusap Y4yH Omax XKYJAA KaTTa KUAMAT/AApra 3pHIUMIUM MYMKHH
(10 ra axun), Wynpa# guaub, Ternwaum HyJa OuaaH TaH/MAHraAH
CHPTHMHT WUKKHJIAMY{ SMUCCH:CHAAH AACTalard 3JeK1POH/IAp MHK-
JOPUHH ,KynalTupuiu® yuyHn Qoiinasanuii MyMKUH. DUpRHYK Map-
ta JI. A. KyOeuku#t TOMOHMA2H TakJIud 3TUATaH BJAEKTPOH
KymafgTupruujaapna KeTMa-KeT KoMJawrad 3JeKTpoAJsap-
HUHI Xap OWpUJaH axpanrad WHKKMJIAM4Yd 3JEKTPOHJAD 3JeKrp
MaijoHuja Te3dnawaay sa HapbaTaark 3/7eKTpoAHH OGomOapAUMOH
kuaanu. bynaait ac6o6sap €paamu OuaaH 3JMeKTPOHJAP AacCTacH-
HUAT 1037120 MapTa Kydaiuliura 3pHIIKJAAAU.

\ABTOJ€KTPOH 3MHCCUA. Arap MeTa/Jsl CHPTH fAKHHHAA KarTa
KyuJaurauaukan (~ 10° g/cui 31eKTp MaHAOHM XOCHUA KHJAMHCA,
@BTO3J/JEKTPOH (EKH COBYK) 9MHCCH A Ae0 aTalyBuu 3jeK-
TPOH/IAp HMKADHII XOAHCACH KYy3aTHAaAMT By Xoamcanu LI YHHHT-
IeK, 3/MeKTP MaiaoHn OuaaH 3JIeKTPOHJAAp YMKADUIU Aeb aranajd.
ABT03/1€KTPOH 3MUCCHA KBAHT HAa3apuACH OHJIAH TYIIYHTHPHIAAH.
ONeKTPOHJADHUHT YHMKHIUMTA KapIUMAUK KMIAYBYM KYuJau Malaou
MaBXYAJHTHAA METa/JJl CHPTHAArM moTeHuuasa tTycuy 188-pacmaa-
FHIeK TacBMpJaHalH. KBaHT MexaHukacura MysoduK, sjeMeHTap
8appaHMHI 3HEPrUACH XaTTO TYCHK OasaHAJNUIUAAH KuuHK GYJca-aa,
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Memanrooed Maridavews NOTEHUHAN TYCHK OpKaJau ¥ra

JABKIMPOHABD i< = o~ === OJlajH, JeraH HoOJAA&H QapKau

HUNE JHepze- ‘12(7@‘, . SXTHMOJIIMK ~MaBXyIIHP. 3appa
LK CamyAapl \gt@* TYCHKIAHR TIY€ TYyHHEJb OpKaJu

Kywu moudw  YTaZH, Oy XOLMCAHH TyHHeIb
sdpdbexTn ne6 atasanu. TynHeap
3QGdeKTHHHHT  3XTHMOAM  TYCHMK
KeHTJIMTHHHHT  Kamaluiy OuJaaH
optu6 Gopaau. lllyura xypa asTo-

188- pacm. 3JIEKTPOH 3MHCCHA ¢akKar Kkyjaa

KY4JM MadJOHJapAa Ky3aTUaanu.

®OTOMOHH3AUNS. DJEKTPOMATHUT HYPJAAHHLL 37eMeHTap 3ap-
panapaai—@oTOHJAAapPAAH HGOPATAHP. DPOTOHHHHT 3SHEPrHACH
kv ra Teur, 6yHna h—IINaHK JOMMUICH, V—HYPJAHKL 4YaCTOTACH.

DOTOH MOJIEKYJa TOMOHHAAH IOTHJHUIM MYMKHH 6V.au6 (306- Ger-

Aaru CHOCK&ra Kapaur), 6yHla YHHHT SHEPrHsCH €KM WOHJALlTa,

€K1 ydroruwra capp O6yaaaM. Bywpaii xoanarm MoJeKyJaHHHT

HOHNAWHWATE QOTOHOHHUBHUHNA Aeb aranann. Y.aAbTpabuuad-

wma Hypsap GeBocuTa (OTOHOHHSALMAHM 103ara KeaTHpa OJai.

Kyara xypunysun Hypnap (KHUMK 4acToTaqd HypJap) MOFOHAJIH

¢orononnsauns me6 araqyBUH MOHM3ALMSAHM 103ara KeJTHPHIIH

MyMKHH. Ky3ra xypunyBun €pyr/auKk (DOTOHHHHMHT 3HEDTHACH 3/€K-

TPOHHH MOJIEKYJalaH a¥paTuO oJHIl YYyH eTapau Gyamalau.

JleKHH, YHHHI SHEPrHsAcH MO.JIEKYJaHH YHFOHraH X0JaTJapaaH 6ii-

pura YTKasull yyyH erapamiaup. Y AFOHraH Xcsnaraa GyaraH mo.e-

KyJaH¥ HOHJAHTHDHII YYyH HOpMaa xoJaraa 6yJarad Moaeky.aa-

HH HOHJAHTHpHIIra Kaparania kam sHeprus capa¢ 6ynanu. lllynra

Kypa QOTOH YHFOTraH MOJeKyJaHH YHUHT GOlIKa MOJeKyaa GHaaH

TYKHAWHIWN XHCOOUIa HOHJAIUK MYMKHH.

['a3 paspaana GeBocdta GOTOMOHM3AUNSHY l03ara KeJiTHpa oJa-
JHTaH KHCKA TYJKHHJIH HYDJAHHLIHHHT XOCHJA OYJHMIIKM MYMKHH,
Etapanua xarra te3nukau (Te3) 3JeKTPOHJAP TYKHAIUTAHAA MO-
JeKyJaand gaKar HOHJAHTHPHOrHHa KoaMmaclaH, 6ankd Xocua 6y.-
raH HOHHU YHFOHTAH X0JsaTra YTKa3HIIH XaM MyMKHH. MOHHHHr
acocHil Xxosatra YTHIOH, HeHTpal MOJEKYJAHMHT HYpJaHulIHra
KaparaHia KMYHK TYJKHH Y3YHJMKAATH (ABHM KaTTa YacTOTa.TH)
HYPp uuMKapuu OuaaH Kysatuaand. Byujaail nypaanuinaard ¢poToH
9HeprusAcH 6eBocHTa (GOTOMOHM3AUUA YUYH eTapau Oyaanu.

Canab yTHITdH NpouecCNapAdH TalWlKapH MYCTaKkua ras pas-
pAAJapUHUHT allpuM TypJaapuia 75--§ na xapap YHKHJITaH TepMO-
3JEKTPOH 3MHCCHS XOAucacH katra poab yAwafnu. LUyuunr-
ek, MeTaas éKd spUM YTKAa3ruu CHPTH €Tapiuua KHCKa TYJKHH
ySyHJuKAary €pyranK Ou/aH EPHTHATAHAA 3JEKTPOH UYMKApHI
6usan GesrunaHaiurad GOTOSNEKTPOH 3MHUCCHA (EKHTA L-
KH doTtosddexT) XaM ypuHan Oyaaau. Bupox, Typau KypH-
HUIIJAry MYyCTaKuJa paspaanapia GoTo3/eKTPOH 3MHCCHA KaHaahk
poab yhHawuHu G6u3 Oy epAa Kapab UHKMaRMH3.

\H
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3‘1 88-§. a3 pa3psaan niaasma

MycTaKua pagpsaaHMHr 6ab3M TYpJapHAa Ta3HHHT HOHJALIMII
JapaxacH Xyaa loKopn Oynamu. [asHuHT Xap 6Hp 3JAEeMEHTap
X2;KMAATH 5JeKTPOH Ba WOHJIADHHHT AHFHUHAH 3apai¥ HOJArA TEHT
(ékn AaesApan TeHr) 6Y/AraH WapOMTAArH KY4Y/H HOHJAUITAH XOJaTH
naa3ama') nefiunanu.

[lnasMa MOLAAHHHT aNOXMAa XoaaTHAMp. Bup Heua ¥yH MHA-
JHOH Tpajyc Temmepatypara 3ra Gfaran Kyém Ba GomKa 0aays-
Jap MUMAArW MojaAanap wyHnai xosaraa Oy.and. Monnanuur
IOKOpH TeMrnepaTypara 3ra OyJHIIH HATHKACHAZ XOCHI Oyaran
nJasMa IOKOpH TemMnepartypanau (€ku H30TepMHK) MNIas-
Ma neflunann. [as paspsin HaTHXKAacHAa XOCHJ OYArad m1asma ras
pa3 paAAJHM NJa3Ma NeAuaanu.

Maaama 6apxapop Xosaraa GYJHINH yYYH PEKOMOMHALMHS Ha-
THXACUAA KaMafiraH MOMJap YPHUHH TYJAUPHO TypHlu 3apyp. By
npouecc I0KOpH TemMneparypaJii nsias-
MaJza TEPMHK HOHJALIKI XHcoOHra
6y.aca, ra3 pas3paAJd naa3mana aca
3JeKTP MaliiOH TE€3JalUTHPran 3JeK-
TPOHJADHHUHT TYKHAWHO  MOHJALIH
xucobura 6yaaan. Flounocdepa (aT™mo-
cepa KatiaMmaapuian 6upH) naasma-
HUHT asoxuia 6up Kypuruwnaup. By
X0/1Jla MOJIeKYJ/aJapDHUHT IOKOpPH Ja-
paxxaan wonnawuu (~ 1%) Kyéuw- 189- pacu.

HHHI KHCKA TYJKWHJAM HYpPJAaAHHLIK
Tydalau coxup 6vaanurad ¢otouonusauus xucobura TYyTHO TY-
pusanu.

a3 paspsia/iu naasmala 3AEKTPOHNAP MKKH XHJ XapakaTaa:
6upop v ¥praua Teannxk OnaaH XaoTHK Xapakaria Ba £ ra kapa-

Ma-Kapilu HyHanran 4 ypraua Te3nuK (v AAH aHYa KNUUK) OMJaH
TapTUOIK XapakaTiaa MIITHPOK 3taad. Iliasmana wapout wyHmaal-
KH, OyHJla 3/eKTp MaHIOHM 3/MeKTPOHJNApHHHT (akaT TapTHOIH
Xapaxkarurarusa ca6ab Oyamai, Gajik yJapHHHT XaOTHK Xapaxa-

THHUHT U TE3JHUTHHH XaM OpPTTHPanH.
a3 MafinoH yaawran npafitga ypraua ‘Te3nuru rasuuur Ir

my® 3 y
(-7-:? kTr) Temneparypacura Moc 6yaras GHpPOP MHKAOP
3JIeKTPOHJIapra sra Oy/cuH. DJEKTPOH ra3 MoJekyJaanapu Onjaan
KeTMa-KeT HKKHTAa TYKHAIUKL Y4yH KeTraH BaKT Huuna Yypraua A
#yann yranu (189- pacM; snextpoH Tpaextopuscu—eE kyu tabcu-

puaa o3rMHa 3rpunadraH). Bynaa mafinioH azexTpoH ycrHaa
A =eEl, (88.1)

1) Hnaama—aappangpﬂnﬂr XaOTHK XapaKaTH YJAPHMHT TALIKU 3JeKTP Maizom
TABCUPHAA TaPTHONM KYUHWHIAH YVCTYH OFAran KywaIu HOHMamran Ksa3uHed-
Tpaa (AbHN AEAPAH HEHTPan) MYXHT,
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nw Gaxapand, 6y epaa /,—>3JeKTPOH KYYHLIHHHAT Ky4Y HyHAIH-
IIKra npoeKLHsACH.

DJIeKTPOH ras MoOJeKyJaaapd GuaaH TYKHALIMWHK HATHXAacHAa
YHHUT XapakaT HyHaauM xamMMa BakT ¢daskyaonna yarapub Ty-
panu. Wynuur yuys (88.1) Mw TpaeKTOPHSHHHT Xap GUp anoxH-
Ja KMCMMJa TypJH KaTTaJMKKa Ba TypJd Huopara sra 6Yy.Jaiu.
TpaekTopussHuHr 6ab3M KHCMJapHAa MalIOH 3JEKIPOH 3Heprud-
CHHH OPTTHpCA, 6ab3M KHCMJIAapUAa 3ca KamaifiTupaad. Arap anex-
TPOH/IAPHUHT TapTHOJH Xapakartu 6y.iMaca, y Xoaaa [, HUHT §praua
Kufimaru, aemak, (88.1) mw xam Hoara Tenr 6¥.nap 3am. bupox
TApTHG/AH XapaKaTHHUHI MaBXYJAJMIH A MUIHHHT Ypraua KufimMaTi
HOJAaH (papxaM Ba Xarto Myc6aT Oyaumura oau6 kesaau. By wm

A = eEux = eEi > (88.2)

ra teHr, 6y epla t—3JEeKTPOHHHHT ypTaua SpKHH IOTYPHII BAKTH
|u L 'ul.

Bunobapnr, MalKOH 371eKTPOH 3HePrusCHHH yprTa Xucobaa opr-
THpap akaH. TYFpH, MoseKyaa OHJaaH TYKHaWraH 3JeKTPOH Oup
KHCM 3HepTHACHHM MoJekyJara Gepanu. JlekuH, aBsajru napa-
rpagaa TyWYHTHPUO YTraHMMH3AEK 37aCTHK TYKHawuwaa Gepui-
raH 8 XUCM 3HEprus Kyjna KaMm, AbHH y Ypraua 3=2m/M ra
Tenr, 6yHaa m—3aeKTPOH Maccacu, M—mo.ekyna maccacu').

CuitpakJjautypuaran rasaa (A 6ocumra Teckapu IpPONOPUHO-
HaJ) Ba MalfoH kyunaurauaura Eertapanuakarra 6yJraxaa (88.2)
Hil 3JIeKTPOHHUHT MoJekyJaanap OHJaH xap OuUp TVKHaWHWHIA

~ mu .
yaapra Gepaguran ypraua 3 —— SHepruandH KaTTa OV/IMIIH MYM-

kHH, LLIYHHHT YUyH 3JIeKTPOHJaDHHHT XaOTHK XapaKar 3HepruficH
optu6 6opaan, Hatnmxkana 6y sHeprus MOJIEKYJaHH HOHJAWTa EKH
yiFoTHIIra eTapau 6yaraH kuiimarra spuwaau. Uy nairaan 6ow-
2186 TYKHAIUHLWI/NADHUHT GMp KHCMH 3jacTHk Oyamaiinu Ba OyHna
sHeprua Kyn fAykonanu. LUyHHHT yuyH y3aTHIaAHraH 3HEPrUAHIHT

ypraua KuitMaTH 3 opTalM.

Llyunah Kuau6, 3MEKTPOHJAAP HOHJAW YUYH 3apyp GyJarad
sHeprusra 6up 3pKHH IOTYypHII Hjauaa 3Mac, GaikH 6HP KaH4a
9pKHH IOTYpHIl Hyau naBoMmuaa 3pumanx. Howaanuw xyn MHK-
NOpJa 3JEeKTpOHJap Ba Myc6aT MOHJAPHUHT l03ara KeJHWHra—
nJaa3Ma XocuJ O6yauiuHra oaub Kemaaiu.

[Ms1a3Magark 3JeKTPOHJAP SHEPrusicH 3MEKTPOHHHHT OHD 3PKHH
JOTYpHUIMAA MalIoH 6akapraH MIUHUHT Ypraya KHAMaTH 3JEKTPOH
MOJieKyJla GHJaH TYKHAlUraH BaKTAa GepaguraH SHEPTHAHHHT yp-
Taya KHAMaTtura TeHr

2
efu & =8l
v 2

1) (87.1) hopmyaara MyBodHK MapKaauii ypianwaa b==4m/M. Jaexrpon 6HI1an
Monekyaa 6Hp-GHDHra LIYHUYaKkH ,TernG yrran® BakTAa = 0.
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JeraH wapTaan ronuaand, (6y mMyHocabatia 8 y3rapysud v Tes-
JUKHUHT MYpaKka6 (YHKUUACHAHP).

Taxpu6a ras paspalAd [/1a3Majard 31eKTPOH/IAp YdyH Te3-
Ankaap 6yiinda MakcBess TaKCHMOTH YDHHJIH SKaHJHTHHHM Kypca-
Taad. DAEKTPOHJAPHHHT MOJeKyJanap OunaH TYKHaUIMIUH Ky4CH3
6yarany ca6a6an (3 37aCTHK TYKHAWHIIAA XKYAA KHYMK, HO3.1AC-
THK TYKHAUIMWIJAPHAHT HUCOHA COHM 3Ca KYAA KaM), 3JEKTPOH-
JAapPHHHT XAOTHK XapakaT ypraua Te3nurd CasHuHT 7, Temnepary-
pacura MOC Kenagurad Te3/JMKAAH KyN MapTa kaTta 6yaamu. Arap
T> aneKTPoOHJAp TeMmepaTypacH JeraH KaTTaluK KHPUTUO, YHH

muv: 3 T,

2 2

MyHocabaTaan aHuKJAacak, y xoana 7, HUHr KuAMaTH OHp Heua
YH MHHT rpajiyc yamacuna OYJMIIMHH Kypamu3. 7r HuHr 7, nad
(apgan 6yJMIIM ra3 paspsiijH N/a3Maja 31eKTpoHsap GujaH Mo-
JeKyJ/anap opacMia T€PMOAMHAMHK MYBO3aHAT AYK/JAUIAAAH RaJIO-
nat 6epaan’).

[lnasmMaga TOK TallyBYWJIap KOHUEHTPAUHMACH kyAa xarTa. Lily-
HHHT YYYH NJa3MaHUHT 3JeKTP YTKa3yBYaH/JIHK XOCCACH SAXUIH,
IOKopuaa Tabkuanald YTHATaHWAEK, 3JEKTPOHJAaPHUHI Xapakar-
YaHAMTKM HMOHJapra HucbaTaH TaAXMHMHAH y4 Mapra KkaTra, uy ca-
6a6/u nJasMaga TOKHHM acOCaH 3JEKTPOH/IAp XOCHI KHJIajH.

89-§. Eaxun pa3psn

Mycrakua pa3psil rasHMHr OOCHMUTrA, 3]eKTPOJAPHUHT Y3apo
XOHJAIIKIIKMra Ba TAWKH 3aHXKHUD mNapaMeTrp.aapura xapab Typau
XHJ wakJajaapra ara 6yaann. Paspan coaup 6yaaaurad gusukanuit
Xoaucasap xyaAa Mypaxkkal. Bus Mycrakus paspsianapHUHT acoCHi
Typ/JapMHUruHa Kapa6 uMKHUl OHJAH yerapajaHaMus, 6YHAA YHUHT
6ab3u neTaanapuHu xucobra osMainMmus.

oE/nKuH paspaa mact 6ocuMJaapia o3ara keaaiu. ByHu ysyH-
aurn 0,5 m atpoduna 6yaran, yusapura fcCH MeTala 3JEKTPOL-
Jap KaBllapJaHraH wuima Haiga kysatum MYMkHH (190- pacwm).
daextpoaaapra taxmuHad 1000 ¢ taprubuna Kyunauuw Gepunau.
Onmmit atMocdepa 60CHMH APOMTHAA HAaWAaH TOK yTMafhau. Arap
Ha! ndppary G0CUMHM TaxMuHAH 40 MM CUM. YCT. raua KamaiTu-
pu.ica, aHOA OWJIAH KAaTOAHHM TYTAWUTHPYBUM HJAOH H3M IIAKJAWUAATH
MHTHYKA Wybaa xocHa 6ynanu. bBocum xamafitupuauwu Guaan
wyb/ia Kenras 6opaiud Ba 60CHM TAXMHHAH O MM CHM. yCT. 6GY.-
raija IWybJaa HalHW TYJAAUPaLM, AbHH €JNKHH pasapsaj COLUP
Gynapu. 190-pacmpa €aKHH paspALMMHT acocuit KuCMJapu Kypca-
THAraH. Katon AKNHKAA WYy BbJA8JAHYBUYH KATOA NJAEHKACH

) IOKopx TeMnepaTypaiu niasMala MoJdeKylanap, 3NeKTPOHNIap Ba HOHJIAD-
HUHT ¥pTaya sHepruscu Oup xua. By OuNaH YHUHr HKKHHYX HOMH—H30TEPMUK-
dHCH TYLIYHTHPHIA K.
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nae6 aranysun 3 IonKa y’bJaTaHYBYH KaTyiaM xofsawrad. Katox
6usaH 1WybJAANAHYBYH NJIEHKA OpacHJa aCTOH KOPOHFH ¢ a-
3ocu 4 6op. lllybnaananyBuy nNI8HKAHHHI aHOATA KaparaH TOMO-
HMJ@a KYYCH3 WIYBJAJAHYBUH Ba paBLIaHAUTH OYHHYAa KODOHFHIEK
Ty l0JIAIMIaH KaTJiaM—KPYKC KOPOHFH dasocH S moiaaw-
raH. By xatviaM é 1KuMH WwybJasaHHII 1e6 atanyBud 2 Wyb-
JaJaHyBUH coxara aftiaHagud. Afitu6 YTHAraH KaTJaMJapHHHT
XaMMacH éJKuli Pa3pANHHUHHTI KAaTOMA KHCMHUHHU TallKHA
KMJaan.

4y ¢
= N\
Kama = == 7 Aiod
J |2 7
"TO

e
Kamod nomenyuany myuybu
190- pacm.

Eaxun wysbaananum papanell xKopoHru GpasocH 6 Gunan
yerapajsaHanu. ¥Jaap opacHaary uerapa uanJaliraH 6yaanu. Hait-
HMHT KOJATaH XaMMa KHCMM WYBJAJTaHYBYM ra3 GuaaH TYJraH
6yau6, yun Myc6at yctyH I neiinnanu. Bocum fHa KaMalTu-
puJICca, paspsIHUHC KaTOX KHCMM Ba (apajedl KOPOHFH dasocH
kenrasau, Myc6at ycTyn sca Kuckapagu. Bocum 1 mum cum ycr
taptn6uaa Gysranaa Myc6art yCcTyH raama-rag anMawn6 KeJayBUuH
KOPOHFHM Ba €pYF 3rDH KarJamjaapra—cTpartaapra 6ynHHALH.

3ougaap (Hait 6y#nab Typau Koifisnapra KasluapJaHrad MHIUd-
Ka cMMJap) époaMuaa YTKasWAran yauawaap, WyHHHTLEK, 6oixa
ycyanap 6uaan Gaxxapu/irad y/adainnap nOTEHUHATHHHL Haft 6yH-
7a6 HoTexuc yarapumuhu Kypcatau (190- pacmaaru rpadukka K.).
[MoTenunasa TYIWYBUHHHT A€APJAH XaMMacH pa3pAAHHHI KPYKC KO-
pOHFH (DA30CHHM ¥3 Myura oaraH GHpHHUM yuTa KHCMra TYFPH
KesaaM (KaTOA MOTeHUKAJH TyWyBH). EAKHH WybaanaHuLI
coxacmia moTeHuMaa y3rapmaiiau, 6y coxana MalJgOH KYyuJaHraH-
AMTH HoJAra Teur. Humxost, dapamefi Koponru (pasocHaa Ba MycC-
6aT ycTyHAa NOTeHLHaJ acTa-CeKuH opranu. [ToteHHaIHHHT GYH-
naft TaKkcuMJIaHHura ca6aé KpyKC KOPOHFH dasocuna Mmycbar
HOHJap KOHLUEHTPAUHACHHHHI OPTHG KeTHIIN HaTHXaCHia mycé6ar
¢a3opuit 3apAANAPHUHT XOCHI GYAHUIHAHP.

Eaxun paspaauu cakjgab TypHW YyuyH 32pyp 6yaran acocHA
npoueccaap YHHHT KaTOX KHCMHAa COAMP 6yaagu. Pa3panHHHT
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KOJraH KHCMJapH axaMHATra ara aMac, yJjap xaito Oyamacauru
%aM MYMKMH (SJEKTPOAJIap OpaJMFH KYAA KHUHK Oyaranma Exu
®yjaa nact 6ocumaa). Mkkura acocuit mpouecc 6op. Byaap-ka-
TOAHH Myc6aT Monaap Guaa GomM6apAMpOBKa KHJAHWAA pyA Ge-
pailHral MKKHJAMUYH 3JeKTPOH 3MHUCCHA BA ra3 MOJIEKY/a/lapHHY
5JIEKTPOH 3ap6y OuJaH HOHJALIAHP.

KaToa noTeHunanu TYWYBW TE3JalUTHPraH MycOaT HOH/AD Ka-
TOAHH 60MGapaupOBKa KHJalW Ba YHAAH BJEKTPOHJAapHH YPHO
yukapaau. Mxxunamum snexTponsap KarojilaH yHua karra Oyiama-
ran Te3nuK OuJaH OTHAMG YMKaAM. YJaap acTOH KOPOHFH ()a30oCH-
A8 2JMeKTp MaiAOH TabCHpHAa Teanawaan. Erapanua sHeprudara
JPHIUraH 3/IeKTPOHJAp ra3 MOJeKyJanapHHH yirora Gomuijaiijad Ba
HATMXKAAA WYbJAaNAaHYBUYH KaTOA MAEHKACH XocHa O6Yyaamu. Kpykc
KOPOHFM (ha3ocura Moaekyaanap OMJIaH TYKHALIMACAAH eTHO KeJ-
raH 3JeKTPOHJAp KaTTa sHepruara sra OyJaad, HaTHKaaa YyJaap
MOJEeKYalapHH YHFOTHIUAAH KYpa KYNpoK HoHJAawTHpaau (187-
pacmra K.) Ulynna# xuanO, rasHuHr WywbJAaJaHHL WHTEHCHUBJIM-
rH KaMmasiji, JEKHH KPYKC KOPOHFM (pa30CHAA KyN 3JeKTPOHJAp
Ba Myc6aT HoHJap xocua 6y.aamu. Xocua 6yaraH uoHjap pacraab
KHUYHK Te3aaukka 3sra 6Ynanu. LLlyHuHr yuyw kpyxc Kopowru da-
3ocuaa Myc6aT ¢a3opuil 3apal ByxyAra Keaagd, 6y sca IOTeH-
UHAJIHUHT OyTyH Hail 6¥ii1a0 KaiiTa TaKkCHMJAHHIUMIA BAa KATOA MO-
TEHIHaJH TylIyBH XOcHa Oyauwnra ca6a6 6y.naam. .

[{pykc KOpOHFM (pa3ocuja HOHJALIMII BAKTHAA l03ara KeJrad
3JeKTPOHJap 6OILJIAaHFUY 3JeKTPOHJAap OHJaH OUpra éJ1KuH HypJaa-
HULI coxacura kUpuO Gopaan. By coxa y3una snekTpoOHJap Ba MyC-
6aT HOHJap KOHUEHTPALUACHHUHT IOKOPH 6V/aMIIM XaMAa HMFUHIH-
CH HoJra sKuH 6yarad ¢asosufl 3apsaiM (n1a3ma) 6UAaH Xapaxrep-
JaHaau. llyHuwHr yuyH Oy epla MaHAZOH KYyuJaHTaHJUTH KYHLa
KHUHK— MailOH 3/IeKTPOHJAP Ba HOHJADHHU Te3/allTHpMaiin. Daek-
TPOHJ/IAD BA HOHJIAD KOHLIEHTPAlUSCH IOKOpH Oyararm tydaiau &n-
KHH IIYBbJAaJaHWII COXacHAa peKOMOMHAIMS NPOLECCH WHTEHCHB
6opaau, 6ynaa axpaanb UHKKAH B3SHEPrus HypJarUlIHU 103ara
kearupanu. lHyunad xuaub, €aKHH HypJaaHMW acocaH PeKoMOU-
HAlHA HYPJAAHULIHAUD.

DJeKTPOHsap Ba MycOaT HOHJAPHUHT €JKHH WWYyb/JajaHHUIL CO-
Xacuaan dapaseid KOPOHFH ¢asocura yTHH Auddysus xucobura
6ynann (6y coxanap uyerapacHjpa Ma#jnoH 6ViMaiiu, JeKUH 3JeK-
TPOH/Iap Ba HOHJIAD KOHLUEHTPALMACHHHHT KAarTa TpPajUeHTH MaB-
Kya). 3apannaHraH 3appajap KOHUEHTPAUUACH KHYHUK OyJraHu
yuyH ¢apaseit KopoHrn Gpa3ocuja peKOMOGHHAUMANAHUII 3XTHMOJIH
keckud Kamasanu. IllyHudr yuys xam ¢apaneit ¢asocu KOpOHFH
Oy 1anu.

Papaped KopoHrH ¢asocuaa MafifoH OYVaaau. By wMadgouga
XapaKaTJaHaéTrau aJeKTPOHJAap aCTa-CeKHWH 3HeprHsa fuFaau Ba
HHUXOAT NJ1a3M2 MaBXYyJX GYAHIIH Y4YYH 3apyp WapT-11apoutaap
103ara kesand. Myc6aT ycTyH ra3 paspsijuM naa3Magad uGopar.
By ycTyn paspsjHHHI aHOA Ba KaTOJh KHCMJAPHHH TyTalUTHPYBYH
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yTkasruuy 6y.u6 xu3mMar Kuaagun. Myc6aT yCTyHHMHT WybJajaHHU-
UM yAFOHraH MoJexyJaanap acocuii xonarra yraérrawga pyiu Ge-
panu. Bysna Typau ras MoJexyJsajapu TYpPJaH TYJAKHH y3yHAMKIA
wypaap uukapaau. lynunr yuyH Myc6at ycTyHn xap Gup ras
Y4YH XapaKTep/u 6yaran panrra ara 6ysmaau. BywnaH €wu6 Ty-
pysuu €3yBnaD Ba pekJamManap Y4yH €DYyFJIHK YHKapyBuH ras
Haiiapuuu ta#iépaawna doinananuaasi. byunait €sysaap énxuH
pas3paaHuUHr MycOar ycrysHuaaH wubopar. Heouwau ras3 paspsajn
Haflap KH3uJ €PYFAHK, AapPrOHJHIHM 3Ca KYK-AIUMJ PaHFAM €pyF-
JIHK YHKapaIH Ba X0Kaso.

Arap asekTpoasap opacHmard MacodaHu acTa-CeKMH KamaHTH-
pu6 Gopuica, paspsaAHUHI KaTOA KUCMHM y3rapmai xoaaiH, myc6ar
YCTYHHHUHT Y3YHJHTH 3Ca TAMOMaH AyKoaryHnua xuckapub 6opan.
Cyurpa macodaHu siHa kamafTHpuIAa AaBOM 3Tcak, (gaparedt Ko-
pOHFK (dasocu HYKosagH Ba €NKUH IIYDbJAAJAHUHUWHUHT Y3YHJHCH
KuCKapa Gowaiau, OyHAa KPYKC KOPOHFH (asocH OHJaH EJKHH
mIybJaJaHdu opacHiard yerapa Xo0JaTH y3-
rapMafinin. AHox OuaaH LIy yerapa opacuiaa
KyAa KucKka macoda xo/araHma paspsin TYX-
TainH.

Heowsan curvaa JaamMnanapna
aaeKkTpoasaap 6up-6upura WYyHAaH AKHH XKOKH-
JaWTHPUIALHKH, yaapaa mycbat yctyn 6ya-
Maliid Ba E€pYFAMKHHMHT TapkaJdlid €JKnil
wybaanasyiira  acocaanaad  (191- pacm).
DNeKTpPOANap CHPTHUIAa MAXCYC MLIOB OepHIl
fiyan 6unaH PaspsSAHUHT €HULI KYUNAHHIUHHH
raxmunaH 50 graua TywHpuuw MYMKHH. ByH-
Jail aaMnajsap TapMOKJa Ky4dJaaHuuw 6op-Ayx-
JUTMHU Ouauuiga CHMTHAaJIM3alHA YUYyH KyJa-
NAHUJIALH.

Bocum xyma mnacadTupuarania paspsn-
HUHT KaTOA KHCMM 3/eKTPOAJap oOpacuiard
(ha3oHMHT KYn KucMMHM srajaiiin. Etapanua
KHYHK GOCHMJapia KPyKC KOpOHFM (pasocH Aesipau OYTyH HIAHLI
6yAna6 éduaran 6ysaau. By X0a4a ra3HUHT LWYBAANAHUILHM Ce-
3uaMail KoJadH, JIeKHH Halt 1eBOpJapH sIIHJAPOK PaHTJIH €PYF/IHK
TapKkaTu6 WybJaanaHa Gowaiau. Karonaan ypuO UMKapuarad ba
KaTOJ MOTEHIHMaAU TYLIyBH TabCHPUAA Te3JaLITHPHITAH 3E€KTPOH-
JIADHUMHT KYNTMHA KUCMH ra3 MoJeKyJaanapu OuJaH TYKHallMacaaH
Hall JeBopuraya yuuG GOpaanm Ba AeBOpra YpHJHO, WybJaa’aHHLI-
HH i03ara keatupanu. Tapuxmii ca6abaapra kypa, »xkyha nact 6o-
CHMMZa ra3 pa3pai/H Hahaap KaTOAMAAH 4YIKKAH 3JEK