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M. M. AnpimeB arbiHgarsl Ol TEXHOJOTHUSJIBIK YHUBEPCUTETUHUH Y CYIIYK
Kenemu tapaObinan 6acmara CyHyIITasabl

PenieH3eHTTEp: TEXHUKA UIMMIECPUHUH KaHIUIaThl, O TEXHOJIOTUSIIBIK
YHUBEPCUTETUHUH JT01IeHTH AOnanueB VY. K.

TexHuKa UIMMIEPUHUH KaHauaaThl, KeIprei3 - ©30ek D11 apaibik
YHUBEPCUTCTUHUH TO1eHTH OmypoOekoBa [, K.

Ty3syyuysep: © M. K. XKopoesa , H.O. KsutpiuoBa , Y.A. Mamarosa,
JK.A. MananOexoBa

DNEeKTpOMAarHeTr3M, ONTHUKA JKaHa KBAaHT (PU3UKACKHI 0eyMaepy OOtoHUYa
OKYy-yCcynayk koigoumo - O, OmTY, 2023.- 136 6.

®dusuka npeaMeTd OOIOHYA OKYY-YCYJIIYK KOJJOHMOAO aTallblH OPTO OKYY
KamapaelH — Qu3MKa  KYpPCYHYH nporpaMMachlHa  KHPTU3WITEH  OKYyYy
MaTepuangapbl TONYK KaMmTbulraH. CyHyIITIraH KOJJAOHMO OpTO  OKYY
KalapbIHbIH CTYIGHTTEPHU >KaHa OKYTYyuyJapsl YuyH faspianrad. Koixmoamono
ANEKTPOJMHAMUKA, ONTHKA JKaHa KBaHT (U3MKAchlHA THUHMINTYY OOJTOH
(du3MKaIBIK TYIIYHYKTOD, 3aKOH-YEHEMTY YTYKTOP xKaHa anapJbIH
KOJIJOHYJTYIITaphl a4blll KOPCOTYIITEH.

Yeynayk KommoHMon0 OepuiareH — (PU3MKaIbIK 3aKOHAOP, TYUIYHYKTOp,
dpeXeNnep JKaTTam Kajia TypraHjaaid MYHe3[© dMeC, ajapJblH MaaHW-MaHbI3bIHA
TYIWIYHYII ©3A6IITYPYYr®é MYMKYH OONTrOHAOW Ma3MyHAa OepuwireH. Ap Oup
TeMaaa OepuireH Ooiay OBIIBIKTOO MAaKCaThlHIA, TEMaHbIH asTrbIHAA CYPOO
TammsipManap Oap. bepuwiren okyy ycynayk KONZOHMOJO K63 MEHEH Kepyyre
MYMKYH 00J00roH, TYMIYHAYPYYr® TaTaad OONIOH alpbiM TYIIYHYKTOPAYH
KOMIIBIOTEPIUK  MOJCII0OHYH >KapJaMblHIa O€pHIMIIN MYTaJuMAWH [,
CTYACHTTHH Ja YbIrapMaYyblIbIK MYMKYHUYYJTYKTOPYH KEHEHTKEHTe MIapT TY36pYH,
peaMeTKEe OOITOH KbI3bITYYCYH apTThIpa ajla TYpPraHAbIIbIH KOpCOToT.
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HKANraAIITHIPLIITAH MATHUT Ke0eCMHe aHbl O p ra MT JraH Ky4YTep apaker
ITUILEPHH KepcoTTy. (1-cyper)
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1-cypet

Owmoa 3i1e xbuUibl (ppanun 3 ¢usuru A. Amnep Tor 0ap 3KH 6TKOpPry4
63 apa Oupu-OMpM MeHeH apaKeTTeHIIPHUH Oaiikanm, TOKTOpA H €3 apa
apaKkeTTeHYY 3aKOH H auYKaH. A3BIPKbBI Me3ruJileru oi »*KyrypryyJep OoroHua
TOr 0ap 6TKepryurep 3 apa OUpU-OMPH MeHeH apaKeTTeHUIIKEH]e TY3/16H
TY3 3MeC, aJapibl K pyan T PraH MarHuT TAajdaachblHbIH jKapAaMbl MeHeH
apaKeTTeHUIIET.

Maruut TanaacelHblH O Jarel 001 M KbliiMbLIIA 0OJrOH  3apsj
(daexkTp TOr ) JcenrequHeT. MarHur  Tajgaacbl  KbIAMBUICHI3 3apsiibIH
aily1IaHaCbIHAA JIeKTP  Tajaacel maiia  O0OJIroH ChIAKT , TOr  Oap
OTKOPryuTYH aillaHachlHIa maiiga 00J10T.

MarHuTuk apakeTTeHYYJAepJAYH OMp MHMcAJbl 00/ N Kapblll sKaWramkaH
TOKTOPJA H apakerTeHyycy canHaiaar. Tor 0ap eTkepryyrepayH 3 apa
apaKeTTEeHHIYY 3aKOH YeHeMJYYJYKTOpYy Ammep TapaOblHAH  H3WJIJIEHI€H.
/Kapbiln eTkepryutrepaery TOKTOPA H OareITTapbl Kapama-Kapiibl 00JIroHA0
OTKOPryuTep TYPTYJAYIIOT, ajJ 3MHM TOKTOPA H OarbiTTapbl OHpP JKaKKa
0arpITTA/IraHAa 6TKOPryuYTep TAPThLILIIIAT. (2-CYpoT)



ToKTOpA H apaKeTTEeHYYJOPY MATHUT TAJIAACHIHBIH KaApAaMbl MEHEH MIIKe
amar. bup TOKT H
MArHUTTAJAAaChl YKHHYH TOKKO,
aJl DJMH JKHUHYH TOKT H MATHUT

TaJaaachl OMPUHYM  TOKKO
apaKeTTeHeT ke TeCKepUucuHYe.
Taxbipbliioanap
KOPCOTKOH/I6#, ap Oup Tor Oap
OTKOPIYUTYH gyacTor Ha A
apakerT JTKeH KYYTYH MOJ J
OTKOPryuTopaery TOKT H
KYYTOpPYHO 1 JKaHa 2
YacTOKT H 3 HA I HA A TY3,
al IMH OTKOPry4TepayH

OpTOC HAArbl  apaJjbIKKa
Teckepu mnponopuusiiam. b a
3aKOH AMIeEpAuH 3aKOH Jen
araJjar.

2-cyport

I, 1Al
F:k 1°2
R 0

Ja  apambik CHU  OupaukTep CcHCTEMACBHIHAQ  NPONOPUHMOHAIBIK
k03¢ PuuMeHTH TOMOHAOIYIe6i AaHbIKTAIIAT:

K=u,/2r,

Mbll-l}la H - T PAKT CaH, aHbl MAroHuT T pPAaKT JI I €l aramart, CaH
MaaHHUCH

ty =47 107H/ A’ ~126-10°H/ A’ Gapaodap.

MaruuTTuk 63 apa apakeTTeHMINYYJOp T PaKT MArHUTTEpPAuH
OpTOC HAA A KAMAWT, ajap OUPU-OMPM MeHEH APAJILIKTAH apaKeT JITHIIET.
JleMeK, T pakKT MArHMUTTEpPAMH TereperMHAe MAarHMT Tajaachbl xamwanrt. Tor
0ap OTKepryuYryH (TOKT H) TereperuHje TY3Y/JreéH Tajlaa MeHeH T PaKT
MATHUTTHH TereperuHjie TY3YJreH Tajaa Oup 3je Tajnaa. IKee TeH MATHUT
Ttajgaacbl. OOH] KTaH, MATHUT TAJAACbIHBIH MYHO31YY KAaCHETTEPHH T PaKT
MATrHUTTEPIAUH MATHUT TAJIAACbIHBIH MUCAJIbIHA TAIAAHOBI3.

T pakT MarHuTTepaMH 3KH 10J 0ap, ajapabl OMpu-OMpuHe Oupaei

0J1apsl OeTTelle T PraHjail ;KakplHAATCAa TYPTYJAYWIOT, TYPAYY  HOJLIApbI
MeHeH OeTTellle T PraHjail ’*KaKkbIHAATCA TAPTbUILIAT. VMarHUTTUH OUpP 10 H
CTYHAYK», JKHHYM 0J1 H «TYWITYK» 10J Jen atamat. b g roJuanap tuemenyy
TYpAe N kaHa S TaMrajapbl MeHeH OeJIrnJjIeHeT.

Taxpbliidanap TOMOHKYJI6PAY KOPCOTOT: MATHUT TAJIAachl THUTHJI ke O JI
YeKHTKe KANralThIPbLITAaH KHYMHEKeH T pPakKT  MAarHuTKe e TOr  Oap
OTKOPIryuke Oermiayy OMp KY4 MeHeH apakeT 3TeT. MbIHAall KYYTYH OarbIThbl
’KaHA MOJ JI TAaJIAaaHbIH ap TYPAYY YEeKUTTepuHAe ap Typayyue 0oJior. [lemek,
MATHUT TAJAACbIHBIH YeKHTTEPH, JIEKTP TAJAACBIHbIH YEKHTTEPH CBIAKT  3JIe,
OMpu-OMpUHEH KYYTYK MYHe31eMepy OowHYa aiipipMajaHbiiat. Maraur

N
TAJAACBIHBIH KYYTYK MYHO3/16MOCY YYYH « » (B)
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JereH TYIIYHYK KUpPruswjiredH. buz MarHMTuk MHI KIMSE BeKTOP H H OarbIThbl
YUYH Kaiicbll 0arpiT ajblHAapbIH 3KaHA aHBIH MOJA J H H JMHere Oapadap
00JI0p H KapaiJbl.

T pakr MATHUTTHH MATHUT  TAJaachblHbIH MHA KUHUS  BEKTOP
TOMOHKY/I0il OarsITTa/aT JAen ajJblHAT: OMPHMHYM/EH, a1 MArHUT TAJaacbIHbIH
MH]I KUHUS CbI3bITBIHA KYPry3YJ/reH 'KaHbIMA/A KATAT; IKMHYU/EH, a1 TAJIAaHbIH
S TymTyk 10 Tapantbl ke3aeii OarpiTTasar (3-cyper). b g cyperre THike
TYPYHAOI'Y MArHUTTHH KaHA TY3 TOKT H TajaacbinbiH 1.2,3,4 yekutTepunaeru
MATHMTTHK HHJI KIHSI BEKTOPJIOP H H 0arbITTapbl KOPCOTYJINOH.

II

3-cypet

MarHuTTHK MHJA KIUS ChI3BIKTAPbl JaiibiMa T IOK 00J1 1, 34 ’Keplae Y3YJayl
kaa0aiT. b J1 60/1c0 MArHUT TalaachbIHBIH 0 Jarbl KOK 0.a. MArHUT 3apsiaiapbl
JKOK JereHaum Ttymwypayper. 2Korop aa aiiTeliran kacuerrepre 33 OO0JIIOH
TajJaaHbl K OHJ (BUXP) Tajaa Jeln aTamar.

MarHuTTUK MHJ KIUSHBIH CYPOTYH, 3JI€CHH TeMHPAUH TAAPbIHALLIAPBIHBIH
’KapJamMbl MeHeH a Oaiikaca 0os10T. Temup TaappiHABLIAD MArHMT TaJAachbIHAA
MATHUTTEIUN KAJbIIAT 2, 9H KHYMHE MATHUT KeOejlepuHe OKIION MHJ KUMSA
ChI3BIKTAPbIH 0OHJIOTO KaliramsbIimar.

TemMupaun  TaappIHABLIAPBI  MEHEH
TAXKPLIHOAHBI TOMOHIOTYA0H KYPry3ce 00J0T:
TWIKe TYPYHAOIY T PaKT  MATrHMTTH aJiblll,
CTO/I1 H O0eTHHe KOe0 3. AHBIH YCTYHO KapTOH
KarasblH :Kairamreipadei3. b a1 karazabin
OeTMHe TeMHUPIHH Maiija TaapbIHABLIAPBIH
4Yayblll, AHbl AKBIPbIH YepTHN  (CHJIKHII)
k0ed 3. AHza O a1 TaapbIHAbLIAPABIH
0eJITWIYY OHMp CBhI3BIKTApP 0OIOHYA Kaiirambin
KaJranbiH Kepe0y3 (4-cypert). Ym Haai suie
TAXKPbIHOAHBI TaKa TYPYHAOIY MArHUT MeHeH KYPry3yl aHblH MAarHUT
TAJAACBIHBIH CYPOTYH a1 ra 00J10T (5-cyper). Omonaoi 3jie THIKe TYPYHAOrY
JKH MATrHUTTHH Oupleil kaHa Oupaedl 3Mec  I0JIapblH  OUpH-OMpHHE
JKAKBIHAAMTHIPraHa TY3YJI6H MArHUT TAJAaJapblHBIH CYPOTTOPYH Ja ajl ra
0oJiot (6, 7 -cypeTTep).

b a1 Ttaxpsnidanapaan MeTaJuLIbIH TAaapbIHABLIAPBIHBIH, 0.2. KHYMHEKeH
MArHMT Ke0eJIepUHHUH OeIrmiTYy OMpP ChI3BIKTAP/IbI 00HJION Kalirambin KajJaraHbiH
kepe0y3. Yl J1 KHYMHEKeill MarHuT :ke0ejepH 1 J CbI3BIKTAPIAbI KAHBIM




oTKeH/AeH 004 n :kaidrambimar. b.a. anap omoa ceIBbIKTapra :Kypry3yJreH
JKaHbIMAJIAPAbI OOMJION KalirambImar.

Kuunnekeii MarHur sxedejiepu *KaHbIll 6TYY4YY O J1 ChI3BIKTApAbI Ppu3nkana
MazH mm K HOYKHY A CoI3bikmapsl Jienl aTaWT. DJeKTP TajJaachblHbIH KYY
CbI3BIKTAPbIHAH ANBIPMAJIAHBIIIBIN, MATHUT TAJAACHIHBIH HH/I KUHUA ChI3BIKTAPLI
JaiibiMa T 10K 00J1 maT

5
MarHuuT TajaaacblHbIH BEeKTOP H H B 0arbIThblH aHBIKTOO YYYH, OLIOH/IOMH 3Jie
0 pama ’pe:kecHH Aa naijgajgan ra 000t (8-cyper).

b pama pexkecu TemeHaeryaeu

/ aiThLIaT: AWJIAHABIP Yy p HAA
/{ 0 paMa TOKT H OarbiThbl 00KHHYA
' KOTOp Jica, anjaa 0 pamMaHbIH

(0 paBuMk) 0 pooc H H (P KOSITKA)
0arpIThl  MAarHdT  TAJAaaacbIHBIH

BEKTOP H H B MeHen JaJ1 KeJleT.
Korop narei alThLIraHAPAbI
JKbIHBIHTBIKTAI, TOMOHKY
KOp T HA ra 33 0000 3: TokTt H
8-cypor ailnanaceinaa(KpIiMBLIAATBI
3apsIbIH) MAarHuT Tajaachl 6ap, aja
Tajaa apkpll  TOKTOPA H 63 apa apakeTTEHMIIYYCY MIIKe amaT, MarHuT
TAJAAChIHBIH KYYYH MATHUTTHK WHJ KIHsI BEKTOP MYHO3/I0HT.

b p mekmyy mazcn m manaacoi. Taka TYpYHAOTY MATHUTTHH 0J1IaPbIHBIH

opTroc HAa JKaiiramkaH (MYKH TapaObIHAA) WHA KIHUS CBHI3BIKTApbl  OILIOJI
0JapAbl T TAINTBHIPraH, OWMPH-OMpPHHE JKAPBIINI KAWIAHBIIIKAH CBHI3BIKTAP
00J1 AT kaHa O JI CHI3LIKTAP OMp/el KbIITHIKTA JKalramplmar.

MbIHIAaH TOMOHKY/OiH TBHISHAKTAD KeJHN 4YbIraT: OMPUHYHIEH, I JI
TAJaaHbIH 0aapAbIK YeKHTTEPHHUH MH]I KIHs BEKTOPJIOP H H OGarnITTapbl Oupaei
00J10T, ce0eOM aHBIH HHJ KIS ChI3BIKTApbl KapbIll ChI3BIKTAp 00J1 IAaT.
IKUHYHAEH, 0 J1 YeKUTTEPAMH MHJ KIS BEKTOPJOP H H MOJ JIAAaphl Aa Oupaeii
00J10T, ce0eOn, aHbIH MHJ KIHSI CHI3BIKTAPBIHBIH KAWram ¢ H H THITbI3IbIIbI
oupaei.




Jlemek, Taka TYPYHA6IY MArHUTTHH OJIJIaPbIHbIH
OpPTOC HAQ TY3YJI6H MArHMUT TaJacblHbIH OaapabIk
YeKUTTEPUHAErM MHJ KUHUS BEKTOPJOP H H OarbITTapbl
JKaHA MOJ JiAapbl Oupiaei 00/10T, 0.a. TajJaaHbIH OaapabIK
YeKUTTEPUHIErM MArHMTHK HHJ KIUS BETOPJOp Oupaei
0osior. MbpIHAaH TajaaHbI busukana 6 p mexmyy
manaajen aTamar.

Jemek, TYHAYK KaHa TYWITYK HJapbl OUpU-OnpuHe
JKAKBIH JKAUTralIbLIIIKAH MATHUTTEPAUH OPTOC HJArbl Tajgaa
OuMp TekTYy Tajsa 0o m ca”Hagat. MpbIHAQil TajaaHbIH w
HHJ KUMSl CBI3BIKTApbl, 0.a. KYY CbBBIKTapbl 00J1 II,
TAJAaHbIH IOJAAPbIH T TAIITHIPraH H KbICKA ChI3BIKTAP
00J1 I caHaJbIAT. AJIAp TAJAaHbIH S TYMTYK IOJ H
Kke3/16ii OarbiTTajiran 004 mar. b g TamaaHblH 4YeKUTTEPUHHH MATrHMTHK
MHJ KUMSl BEKTOPJIOP /Ja OIIOJ YEKHUTTEep apKbUl  6Te T pPraH HHJ KIUs
CbI3BIKTAPbIH 0OIJIOTO, TAJAAHBIH TYIITYK IJ H KO3/16iH 0areITTajblimar
1 Macn m azeimel.
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9-cypet

MaruuTTuk arbiM Jien, OMpP TeKTYY MArHUT Ta/jlaacblHA KOKJITaH KaJNaK
KOHT P H asiHThI APKbLI  6TYYYY MATHUTTHUK TAJAAHBIH MH/] KIHS BEKTOP H H
(B), KY4 CbI3BIKTAPbIHBIH CAHbIH alTa0bI3. (10-cyperT)

@®=B-S-cosax(2) -
MbIHAQA, a=- MArHUTTUK HHA KIOUA &
BCKTOPp MCHCH KOHT P TEru3JMruHe

N

CL
—
T Pr 3 JraH N HOPMAJb BEKTOP H H '
OPTOC HIATBI 0 pu. Jrep,a =0,

cosa =16.a. B KOHT pa H Term3JuruHe :

nepneHauK Jsp Oouaco, anaa (2)-

¢opm na TOMOHKY TYProKeJiet: /

®=B-S A3)

X

10- cypet
4 b o- asap-Jlanniacmoin 3axkony. Mazn m manaacviHblH Y6IHATBIULGL.

Maraur  TajJaachblH = 3CeNTee®  OTKOPryuTyH  (opmMacbiHAH ,AHbIH
JKAWIAHBIIIBIHAH, AHAATBI JIEKTP TOI H H KYYYHOH , OLIOHJOH 3ji¢ 4OipPOHYH
MATHUTTHK KAaCHeTHMHEH K63 KapaHabl 0041 4 MArHUTTHK HUHJA Kuusi B
KoI0H JaTr. OmoHA0i 3Jie 4YeilpeHYH MATHMTTHK KAaCHEeTHHEH KO3 KapaHbl
00,10004 , OMPOK OTKOPryuYToH (PU3HUKACHI KAHA AHJAATBI YIEKTP TOr H H KYUY
JcenKe aJbIHA T PraH Jarbl OMpP YOHJA K NaiJajaHbLIAT. AJI YOHI K OepuiireH
YEeKUTTErn MATrHUT TAJAACbIHBIH  ubIHaablsl €N  atanbin, H apKbul
OeJITWJIeHeT.

MarauTTuk MHA KuMsiB MeHeH MarHMT TaJIaachblHbIH YbIHAJBIMBI H 63 apa
TOMOH/IOIY10i KaThIIITA OallyIaHbIIIAT:

B= i (4)



MbIHJAArbl - MArHuT TajJdaacCbl naijaa 001 4 ‘lOﬁpGHY MAroHuTTuRk KaCHCECTHH

MYHO3/1664Y YOHJ K. b J1 4oHa K 46HpOHYH MATHUTTHK 6 TKOPYMIYYJIYTY.
Kypuan mypzan aiinana 4eiipeoon K63 KapanHowvicvl3 6MKOP2yUmepooezy 3jaeKmp

mozy my326H MeiK HO Km H KaHOaiiovlp 0 p 4ek m HOez MAZH mm K Malaanvl

mynezoeewy H uwondyey ywyn uwexk mmez Mazn m manaacblHblH YbIHAILIULL Oen

amanam.

MarHuT Ta/laachblHbIH YBLIHAJIBINLI BEKTOPA K YOHA K. AHBLIH 0arbiThl B

BEKTOP H H OarbIThiH AHBIKTAraH Jpe:ke OoOwHYA 7€ aHbiTanar. b g 06oJsco

M30TPONHUSI  YOHpeae B KaHa H BEKTOPJIOP H H OarbITTapbIHbIH AAJ1 KeJHIIH

MEHEeH TYLUYHAYPYJ/IOT.
CH cucremMachlHJa MArHUT TAJAacbIHbIH YbIHAJIBIMBLIHBIH OUPAMIH
TOMOHAOI'Y/A6M T IOHT JIAT:

(#]=14.
M
AJI DMH MArHUTTUK 6TKOPYMAYYJIYKTYH YeH OUPAUTH YUYYH:
B 1T Tn-m
H=— 1= 1 :

H d/m 4

CH cucremacbiHia MATHUTTHK OTKOPIrYUYTYYJIYKTYH YeH Oupauru YuyH 1 Am
YbIHAJI kesunae 1 Ta MarHMTTMK MHA Kuus naiga 00a 4 4YeHpeHYH
MATHUTTHK  OTKOPryuYTYYJayry KaObuI
aJILIHT aH.
J bepuiren TOor 0ap OTKEPry4TepayH
Ak MATrHUT TAJIAaChIHbIH KaaJiara
] ,.:[;:'*-\ YEeKHTHHUH  KYYTYK  MAaKCHUMAJJIBIK
MYHO3/1601Y./16PYH (B,H) Wiumje
LT ] \_\ ¢panu 3 ok M mr Japsl buo-Casap-

‘\ : Jlanitacrap AHBIKTAIIKAH. Auap

‘? kaajaranaai  ¢opmaaarsl TOr - Oap
".E

. OTKOPIrYYTOPAYH MArHMT TAaJaaachbIHbIH
5 KYYTYK MYHO3/1664Y/JI6PYH MYHO3/160
————l T YUYH 3aKkoHa aubimkad. (11-cyper).
buo-Capap-JlansiacTelH ~ 3aKOH :
Tor ©0ap 6TKepPryYTyH 3JIeMEeHTHHHMH
(xmunHe dl O6JYIYHYH), 6TKOPrYUYTYH aillIlaHACBIHAATBI ap KaHIAaill YeKUTTeru
TY3T6H MATHUT TAJAaChIHbIH MH] KIMS BEKTOP TOKT H JjemeHTune (Idl) Ty3
NpoNopUHAIALL, ]I IMHU OIIOJ YeKUTTEeH 6TKOPrYuYTYH JJIeMeHTHHe

11-cypot

YeiiMHKHU apaJILIKThIH KBAaJpPaTbIHA TeCKepu nponopuuaiam (9-cyper).

I dlsin ¢
dB = fuoﬂ—z 5)
AR
MBIHIA | - TOK KYYY, @ - 2JIeMEHTer' TOKT H GarbiThl MeHEeH PaJu ¢ BeKTOpA H

OpTOC HIAIbI 0 P4, R- MarHMuTuk WHJA KIUAHBI AHBIKTAraH 4Y€KHTTEH TOK
3JIEMEHTHHE YeHMHKH apaJjblK.

)Kapbnu TOKTOPA H MAar"HMTHK 63 apa apakeTTCcHHIlYY 3aKOH HaH TY3
TOKTOH [ ApaJibIKTa R xkaiiralmkaH MarHuT TaJaaCbIHbIH HH KIHNACBIHBIH
mMon a B TOMOHAOI'Y KAaThbIII 0oloHYA AHBIKTAJIAAPbI KCJIHII YbIraT:

10



2R’

(6)

Bouusikmoouy cypoonop.

1. Mazn m manaacel oen Imnen aiimaowi3?

2. Ipcmedo H madicpulilbacsvl IMHEH anvlKmaim?

3. Mazn m manaacvinuvin 6azelmmyyay2yH Kaum n aHvlKmaiioviz?
4. Maecn mm K HOYKU A CbI36IKIMAPbL 0e2eH IMHe?

5 Maen m azeimoinubin ) 3 KablK Maan ¢ .

6 Mazn m manaacviHblH YbIHALIUILI IMHEH MYHO300iim?

Tema. Tor 6ap OTKOPIryukoe MaroutT TajgdaaCblHbIH apaKETH.

Ihan:
1 Mazn mm Kk HOYKU A 6¢KMOPYHYH MOOY.IY.
2  Amnep 3akoHy. 0J1 Ko 3pedxcec .

1 Mazn mm Kk HOYKUY A 6¢KMOPYHYH MOOYJY.

N
Korop na aiiTpuranaail, MAarHITHK HHI Kuus BeKTop B Gouron Gup

TEKTYY MArHUT TAJIAaCchIHA KAlramkan Tor 0ap eTKOPryuke, tajgaa TapadbIHAH
-
F  kyuy apaker 3ter. B /1 KYYTYH KaHjaiiya OarbITTajapblH KaHA AaHbBIH

MO/ JI H H 3MHere O0apaGap 0os100p H ¢panny 3 ¢usurm M.Amnep aHbIKTara.
Omona KTaH 0 J1 - MATHUT TAJAaCbIHBIH TOI 0ap 6TKOPry4yke apakeT JTKeH
KYYYH, pu3uKaaa AMinep Ky4y Jen aTaur.
MarHur TajaachlH CcaH JKarblHAH CYPOTTO6  YYYH, MArHUTTHK WMHA KIS
BEKTOP H H OarbIThbiH raHA AHBLIKTA0ACTAH, AaHBIH YOHJ I' H (MOX J H) 1a OMJIYY
KepeK. JH JKOHOKOil K0JI - M3WIJIEHHN KaTKaH MAarHuT TajlaacblHa Tor Oap
OTKOPIryuTY KaiiramrbIpbil, AHLIH KHYHHEKEH TY3 CHI3BIKT 4acTor Ha apakeTt
KBUITAH KYUTY Taan KOK JKeTHIITYY.

AJ1 YYYH TOMOHKY/I6H TaKpbliida Kypryzeoys.

Tor 06ap, KbliMBLIA OTKOPryuTY
Taka TYPYHAOIY MArHUTTHH  IOJIAPbIHBIH
oproc Ha 1-cyperreryuei xaidramrbipaJbl.
AHJAa OTKepry4d HYKepH Ke3/eil TapTbLiarT,
0.a. ara MarHuT Tajaachl TapaOblHA HYKeEpH

Kapaii OarpITTajran F Ky4y apakeT JTerT.
Y J1 KY4TY ce3rud JMHAMOMETP MEeHEH YeHen
anx  ra 00JIoT.

Tor 0ap  eTKeprydy  MarHWTHK
MH] KUHUS BEKTOP HA  MepPHeH]UK Jsp]
JKaliramkaln 4 paa, 0 J Ky4 MaKCHMAJIbIK
Maanure 33 0os0T. b3 W a1 MakcHMaIABIK

1 -cypet

F, KYYYHYH DMHeJIepJeH K63 KapaHabl JKeHIuruH wdnigeisin. Cededn Ou3amH

MAaKCaT, MAarHUT TAJAaCbIHBIH KYYTYK MYHO3/16MOCY YYYH a1 Tra MYMKYH 00JIrOH

Yol KT Ta0 DJcemnrTeJieT.
11



| Tor erymskarkam u paarelF, KYYyH YeHereHaeH KHilMH,TOK KYYYH 2,
3, A. .c. 3cere YOHOMTO . AHAa F, KYYYHYH Ja THemeayy Typae 2,3 a. .c. acere

YOHOWIroH H K6pe0y3. MbIHIaH TOMOHKY (PAKTBHIHBI Op H AJTAHJBITBIH KOpPeO0y3:
TOr ©Oap OTKepryYyryHn OepuwireH OeJYI'YHO apakeT 3TKeH F_ KYYYHYH,

m

OTKOPI'YYTOH OTYIl ’kaTkaH | Tok Ky4yHe GOJIrOH KaThibl Gepuiren GUp TEKTYY
TaJ1aa Y4yH oupaeii 00J10T.

| Tor 6ap, maruut Tanaaceinaa T pran Geayrynyn 3 ma r Al Goarow,

OTKOPIYYKe apaKeT JTKeH I, KY4yH YeHen airaHiaH KHiiHH, ©TKOpPry4YTYH

MArHUT TAJaachblHAA T pPraH 06eJYI'YH 3KH 3cere 4oHOiTo . AJ yuyH 1-cyperrery
MArHUTKE KaHAIIA Jarbl OMpP MArHMT KOION, 6TKOPIrYYTYH OLIOJ TapaObIHIArbI

GesyryH 3aprabbiz. Amma F, kydyHyH 5km 3ce yoHoiiron H kepeoys. Jemexk, |

TOr Gap 6TKePryuTYH 0Ge/YrYHe apKeT 9TKeH I, KYYyHYH, 6TKOPIYYTYH OLIOI
O6JYTYHYH 3 HA I Ha OOJIoH KAaTbIlIbl OepWwireH OHpP TeKTYY Tajaa YYYH

oupaeii 00J10T.
Korop narbl 3ku (QaKTHIHBIH HErM3HHIE€ TOMOHKYAOH TBIIHAK KeJIHUI

YBITAaT: OTKOPIrYYTYH OepWIreH GeJYI'YHe apakeT OJTKeH [, KY4yHYH,

oTkepryuryn omo;a oOeayrynyn Al 3 mxr menen, anpan erxen | Tox
KYYYHYHYH KO0OOMTYHAYCYHO 0OJITOH KAThIIbI, OepujireH OUp TEKTYY Tajiaa YYYH
Ooupaeii 600s10T. OIOHA KTaH, I JI KATbIIIKA 0apadap 00/roH YOHJ KT MAarHUT
TAJAaChIHBIH KYYTYK MYHO3/1604YCY YUYYH aJ1 Ta TOJ K MYMKYH.

du3ukaaa, MAarHUT TAJAACBIHBIH KYYTYK MYHe31eMecy 00J1 I caHa/raH
MATHUTHK MH] KIMS BEKTOP H HMOJA J YYYH HI JI KaThIlI AJIBIHAT:

F
B=—1
1al

YummHTHn, OM3 OMpP TEKTYY MArHMT TAJMaachbIHbIH MHJ KIHMS BEKTOP H H
OAarbITBIHBIH KaHA MOJ JI H H KaHJAai4ya aHBIKTAJA T PraHabIrbIH KapaJablK. MU
aHbIH OMpAUTruH Kupruseodus. Aua yuyH (1) gopm JacpiHaH naiiananaobI3.

Meiiau, THrua ke 0 J1 OMP TeKTYY MArHMUT TaJIaachblHA jKalramikaH.

V3 ug r Al=1x Goaron erkepryuren | =1A Tok eTken u paa ara F =1H
KY4 apaKeT 3TCHH. AHJIa 0 J1 MAarHUT TAJAaChbIHBIH HH/I KIHSI BEKTOP H H MOJ JI

1H I
B= -1 .
1A Ln A.Mﬁo.mn‘

Y Haaii TajnaaHblH MArHMTTHK MHJ KUUS BEKTOP , MATHMTHUK WHJ KIMS
BEKTOP H H OMpauMru y4yH ajabmHaT. b J OMpaukTu puzukaga worocjiaBusjibIK
ok M T H.Tecaanpn (1856-1943) pmatbina Tecia

(Tn) nen araiir.

2. Amnep 3akomny. oa Ko pedxucec .
AMIiep KYYYHYH MOJ J H H MakcuMayabik Maanucun (1) — ¢opm manan
Tamnca 00JI0T:

12



F =B-1-Al (2)
Mbll-l)la, B - MAarHuT TaJaacbIHbIH HHA KIHUA BEKTOP H HMOA J |

Al - TKOPryYTYH MAarHuT TA/1aaCbIHJA KAWramkan O6JYT'YHYH 3 HA T ; | -OmIOJI
OTKOPIYYTOH 6TKOH TOK KY4Y,

F - OTKOpry4d MeHeH B BEKTOP H H oproc Haarel o 0 pu 90° ka GapaGap
00JIro/101 KaMramTHIPBUITaH 6TKOPIYUYTYH 06JIYTYHO apaKeT 3TKeH KYY.

Ym j, AMnep KYYYH aHBIKTOO OOIOHYA KYPry3Y/JreH TaxKpbliOamap aarbl
TOMOHKYJIOPY KOPCOTOT:

5

1. Drepie 6TKOPryu4TYH 06.1yIy B BekTOp H 00il/10TO :kKaiiramkad 00Jico,
Oamkaya aiTkanaa aidx o =0 Goaromaoii kaiiramca, ara apaker TKeH Amiep
KY4Y HeJire 6apoap 00J10T.

2. Drepae, oTKOpryuryH 0eayry B Bekrtop MmeHeH 0° <o <90’ 6 pu u
TY3reH/16 :kaiiraimica, ara apaker 3TkeH Ammnep kyuy 0 16H 4oH, F  JeH KHUHHE

00JroH Mmaanure 0apadap 60J10T.
Jemek, srepae o=90" 6oaco, F,=F aa smu o=0" Goaco F,=0 GoJorT.

Orepae, 0° <a<90° 6osico 0<F,<F, maprhl aTKapbuiaT. IMH AMIiep KY4yHYH

MOA J H T WOHTKaH (4) - d¢opM gackiH, W J (akTeLIApAbI Ja KaMThI
T pranaaii ¢gopM Ja Ka3plIbIObI3 KepeK. AJl YYYH aHbIH OH Tapadbina o =0°
0oaronno neare, o =90° Goaronmo lre GapOap GoJron ¢ HKUUSHBI KOOOHTYI
a3 3apbull. Mbinaai ¢ Hkuusa 001 m Sin o 3cenrelieT.
Y jgapabl 3cke a1 MeHeH (2) - popM J1aHbI TOMOHKY TYPAO Ka3a0bI3:
F,=B-1-Alsina (3)
MbiHga, B -MarHMTTHK MHJ KIUSA BEKTOP H H MOJ J ;
Al -TKOPry4TYH MarHuT Ta/J1aacbIH/IA KaliralmkaH 0eJIyry;
| - OII0JI 6TKOPIYYTOH OTKOH TOK KYYY;

a-B BEKTOP MEHEH 6TKOPI'YUYTYH OPTOC HIArbl O pu;
F, - MArHUT TAJIAaChIHBIH TOI 0ap 6TKOPIryuKe apakeT 3TKeH Ky4y, 0.a. AMnep
KY4Y.

demek,Amnep kyuy manaanvin macn m K  HOYKY 1 GEKMOPYHYH MOOYJLy
MeHeH, aza McalleQuIKan mozy 0ap OmKepzZy4meH OmKOH MOK KyYyHyH, Ouwlojn
OMKOP2yUmyH 0OIyyHYH Y3YHOYZYHYH Hcana HOYKY 5 6eKMOPY MEHEeH OMKOP2 yumyH
06.1Y2YyHYH OPMOCYHO2BI OYPUMYH ¢ HYCYHYH KOOOUMmMyHOycyHo bapabdap 6oaom.
AMIiep KY4YYHYH OarbITbilH Ta0  YYYH COJI KOJ Jpe:KeCHMHeH mnaiiiajaHbinuar(2-
cyper).
dpexe: 0.1 KOIOYH ANIAKAHBIH MACH M K
HOYKU A 6CKMOpY  NepneHo Kyaap
Oazeimma Ke3en OMmMKOHOOIl, a1 IM
CYHYJI2AH MOPM  MAHMNCAHLIH  OAZbINbI
mozy 6ap emKkepzyYmezy MOKMYH
Oacelmel MmeneH 0an KejizeHOell Kolibin
Hcallzaumslpcax, amoa Kep J12eH Oau
oapmakmein  O0azelmel  mozy  oap
OMKOP2ZYYKO apaxkem KulilcaH KyYymyH
bazetmoin Kepcomem.

2-cypot



bvuuvikmoouy cypoonop.

Mazn mm K HOYKU 5 6eKMOPYHYH MOOYJIy KaHoaiua ansikmaiam 2
Kaiicoin kyumy ¢p 3 xaoa Amnep kyuy den amaiim?

Amnep KyuynyH 6azoimot Kanoaii anvikmaiam?

Amnep KyuyHyH MOOY.Ty Kanoaii YOHOYKmMapoau K63 Kapanowvt 6o1om?

N W~

ema. Mazn m manaacvlHbIH KblIMBLIOAZHl 3APA0OATZAH 0OIYKHO20 HCACAZAH
apaxem .Jlopenu xyuy.
Inan:

1 Jlopeny kyuy ycana anvin 6azoimot

2 b p mexmyy macn m manaacsinoazsl 3apaooanzan
061yK46.10POYH KbLILMBLIbL.

1 Jlopeny kyuy scana ansin 6azoimol

lonnanausibik ok M mr [ A.Jlopenn (1853-1928) Amnep Ky4yHYH
JKAAMBIH TOMOHKYY6 TYLIYHAYProH: OTKOPry4YTery JeKTp Tor — O J1 OomoJ
OTKOPIy4YTery 3apsiijajraH 0eJYK4eJopAyH. 0.a. JJIeKTPOHAOPA H HpeTTeJIreH
KbliiMbLIbl. MaruuT Tajaacbl TOr 0ap 6TKOPryuke, 0. a. IPKUH IEKTPOHIOP
HUpeTTYY KbIiMbLIAA 00J1 IIKAH OTKepPryuke apaker IJTeT. JleMek, Maraur
TAJIAaCcbl 6TKOPIYYTYH 63YHO 3MeC, aHAArbl HpeeTTYY KbIHMBbLIra 33 00J1 LIKAaH ap
OMp 3JIEKTPOHIO  apakeT J3THII Kepek. MbIHAAll JJIEKTPOHAOP OTKOPryvTo
J0ereiicn3 kemn. OWIOHI KTAH MarHuT TAaJAaChbIHbIH, TOKT TY3reH OapabIk
3JIEKTPOHAOPIO KACAJIIaH AaPAKeTH Ce3WIEPJuK 00JI0T KaHa O J1 apakeT Tor 0ap
OTKOPIYUKe Kacaaranjaii 00,1 n KepyHer.

Y J MaaHujae aabil Kaparaijaa. AMnep Ky4y, MAarHuT TaJaacblHbIH TOKT
TY3r6H ap OuUp JJIEKTPOHro apakKeT 3TKeH KYYTOPYHYH C MMacblHa Oapadap
00J1 m Kepek. Ap OMp 3JIeKTPOHro, 6.a. ap Oup 3apsigajran 0eJYK4ere apaker
ITKeH KY4TYy pusuxana Jlopenu kyuy aen araiit, F, aen Oearujieir.

Jlemexk, AMmep KY4Yy TOKT TY3YYre KaTbIIIKaH ap Oup 3apsiaaajra
0esrykuyere apaket 3TkeH JlopeHIl KYYTOPYHYH ¢ MMachiHa Oapadap 001 11 Kepek:
F,.=F,+F,+..+F,=NF,(1)
N
Mbinga, N -TOKT TY3YYre KATbIIKaH 3apsajiran 0eJYKYeJepAyH Kajambl
caHbl; F,-ap OMp DJIeKTPOHIO apakeT 3TKeH KY4, 0.a. Jlopenn kyuy; F,-Amnep

KY4YY.
(1) nen F, nu Ta6adbI3:
F
Fr="t @)
Jlopennn  kyuyH 3apsagaiaran  0eJIyKueJiepre  MyHe3ayy  OoJIroH
MHKpoOnapamMeTpjiep  apKbLI T IOHT YYYH, TOK KYYYH m HAAMH

MHUKpOnapaMeTpJiep apKbLl  Ka3a0bI3:
1] =|anvS (3)
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Meinaa, |[g-3apsazairan GeIYKYeHYH 3apsiibl; N- MbIHIail GesyK4e/epayH

KOHUEHTPAIUSACHI; V-aJapJblH HPEeTTeIreH KbIHMbUIBIHBIH bLUIIAMABITBL, S -
OTKOPIYYTYH T Pa KeCHJIMII asiHThI; | -TOK KYYY.
(B)u (1) re koron, AMnep KY4yH TOMOHKYYO Ka3a0bI3:

|F,| =dnvs- Al - Bsin o = [g|n - NBsin o (4)
Mpeinaa, NSsin ¢-6eTKOPryYryH MarHMT TajaacblHaa T praH Al 6esayryngery

3apaaaajrad 0eJyKk4e1epaAyH canbl. (4) H (2) re korwon, JIopeHly KY4YH T IOHTKaH
¢hopM J1aHBI TA0A0BI3:

IF,|=|av-Bsina (5)

Mbinaa, o-3apsagaiaral 06JYKYOHYH bUIIAMABIK BEeKTOP MeHeH MAarHMTHK
WH] KUHUS BEKTOP H H OPTOC HAArbl 0 pu.

JlopeHu KY4YHYH OarbIThl, AMIiep KYYYHYH OarbIThl CBIAKT  3Ji€, COJI KOJI
Ipe:kecH 00IOHYA AHBIKTAJAT.

1) AJ1 3MH O JI KYYTYH OarbITbl, AMIIEp KYYYHYH OarbIThl CHISIKT  JJIe,
€0JI KOJ1 3peskecH 0OI0HYA aHBIKTAJIAT.

Meiiiin, Gu3re MArHUTHK HHJ KIUS BEKTOP , FOPU3OHT 0OIOHYA, Ou3/eH
apbl Ke3/10ii 0areITTajJraH oup TekTYy TaJjaa 6epuicus (1-cyper). b i1 tanaara on
Tapntan V bUIIAMABITBIHA 33 OOJIOH JIEKTPOH Y N KMPCHH. YII J 2JIETPOHIO
apaket 3TKeH JlopeHIl KYYYHYH OArbIThIH COJI KOJI DPEKeCHH MaijajaH  MeHeH
kepceTyyre 6oJort (1-cyper).

JlopeHnm KY4YYHYHYH apaKeTHH  JJIEKTPOH-H P

TYTYT'YH® T PaKkT MArHUTTH JKe JJIeKTPOMATHUTTH
KAKBIHAT MeHeH  Oaiikooro  06oJioT.  AJapabl o B
KAKBIHAATKAHIA JJIEKTPOHI K H pI H, 0.a. ARG

I

| o 4
JJIEKTPOHAOPA H AarbIMbIHbIH OarbIThIH ©3r6PreHayry %™ s
JKpaHJaH Oaiikajar.

MaruuTr TasaachblHbIH 3apsiAiajraH 0eJ1YK4eJ1epre XXV x X
JKacaraH  apakeTd  a3bIpKbl  TeXHHKAaJa  KeHUPH % w w x
KOJIOH JaT. Mmucaapl, TeJeBH30PA H KHHECKOO H H
IKpaHbIHA 4 0 KeJIYY4y 3/JeKTpPOHAOp, araiibiH  1-cyper

KAT WKAJAPAbIH KapJaMbl MeHeH TY3YJIroH MArHHUT
TAJIAaCbIHBIH KapJaMbl MeHEH OalIKapbLIAT.
2 b p mexmyy mazn m manaacvinoazvl 3apAd0anan
0671YKUO10POYH KbIIIMBLIbL.

3apaananran  0eJYK4eJepAYH OMP TeKTYY MAarHuT TajiaacbIHAArbl
KbIIMBLIbIHA MYHO31YY OO/JIroH 3aKOHYEHEeMJAUKTEPHMH TaJliam, ajapAblH
KOJIIOH J1 IITAPbIHBIH AlPbIM MUCAJIIAPbIHA TOKTO/100 3.

._3._3-'1. .
. .
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. ->  2-cypeT
Meiisu, Ou3re MarHUTMK WHJ KU BeKkTop B YP

rOPU3OHT 0OIOHYA, OM3IM Ke3[16ii OarbITTajdraH OMp TEKTYY MArHUT TAaJaachbl
OepuiicuH  (2-cyper). AHBIH  AYeKMTHHe JKaliramiKaH JJIeKTPOHAOPA H

N
0 jJarblHaH, B BeKTOpP HAa MepHeHIUK JISIPA Kaliramkad, o OalmITaANKbI
BUIIAMBITBIHA 39 OOJITOH JIEKTPOH Y N YBIKCHIH. YII JI 2JIEKTPOHJ H KaHAai
TpaeKTOpusi 00IOHYA KBIMMBLIAAM T PraHbIrbIH TAJIAMIbI.

b a IJIEKTPOHI0, AHbIH bUIJAM/bBIIbIHA NEPHCHAUK JIAPA o0areITTa F_;Z

JlopeH Kyuy apaker 3TeT. AHbIH HATBIHKACHIHAA 3JIEKTPOH H OIIOJ 0AIITANKDI
MOMEHTTEerd bUIAAMJBITBIHBIH OarbIThl 3repyJaeT.Yil HAaH KHHHMH Ja, 0 J KY4
JIEKTPOHA H ap Oup  OaKkpIT MOMEHTHMHTEPHUHIErM  BbULIAMIBIKTAPbIHA
neprneHauK Jsp/a OarpITTa Taacup »JTe Oeper. OmIOHI KTaH AaHBIH
BUIIAM/IBITBIHBIH 0arbIThl OMP KaJBINTa O3repyJeT, aj 3MH MOJ J T PaKT
kamatr. Hartelickaga dsaexkTpon paau ¢ ' Ooaronm aiijilama Goronua, V
BLIIAM/IBITBI ME€HEH OMP KaJbINTArbl KbIiMbLITa KeJleT KaHa MbIHAAH KbIHMBLUIBIH
JlaHTa Oeper.

Hemek, JlopeHu ky4dy 0 J1 2JIEKTPOHro G0poopro MT J Y bULIAMIAH
Oeper. HbloTOHI H JKHHYM 3aKOH H H HerusuHae 0 g (akTbIHBI TOMOHKYYO
’kazca 00J10T:

2

V
m, —=¢evB

r

V2

r-aHblH OopOoopro MT a1 4

Mpbinga, M, -3JIeKTPOHA K  Maccachl;

plIIaMIaH ¢ ; eVvB- ajekTpoHro 0 1 buiamMaan H  Oepyyuy Jlopenn kyuy.
b a1 ¢opm nanan aiinaHaHbIH, 0.a. 2JIEKTPOHI H TPAeKTOPHACHIHBIH Paaud C H
Ta0a0bI3:
= m.v
eB ©)
b a1 ¢akr Oup 3j1e IJIeKTPOH YYYH 3MeC MArHMT TaJaachbiHAa KbIHMBLITa

KejireH maccacobl M, 3apsaabIHLIH MO JI |q| 00JIrOH ap KaHJail 3apsagaiaraH

0eJyK4YeJiep YUYH Aa T pa 0os0T. Omona kraH (6) ¢gopm JachiH Kajnbl TYPAe,
TOMOHKYYO Ka3a0bI3:
; mv
“qr D
alB

-

I[eMeK, MArHuTTe/Ir€H HHA KOUA BEKTOPp B 00JIrOH MarHurT

TAJAaCbIHAATBI 3apsiAiajrad 0eJyKuere, Im Ji B BEKTOP HA MepreHIuK Jspa
-

O0arpITTa, 6amTankel V bLIAMABITG OepuireH 60Jco, aj oo TajJdaaaa pajam ¢

I' Goaromn aiinana GoroHYa GHP KAJBINTATbI KBIHMBLITA KeJIeT.

Bvuuvikmoouy cypoonop.
1. Jlopenu Kyuynyny mooyiyuyH smueze oapaoap 60a0pyn myuiyHoypzy.ie.
2 Jlopeny Kyuynyn 6azeimol Kanoaiiua anvikmanam?
3 b p mexkmyy macn m manaacvinoazel 3apa0oanzan
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06.1YKUO10POYH KblIMBLIbL KAHOAI?

Tema: Marunrresyy. MarHurTepauH TypJioepy.
IInan:

1 3ammapovin macn mmenyycy
2. Iapamazn mm k,0 amazn mm K dcana gpeppomazn mm K 3ammap.
3 Kwp uex m . Unghopmay sanvin mazw mm K dHca3vliviuibl

1. 3ammapovin mazn mmenyycy

Bapapik 3aTTap Kangaiiaplp OUp Japakaja MarHUTTHK KacHeTKe 33 001 mart.
3aTrrapablH  MArHUTTHK  KacueTH u KO3p(duiueHTH- 3aTTapAblH  MArHUTTHK
OTKOPYM/YYJYI'Y MEHEH MYHO3/16J10T.
T pakT MarHuTTep ailipbiM raHa 3aTTap/JaH Aasipaajar. Aja dMu OapabIk 3aTTap
MArHUT TaJaachblHAA MArHMTTE/MINET, 0.a. aj 3aTTapAblH ©316pY MAarHuT
TaJaachblH Naiila KbuUIbIIAT. YII ra Oal/IaHBIIIT 3aTrap Oup wueiipeaery
MATHUTTHK WHI KUOMS BEKTOP , BAK MJarbl MATHUTTHK WHJI KIUS BEKTOP HAaH
aiipipmMasg  00JIOT.

AMpBIM 3aTTAp THINKBI TAJIAA aPKbLI  MATrHUTTEJITeH/e aHbl KYYOTOT, aJl

MU alpbIMIApbLl ajl TajJaaHbl Havap/jaTaT. Ap KaHjaaii 3aTTapAblH MArHUTTHK
KacHeTTepH W3W/IAEHHUI, aJapAblH MArHUTTHK OTKOPYMAYYJAYry ap Oamka
O0osiopa r , 0.a. BAK MI H OTKOPrY4YTYYJYI'YHOH 4 =1 4OH ga, KMYMHe Ja
00JIOpJI I' JAJIWIJEHI€eH.
2 Ilapamazn mm K, 0 amazH mm K dcana peppomazH mm K 3ammap
3aTTap MarHMTTHK 6TKOPYM/YYJIYKTOPY OOIOHYA NAapaMAarHUTTHK, JHAMATHUTTHK
’kaHa (peppoOMArHUTTHK 00J1 N alibIpMAJIAHBIIIAT.

MarHuTTHK OTKOPYMAYYJYIY Bak MJ K HaH Oup a3 korop paak (u
>1)00roH 3aTTap NapaMAarHUTTHK 3aTTap Jen aTtajblar. AJiapra ajalOMUHHM,
IJIATUHA, HATPH, XPOM, MapraHel, TeMHP T 3JaPbIHbIH PUTMECH, KbIYKbUITEK,
a0a :k.0. kuper. Mucaara maaruna yuyyn p=1,000253 6oJico, aqrOMHMHMIAANH
MarHMTTHK eTKepymMayyayry x=1,000023.

Jrep AMIOMHHUIAEH KACAJITAH TAAKYAHbl KUIKE WJIHMI, aHbI KYYTYY

MATHUTTHH OJ/IAPbIHBIH OPTOC Ha Kupruscek (l-cyper, a), aHna aa Taskya
3 H 0OIOHYA TAJIAaHBIH KY4 ChI3BIKTAPbIHA Kapblll Kailiianbimat. bapapik ie

NapaMarHUTTHK 3aTTap MATHUTHK Taj1aaja Wl HAal adajabl 33Jjeuer.

Maruur TajnaacblHA KHUPreHjle 6316pYHI6ery MArHUTTHK 3Ce0MHeH TasK4YaHbIH
YTAPbIHAATbI MATHUT TAJIAACHIH OMP a3 KYYOTYI KHOepHUIleT.

ITapamMarHuTTHK 3aTTap YYYH MATHUTTHK OTKOPYMIYYJYKTYH () OupaeH
aH4Ya YOH 3MecC albIPMAJIAHBINIBI MbIHAAH 3aTTAPAbIH 6TO HA4Yap MarHurTese
T PraHJbIrbIH KOPre3er.

MaruuTTuk ~ @TKOPYMAYYJIYIY Bak MJA K HaH kuuuHe (x>1) OGosron

3aTTap AMAMATHUTTHK 3aTTap Jem arajblar. AJjlapra BHCM T, € pbMa,
KOprom H, KYMYII, ’Ke3, aJTbIH, C , AproH, rejiuii, HEOH, KPHUNTOH, KCEHOH,
0apAbIK OPraHMKAJIBLIK 3aTTap, MUCAJIBI KAaHT, KpaxMaJ k.0. kuper. Kymym yuyH
£ =0,999981 60os1co, ¢ H k £ =0,999991re Oapadap.

Jrep :Ke3JdeH KACAITaH TAAKYAHbI JKUNKE WIMN, aHbl KYYTYY MarHUTTHK
TAJAacblHA KOWCOK, aHJa aJ KY4Y CbhI3BIKTAPbIHA MepHeHIMK JsApA  adasiiabl
uaeit (1-cyper, 0). TasgkyanblH 4YTappl MArHUTTHH 10JIJapbl TapaObIHAH

17



TYPTYJAYYre A map 60J mart. MarHuT TajiaacblHa KAWJIAHBIIIKAH IHAMATHUTTHK
3aTTap 63/16pYHOH YTAPbIHBLIH AWJIAHACBIHAA a1 TajdaHbl OMpP a3 HAYap/aThIN
xkuOeper. /MaMArHUTTHK 3aTTbIH WYMHIETH MATHUT TAjaaachl CbIPTHIHIATbITa
Kaparanaa oup kplidjia Hauap 00J10T.

ThIIKBI MATHUT TAJIAACHI JUAMATHETUKTHH aTOMIOP H H 2JIEKTPOHIOP HA
TAACHP 3TYY MEHEH, ajapAblH OUP KATAPBIHbIH KbIHMBLT OarbIThIH 63r6pPTeOT.
OmoH  MeHeH Oupre 3JeKTPOHIOPA H KapWbUIBIIBIHA J map 00JIOT.
KblBIHTBITBIHIA JHAMATHETHK OUP a3 MAarHuTTe/eT, OMPOK AaHbIH TaJaaachbl
TBHIKbI MATHUT TAJIAaCblHA KapaMa-Kapumbl JMAMATHETHK KalrallKaH ThIIIKbI
TaJIaaHbl HAYAPJIATAT.

”l
yyvyy
S
o
1
S

=
~
~
=)}
~—

1- cypet
@eppoOMarHUTTHK Jiell MATHUTTHK 6TKOPYMAYYJYTY BaKk MJ K HaH OHpP Kblilja
4oH ( «>>1) 00JIroH 3aTTap aTajbiuaTr (MbIHAA# 3aTTap eppoMarHeTHKTEp Jen
arajplmar). AJiapra TeMHup, 4YOWH, 007101, Hukeab ((«=100), Oup karTap

MArHUTTHK KOWI JIMaJjap :K.0. KHpeT. Jrep KHINKe WIMHIeH TeMHUP TasiKyaHbI
MArHUT HOJIapPbIHBIH OPTOC HA KaMramTbIpcak, aHAa aj TasgK4ya TajJaaHbIH KY4
CbBBBIKTAPbIHA 3 H HaH Jaiiramar. bapabik /e ¢eppoMarHeTHKTEp MAarHuT
TAJAaCbIHAA 1 HAA# a0ajabl 33JIEHT.

@eppoMarHeTHKTEP MArHUT TajlaachblHAAa MarHuTTe/IUI, ©3YHI6 maiiiga
00JITOH MArHUTTHH JICeOMHEH aj aJ TajJaaHbl KY4yeTeT.dDeppoMarHeTHKTEpIAUH
MArHUTTUK MHJI KUOMSCHI MapaMarHeTUKTEPJAMKHHE KaparaHja Oup Heuye 3ce 4YOH
00s10T. Omoro 0ailjIaHBIINT  KYYTYY MArHUT TAJIaachl KepPeKTeaYY4y KepJiepie
(heppomMarHeTuKTep KOJIJIOH JIAaT.

KapatpuibimiTa (peppoMarHeTHKTEP aH4ya Kem Ke3Jeminece ja, ajgap oup
KblilJIa MpakTHKaJLIK MaaHure 33. Kar mkanarpl TeMup ke 00JIOT 630KY6CY
KAT MKAaJAarbl TOKT YOHOWTION aJ1 maija KbUIraH MarHUT TaJ1aacblH OUpP KaHYa
Jcere Ky4eTreT. b 1 00/1cO 2/IeKTp JHEPrusicblH IKOHOM/00I0  AJIbIN KeJeT
Tpanchopmatopjiopa H, TeHEPATOPJOPA H, IIEKTP KbIHMBLLIATKBIYTAPBHIHbIH
036K4e/16pY (eppoMarHeTuKTEpAeH aaspaajar.

ThIIKbI MArHUT TAJAachl AJbIHBIN caJjblHraHjga jaa deppoMarHeTuk
MArHUTTe/IreH OOlHYAa KaJjaT, 0.a. aiijlaHa 4eilpe MarHuT TajJaachblH TY3OT.
ThIIKBI MArHUT TAJAAChl AMJIAHBIN CAJBIHIAHIA 3JIEMEHTAPABIK TOKTOPA H
Oeqrmiyy Oup OarbiTKa KeJIMN KaJraH arbiIMbl TOKTOJIOOUT. Y ra 0aijiaHbimT
T PaKT MAarHUTTep naijga 00.10T.

T pakr MATHUTTEP JJIEKTP 614664y NpUOOPIOpPAO, YHAY KY4YOTYN
ypirap Ja, TeqedoHI0PA0, YH ’Ka3 4 anmnaparrapjia, MarHuTTHK KoMnacrapjaa
#.0. KeHUPH KOJIIOH JIAT.

3. Kwp uex m . Hugpopmay anvin macn mm K Hca3olibliibl
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DeppoMarHeTHKTEPAUH MATHUTTHK KACHETTEPH TEMNIAPAT para Ke3 KapaH/Ibl
00J10T.PeppoMarHeTUKTEPIH BICBITKAH/IA MOJIEK JIAJIapbIHbIH UPEeTTYY
JKAWIAHBIIIBI O 3 J M, aJap HpeTcu3 Oam ajJaMaH KbliiMbLUIIA 6TO
Oamramar.Ym ra  OaiJaHpluT bICBITKAH/1A (eppoMarneTuxkTEpAMH
MATHUTTHK  OTKOPYMIYYJYry asas  Oeper. Jrep  (eppoMarHeTMKTHH
TeMIepPaT PacbiH KOrop JaTta OepceK, aHAa aHBIH MOJIEK JIAJAapbIHbIH MPETTYY
KANTAHBIIITAPHI TANTAKBIP KOr0J M, MOJIEK JaJap ’KaJlaH raHa Oam ajamad
KbIIIMBLITa KeJreH MOMeHT naiijaa 6040t. b 1 4 paa geppomarneruk 6amrankol
MATHUTTHK KACHETHH JKOrOT I NAapaMarHeTMKKe OTYN KeTeT Ja, AHAAH apbl
TeMIepPaT PacbiH KOrop JarTa Oepcek Je/le MAapaMArHUTTUK 0OIOHYA KaJja Oeper.
@eppoMarHeTUKTHH NMapaMarHeTMKKe MbIHJAii 6TYn KeTHIIH, ap OMp 3aT Y4YYH
Kiopn uyekntH gen aran 4 Oeirmiayy Oup Temmepar paja raHa  KeCKHH
(ckauxkom) 0os0T. Mucanpl, Temup Y4yH Kropn dexkurn 770°C, Huke/qb Y4YYH
360°C, kooGaabT YuyH 1140°C. Kiopu uekntn 100°C nan kuumHe OO0JIrOH
(heppoMArHETHKTHH KO JIMaJapkl Aa 00JIOT.

DeppoMarHeTUKTHH MNAapaMarHeTHKKe ailJIaHbIMIBLI TOMOHKY Ta:Kpblii0ajan
Oaiikacak 00J10T. TeMup 3bIMIBI 0Ol paak TapThIN THK a0ajbIHIA DKM Y HaH
OexkuTHIl KoeO 3. AJI 3bIMra TOK JKOK Ke3HH/le MAarHUTTH aJIbIN KejleOn3. AHAa 3bIM
MAarHuTKe TapThlLiaT (2-cypeT,a). IMH 3bIM 00IOHYA TOK 6TKOPeO 3 1a, ajl TOKT

JIaM aKbIPbIHAAMN KOrop Jarta Oepedus. 3bIM JamMJaaH- JiaM bICHIi OepeT. AHBIH
Temnepar pachl Kiopu 4YeKMTHHEH 6TKOH/I6 aJl 3bIM NMAapaMArHUTHKKE AWJIaHbIIL,
MAarHuTKe TapTbuioaii kajar.(2-cyper,0)

TOKT TOKTOT I KOHCOK 3bIM M 3aaii Oamraiit. Kauyan 3bIMIbLIH
Temnepar pacbl Kiopnm 4YekNTHMHEH TOMOH TYWIKOHIO® aJ 3bIM Kailipagad
(eppoMarHeTuxkke aijiaHat. @eppoMarHeTMK MeHEH MATHUT TAJIAACBIH KYYTYY
TeXHUKA/1a KeHUPHU KOJIOH JIaT.

2-cypert

(deppoMarHeTHKTEPUH  MATHHUTTHK  Ka3blUIbllibl.  PeppoMarsHeTuxTepaeH
MATHUTHK TACMAJIap ’KaHA MATHUTTHK K Ka IUIeHKajap nasapaanar. MarHurTuk
TacMaJlap MArHUTOQOHIOPAO YH Ka3 Ja ’KaHa BHJAeOMAarHMTOGOHIOPAO BHIEO
a3 H aJl  YYYH KeHUpM KouaoH Jjgart. Tacmara yHay ka3 JJIEKTP-
MATHUTTHK TAJAaaHbIH KapJaMbl MeHeH KYpPry3yJaer. TacMa MarHdTTHH 4 Ha
JKAKbIH APAJIBIKTA KbIHMbLIIA OO0JITOHA0 IVIEHKAHBIH ap Kailchbl 06JYKTepy
MArHuTTeN eT. YHAY Kailpa ypirap J1a TecKepu npouecc 0aiKkajaT: MarHuTTe/IreH
TACMA MATHUTTHH YTAPBIHAA JJIEKTPAMK CUTHAJIAPAbLI Naiga KbuIaT. AJl
KYYOTYJIOHA6H KMIiMH MUKPO(OH HIAMHAMMIHUHE KeJIMN TYLIOT.
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MaraurTuk Kk Ka mieHkanap kajabiHAbIrbl 0,03 Ton 10 mrxm deitmHku
KAJIbIHABIKTArbl (peppoMarHeTTHK MaTepHAJAAPAAH KACAIraH KAaTMapAaH T par.
AJ1ap 2JIEKTPOH/ K 3CeNTeOo MAIINHAJIAPBIHBIH CAKTAN KA1 Y TY3YJYLIITOPYHIO
KOJIIOH Jar.

MarHuTTHK NJIeHKAJap HHPOPMAIUSAIAPABI *KAa3bIl 71  , AaHbI CAKTOO KAaHA
KaHpaJaH KaHAbIPbII aJl YUYH mnaigagaHbuiat. Ajap K Ka aJIOMHUHHH
JUCKACBIHA ke Oapabanra kaOpiuTbipbuiaT. HWMudopManmsiiap KaaMMKu
MarHuToQoHAOr Al 3j1e Ka3blIbIN AJILIHAT KaHA KalpaJaH KaHIbIPpbLIAT.

Bouusikmoouy cypoonop.
1 Iapamazn mm K den kanoail 3ammap amaiam?
2 /1 amazn mm k den kanoaii 3ammap amanram?
3 Deppomacn mm kK Oen kKanoaii 3ammap amanram? @Deppomazn mmep Kaiioa
Kondonyaam.?
4 Kwp uex m Oezen amne?
5 Deppomaznem Kk Kanoail wapmma napamazuem Kke omyn

kemem?

Tema.D1eKTPOMArHUTTUK MHA KUMSA K O J mI .
Inhan:

1 @apaodeito n maxcporitoacot. Jlenuym n pescec . Hnoykuy sanvixk IKK.
2 O30yk ycana 63 apa HOYKU 3

bu3z  OakbITTBIH OTYHIY MeHeH 63rep0ereH JJIeKTP JKaHA MArHUT
TA1aaJapblH KApaAbIK. JJIEeKTP TAJaachl 3JEeKTP 3apaaiapbl, ajJ 3MH MArHuT
TAJAachl KbIMBLULAATHI 3apsaaap 0.a. 3J1eKTp Tor TapaObIHAH TY3YJI6T.

O3repmMesyY MarHuT TAajaacbl ©3repMeJiyy JJIeKTP TaJlaacblH, a1 3MH
63repMeJ1YY 2/J1eKTP TAJ1aachbl 63rXpMe/YY MarHUT TAJ1aaChIH Nai1a KbLIAT.

1 Dapaodeiio n mascpuliibacet.

buszre Oearminyy OOJIrOHION 3JEKTP TOr O3YHYH aJIaHACBIHAQ MATHMT
TAJAAaChlH Maia KbLUIAT. Jreple JIeKTP TOr MArHMT TAJaacblH Naiijla Kelica,
aHJa MarHuT TaJIaacbIHBbIH KApPAAMbIHAA JJIEKTP TOr H ajJ ra 0000 jereH
maceje T Jart.

Ym a1 wmecenenn 4euyy YuyH 1831-xpuibl ®Dapaneii TOMOHIOKYAOH
TAKPbIHOAIAPABI JKYPIrY3TOH:

1.Koutr pa (kaT mKkaHbl) rajbBAaHOMETPre T TAIITBLIPbIN, ara MAarHUT
TajJaacblH (MarHuTTH) *KakbiHaaTaT (la-cyper). b 1 4 paa T pakt  Maraur
KbIIIMBbLIIa OOJITOH Ke3J/le rajJibBaHOMETP OTKOPry4 apkpl1  (00I0HYA) TOKT H
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naiiga 00JIrOH H KOepcoTOT. Jrepjle MATHUTTHH KbIAMBLUIBIH TOKTOTCOK, aHAA
rajibBaHOMETPANH KOPCOTKYYY Ja HeJire 0apadap 60Ji0T 0.a. 6TKOPry4 00wHYa
TOK *KYPOeiT. OmoHA0H 3Jie 6TKOPryuTe maiijga OO0JIoOH TOKT H 0arbIThlI,
KOHT Pra KHPru3su/ireH MarHuTTHH KbIiMBLT 0arbIThIHA KO3 KapaH/bl.

2. KoHT p apkbl1  TOK O@TKOpYHN ajJ KOHT pA TrajbBaHOMETP T TAIITHIPLLITaH
KOHT Pra KaKbIHJAATKaH e aJbICTATKAH

Y pia Ja TOKT H maiiza 06o0Jrou &}5 f) :
oaiikaiar (16-cyper). HH H E

3. Drepae Tor 0ap KOHT pA KaHa ]
rajbBaHOMETP MeEHEH T TAIIThIPbLIraH
KOHT PpA Oupu-oMpune THATU3UI
KOiicoKk, 0 J1 4 paa rajJbBaHOMETPIUH
KOpPCOTKY4Y HeJre 0apadap 0oJ0t. bupok
KOHT pra MeTa/lIIaH ’KacajiraH 636KTY
KHPru3ceKk aHJa rajbBaHOMETP TOKT
KOpcoTOT. MbIH/IA 1a 636K4Y6 KBIMbLIIAran 4 p/a TOK maiaa 00J10T.

4. Jrepae Tor 0ap 6TKOPryYTY IKHHYM KOHT PJA H KAHBIHA KAKBIHIATBIIN
KbIIMBLIIATIIANH KOHCOK, aH/Ia TAJIbBAHOMETP TOKT KOepcoeTneMtr. bupok Tor
0ap OTKepPryuTrery TOKT H MAaHHCHH 63repTCOK, aHJIa rajJbBAHOMETP TOKT H
naiiza 60JITOH H KepcoToT.

b a1 Taxpsliidanapaan TEMOHIOKY16H KbIMBIHTBIK YbIlap ra 00J10T:

Ap KaHJail TOK 6TKOPYYYY KOHT pJ KeCHIl 6TKOH MAarHUT arbIMbl 63repce, aHjaa
aJl TOK OTKOPYYYY KOHT pAa 3JIeKTp Tor mnaiiga 6001, 6.a. MATHUT TAJIAaChl
Jarbl 2J1eKTP TOr H naiiga keuia anat. [laiiga 60Jron ToKT  Hoyky anvik mok aen
aTaiidbI3, aj 5MM K O J WIT H 63YH 21eKMpomMazH mm K HOyKuy s Kyoyayuiy nen
aiiTadbI3
JJIEeKTPOMArHUTTUK UHA Kuus 3akoH (dPapaneiiuH 3aKOH ) TOMOHKYA6M
KOPYHYIIK® 33:
SN
dt
MbIHaa, £- KOHT piaa naiiaa 00JIr0H MHJ KUIUSUIBIK JIEKTP KbIMBLIIATKBIY
kydyy (OKK); @- koHT pa Kecunm OTKOH MArHutr arbiMbl, (@=B-S), CHU

=

(g

1-cypet

do
cuctemacbinga BeOep (B0O) MeHeH 6/4OHOT; o MATHUT arbIMbIHBIH ©3T6pYY

TE€3IUIM; «-» - 0JTHCH MH KIHUSJIBIK TOKT H OarbITbIHbIH MATHUTTHK arbIMbIH
63repyYy OarbITbIHAH KO3 KapaH/bl JKEHIUTHH OWJIIHpeT.

Muvina owenm n  noykuy anvik IKK e3yn naiida kwiiean cebenmepze Oailvima
mockoon 6oazondoii 6azeimmanam. b 1 JleHuTHH 3pexkecH 00J1 1 IcenTeNeT.

®opm sara kapan Papajeiiind 3aKOH HA TOMOHKY/10#i aHbIKTaMa Oepe0u3:

Konmypoa naiioa 6onyyuy HOyKy AIGIK IeKMp KolIMbLIOAMKbIY Ky4y, KOHMYpPOYH
99/1e2eH AAHMbBIH Kec N Omyyuy MAzH mm K a2blMObIH 6326pyy me30 2 He my3
nponopuy sanau.

Nun kousabik KK KOHT pa kecun 6TKOH MarHMTHK arbIM €3repce raHa
naiiza 00J10T. Jrep KOHT pJ KeCHIl 6TKOH MArHUT arbiMbl €3repyycy3 00.ico,
anna JKK naiiga 60.100¥T.

2 O30yk ycana 63 apa HOYKU 1.
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Kour pa kecunm eTyydy MArHUT TaJjaachbl CHIPTTAH KeJeOU ke OLIOJI
KOHT pPI H 63YHA6 mnaiija 00/ I HA sKapama 3JeKTPOMATHUTTHK MHJ KIUs
63]1YK JKaHa 63 apa MHJ Kuus 00,1 1 06JIYHOT.

O30y HOyky a. ©O3repMeJlyy TOK OTKOH KOHT pa Kapaiiabl. Kont p
apKbll  TOK OTKOH[6 AaHbIH aiijlaHACBIHAAQ mNaiiia 00JroH MarHdT TaJaackl,
KOHT P/ H 63 OPOMJOP H KeCHIl 6TYIl MATHUT arbIMbIH TY36T.

b s MarHuT arsiMbl aJ1 apKbUI  6TKOH TOKKO TY3 NPONOPLUMAJIALI

D=1L1] ()

Mbinga L-KOHT pA H MHJ KTHBTYYJIYTY *KaHA TOMOHOKYIre 0apabdap:
n’s

L= ﬂoﬂl—(3)

AJ1oMu koHT paa naiiaa 6oaron IKK remennexyre 6apadap:

do dl
— | —(4
%o dt dt( )

Mbmigan 6u3 e3ayk DKK eTkepryd apkbul  6TYN KATKAH TOKT H €3repyy
BLIIAMBITBIHA KAHA OTKOPryuYTYH 63YHYH canaThblHAaH K63 KapaHIbl 0OJITOH
HUHJ KTHUBIYYJYKO (L) TY3 NPONOPUMAIALI IKEHIMT MUH KepeoYs3.
Nun krusayynayk CU cucremacoinaa I'enpu ( /#) MeHeH 6.146HOT. OTKOpPryurery
ToK 1 cexk Hpaaa 1 amnepre e3reprenjae naiina 6oaron KK 1 BoabT 00/ronaor
uHA KTuBAYYJIYKTY 1 I'enpu nen araiiobis.

1w =12 _10°cn (5)

O3 apa HOyKy s. KM KOHT PA aJjblill, OUPUHYM KOHT PJ TOK O JarbiHa
IKHUHYMCHH rajibBaHOMETpPre T TalThIpajabl (2-cypeT).

bupunun koHT p apkwbin I,
TOI OTKOH/6 AHbIH AUJIAHACHIHAA 1 2
MArHUT TaJjaackl mnaiga 00J10T.
b 1 marHuT TajaachiHBIH KYY
cbBBIKTapbl (B) DKkMHYM KOHT pja B
Kecun eTyn @, MarHuT arbIMbIH
TY36T. Jrepjae I, Tor H JKH 3ce
K006HTCOK @, MArHUT arbIMbl Jia
JKH 3ce YOHoeT 0.a. 0 J MarHuT
arbiMbl I, TOI HA TY3
MPONOPUMAIALL

cD21 =k'M 21'1(6)

MbiHaa g’ -NPOTIOPUHMATBIK > _cynor M,,
k03¢ puumnent -63 apa HHJ KTHBTYYJIYK K03((
KOHT pJarbl TOKT H TY3r6H MAarHuT TaaJacblHbIH OMPHHYH KOHT pra TY3IeH
MArHUT arbIMbl TOMOH/IOKYI'® Oapaodap.
Dy, =k'M,,1,(7)

Jrepae O J KOHT pPJapAblH 63 apa 33JiereH Op HAAapbl ’KaHa KaJNTapbl
e3rep0ece 63 apa HHJ KTHBTYYJYK Ko3duuueHTTepn OMpH-OMpuHe Oapadap
00JI0T ’kaHa 63 apa UHJ KTHBTYYJYK KoO3(p¢uuuentu aen aramar. M, =M, =M
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BupunyM KOHT p apkbll  OTKOH TOKT R KapmbUIBITBIHBIH KapaaMbl
MEeHEH 63repTCoK, JKMHYM KOHT paarbl MarHut arbiMbl aa e3repyn KK naiina
00J10T.

do,, d(MlL)
Cdt dt

&y, =

dl
mLg
dt()

Jemexk 3xuH4M KOHT paa naiiga 0oaron IKK Oupunyn KoOHT paarsl
TOKT H 63repYY bULIaM/IbIIbIHA dly TY3 nponopuusijiam 00J10T.
t

O3 apa uHJ KTHUBTYYJYK Ko3dduiueHTH TOMOHAOKYIre 6apadap

M = ﬂoﬂ%s(%

Koropk ¢dopm gagapaan o3 apa MHA Kuusi K O J I H H Heru3uHJe, OUP
KOHT paarbl naiina 6oaron KK dyona r ara :kanama »KaTKaH KOHT P apKbLI
OTKOH TOKT H 63repyy bLIIAM/bIIbIHA TY3 NPONOPHHUSJIALI KAHA KOHT PJIapbIH
63 apa WHJ KTHUBAYYJYI'YHOH K63 KapaHAbl JKeHJAUrn KepyHer. O3 apa
MHI KTHUBAYYJIYK  Ko3Qduuumentu M, M,  KOHT pPJapAblH  ©JTY6MYHOH,

dbopmaceiHaH, ajapAblH 63 apa KaWJIaHbIII a0aJblHAH  KaHA 4Y6HPOHYH
MArHMTTHK 6TKOPYMAYYJIYT'YHOH KO3 KapaH/bl
bouuvikmoouy cypoonop.
6 Oaexmpomazn mm K HOYKY A KyOyayuly Oen Kanoail Kyoyaywmy aiimaowis?
7  Dapadeiio n maxcpwliibacot ImHen 6 10 pem?
8 Jlenum n 3pesxcec Imuen 0 10 pem? Hunoyku sanvik IKK kanoaiiua naiioa
oorom?
9 O30yk ycana 03 apa HOYKY ANAp IMHeC MeHeH aiiblpmananam?

Tema. Amnep 3akoH . JlopeHn Kyuy 0010H4Ya MacesieJep.

1.bup TekTYyy MArHMUT TAadaacblHAA, AaHbIH MHJ KUHUS  ChI3BIKTAPbIHA
neprneHauK JsAp/a 3 HA T 10cm ©00JdroH TY3 OTKepPrydy JKairamkad.
Otkepryurery TokT H KY4y 104. srepae marnut TanaacbiH eTkepryuke 20mH
KYY MEHEH Taacup 3Tce, aH1a MATHUT TAJAAChIHbIH HH/ KIUACHIH TANKbLIA.

bepuiaanu: Ypirapbuibiibl:
| =10cm F=1IBsih «

| =10A F=1B
F=20-10"H E

B_" B = m =20mTh

2.Maruutr MHJ KUMACBIHBIH KYY CbI3BIKTAPbIHA NMEPHEHAUK JSApA  JKaWramkas
Tor Oap erkepryuke 0,75 MH ky4y Taacup 3ter. OTKOpPryurery TOKT H Ky4y
0,5A. Jrepae mAruut TanaacbiHbid MHA Kuuscsl 30MTa 60Jico, aHAa 6TKOPrY4TYH
3 HA I H TankbLia.
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bepuiaanu: Ypirapbuibibl:

B=30-10"Tx F=I1B
| =05A _F
F=07510"H =g =M

-2

3.Aua kuuscel 0,1Ta 60/ron 6Mp TeKTYY Maruurt Tajaacbinaa 3 va r 10cm ty3
OTKOPry4 aiiramkan. OTKepryd apkbul  TOK Ky4y 2A TOK €TOT. Jrep
OTKOPry4TY HH] KA ChI3BIKTAPbIHA neprneHuK Jsipa OarpITTa
KbuAbIpca,2M/Ik K M I aTkapeliaT. AHJAa OTKePrydY KaHjail apaJjbIKKa
KbUIAbI?

bepuiaanu: YpIrapbLibIibl:
B=017x F =1IB

| =10cm A=|:S;S=é
| =2A -
A=2m/uc=2-10"°Inc| S __A

S _9 1Bl

Jlopenn kyuy

1. Wna kumsicer 10 *Ta ra GapaGap Goron OMp TEKTYY MArHHT TaJIaachIHa,
AHbIH KYY CbI3BIKTAPbIHA MEPNeHIUK JSAP. OarpITTa JJEKTPOH 4 0
KHpUMILaiilaHa 0o0lHYA  KbliiMbLIAN  Kajabl. Jrepiae  3JeKTPOH] H
plIIaMAbITbIH 10° M/C ra YOHOMTCOK, aHAa JEeKTPOH KbIiMbLIAA 0O0JIrOH
ailyIaHAHBIH PaJld C KaHYara e3repet?

bepuniaanu: Ypirapbuiblmbl:
B=10"7x g 9BR
_10° m
3 =10 m/c L _aB3
R-? m
R =57-10 °a =57 arcom

2. Wna knwsicer 10 *Ta ra Gapabap 60Jron OMp TEKTYY MATHHT TAJaachbIHa,
aHbIH KYY CbI3bIKTAPbIHA MePIEeHIUK JSAP] 0arpITTa JJEKTPOH 4 1
KHpHUIL,aiilaHa 00IOHYA KbIHMBLIAAN KaJ/Ibl. JJIEKTPOH KbIHMbLIIA 0O0JITOH
ailVIAaHAHBIH PaJl ¢ H 57TMKM re 4YOHOWT I YYYH JJIEKTPOHA H bLIAAM/bITbIH
KaH4yara e3repryy 3apbui?

bepunaanu: YpIrapbuibIibl:
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B=10"Tx g-9BR

m
B )
AR =57-10"x R, =R, +57-10"
9-?

IB(R,+57-10°x) IBR
m m

G =

=10° m/c

3. Koniimbrn cannt 10Pkz m/c ra Gapabap GoJIroH MpoOTOH OMP TEKTYY MATHHT
TaJaacblHA 4 N KHpPUN aillaHa O0O0IHYA KbliiMbLIAAN Kajabl.Maraur
TajJaacbinbiH uHepuusicsl 0,1 Ta ra 6apaGap. MarHuT TajJaachbiHbIH MPOTOHIO
apakeT 3TKeH Ky4y kaHua? 2Koo0 H nH menen Gepru.ie.

bepuaanu: Ypirapbuiblmbl:
-19 2

P=10"ke m/c F = ;R:”“é;P:m&R:%

B=01Txn 5 5 %o

m=17-10"x F=miF=n®

F-2? - 10" ke m/c-1,6-10"°Kn-01Tn _

1,7-10% ke
=0,96-10""H =1nH
1. blagamapirer 8:105mc 001roH MpoTOH OMP TEKTYY MArHUT TAaJIaachblHA

JKAHA AHBIH MHJ KUHUS ChI3BIKTAPbIHA NEPHEeHAUK JsipA  OarbiTTa 4 NI KUPHII,
aiilaHa 00l0HYA KbIHMbLIAAN Kajabl.Maruut tajaachlHblH HMHA Kuouscel 0,1 Ta
ra 6apaGap. AiliIaHaHbIH paau ¢ H Tankblia? ’Kood H cM MeHeH Oepruie.

Bepunnn: YpIrapbuiblb:
9=8-10° m/c a_ 1IBR
B=01T m
- R_ M S
R-? B
R = 8cnaz

4. NUnn xkomsicer 0,01 Ta Gosiron OMp TEKTYY MAarHUT TajlaacbiHIAa 3JIEKTPOH
pamm ¢ 10 cm re OapabGap OoJroH aijana OowHYa KbliMbLUIIAHT. b
JJIEKTPOH]] H KMHETHKAJILIK JHEPrHsiIChIH TANKbLIA.

bepunan:
R =10cm =0,1m

B =0,017x

E, -2

qblfapblﬂbl[ﬂbl:
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E,=——;
<2 m
IBR

mq m(—-)’
R=—1E =—M

1B 2

-19

9’1‘10_31K2‘1,6 109 Kj:)_gl’ojjﬂ 01

E, = > 110 ke =14-107 e

9. Umn asc 1,7-10%'kzm/c ra GapaGap 60ron mpoToH GMP TEKTYY MArHHT
5. TalaachlHa 4 N KMPHI, aii1ana 6ooHYa KpliiMbLI1an Kauiel. b o1 npotonn n
KHHETHKAJIbIK HEPrusiChIH TANKbLIA.

bepuiaanu: Ypirapbuibibl:
21
P=17-10"ke - m/c szq;q:%;
m, =167-10" k2
m(")?
E -? E, — mg® _ 'm ;
2 2
P2
Ek =——=8,6 -1O_l6ﬂafc
2m

Tema: MexaHMKaJIbIK TEPMEJTYY MPOIECCTEPH KAHA AJAPAbIH MYHO3/1604YJ/I6PY.

Mexan kanvik mepmenyyaop.IpK H Hcana apzacvi3 mepmenyynop.
Tapmon kanvix mepmenyynop rcana anrapoviH MyHoO30004y.16pY.
Apzacoiz mepmenyynep rcana anapovin 0 ggpepeny andvik menoemec .
Pe3onanc scana anvin Konoouyayuty.

N W~

Mexan kanvik mepmenyynop. IpK H Jcana  apzacelz  mepmesyyep.
/KapatpuibliiTa ajra MT J  KaHa ailjiaH KbIiIMbLUIbIHAH Oamka jaa oOup
KbIiiJIa TATAAJBbIPAAK KbIAMBLI Ke3aelleT. b J KbliiMbUI TepMesyY KbIAMbBLIbI
0oa1 m 3centeser. Tepmesyy KbliiMbLIBIHA MHCAJI KATAPbI CAATThIH MASITHUTHHUH
TePMEeJTYYCYH, CeJIKHHYEKTHH TePMeJTYYCYH, KYPOKTYH COI Il H 3K.0. KeJITHPYYIro
0osior. b 1 MucanaapAbIH KAJINBUIBIK KArbl- KbIAMBULIBIH KaWTaJaH 49 J T
JKAHA TEPMeEJIMII KATKAH CUCTEMAHBbIH TeH CAJIMAKT JI K adajblHA MT J C .

Jlemek, TepMesyY KbIMBLUIBIHBIH MYHO3]1YY Oejrucu 00,1 1, KbIAMbLLIBIH

KaliTaJaH 49 JI I 3KaHA CHCTEMAHBIH TeH CAJIMAKT JI K a0aJbIH 0ap dKeHIUrH
acenteser. Turua ke 6 J jaapakaga Me3rwa - Me3rH/Id MeHeH KailTaJaHraH
npouecc TepMeIyy Jen ataiar.
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Mexan kanvik  mepmenyy  0enMeXaHUKAJIBIK  KbIAMbUIIBIMYHO310604Y
(pM3UKAJIBIK YOHJI KTAPJAbIH ME3rHJIYY ©3repyllyH aiTaobi3 (bLUIIAMABIK, UK,
KHHETHKAJIBIK KaHA NOTEHIHAABIK JHEPrus, x.0)

Tepmenyydy cUCTEMAHBIH JH KOHOKOH MHMCAJBLI 00J1 N NP KUHATA WIMHIEH

KYK Ke MAaTeMaTHUKAJIBIK MasTHHK JcenTesieT. AJjap TemeHnaery l-cyperre
KOPCOTYJINOH.
Cucremansbl TepMenyy

KbIIMBLJIBIHA KEJITHPYY KOJI0P
OOIOHYA  TepMeJYYHY  9pPK H,
apeacel3, euyyuy Jen O0eJYHIOT.
Ten caaMakT J K a0aJbIHAH
YpIrapblUIraHaH KMiiuH, CHCTEMa
CBIPTKBI KYYTYH apaKeTHCH3
TepMeJsice, MbIHAA TepMesyy
IPK H, TECKEPUCHHYE, CHIPTKBI

KYYTYH apakeTu MeHeH
TepMeaYY KbliMbLUIra  KeJjce
apzacel3 mepmenyy Jen arajar. l-cyper
Ilp xunagarpl SKyKTYH xKe

MaTeMaTHKAJIbIK MAITHUKTHH TepMeJlyyCy IPKUH TepMeslyy 00J1 I caHajaT.

TFapmon kanvik mepmenyynep rcana anapoviH MyHO30004ya6py.

Tepmenyy Tartaan mnpomecc OOJIOHJ KTaH aHbl OK N YHPOHYYHY
TEPMEJYYHYH 9SH JKOHOKOH TYpy OOJITOH 2apmon Kaiblk  mepmeyyooH
OamrTaiiopiz.Mucan YYYHKMIKE WIHHIeH MapukTH aJjajibl. KMnTuH skaHa
IIAPUKTHH 6JY6MYH 3CKe aji0aiiobi3. b a1 cucrema ¢usumkaga MateMaTHMKAJIbIK
MASITHUK JIeN aTaJjar.

MaTteMaTHKAJIbIK MAATHUKTH T€H CAJMAKT JI K a0ajbIHAH YbIrapbill Koe
Oepcek mg=F ©060a m, F+mg=T ¢ MMachblHAaH T praH OamTanksl adaJbIHA

K63/10ii OarpITTajral Ky4 maijaa 60/0tT. Y J Ky4 KBa3HCepNUWITHYTYY KY4 Jen
aTaJjaart.
AJ1 5MM MBIH/IAH TepMeJlyyHYH TeH1eMeCcH
x =X, Sin( @t + ¢,) (1)
KOPYHYIIYHA® 000T. MbIHIA, x- JKbUIBIII apajibIrbl, X - TepPMeJTYYHYH

aMIUIMT Aacbl (3CKEPTYY: KOMUYYJIYK KHTeNTepae TepMeJYYHYH aMILUIUT JacbiA
TAMIrachl MeHeH Oepuiier), ot + ¢,- TepMeJYYHYH da3zacsl, ¢,- 6amranksl ¢a3sa.

Jlemek, TepMeTYYHY MYHO3/1604Y NapaMerpiiep OAaKbITThIH OTYLIY MeHEH
KOCHH C K€ CHH ¢ 3aKOH OowoH4a e3repeT. MbIHIall TepMelYY 2apmoH KaviK
mepmenyy aAen aranatr. Aa smu (1)- TeHaeMe rapMOHHKAJIBIK TepMeJTYYHYH
TeHJaeMecH 00JI0T.

(1)- Tennemennn rpaduruH uYMilyy MeHeH aJl TeHJAeMelerdn 4YOHJ Krapra
MYHO3/16Me Oepesiu (2-cypeT).
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(c)
2-cyper.

2-cYpeTTe  KOepceTYJAreH rpadukrepaerm :kaHa TeHlaeMeleru X, -

TEPMEJTYYHYH TeH CcajJMakT J K afajblHAaH 3JH YOH 4YeTTeO AapaJibirbl,
TePMEeJYYHYH amni myoacst ien aTajar.
ot +@,- TepMeNdYYHYH@Qazacs: Jen arajaT jKaHa ajd OaKbITTBIH OepujirexH

MOMEHTHHEH KMIMHKH MOMEHTe, TepMe/yYuy YeKHMTTHH adaJbl KaHaal O0arbiTTa
63repyLIYH MYHO3/16MT.
(7 Oawmankol ([)a3a21en aTajgart, aljl OAKBITTBHIH OALITANKBI MOMCHTHUHACTHA

TepMeJIYY4Y YeKUTTHH a0aJIbIH MYHO3/10HT.
cuH ¢ (Sin) mMe3rmiaayy ¢ HKIUS KaHAa Me3rwM 27 re 0apadap 0O0JroHJ KTaH,
rapMOHHUKAJIBIK TEPMEJTYYIe KeJIreH CHCTEMAHBIH TYPAYY adaaapsl

2r .
T=" (2) OaKTBICHIHBIH HYMHAe KaiTtagaHartr. (2)- mepmenyy mesz 1 jen
[0

2
araJuar. (2)- dopm Jgagarel o = ?ﬂ (3)-u k10 K sncorumoik,

AJIOMM 27 CeK HJ OaKbIT HUMHAETH mepmMeyyHyH CanvlH KOPCOTOT.
Al 3MH OUpAMK  OaKbIT HWYHHJErM TepMeaYYJAepAYH CaHbl mepmeayyHyH

n
scoruumoizol 1e1 aTajaart V=< 4).

TepMe.TIYY KbIIMBLIbIHA KeJITeH TEJOH H bLIJIaMIbIIbIH Ta0AJIbI: En3}1e,

dx
SZE JKEHIUIH Oermiayy. AHAQ KbUIbIII  APAJbITBIHAH  OaKBIT 0OIOHYA
T HA ajJcak:

9 =X, 0cos(wt+¢@,) (5)

blajamaan ¢ H Tancak: ;
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L
dt?

Temennery 3-cyperTe
rapMOHHUKAJIBIK TepMeTYYre KeJjreH
TEJIOH H KOOPIMHATACHIHBIH,
bLLIAM/IbIT bIHBIH JKaHa
bUIaMJaH € H H  OaKbITTaH K63
KapaHAbLIbIK Ipaduru KepcoeTYJIreH.
Mbipa /4, 7/2, 3T/2- TepMeJIYYHYH
Me3rWiJepu.
TeqoH bLIZAMIAAH Ta aJbIll KeJreH
kY4, aa Hsroronag H F =ma3zakon
OoloHuYa aHbIkTajJaT. B 1 TeHaemere
(6)- HBI KOMCOK:

F=-mao’x sin(at+¢,) (7)

Ke
F=-mo’x (8)

IKEHINTH KeJIUM YbIrat.

__oix, si(ot+0;)  (6)

JleMeKk TeJIOH TrapMOHMKAJIBIK TepPMeIYYre ajiblll KeJayydy KyY JaaibiMa
JKbUIBIII  APAJIbITBl > Ka NPONOPUMOHAJA  00J M, TEH CAJIMAKT JI K a0aJjbIH
KO3110i1 OarbITTaNIaT.

Apeacel3 mepmenyynop ocana anapovin 0 (ghepenu andvik mendemec .
CpIpTKBI Me3riJI1IYY KYYTYH TaacHMpH acThiHAa Naiga 001 4 TepMesyy aprachbi3
TepMeJIyY Ael aTaJar.

CbIpTKBI KYY OH 3K M Il aTKapbill, TepMeJyY4dy cucTeMara Keayy4dy
JHEPrusiibl KaMChI3 KbLIAT. AJI CYPYJdYY KY4YYy apaker 3Tce Ja, TepMeJYYHYH
OYYYCYHO k0.1 OepOeiiT. Me3rmiayy ChIpTKbl KY4 OaKbITTHIH OTYIIY MEHEH ap
TYPAYY 3aKOH OoroH4a 63repeT. ChIPTKbI KYY TIapMOHHUKAJBIK 3aKOH 0OIHOHYA
03repyll @ IKbIIUTHIIBI MEHEH TepMeayY4y cucTeMara apaker JTKEeHIMKTEH,
KAHAAWABIP OMP @, *KbIITBHITBIHAA JPKHH TepMeJyY >KacaraHra MYMKYHYYJIYK

OepreHIMIu 63re4e Kbi3bll H Maiija KbLIaT.
Jrepie IpKHUH TepMeTYY CUCTEMAHbIH NapaMeTpJ/iepH apKblJl  aAHBIKTAJI Y
®, *KBITHIIBIHAA NAaiiaa 00J1Co, aHAAa naiiga 00JIrOH apracbi3 TepMeJyYy ap AaibiM

@ KbIITBHITBIHAATBL CBIPTKBI KY4Y TapaOblHaH mnaiiga Oosor. Tepmeayyuy
cucTeMara CbIpTKbI KYY apakKeT 3TKeH/IeH KHMH apracbi3 TepMesyy 001 I Y4YH
KaHJaiaplp Oup At OakbIT Kepek. YUoHa KTapablH OaKbIT 00OHYA OeIrmiayy

TApTHITEe 00/ I TepMeayY4y CHCTeMaJarbl 3PKHMH TepMeJdYYJIOpAYH 7 €YYy
O0akTbICHIHA Oapadap.

Bamrankpl MOMeHTTe TepMeJlYY4y CHCTeMa/a IKHU NpoLece TeH KO3roJioT - @

JKBIIITHITBIHAA apracbi3 TepMeJyY KaHa @, ©3AYK KbIIUTHIIBIHIA JPKHH

TepMelyy. Bupok JpkuH Tepmesyy CYPY/YY KYYYHYH HATBIHKACBIHAA ©46T.
OwmoHa KTaH TepMeyydy cHcTeMaJa OMp KaHuya OakbITTaH KUIHMH )
KBIIITHITBIHAA  aprachiI3JaHABLIP Y  KYYTYH HaThliKachlHAa Oup raHa
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CTALMOHAPAbIK TepMeayy kKajar. Mucaja Y4yH 0P KMHara MJIMHIeH TeJOH H
apracbi3 TepMeJTYYCYH Kapaiibl
(I-cyper). b a1 cyperre F CBIPTKbI KYY MNP KUHAHBIH OOm KarbiHA

coipm
oexkntuiaren. b a KYY IIp KMHAHbIH 0o KarbIH TOMOHKY 3aKOH 0oroHYa
KOTOp J Tra aJjblll KeJIET:

y=Yncosot  (9),
MbIHAA Y, - TEPMEJYYHYH aMIUVIMT JacCbl, - alJlaHMa AKbIIITBIK, [- Joros0aran

np *KUHAHBIH 3 HA T .
MbIHlIaﬁ 3aKOH 0OIOHYa KOTOp JT H INaT H MEXAaHU3ZMHUHHH KapJaaMbl MCHCH
an  ra 00JI0T. Jrepae Np *KUHAHBIH
COJI JKarel y apaJjibilbIHA, 471 OMH OH

JKarbl np KHHA
neopmanmusanéoaraH 4 p HAA .
aHLIH OamTAnKbl a0ajbIHAH X = i

F
. I a3
apaJbIrblHa KaWJIaHbIIIKAH 00JICO, W.
aHaa mNp JKMHAHBIH  3ap C Al 0 0

!

1l4x

I

TOMOHKYIe 0apabap: | !

Al=x—y=x-y, coswt (10) —

Maccacel m 0OJIroH TeJo YYYH Y (&)=, £os @i
HoroToHa H OKHHYM 3aKOH :

ma =—k(x—-y) =—-kx+ky, coswt(11)

x (f)

b 71 Tennemene Te0ro apakeT ITKeH l-cyper

KY4 OKHHYH KOII JT Y KaTapsl

KepcoTYareH. OH jKarbIHIArbl OMPMHYHM KOII J1 Y — TeJIOH TEeH CaJIMaKTarbl
a0aJra kaiipa ajabin keJyyuy ( X =0) cepnmirud Ky4dy. JKHHYM Kol J1 4 —
TEJIOr0 apaKeT 3TYYYY CHIPTKBI Me3THIAYY KY4. B T kom 1 4 kyurep —
apraceI3IaHABIP Y KYY Jen aTajiar.

ChIpTKbI ME3rWIIYY KYY apakeT 3TKeH NP KHHAra WJIMHIeH TeJ0 YYYH
xka3puirad  HbloTOHA H  TeHJAeMeCHH, TeJIOH H bBUIJAMJAAH C H  aHbIH
KOOPJIMHATACHI MeHEH O00JIrOH OalJIaHBIIIBIH 3CKe aJbill, MaTeMATHKAJbIK
dopmana xa3cak, aHaa apracbi3 TepMeJTYYHYH TeHJAeMeCH TOMOHKY/IOH jKa3bLIaT:
a==xX

X+wix=Acoswt (12)

[k .
MbIHAQA @, =,/— = IPKHH TCPMECJIYYHYH O3AYK aW/IaHMa KbIIITbII'bI, @ -apracboi3
m

TepMeJYYHYH HHJIKIUK KbIIUTHITBL. (4)- TeHaeMeae CYPYaYY KYHY ICKe aJIbIHOAMT.
IIp :XmHara wWJIMHIeH TeJOH H aprachi3 TepMeayy 4 p HaaA YOHJ T
TOMOHKY/AOH aHBIKTAJIAT:

k
A=—y =w? 13
mym a)Oym ( )

(12)- Tennemecunae cypy/ayy Kydy 3cke ajabiHOaiT. (13) — 3pKkuH TepMesIYYHYH
TeHJeMecuHeH aiibipmanianbin (12)- apracbi3 TepMeJYYHYH TeHIeMECHH/E 3JKH
JKBIIITBHIK 0AP - IPKUH TEPMETYYHYH KbIIITBIIbI @, )KAHA @ APrachi3JaHAbIp 4

KYYTYH KbIIITHITBIL.
IIp sxuHara WIMHreH TEJIOH H aprachi3 TepMeJyycy Oe/irMjieHreH ChIPTKbI
apaKeTTHH KbIITHIIBIHAA TOMOHKY 3aKOH 0OIOHYA naiijga 00/10T:
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X(t) = x,, cos(wt +¢,) (14)
Apracpbi3 TepMeJIYYHYH aMINIMT Jachl X, KaHa ¢, Oamranksl ¢gasacel o,
AHA © KBIUTHIKTAPbIHBIH KATBIIIBIHAH, Y, CBHIPTKBI KYYTYH aMIUINT JAaCbIHaH
KO3 KapaHAbl. JH KHYHHE KBINTBHIKTA, KAYaH ® << ®, 0O0JrOHI0, Maccacbl m

00JITOH TeJI0 MNP KMHAHBIH OH JKArblHA OEKWTWITeHJe, NP KUHAHBIH COJI KAK
Y HAarsl KbliiMbLLABI KalTtanaiit. b a1 4 pma x(t) =y(t) O0osoT ga np kKuHa
aepopmanusanoaiiT. ChIpTKbI KYY NP KMHAHBIH COJI 4 HA TUPKeJrexjae 0 J
KYYTYH MO 1 @ <<®, KbIIITHITBIHAA HOJI6 MT JIraHAbIKTaH, 0 J 4 paa

K M I ATKapbUIOAMT.
Pe3onanc. Jrepie CbIPTKbI KYYTYH @ SKBIIITBIIBI, ©, ©3AYK KbIIITHIIIHA

JKAKbIHJATaHAA apracbi3 TepMEJYYHYH aMILIUT JAChIHBIH KECKMH OCKOHIYTY
Oaiikanmar. b 1 Kk 0 1 m pe3oHaHc nenm arajatr. Aprachl3 TepMeJYYHYH
aMIUIMT Jacbl X, JWH aprachbi3aHABIP Y KYUTYH KbIITHIIbI @ /1aH 00JTOH KO3

KapaHIbLIbIIbl PE30HAHCTHIH MYHO3/16MOCY K€ Pe30HAHCTBIK MIipH Aen atanart (2-

cyper). Pe3oHanc 4 p HAaQ TeJIOH H TepMeJTYYCYHYH aMINIMT JacChl X,

np KHHAHBbIH oom 4 HAAQrsl TEPMEJIYYHYH aMIVIMT JacCbl Yy, JIEH KONTOIOH IJCe

ambin TYmOT. CYPYJIyY KOK OOJI'OH Ke3Jle aprachbi3 TepMeJYYHYH aMILUIUT Jachbl
PE30HAHC Y P HJA YEKCHU3 6CYYCY Kepek.

YUbiHbIrbl APTTA O€JITWJIEHTeH apracbi3 TepMeJYYHYH aMIUIMT Aachl
TOMOHKY IIAPT MEHEH aHBIKTAJIAT: CHIPTKBI KYYTYH ATKAPraH >k M I TepMeayy
MEe3rWid Y P HJAA CYPYJYYHYH dCeOMHEH MeXaHHKAJIbIK JHEPrusiHbIH a3al0 C Ha
OapaGap O0oa m kepek. Kanuaasik cypy/ayy a3 00/1co, apracbi3 TepMeJYYHYH
aMILUIMT Jacbl OIOHYO/ K 4OH 00/10T. TepMesryyuy cucTeMaHbIH aHYAJIBIK OeKkeM
00JI00rOH Y P HJA PE3OHAHCTBHIK SKBIMTHIK OHP KAHYA TOMOHKY KBIIITHIKKA
Kapaii )kpL1aT. b 1 KepyHym 2-cyperTe XKakimbl 0aikajabil T paTr.©OuyYHYH ap
KaHaai
JAEeHIIITUH/e PE30OHAHCTTHIK
WiipWIEepIUH CYPOTTOJIYUlY ap KaHaaii
0oJsioT: 1- cypy/Iyy KOK OOJIIOH Ke3je
TepMeayydy CHCTeMa KOpCOTYJII6H;

pe3oHaHc 4 p HIA apracobi3
TePpMEJYYHYH aMIUIMT JAChl X, YEKCHU3
eceT. 2, 3, 4 — TepMenyY4yy

CUCTeMaJarbl YbIHBITbI PE30HAHCTBIK
uiipuiep ap KaHjaai 94 p YYYH
TOMOHKY KBIIITBHIKTA (0 << wy)
X,SYnKaHa  JKOTOPK KBIIITHIKTA
(o >> @) x,, » 0 KepcoOTYJIr6H.
Pe3onHanc k 0 1 m H H naijaa 6o m
KOINYPeeJIepAYH, HMAapaTTapiabiH K.0.
K P J WTapAblH 0 3 J I HA aJIbIN
KeJIeT. Pe3onaHcTBIH naiaa
001 m1 H HcedeOu, 0 J 2-cypert

4 pJaa ajapJblH TePMEJYYCYHYH O63AYK KbIIITHIIbI (MHCAJIbI, MOTOP H T pa
IMeC aillaH ¢ H H 3CeOMHEH) Me3rWJ1YY CBIPTKbI KYYTYH JKbIIITBHIIBIHA JaJ
KeJIeT.

31



Apracbi3 Tepmenyy - O J eumeeuy Tepmenayy 0oa m canamar. Cypyayy

KYYYHO Kapuibl CApOTAJraH JHEpPrusi CbIPTKbI ME3rWiaYY Ky4 TapaObIlHaH
OepwiireH ChIPTKbI 0 JIAKTAH AJIBIHTAH JHepPrusi MeHeH :xowmart. T pakr
0 JAKTaH aJILIHFAH JHEPrusiHbl CBHIPTKBI ME3rWIAYY KYYTYH apakeTHCH3 63Y
O0amkapa aja T praH ;KeHIeMAYYJYKKe 33 O0JIrOH e4neevy TepMeJYYHY maiaa
KbUI 4 cucreMajap O0ap. MpblHaail cucremManap aBTOTepMeJIYYYY CHCTeMaJap
Jen, ajg 3MH 0 J1 cucTeMasapaa mnaiga 0O0JITOH mpouecc — aBTOoTepMeyy Jen
araJjar.
ABTOTEpMeJIYYYY CHCTEMAHbl MYHO3/1664Y 3 JJIeMEHTTH KOpcoeTyyre 00J10T:
TepMeJIYY4Y CHCTeMa, JHEPrusiHbIH O JIarbl KaHa TepMeJayYdy CHCTeMa MeHeH
0 JAKTBIH OPTOC HAArbl TecKepH OAMIAHBINTHI NaWga KbUI Y  TY3YJYIL
Tepmenyyuy cucremMa KaTtapbl 631YK 64YYY4YY TepMeJYYHY mNaiiga Kbul 4
KaajaraHjail MeXaHHKAJBIK CHCTeMaHbl aa ra Oosaor. Mucaabl, A Oanara
WIMHIeH CaaTTbIH MASITHUIH, K.0. JHEPrusiHbIH O Jiarbl KaTapbl NP *KUHAHBIH
nedopManus JHePrusicbl ke O0opA K 00pOOp HAArbl KYKTYH MNOTeHIHAJIbIK
JHePrusicblH ajg ra 0040r. Teckepn OaillaHbLIITHI Maiiga KbUI 4  TY3YJayH
KaHJAiablp OUpP MeXaHM3MIH KOpPCOTOT, aHbIH KAapJaMbIHAA aBTOTEPMeTYYYY
cucremMa 0 JIAKTAaH KeJIreH JHEPrUsiHbI KOHI'6 caJIaT.

MexaHukajablk aBTOTEpMeTYYYY CHCTeMa OH3IMH 3KAmoo0 3/1a :KaHa
TeXHHKAJa KeHHUPH TapKaaraH. ABTOTepMedYYHY O  MallMHAJIapbl, HYHHEH
KYilyY4Y  KbIIMBULIATKBIYTAP,  JIEKTPAMK  KOHI PO0JIOP, M 3bIKAJBIK
HHCTP MeHTTepJerd CTp HaJjap :K.0. naiia KblIbILAT.

Macesie ublrap H H MHCAJIIAPbI
1. KuObunun 3 Ha r [= 4,9 m 00JroH MaTeMAaTHKAJBIK MAaATHUK = 5 MHH

HYMH/Ie KaHYa TepMeyy kacair?

bepunan: Yprap

I=49m Tepmenyy Me3ruiu

£= 5 mun = 300 cex T=2n \/z (¢opm Jacbl MeHEH aHBIKTAJIAT

n=3,14 g )
g=9,8wc M3 aeaun ;kaTkaH TepMeyY CAaHbI TOMOHKYYO TAObLIAT:
n-? n= % = i \E =68

bvuuvikmoo yuyn cypoonop
1  epmenyy den kanoaii KolilmsL10b! aiimaowvi3?

2 I9pk Hucana apzacevlz mepmeayy oen Kanoaii mepmeayyaep amaiam?
3 Tapmon kanvixk mepmenyyny myno3z0eouy wonoykmap KaiicoLiap?
4 Pe3onanc jyxcana anvin KOaA00OHYAYULY HCOHYHOO aiimuin bepe Je.

Tema: DpKHH ’KaHA aprachi3 J1eKTP-MarHUTTHK TepMmeiyyJiep. Tepmenyy
KOHT P H H 3JIEeMEHTTepH
Ilnan:
1.91ekmpo k mepmenyy Konmypyoa mepmeyyHyH naiioa 6o.iyuty
2 Mexan KaavlK Hcana 31eKmpo K mepmenyyaoep apacblHoazsl OKWOWMYyKmap.
3 Opk Hocana apzacels INeKmMp-mazH mm K mepmetyyiop.
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Dnekmpo K mepmenyy KOHmMypyHOa mepmeyyHyH naiioa 6oayuty.
JJIeKTP MATHUTTHK TepMeaYYJepay aja  Y4YYH R
JICKTP TAJAACHIHBIH JHEPIUACHl MATHUT TAJIAACHIHBIH
JHEPrUsiChblHA KAHA KaHpa TeCKePUCHHYE AWTAHBIN
T Pr JAai 2J1eKTP YbIHXKBIPbIH TY3YY Kepek. MbIHaii I
YBbIHIKBIP mepmenyy Konmypyjaen atajar. —_—

DJIeKTPAMK TepMeJyYJep TepMeayy KOHT P Hiaa
naiiza 00J10T. JJIEKTPOMATHUTTHK TepMeaYY KOHT P |
coliibiva Jd r C 00JroH kKoHjaeHcaTtopaon (C),
MHJ KTHBAYYJYry (L) 0ouron kar mkajas kaHa R

AKTUB/YY KAPIMIBUILIKTAH T PraH 3JeKTP YbIH:KbIPbI
o0os0T (1-cyper). MbIHaaii 4 paarbl 6 J1 KOHT pja
naiija O0O0JITOH JJEKTPOMATHUTTHK TepMeTYYHY
kapaiiibl. b 1 KOHT pma TepmeayyHy mnaiga
KbUI  YYYH QJravykbl HPeT2-CYpPOTTOrY AYKBIYTHI
(K) 1-abaara komwm, KOHJAEHCATOPHA TOK

0 JarpiHaH (&) 3apsaoo kepek. b a1 4 pna
KOHJIEHCATOP/AO0 JJIEKTP Tajaachl naiiga 6oJor (2a-
cypert). AukbiuThl I- adangan 2- adaara KoTopoJa .
b 1 4 paa KouaeHcaTopaor 3apsi KaT IIKa
JKAHA KapWbLUIBIK aPKbLUI  6TYN KaT MKaJaa JaMm
aszaiibin  0apaTkaH TOKT  TY30T. AJ MarHuT
TAJAachlH MNaiia KbUIAT 0.a. JEKTP Tajdaachl
MArHUT TajJaacbiHa ailsianat. Omona0M 3J1e MbIHAAI
ApTTa KAT LKA apKbLl  6TKOH 63repMe TOK 7
03J1YK JIEKTP KbIiMBLIAATKBIY KYUYYH Naijia Kpliat K —
(£). AHbIH OarpIThl 3apsiibIH TOJI K arbill 6TYYCYH S
IIAPTTAUT.

dl -
=L = 1 o
& dt @ T

MbIHAA L-KkaT mKaHBIH A KTUBAYYJIYIY;
3apsa arpin OYTKOH® KOHIEHCATOP OAIITANKBI

a0a/pIHA caBIIITHIPMAJT  KapaMma Kapuubl adajjaa
3apaagajaT 0.a  MarHuT  TAJaachl  JJIEKTP
TaJlaacblHa aittanar. OmenTun © J TaJjaajap
Oupu-oMpuHe ailian MEHeH KOHT pAaa
IEKTPOMATHUTTHK  TepMeJyYy maiina  060J10T.

Jrepe KOHT pA H KapmbLIbIlbl KOK 00Jico 0.a. R=0 00/ico0 MbIHOAl
KOHT P MJeaJJILIK TepMeaqYY KOHT P Jel aTajaTr KaHa aHAarbl TepMesyyYJiep
04ne64y (rapMOHUKAJIBIK) 00J1 1IAT.

bu3z m HAail uaeaNAbIK KOHT paarbl rapMOHMKAJIBIK TepMeJYYHY Kapan
KepeJry.

Tepmesyyduy KOHT pA H KOHAEHCATOP HAA 3apsj, HNOTEHUHAJAAPALIH
ailbipMachl KaHA YbIHKBIPbIHJIA JJIEKTP TOI Me3rMJIM MEHEeH 6e3repyn T p I
MYMKYH. WMpaeanablk KOHT pAarbl MbIHAAW  JJIEKTPAMK  YOHJ KTapAblH

1-beyper
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MAAHWIEPUHUH Me3THWIAYY KaWTAaJIaHbI €3repYLlY 21eKmpo K mepmenyyiep nen
araJar.

Jrep 0 J 63repyy/aep KOHAEHCATOPA H Oup k01  (0OJHOKPATHO)
3apsaajbllbIHAH  Daiiia 00Jico, aHga TepMeYYdY KOHT pAa IpK H IjaeKmp-
Maznw mm K mepmenyynep naiaa 60Jor.

Mexan kanvlk scana 31eKkmpo K mepmeayyiop apacsblHoazvl OKWOWMyKmap.
KouTt paparbl koHaeHcaTopl ( 3apsiibl MEHEH 3apsjiaiObI3 :KaHa L

KaT WIKachblHa T TamrTeipadbizs (R=0). 3apsanaiaran  KOHAEHCATOPA H
2

1
KaJ1aK4aJapbIHbIH OPTOC HIAATbI JHEpPrusicbl W = ?g_ Ka 0apabGap 00JIroH JIeKTp

TAJAaChl 6TKOPrYUTOry IpKUH 3apsiap/ibl KOTOP M, KOHT P/Aa TOK 6Te 0alTaiiT.
Harplitzkaga KOHIEHCATOPAOr 3JIEKTP TAJAACBIHBIH JHEPrusicbl aszas Oamraur
(kongencatop paspaananar). bupok, kar mka apkbLI OTKOH TOKT H

. 1 .
alJIaHachIHAA dHeprusacbhl W :ELIZ Ka OapaGap 00JIroH MarHMT TaJjlaachl maiiga

001 m kebeiie 6amTaiT. KOHT paa KapmbUIbIK KOK OOJITOHJI KTaH JIEKTpP KaHa
MATHUT TAJAAJAPbIHBIH JHEPrUAIAPbI KOK 00/100iT. Ajap OMp TYPAOH JKHHYH
TYpre (Oupu-OMpune) aJMak cajaMak etTe Oepumier, 0.a. 3jiexkTp Tasnaacbl 0 re
Oapabap 00JIrOHI0 MATHUT TAJIAAaCbIHbIH JHEPrUsACHI IH YOH MAAHMIe JKeTeT JKaHa
Teckepucunye. Kapmbuiblk :KOK, JHeprus KaHJAWIBIP OMP KOPOMIK J KKa
4 pabaras Ke3jJe KOHT pAarbl dJIeKTP-MarHUTTHK TepMeJTYY Me3rijin KOHT pPI H
napamerpunen L skana C rana ke3 kapaHabl 00JIFTOH FAPMOHHUKAJIBIK TEePMeJIYY
0o/i0T. MbIHJAll Y pAa KOHAEHCATOPA H JJIEKTP TAJIaacbl MEHEH KAT IIKAHBIH
MArHUT TAaJAaacblHBIH C MMAachlHa Oapabap OOJIOH KOHT P H TepMeayy
JHEPrUsiChL:
2 2
w0 B ®)

2 2
YO0aKkbITTBIH OTYIIY MeHeH o3ropOeiit. KoHT paarbl TepMmesyy, MeXaHHKAJBIK
cucremajapaarsiiaii djie, OUpP TYPAOrY JHEPrUsiHbIH JIKHUHYMCHHE ME3rHIIIYY
ailIaHbIIBIH OepeT.

AHJaH appl KaT mKkaaa e3ayk uHa kKuusHeiH KK nmaiina 601 n, KoHT paa
KapaMa-Kapimbl 0arbITTarbl MHA KOMSUIBIK TOKT mnaiiia keuiat. b a1 tok mgam
azaiiplll OT P N, KOHAEHCATOP] H KaJaKyaJapblH KapaMma-Kapubl Oeiaruaeru
3apsi/l MeHeH 3apsaAJaiT 0.a. KOHIEHCATOP M pAarbiiaii dJie 3apsiaiajbil KaJjar.
b a 4 pAa KAT HIKaHbIH MATHMT  TAJaachblHbIH JHEPrusicbl  HOJIre,
KOH/JIEHCATOP/ H JJIEKTP TAJAaCbIHbIH JHEPIrusichbl 3H YOH MAaHWre ereT. AHAAH
apbl npouecc kaiitagana 6eper. OueHTUI, KOHIEHCATOPA H KaJIaK4a/IapbIHIATbI
3aps/UIbIH YOHJI T' 3KaHa OeJITMCH, YbIHAJ H H KaHA KAT IIKAJaH 6TKOH TOK
KYYYHYH MAaaHHCH Me3IrWJ — Me3rHjiM MeHeH KaiTajaH 4 e3repyyre J map
00J10T.

b 71 npouecc MaTeMaTHKAJIbIK MASTHUKTHH TepMelYY KbIHMbLIBIHA OKIIOII
0os0oT  (2-cyper). KouTt paarbl  2JIeKTP-MArHUTTHK  TepMeTYYJOpAYH
MEXAHUKAJBIK TePMeJIYYJI6p MeHeH OKIIOIIT KTapbl 0ap JKeHIUruH Oerujen
KeTYYre 00J10T. MexXaHUKAJIbIK TepMellyydy CHCTEMAHBIH JH KOHOKOI MHCAJIbI
001 m mNp KUHAra WIMHIeH KyK K€ MaTeMATHKAJIbIK MAasiTHHK JCenTeJier.
Kounnencaropa H 2J1eKTpP JHEPrusicblH MASITHUKTHH NOTEHUMSIJIABIK JHEPrusichl
MeHeH, ajJl 3MH KaT IIKAJarbl TOKT H MArHUTTHK JHEPrusicblH MASITHUKTUH
KHHETHKAJIBIK JHEPTUsIChl MEHEH CAJIBIIITHIP ra 00JI0T.
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b | —

B
I

i +
2 2
T w=Llrp wol.9”
2 2 2
l I
F=I E=T FE=17 E=T
(T =0) (II=0) (I'=0) (II=0)

3-cypem

MexaHMKAJbIK TepMeJIYYJep MeHEeH 3JIeKTPOMArHUTTHK TepMeTyyJaepay
MYHO3/1604Y YOHJ KTapAblH OPTOC HAArbl OKIIOMT KTapabl (aHAJIOTHSIAP/bI)
Kapan kepeJiy (Tadauua).

Macca m~L
Kapubuibik ko3¢ unmenTn r~R
Kar a k koad. 1
Koopaunara (CKBLIBIN | X~
apaJibIrbl)
OpK H Jcana apzacvlz IIEKMP-MAZH MM K - MePMeyyaep. DJIeKTPANK

TepMeJayYJdepay ajd , Np KHHAra WIHHIeH JKYKTY TepMelyyre KeJTHpPreH
CBIAIKT  3JIe JH KOHOKOi. BHPOK 3/IeKTpAMK TepMeayy/aepay 0aiikoo KOHOKei
avec. bu3 TY316H-TY3 KOHAeHcATOpA H Kaiipa 3apaajajblliblH  Jarsbl,
KAaT IIKaJarbl TOKT Jarbl Kepe ajioaiiobI3. AHBIH YCTYHO O J1 TepMeiayyJiep,
a7aTTAa 6T YOH JKBIITBLIKKA 39 001 MIAT.

DJIEKTPANK TePMeTYYJIep FIEKTPOHI K OCHULIOrpadThiH KapaaMbl MEHEH
OaliKkaJaT ’KaHa W3HJIJIEHeT.
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TI'opusonrann Kbliimadr 4  4-cyper.
IJIaCTHHAJIApPra «apaa THIIHMHEID
¢opmara 33 O00JIOH 63repmMe YbIHAJ
Oepuiiet. Yrinaa aJierenjie
CANBIIITBHIPMAJ  Kall 6CcoT, aHJAAH KMIIMH
KEeCKHH TOMOHIOMT. ILnacTunanap
apachIHAArbI JKpaHjaa 3JIEKTPOHI K
1I00JIAHBI TOPU30HTAJIb OArbITTa T PAKT
BLIIAMJIBIK MEHEH OTYYIo, aHJAaH KHilMH
JI3PJIMK KMPIHMK KAKKbIYA apTKa KailT ra
apracbi3 KbuiaT. MbIHAaH KMilMH Oapabik
nmpolecc Kaiipa kaidrajsaHat. Jrepje BepTHKAJb KbIHIAHT Y IJIACTHHAJIAP/bI
JMH  KOHJEHCATOPro T TAIITBIPCAK, AaHAA AaHBIH  Pa3psAAJAJIbINbLIHAATDI
YbIHAJT H H TepMeJYYCY WIOOJAHbIH BEPTHKAJIbL OarbiTTa TepMeJUIIMHE AJIbIl
kejetr. HaTplii:kaga skpanaa TepMeYyYHYH OaKbIT 00IOHYA «CO3 JI I » naiiaa
00J10T (4-cypeT). Tepmesyy OaKbITTBIH OTYLIY MEHEH 64OT.

b 1 Tepmenyynep 3pkuH Tepmesyy 00J1 miar.
Ajlap cucreMaHbl TeH CaJIMaKT J K alajbIHAH
Ypirap 4 3apsibl KOHIEHCATOPro OepreHaeH KHilUH
raHa naiaa 6osa mar. Konaencaropa H 3apsiiajabillibl
MASITHUKTHH TeH CAJIMAKT J K a0ajnan
KbIIIIAKOC HA JKBUBAJEHTTYY 00J1 I caHaJaT.

JJIeKTP  YBIHAKBIPbIHIA  apracbi3  JJIEKTP
TepMeJIYYJIOPYH 1a a1 ra 00JIoT.

Mbinaaii TepMeJsIYYJ1ep JJIeKTP YbIH:KBIPbIHAA
Me3rWiIlYY JIeKTP KbIHMBLIIATKBIY KY4Y OOJIrOH/I0
naiina 00J10T.

Nun kuusiabia e3repme IKK 0up Heue opomaon

T pran  3bIM PaMKaCblH MArHUT TaJ1aacbIHIA A
aillanaplp a naiiaa 6os0t(5-cyper).
MbiHaa paMKaHbI KeCHIl 6TYYYY MATHHUT arbIMbI S-cyper.

Me3Tr'i/IM MeHeH 63repyl T paT. JJIeKTPOMATHUTTHK WH/ KIMS 3aKOH HA bLIAMBIK
naiina 0ourod una kuusiibik KK na Me3ruim MeHeH e3repyn T par.

YbIHAKBIPABI TAIbBAHOMETP APKBLT T IOKT000, 63r6pPM6 TOK 6TYI, AHbIH
JKebecH TeH CaJIMaKT J K a0aJbIHBIH aiMarbIHAa TepMeJie OalITAMT.

bouuvikmoo yuyn cypoonop
1  epmenyyuy konmyp kaunoait 3nemenmmepoen mypam?

2 ODnexkmp-mazn mm K mepmenyyaep Kaicoli yyypoa naiioa 6oaom?

3 Mexan KauvlK Hcana 31eKmpo K mepmenyyioep apacblHOazbl OKUIOWMYKMap
Kauoaii?

4 Opk Hcana apzacels INeKMp-mazcH mm K mepmeayyiep Kawm n aiviHam?

Tema: ['apMOHMKAJIBIK DJIEKTPOMATHUTTUK TEPMEJTYYJIOP KaHA aJIapAbIH
nuddepeHnaNAbIK TeHIEeMelepH.
IThan:
1.I'apmon kanelk  INeKMpoOMazH mm K  mMepMenyyaep JHcana AHBIH
0 (ghepenu anovik mendemenep .
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2.Ouyyuy anekmpomazn mm K mepmenyy. Apeacor3 mepmenyynep. Pezonanc.

TepmenyyHy MyHO31664y napaMeTpiep OAKbITTbIH 6TYIIY MEHEH KOCHH C Ke
CHH C 3aKOH OoroHYa 63repeT. MbIHIAll TEPMeYY 2apMoH KanblK mepmeayy Aen
arajar. Jrepae TepMelyy KOHT P H H oq4eMy (T TamIThlp Y OTKOPry4Yrep,
KAT IIKAHBIHOPOMJOP H H 3 HJA I ) KHYMHE, TOK KYYYHYH 63repYY bLIIAM/bITbI
aH4ya 40H 3Mec 00/1CO, aHAa OaKbITTHIH OepW/JreH MOMEHTHHJAE KOHT pPA H
Kaajaral :KepuHjae TOK Ky4y Oupjeil aen 3cenrteere 00J0T. Muinoai wapmma
myrwk konmyp yuyn K pxzogymyn sk nu 3peicec H KOAOOHO anaowvl3: yoOaxKvimmolH
Kaanazam momenm HOe 0OapoOblK 3.K.K-HYH JHCAHA YBIHAIYYHYH MOMOHOOUIYHYH
anzeOpanvik cymmacsl HoJi2o dapaoap.

b a1 oapexe T pakT TOK YYYH raHa TaK MaaHure 573. O3yHue
WHJ KIUAHBIH 3.K.K. KOHJAEHCATOPJAOH IUIACTHKAJIAPbIHAATBI MOTEHI[HAJAAP
aiipIpMachIHbIH ~ O€JTHCHHE KapaMa-Kapilbl Oeqrure 33 OOJIrOHA I Ha
oaitmanpiiT  Kupxrod spe:kecn TOMOHKY/10I JKa3bljiaT:

U-¢ 93.an+IR:0’ (1)
dl

U=%, £ o3 mu—=-L aakemmmn JcKe ajicak, anja (1) 6apadapabirbin

dl
9, 1.8 v r=0 @)
C dt

TYPYHIO A ka3a ajaldbi3. AJray KOHT pAarbl 6TKOPIryY4TOpPAYH KapUIbLIbIKTATbI
IH 2Jle KnuuHe, 0.a. R~0 xana 0eJyHYnm YbIKKAH Kb J K a3 Jen KaObLI
anabébi3. MbpIHIAH THIIKAPbI, KOHT pAa 34 KaHAAl 3JeKTP DJHEPrusichbl
KOPOMK JI KKa 4 pabaiiT naen O00JLKOJI0HO 3: Mucaara, KOHIeHCATOpA H
00KJIaIKAIAPBIHBIH OpTOC HAArbI AUETEeKTPUKTHH MEe3TWIAYY
NOJISIPU3ALMSVIAHBIIIBIHAA KAT WIKAaJarbl TEMUP 636K46e Kalipa MarHUTTEHreHje
JHEPrusi KOPOM:K 00JIOOMT, OLIOH/I0H 3J1e IJIeKTP-MATHUTTHK JHEPrUsiHbIH aiijiaHa
4yeiipere H pAAHbINIBI KOK Jen 3centeiions. UsiHan H H Toa Kk TemenaemyIR

NOTCHIHUAJIAAPAbIH aﬁprMaCbIHaH U:% /AKaHa 63YHYe HMH/J KIHUAHBIH 3.K.K-HYH

ore 3ie Kuunne O6ouron maprra (2) ¢opm Jacel TOMOHIAOryaei xkazcak 00/10T

2
= dq , a = d_g KEHIUTHH AJIbIN KeJIeT):
dt dt dt
d?q 1
=——— 3
dt? LC a S)
b a1 Temneme L xkama C T pakr 00JICO TapMOHHUKAJIBIK TepMeJYY

KbIAMBUIBIHAAIBI TEPMeJIYY4YY HEPCEeHHMH bLIIAMJIAH ¢ MEHEH TeH CAJIMaKT
a0aJIbIHBIH KbLIBIII € X OPTOC HJAArbI Oal/IaHBIIITHI
d2
= —w?x @)
dt
anecrerer. [lemek, 0 g J3ku TenaemeHu ((3) menen (4)) caJbIUTBIP JaH

TEPMCIAYYHYH 0 PYT K KBIIITBITbI })KAHA ME3InJIN
1 2

T
E,T — 2zJLC  (5)
Oapabap JkeHIUIrHH KepceTe0y3. MpiHaarsl 3xuHuM Oapadapabik Tomcona H
¢opm nacel gen aragar. Aa dmu  (3) auddepeHUANIBIK TeHAeMECHHUH
YbIrapPbLIBIIIBI
q=qesin ot, (6)

w=-
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KOHJEHCATOPA H O00KJIAJKAJAPbIHAAIBI 3apPAIAapAbliH 63repyYyY 3aKOH H T KOHTAT.
Kout paarbl 1ok kKYwy [ , mnoreHumanaapabin  aiibipmacsl U,
KoHJeHcaTopa H O0KJIAIKAIAPLIHBIH  OPTOC HAArbI JJIEKTP TAaJaaChbIHbIH
YbIHAJIBINBI E  0AKBITTBIH 6TYIIIY MEHEH TAPMOHMKAJIBIK 3aKOH 00OKOHYA 63repeT:
d
| = 4. g,wcoswt = |, cosat;
dt 0 0
=ﬂ:q—°sin wt =U, sin a;
C 0

E=_d =Eosina)t.(E0= % ]

£4€8

£468

q. 4

1-cyper.
Tok KyuyHYH Tepmenayycy ¢pa3acel 00OHYA 3apsiAbIH TepMeaYYCYHOH % re
aaabiaa 00J10T.

OmeHTHN, KAPHWIBLIbIK >KOK, JHEPrusi KaHIAWJAbIP OMP KOPOMIK J1 KKa
4y padaraH Ke3Jie KOHT PAarbl JJIEKTP-MArHUTTHK TepMeTYY Me3rWjd KOHT pI H
napamverputen L :xkana C rana ke3 kapaHiabl 00JI'OH FAapMOHHUKAJIbIK TepMeJyY
00s0T. MbIHJAlT Y pAa KOHJAEHCATOPA H JIEKTP TAJaachbl MeHeH KaT IIKAHbIH
MArHUT TAaJAaacblHBIH C MMAachblHa Oapabap OOJIOH KOHT P H TepMeayy
JHEPrUsiChI:

2 2

w- U B )

2 2
YO0akbITThIH OTYIIY MeHeH 63repOeiirt. KoHT paarbl Tepmesyy, MeXaHHKAJBIK
cucreMaJiapaarbiiaili 3je, OMp TYPAOIY JHEPrUsiHbIH JKMHYMCHHE Me3rWiIayy
ailIaHbIIBIH OepeT.

Ouyyuy INEKMPOMAZH Mm K mepmenyyaepoyH 0 ¢hepepenuy andvix
menoemenep .

busre Oearmiayy 0ouronmoii ap OMp 6TKepPry4 3/eKTp KapmbLIbITbIHA 33
O0osioT. b. a. peaii  KOHT pAa 34 KavyaH KapHIbLUILIK HeJIre 6apadap 00100MT (
R#0.Kout pana akTuBayy KapumbUIBIKTBIH R OGoaronwa r Ha OaiiiaHpiut
3apsAaapabiH ap OUp TepMeJYYCYH®6 OTKOPIry4YTep bIChill, KOHT PJaH JHEpPrus
JamMaaH JaMm aszasa Oeper.b s 00/icO0 KOHT paarbl 3pKHH TepMesyy 64YY4Y
00J10pJ1 T H KOpre3eT. /leMek, TepMeTYYHYH 64YY bULIAMABIIbI KAPUIBLIBIKTHIH
YOHOKOII MEHEH :KOorop Jai Oeper. Ouyydy JJIeKTP-MATHUTTHK TepPMeTYYJIop
NPaAKTHKAJBIK KOJJIOH Jiapra bIHraiiceis. Omoro OaijJaHpllIT  KOHT pjaa
0uINeevy TepMeaYYJepay aj  3apbliAbIrbl Kejaun ybirat. Peasn  djexkTpauk
TepMeJIYY KOHT P HAArbl TepMeJIyYJ1ep euyYydy TepMesayyaep 00/ mar.

Jrepie KOHT pJa AKTHBIAYY KapmbLIbIK 00/00C0 aHJAa HEPrusiibl KOroT
00JI00roH KTaH naiiia 00JroH TepMesyy 64neevy MYHO3re 33 00/ I 34 Ka4yaH
TepMeJlyy TOKT000iT. MbIHAall KOHT pA  uaeaqn  jaen aiitcak 00/0T. bupok
YbIHABITBIHAA ap KaHJali KOHT P a30bl, KONy AKTHUBAYY KAapIIbLIbIKKA 33
0os0T. bus KaparaH KOHT paa aa (R) re Oapabap nen anaanl. b a

KapmbUIBIKTBIH HEH3HHAC KOHT pJAaH TOK 6TKOHI6 I[)KO JI- .]IeH[lTHH 3aKO0H
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O0OIOHYA OTKOPIYUYTYH KbUI J K O6JYHYN 4bIraT 0. a. 2JIEKTP JHEPrusiChIHbIH
Oeqrmiyy O6JIyry KbUI J K JHEPrusicblHa ailyIaHaT. AHBIH HATBIHKACBIHAAQ
MBIH/IA#l KOHT pJa naiiaa 00JroH TepMesyy aKpbIHAbIK MEHEH a3aiiblll 0JIT praH
@4YY4Y MYHO3re 33 00J10T.

Ouyyuy TepMeTyyaery

Kapaja 94 YOHJ KT H 71

OMpUMHMH  3aps/UIbIH  Ke

TOKT H 63repYYCyH rpauk /I\

TYPYHI6 Kapacak A m N
TOMOHKY/A6H KOPYHYLIKO 33 \/ \/ W I-
oosor  (3-cyper). MbpbiHaa

ALAAA, A

TEepMeTyYaery JaaJian J-cyperT

AMIVIMT JaJdapAblH MaaHUCH.

MexaHuka/abIKk TepMeJyYYre CajbIIUTBIPbINI KaparaH O00JICOK, AKTHBAYY
KapWbUIBIK CYPYJYY KYYYHYH PO H aTKap  MeHeH, TepMeJIYYHY 64YPYYre
apakert :kacaiit. Kanyajablk R 40H mMaaHure 33 00/1CO, TepMe/IyY OLIOHYOJ K Te3
eueT. Ouyyyy TepMelYYHY MYHO3/1004Y YOHJ KTap, TeHAeMe/lep MEHEeH
TAAHBIIAJIBIL.

AiiTaspl, 0alITATaHAA TepMeJIYY KOHT P HAArbl KOHJEHCATOPro ¢ 3apsiblH
Oepesi. b 1 4 paa KoHAEHCATOPA H KAJAKYAJAPBIHBIH (00KJIAAKAJIAPHIHBIH)
OpTOC HAArbl noTeHuuaaap aiipipmacsl (U ) Tomenkyre 6apadap:

q
U=¢ —¢p,=— (8
P — P> C (8)
O g 3apsia KOHT p OOIOHYA arblll OTKOHIe, KOHT pAa mnaijaa O0JIroOH TOK

TOMOHKY/0i OepuiieT:

_daq
"= ®©)

Koutr para Tok OTKeHA® aKTMBAYY KApPMIbUIBIKTBIH  YTAapbIHAArbI
ypiHAd H Omja H 3akoH 0OorwHYa Ta6adw3 (U, =1R). T 0k KoOHT paa naiiza

00JITOH MOTEHIHAIAP AMBIPMACHIH Ka3cak, ajd Kupxrodprt H 3akoH Ha bLIAMBIK
KOHT pJa naiia 00JIroH %IeKTp KbIiiMbLIAATKBIY KY4YHO Oapabap 0.a.

R+U=-L9 (0
dt

b a1 tengemere (10) popM J1aHBI KOJIOH 1 AHBI TEMOHKYAYH Ka3a0bI3:

2
L98, R A (1)
dt d c

K€ 1arbl e3repryn T1y3yIn:
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d’q Rdg 1
—+——+—0q=0 12
a? Ldt Lc. (12)

TeHJaeMecHH aj1a0bi3 (12) TeMeHI6rY 10 0€JrHjI660 KUPru3esim:

R 1
—=28, —=! 13
L B Lo @, (13)

Anna (12 TengemMe TOMOH/IOTY/10M TYPre KeJieT.

d2 d
dT3+2ﬂd—?+a)§q:O (14)

(14)-tenneme 2-taprunteru auddepeHunANIbIK TeHaeMe 0010T. TOMOHKY YeTKH
maprrapasl dcke anabin (t=0,q=0q,, | =0)q 3apsaabiHa Kapara TeHIEMEHHH

YeyUMHH H3/IeCeK, aHJAa aHbIH YeYMMHM TOMOHKYJell KOpPYHYIIKe 33 00JIOT.
(Oxunun TYpaery auddepeHHANABIK TeHAeMeHH 4YeuYY JKOTOpK MaTeMaTHKa
K pc Haa Oepuiier).

q=Ae """ sin(wt+ ) (15)

2 2
MbiHaa, @ =.0;, — [° - WHK/JIbIK KBITBIK, A, — TePMEJIYYHYH OalITANKBI
aMILIeT Jachbl; y- OamrTanksl pa3za; Ae ”'- OAKbITTBIH 6TYIIY MEHEH 63ropyyvy

aMILlIET JaHbIH MAaHHUCH,

KanuaabIk f YOHA I' H H MAaHUCH YOH 00JICO OLIOHYO0JI K aMILIUT Ja Te3

R
azaiibin oat part. MbiHga [ = Z ouyy kod(pduumenTu nen aranar. Kanuaabik

AKTUBYY KapWbLIbIK (R) 4oH 0041 N, KAT MIKAHBIH MHJ KTUBAYYJYry (L)
KHYMHe 00JICO, OLIOHYOJ K 64YY npoueccd Te3 :Kyper. Tepmenyy Me3rujmH

TaIncak /1a TOMOHKYIre 0apaodap:

T:2—7[: 27 27

0 Joi-p :Jl R?

(16)

LC 412

R 1
Jrep, R < L xen ajicak, aHaa (Z)2 CaHbIH c T IOHTMACBbIHA CAJIBIIITBIPMAJI

Jcenke ajgoaii koicok 00J10T. Anaa (10) ¢popm J1ara erte kail @4yy4y TepMeTyYYHYH
Me3rwjiMH aHbIKTarad Tomcona H ¢popm J1achbiHa €TOT.

T =27J/LC (17)

Jrep TOKT H MAaHUCHMHMH O3repyycyH Tamncak, anaa (9) dopm aanan
O0axbIT O0r0OHYA AU depeHIIHAT ATA0BI3.

| = Awe " cos(wt+¢) = ,we ™" cos(wt + @) (18)
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Kaﬂalcqanapm)m OpTOC HIAArbl NOTCHHHAJIAAP aﬁprMaCbI (‘lbll-la.]'l )

U=Ap :%: %eﬂ[ sin( w,t + ;)

ToxkT Hrpaduru aarsl 3—cypeTTeryaeii 6apa-6apa euyyuy TepMeayyHy Oeper.

Apeaceri3 mepmenyynep. Peszonanc. Tepmenyysiop eumeeuy 00 I Y4YYH
KOHT P  JJIeKTP DJHEPrusicblHbIH 0 JarblHA T TAIITHIP Kepek (4-cyper).
MbiHaali KOHT paa naiiza 00JIrOH TepMeJYYJep aprachis3 TepMmesyyJep jen
arajar. Y HAail KOHT p YuYH OMI H 3aKOH H Ka3aJibl

dl
IR=Ap-L—+¢(t 19
p-L o+l (19)
MBbIH/IA, Ag =(q/C-kanak4ajapabiH OpTOC HAArbI
NoTeHIUa Aap aibipMachl, - aHbIH 3apsabl (r <<Raen
JcenTein).
d
I=d—? JKEHHH 3CKe aJiblll, aprachbi3 TepMeJYYHYH
JudepeHIHAIbIK TeHIEMECHH Ka3a0bI3:
Orepae aprachi3 TepmenayyHy maiiza ko1 4 JKK 4-cypom

TOMOH/16T'Y 3aKOH 00I0HYA 63repco

g(t) =g, cosQat
aHa KOHJEHCATOPA H 3apsjbl OLIOHAOH 3j1e() HUKIJIbIK SKbIIITHIIBI MEHEH
TepMeieT 0.a.

q =g, cos(Qt +¢,) (20)
AMILUTUT 1A ’kaHa OamTankbl ¢pa3a TOMOHAOIy/16i TadbLIaAT:
‘90 go R Zm
qO = = ’ tg¢0 = =" 2
Q\/R2+(QL_1)2 L /(02 — Q%) + 45200 o L @-Q
QC QC
Tok kyuy
I :Z—?:—qusin( Qt+¢,) =1, cos(Qt — ) (21)
Ammumar pa 1y =0,Q= %0 —
\/ R*+(QL-——)?
QcC
) o L
Oamranksl paza —¢ = (¢, + E) ; tgp = TQC

Apracei3 Tepmenyyae IKKHYH HMKIJIHK KbIIITBITBI KOHT PAarbl TePMeTYYHYH
JKBIIITHITbIHA Oapadap 6osaronao 6.a.

1
JLC
pe3oHanc nen arajar. Pe3onanc k 0 1 m H H paigan  JKaKTapbl, 3bISIH]
JKakTapsl Jga Oap. Pe3oHaHC pajauoTeXHMKaaa, KOJJIOHMO aK CTHKaja ’KaHa
JICKTPOTEXHUKA/1a KEHUPU KOJIAOH JIaT.

Macenenep uvizapyyuyn m canoaput
1. Tepmenyy KOHT P HAArbl KOHJIEHCATOP H 00KJIaIKAJIAPBIHAATbI

MaKCHMAAAbIK 3apsia ¢, -10° Kua. Koot paarel TOK  KYYYHYH
41

Q=w, = 60.J'IFOH)]O TEPMECJIIYYHYH aMIVIUT JACbIHBIH K€CKHH YOHOKII KECTHUIIH
0



aMmiuT Aaaesik Maandcu I, = 107 A. Tepmenyy Me3rmjiMH aHBIKTArbLIA.
OTKOPryYTepay bICHIT Ia KeTKEH JHEPrusiHbiH KOPOM:K JIAHBIIBIH ICKe

ajbarpuia.
bepunan: Yprap
q,, 10 K ﬁ ~ %
L,=10"A 2C 2
n=23,14 MbIHaaH
2
LC = 2weVIC =T
-T2 m

Tad kepek: T-? Temex,

T=2m/IC =2n " ~6 -1 “c

Bouuvikmoo yuyn cypoonop

1 T'apmon kanvik mepmenyynop oen Kanoaii mepmeayyaopoy aimaoots?
2 omcon popmynacel Imnen myronmam?

3 Apzaceiz mepmenyy oezen amue?

4 Ouyyuy mepmenyy oezen kanoaii? M canoap keam pe 1e.

5 Pe3onanc den Imuen aiimaowiz?

Tema: O3repme 3/1eKTp TOr . O3repMe TOKT H reHepaTrop .
Inan:
1 O3260pmé moxmyn me3z 1 HCAHA HCOIUMDBIZHI.
2 T'enepamopoyn sconokeit mooen .
3 O320pM6 MOKMYH UbIHIHCBHIPHIHOALLI KAPUILLILIKINAPDI.
4 O320pmMe mOKmMyH ycymMyuLy y»cana Kyoammyyayzy.

O320pme mokmyn me3z 1 Hcana rHcoiumoicsl. OTKOH TeMaJIapAa KOHT PAATrbI
IPKUH KAHA aprachi3 00J Y  JIJIEKTP-MATHUTTHK TEPMeEIYYJIep Kapajbl.
AJlapbIH HYMHEH KOHT paa 0071 Y JIPKHUH YNIEKTPAMK TepMesyy Oart 3je euyn
kajnar. Owmoro OailIaHbBIIT MBIHJAil TepMeaYYJIOp MNPAaKTHKA KY3YHIO
KOJIIOH JIOAHT. AJ1 MM aprachi3 64needy TepMeJsIYYJep 30p NPAKTHKAJIBIK
MaaHure 33 00J10T.

Ouaypymre, yi- THPHMYMWIMIMHAE KOJIOH J Y  0320pMO MOK Apracbi3
3JIEKTPAMK TepMeJIYYHYH HATbliizkachkl 001 1 3cenTesieT. TOK KY4y ’KaHA YbIHAJ

OAKBITTBIH 6TYIIY MEHEH FrAPMOHHKAJILIK 3aKOH 0OIOHYA 63reperT.

OK KYYYHYH Jice HYbIHATYYHYH mepmenyy Mme32 1 Oen, TOK KYYYHYH (Ke
YbIHAJ H H) MAaHHUCH, MOJ J1 :KaHA Oeiarucu 0OIOHYA KAWTAJIAHTAH JH KHYMHE

0aKpIT apajbirbl aUThLIAT. OLIEHTHN, 0320pMO MOK den, MOJL JI KAHA OArbITHI
0OIOHYA Me3rWJl Me3ru/ii MeHeH 63repyll T p 4 TOKT aiTal0bI3 jKaHa aHbIH
TepMmesiyy Me3ruiu T 001 m 3cenrener
r=2%, )

«

O320pme moxmyn xncenumwicet — 1 ¢ aarbl TepMeayyHyH canbl. Aa 50 T'm ke
OapaOap. /KplIITHIK TepMeJYY Me3rH/IMHe TeCKepH Y0H K:
1

V== 2)

T
3HeKTp TEXHUKAJIBIK OHAYPYWITOPIAO, Yﬁ- THPUYUJIHTHHAC CEK HAACbIHA

50 Me3rmaayYy SKbIIITBIKTArbl, 0amkaya adTkaHaa cek HaacbiHa 50 ko  Oup
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0arpITThI KO63/16H KaHa 50 K01 KapaM — Kapiibl 0arbITThl KO3/10i arsin TepMeTyyY
kacoou (v=50 T'm (z2epuy) e3repMe TOK KOJIOH JaT. w=2x./T =27v 4OHIA T
aililaHMa JKBINTBIKTBI Oeper. MbIHAAlH TOK TOMOHKY JKBIIITBIKTATBI TOK €Nl
aramar. IlpakTuka KY3YHI® aTaliblH MaKcaT YYYH KbIIITHIIbI MWJIJIHOHIOTOH
2epy OOJITOH TOK Ja KOJAOH JaT. MbIHAal TOK JKOTOPK SKBINTBHIKTATBI TOK
JIeJTHHET.

Jrepae YbBIHKBIPABIH UYTAPBIHAATBI YbIHAJ  TAaPpMOHHKAJBIK 3aKOH OOIOHYA
03repce, aHAa OTKOPrYUYTYH HMYMHJIErH 3JJIEKTP TajJaachbIHbIH YbIHAJIBIIIBI 4
rapMOHHUKAJIBIK TYP/A® 63repeT. TajlaaHbIiH YbIHAJBIIBIHBIH 0 J rAapMOHUKAJBIK
e3repymry  3apsagajiran  0eJYKYeJIepayH upeTTesreH KbIIMBLIBIHBIH
BUIIAMIBITBIHBIH ~ TADMOHHUKAJIBIK ~ TEePMEIWIIHMH, JeMeK, TOK KYYYHYH
rapMOHHUKAJIBIK TEPMEJMIINH Naiiia KbLIaT.

la-cyper.

T'enepamopoyn  scenexelt  moden . O3repme JIEKTP TOT JIEKTP

CTAHIMSJIAPBIHIATBI TeHePATOP aAPKbL1  naiiaa 00J10T. O3repmMe TOKT aja  Y4YYH

KOJJIOH J1 Y MAIIMHAHBIHBI 63T6PMO MOKMyH 2enepamopyjen aranart. JJIeKTp

reHepaTop HAa MeXaHMKAJIBIK JHEPrus J1eKTp dHeprusicbina aiiianar(la-cyper).
MbiHaali reHepaTopa H KOHOKOHl MojeJH ©00J M, T PaKT MArHUT

TAJAaChIHAA AWJIAH Y OTKOPry4 3bIMIAbIH KAcajJraH TepT O pur  pama

JcenTtesierT

(16-cypeor).

AfHTBI SOOJIrOH 3bIMJAH JKacaIraH TepT O puYT  paMaHbl KeCHUNl OTYY4YY

MArHUTTMK MHJ KUMSHBbIH arbiMbl, @, pamara TYIypyJ/JireH HopmMaJi

MeHeH MArHMTHK WHJ KUHUSHBIH BEKTOPH H OPTOC HAArbl « O P4 H H

KOCHMH C Ha NPONOPUMOHAJ

®=BScos o (3) - —

Pama Oup kanbinTa ailjlaHran 4 paa o i *}é =
0 pu OakbITKa TY3 NPONOPUHSAIALI &

4OHOHOT. A

a=2mt. (4)

MBIH/JIA N-aiJIaH  KBIIITHITBI.
Ym ra OalJaHbLIIIT MArHUTTHK
HHJ KUMSIHBIH arbIMbl FAPMOHMSIIBIK
3aKOH 0OIOHYA 63repyyre 1 map 00JI0T:

®=BS cos 2/mt .

16-cyper.
MbpIHgaresl 271 MAarHUTHK arbIMABIH 2 7
CeK HIAa MYMHIErH TepMeaYY CaHbIH
T IOHT 0, TepMeJTYYHYH HUKJIUK
KBITBITBIH @ = 27N OepeT.
Jlemek,

®=BS cos ot. (5)
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DJIeKTP-MATHUTTHK WHJ KIS 3aKOH OOOHYA paMajarbl WHJ KIHUSIHBIH 3.K.K.
MATHMTHK HMHJ KUOHSl arbIMbIHBIH 63repYY bUIIAMJBITBIHBIH 0.a. MArHUTHK
MH] KUUS arbIMbIHBIH OAaKbIT OOOHYA T HI € H H MHH C OeJIrHCH MeHeH
aJIbIHraHbiHa Oapaodap:
e=-d2 = BSwsin at.
dt
0 J :kepaerm B, S :kaHa » T pakT 4YOHA KTap OOJIrOHI KTaH aJjaplbIH
KOOOITYHAYCYH OUp 271e &, TamMrachl MeHeH Oe/Irujien Koiucok 60J10T.

£,=BS® WHA KUMAHBIH 3.K.K-HYH aMILJIUT JACbIH T IOHTAT. AHJA
. .27
e=¢g, SN at; ke e=¢, sin ?t; (6)

CuH ct H MakcuM M MaaHucu Oupre 6apadap. /lemek, (6) ¢popm JaaceiHAarel ¢,

pamMa ailjlaHraH kesje aHja mnaiiga 00Jd 4 3.K.K-HYH MaKCMMAJ/JI YOHJ I H
KOpPCOTOT. J.K.K-HYH CHH COMIAJIbIK 63repyyCcY KOpre3yJreH. ©3repmMe TOKT H
KO3 aublll K MraHda OOJITOH YOH/J KTApblH KH4YMHE TaMra MeHeH, aj JIMH
MaKCUMaJIl , AMIUIMT JAJbIKTApbIH Oam TaMra apkbll  0eIrnjiee Kaobul
anbiHran. MucaJjibl, TOK KYYYHYH K63 aublll 3k MraH4a 00JIrOH MAaaHUCH i TaMrachbl
apkpl1  OermiieHce, aMIiMT Aauabirel I, 6earuient. OmoHao# 3/1e YbIHAI /1A
u kana U, tamranapsl mMeHeH OearujieHeHt. (6) ¢opMm JacbiHAarbl 63repme
TOKT H aiilanMa (UMKJJIMK) KbIIITHINbI PaMaHbIH MArHUT TAaJAaachbIHAArbI
aillan  BUILIAMJBITBI MEHEH J1aJ1 KeJIeT. AJ1 OMH 63repMe TOKT H 63repy Me3rujiu
T pamanbliH aiijlaH  Me3rujiuMHe 6apadap.

O320pme  moxkmyn ubIHICHIPbIHOG2Hl  Kapuwlisikmapol. T pakT TOKT H
Hern3ru 3akoH 00Jron Om 3akoH H I=UR Omiedou3. b 1 3aKOH YBIHAKBIPAbIH
06JIYTYHOH OTKOH TOK KY4YYHOH I 11 J1 O6JYKTYH 4TapbIHBIH OPTOC HIArbI
YpIHAJ Tra MNPONOPUHOHAJIT JkeHAMruH Kkopre3er. Mbinaan U1 kaTbimbl
T pakt MaaHuHu 0epaIpiauru (U ke I YoHa KTapblHAH K63 KapaHbl IMECTUIH)
KeJMN 4bIrat. b J1 3aKoH e3repme TOK Y4yH op H ajiaT. bup rama T pakt TOK
Ke3uHJerdn R KapmbUIBITBIHBIH OPJI HA YBIHAKBIPJABIH 06JYIY YYYH JJIeKTPAMK
TOJI K KapmbLIbIK Z ajIbIHAT.

TeMeH16 63repyJMeJIyy YblHAT Jarbl 0 JaKKa T TAUTHIPbUITaH YbIHAKbIPAAQ
KaHJaii KapmbLUIBIKTAp 00JI0 T praHabirbiH Kapan kepeay. CeliibiMa a1 kka C,
WHJ KTHBAYYJYKKO L skaHa akTHBAYY KapmbLIbIKKa R 33 6G0JIroH YbIHKBIpAATbI
03repMe TOKT H aMIVIMT aackl [, omoJg 4YbIHKBIpAArbl YbIHAJA H H
aMmmuut aachl U, ’kaHa @ KbIIITHITBI APKBIJI  TOMOHAOI'YAeil T IOHT JIAT:

I, - Un (7)

s

(7)- dopM J1aHBIH G6JIYMYHIA® T Pran
1 2
Z=.|R? L-——— 8
+(a) a)Cj @®)

T HOHTMAcChl 63repMe TOKT H YbIHKBIPBIHIATHI TOJ K JIEKTPAMK KaPHIBLIbIKAEN
araJjar.

Jrep YBIHKBIP OMp 3Jie aKTHBAYY KapmbUIBIKTaH R T pca, aHga TOKT H
aMIUVIMT Jachl TOMOHKYIe Oapadap:
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L= _Rm
Kaanaranpail peanng  ubimkbIpga R,L, skana C 4dekTyy Maanumiepre 33
0oa mar.  AiipbM 4 paapga 0 J  napaMeTpiiepAdH  MaaHWJIEPUHUH

KHYMHEJTUTiHe 0AWIaHbIIIT  alpbIMIAPBIHBIH TOKKO THITM3reH TAacHPHU dCenKe
aabIHOANT. Jrepae YbIHKBIPAbIH KAPWbLILITbIH R Heure 0apadap, ax smu C TH

. U
yekcu3re Oapadap geii T pranm OoJscok, auaa(7) dopm naceiHan | =—[,
al
OapadapabIrbin aj1a0bI3.
MbIHaarnl
X, =al, )

YOHJ I YBIHKBIPABIH HOYKmM 60yyJIyK Kapublasizeiien atanart. Jdrep L nau zeup
MEeHEH, aJl MU wpad /capKbll T WHCaK, anaa X; OmM apkpu1  Ka3bLiaT.
AKBIpKBI (7) 6apaGapAbITBIHAH UHJ KTHBAYYJAYK KapWbUIBITBI @ KbIIITHITBIHBIH
YOHOH I MeHeH 6cepy KkepyHyn T par. Tok T pakr ooaco ( w=0)
MHJ KTHBAYYJYK KapIbLIbIK KOPCOTNOMT.

Ommiu R kana L Heure 6o0Jic H neiiu. Anaa (7)

U
opM Jacel 0oroHua | =—"— Beaymynaer
dop "= ol YMYHOOry
1
X =—, 10
e (10)

YOHI T colibimoyyayk kapuiisizerien atanar. Capana, an sMmu wpao /c apKbLI
anbiHca, aHga X, Om MeHeH T 1OHT JaT. JKbIITBIKTBIH ®6OCYIY MeHEH
ChIBIMJI J1 K Kapmblibirbl KeMUHT ((7) OapaOapabirbii kapa). T pakr  Tok
Y4YH

X = oo,
/leMek, T pakT TOK KOHJAEHCATOP AapPKbL1  OTO aJOANT. AHTKEHH AHBIH
00KJIa/IKAJIAPbIHBIH opToc HAa JHIJIEKTPUK 00JIOT.T TAIITBLIP 4

OTKOPIYYTOPAYH KaHA MHJ KTHUBAYYJYI'Y KMYHMHe, OMPOK KapubLIbIIbl R 4oH
00JITOH DJJIEKTP YbIHXKBIPbI 00JIC H JAeilin. MbIHIAH YbIHKBIPAATBI JJIEKTP
KapUWbLIbITbl aKkm 60yy Kapuiblisikaen aTajaTr. R KapumbUIbITbIHBIH AKTHBYY el
aTajiraHbIrbl TeHEepaTOpP/AOH KeJreH JHEPrusiibl YbIHXKBIPAbIH 63YHO KaObLI
aJIbIHTAHbIHA
OaiiianbiuT . Bup rana akTHBAYY KapWIBUIBIKTAH T PraH €3repMe TOKT H
YBIH:KBIPbI KOHOKOI YBIHKBIP 001 1 dcentesnerT MbIHAAa YbIHKbIpAA OapiabIK
JJIEKTP IHEPrusiChbl OMP raHa :KblU1 J K apaKkeTHHEe CapnTaJar.
b 1 Mucan karapbl 2JeKTP INIMTKACbIH, BICBIT 4 HNPHOOPJIOPA , KbI3BITMA
JIAMIIACBIH K.0. KeJTHPCeK 00J10T.
AKTHBAYY KAPIIbUIBIKTAH FAHA T PraH YbIHXKBIPAArbl YbIHAJI  KAHA TOK

KYYY 63repyy npoueccrepumje aaiibiMa oupaei ¢gasaaapra 33 6o mart. Mbinaai

Y pAa YbIHAJ  MeHEH TOK KYYYHYH MaKCUMAJI , OLIOH/ION 3Jie apaKeT 3TYY4Y
MaaHWIepu Y4yH kaaumku OM 3aK0H Op H ajart

I =U—m mmlaI:E (11)
R R

m

YpIHKBIPABIH YTAPBIHAATBI YbIHAJ  KAHA TOK KYYYHYH K63 auyblll K MraH4a
00JIrOH MAaaHUCH FAPMOHHUKAJIBIK 3AKOH 00IOHYA 63repeT:
u=U_cosat, i=1_cosat.
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Mbinaa I, - Tok kKydyHyH aMmmumt aacel, U, - YbIHAJ H H aMIUVIMT Jachbl.

O320pme moxkmyn yncymyuty yncana Kyoammyyayzy. KyHIeJdyK T pM IITAH 3JIEKTP
TOI ap KaHJal K M IITApAbl aTKapapbiH OmieOM3. AJIbIN AWTCAK, JJIEKTP
KbIAMBUIIATKbIYBIHbIH KapAaMbl MeHEeH TPOJLIeH0 cTrap, CTAHOKTOP, KOTOPYYYY
KpaHAap :K.0. KbIAMBLITa KeJuiieT. JJIEKTP JHePrusicbl KaaJjaranjai Oamka
TYPAOIY JHeprusi ailiaHat. DJIeKTP JHEPrusiCblHbIH OaliKa TYPAOry JHeprusira
allJIAaHBIIBIHBIH YeHH 001 M, JJIEKTP TAJAAChIHbIH 3aPSIap/ibl YbIH:KBIP 00IOHYA
KBUIIBIP KYYYHYH K M II JcCenTeJer.

YUbIHKBIPABIH ThIMKBI 061YTYHYH 4blHAT ¢ U Oosic H neitin. Anjpa q
K JIOH 3apsiiblH  YbIHXKBIPAbIH OepuireH OOJYHIOHIO KBLIALIP Tra KeTKeH
s M m A=Uq 60s10T. q=It 60sIrona KTaH

A=UIt. 1)

OmeHTnn, YbIHAKBIPAbIH OOJYTYHAOIY T PAKT TOKT H K M Il I J
O6JYKTYH YTApPbIHAArbI YbIHAJ H H a7 apKbL1  arblll 6TKOH TOK KYYYHO ’KaHa
TOK 6TKOH 0OaKbITKa KO0OOHTKOHIe Oapadap.

YO0aKbITTBIH H KUYMHE 0OJIYI'Y HUMH]IETH 63repMe TOKT i e3repyycy3 jen
3cenTeere 0010T. Yl ra 0aiIaHblIIT  63r6pMe TOKT H YbIH:KBIPbIHIATBI KO3
dpMeMde OOJIoH Kk M T (a) Aa m HAAW 3j1e (opM J1a MeHEeH AaHBIKTai
anadbi3.

a= it 2)
b 71 ¢opm anarsl YbIHKBIPABIH YTAPHIHAATBI YBIHAT M FAPMOHUKAJBIK 3aKOH
0oroHYA 63repce
u=U cos at, 3)
TOK KY4Y i 1a OakbIT 00IOHYA OLIOJI 3JI€ KBIIITHIKTA FAPMOHUKAJBIK 63repyyre
T Il KeJIHI, ’KAJNbICHIHAH AJITaH/AAa YbIHAJ Tra KapaTta ¢ (a3ara KbUIbIIIKAH

00J10T.

i =l cos(wt+¢p). 4)

Koropk ¢opm dagarsl U, xkaHa J,, upeTH MeHeH YbIHAJ H H KaHA TOKT H
aMIUIMT Jajaappl, 0.a. YbIHAJ H H 3JKaHA TOKT H MOJ JbJapbl 00IOH4YA
MaKCUMAJ] MaaHWIEepPH.

YbiHKbIPpAbIH OepuireH 06/YTYHIO JJIeKTP JHEPrUsiChIHBIH Oamka Typaery
JHeprusuiapra  aijaaH BUIJAMJBITBIH ~ MYHO3/1664Y YOHI K  TOKT H
K 0aTT J r Jaem araJjar.

K 6arT g K %k M INT H OWIOJ K M II aTKapblLIraH OakKbITKAa 00JIrOH
KaTbIlIbl KaTapbl centeieT. P- TOKT H kK 6arT J r , A-TOKT H %K M 1l , aJ
3MH t TOK 6TKOH 0aKbIT 00JICO, aH/1A
P=A/t xe P=UL (5)

UbIHKBIPABIH  GO6JYTYHAOTY TOKT H K 0aTT Ja T m g O06JYKTYH
YTapbIHAArbl YbIHAA H aJ apKbll  arbill 6TKOH TOK KYYYHO Ke0OHTKOHIe
OapaGap. b 1 anpIkTaMaHbl (PU3UKAJIBLIK MAaaHUCH OOIOHYA TOMOHIOIyleil aa
TYWIYHAYPYYre 00J10T. UblHAT  3/1eKTP TAJIaacChbIHbIH OMPAUK 3apsiibl KbLLIbIP
k M m 0oarona kraH, Ul ke0eMTYHAYCY OMpAUMK OAKBIT MUMHAE 6TKOPIYYTYH
T pa KeCWIHMIIM AapKbLI  arblll 6TYYYY 3apsabl :KbUILABIP K M m , 0.a.
K 0art J r 0oJ macentelieT.

Korop na OearwiieHrenjeid 3jie OAKbITTBIH JH KHYHHe 06/1Yry HWYMHErd
03ropMe TOKT ©3repyycy3 Jen 3centeere 00/0T. [lemexk, 63repMe TOKT H
YbIHAKBIPbIHJATBI KO3 HpMeMue OOJIroH K 0aTT J KT TOMOHIeryaei mxa3a
anadbi3:
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P=ui (6)

b a1 dopm dagarsi u menen i(3)xkana (4) OapaOdapabIKTapbl AapKbLI
AHBIKTAJIBIIAT. YII ra OailIaHpIIIT K63 HpMeM4e 00JITOH K 0aTrT J1 KT
P=U_I, coswtxcos( ot + ¢). 7

TYPYHA® Ka3cak 00J10T.

Me3rnann Oup 06JIyIY OTKOHYO DJHeprusi YbIHKBIPAbIH OepuireH
Oeayryne keqaun T pat (p>0). Aa MM Me3rwyyIMH Oamka 06JyI'y OTKeHYe
JHEPrusiHbIH KaHJAMABIp Oup Oesyry Kkaiipagan ublHXKbIpra kerer (p<0).
OmenTnn, kK 0arT J K OAKBITTBIH OTYIY MEHEH MOJ J1 0OIOHYA /1A, OLIOHA0M
3j1e OejirucH OOIOHYA J1a ©3repyn T paT. Y ra OaijaHpluT  OaapAablk 4 paa
TeH KONl Me3rWiIy HYHHE KAMTBITaH JKeTHIIEePJIUK 4YOH OaKbIT apajbirbl YUYH
YbIHAKBIPABIH 06JIYTYHIOI'Y OPTOUYO0 K 0aTT J KT OWIYY Kepek 00JI0T. 0 J YU4YH
OMp Me3ruJ1 MIMH/E OPTOY0 K 0aT J KT AHBIKTOO KEeTHIITYY.

bup Mesrmiagerm oprouo K OarrT J KT Ta0  YYYH IKH KOCHH CT H
KO0OMTYHIYCYHYH (opM jachiH Koa1oH  MeHeH (7) OGapaOdapabIrbiH €3repryn
TY360Y3:

| | I
P= Ume[COS(/H—COS(Za)t +(/))]= UmeCOS(p+ Umz ™ cos(2at + @).

AKBIPKBI 0apa0dapAbIKTBIH OH KArbIHAAIrbl OUPHHYM MY4e OAKBITTAH K63
KapaHJbIChI3 001 M KaJAbl. AJl 3MH JKHHBIM MYYOHYH OHMP Me3ruwjl HYMHJErd
OpTO4Y0 MaaHUCH HOJre OapaGap. OmeHTHN, OMpP Me3ruJ HWYHHIETH OPTOYO
K 0aTrT J K OakbITThblaH K63 KapaHIbl 00I00roH OMpHMHYM MYYere Oapadap
00J10T:

cos @ ‘)

%\‘

Yo |
A

U I
MblHIlarbI — MEHEH — YOH/I KTapbl HPETU MEHCH 63ropMe YbIHAJT H H KaHa

V2 V2

63repMe TOKT H KY‘!YHYHapaKeT 3TYY Maanucu Jen atajbin, U kana I apkpui

T f

oearmiener (U = —2).9Mu (8) ¢popm J1achbiH TOMOHAOIY16H Ka3a ajaadbI3:

p =Ul coso.

b a1 4YoHa K YBIHKBIPABIH O0OJYI'YHAOI'Y 6€3repMe TOKT H K 0aTrr J r Jen
araiasbin, P apkbln  Oesaruiiener:

P =Ul cos . (¢))

OweHTHI, YBIHAKBIPABIH 06JIYI'YHA6IY 63ropMe TOKT H K 0aTT JI I' TOK MEHEH
YblHAJ H H apakeT 3TYY MaaHW/JIepH apkbll  aHbIKTaJaT. Omonpoii siie
YbIHAJ1  MEHEH TOKT H OpTOJIOp HAarbl (a3ajblk KbUIBII JaH ¢ JAa Ke3
kapanabl 000T. (9) dopm macbiHIAarsl  cos¢. KOOOHWTYHAYCY K OaTT J KT H

k03¢ QuLMeHTH 1en aTajar.
CU cucremacbiHaa K 6aTT J KT H OMpPIAMIH YYYH
1Bm=1A-1B,
anpiHaT. K 6atT 4 KT H 4oH paak Oupauxtepu 0601 m 1 rexkrosarr (1 rBr)
skaHa 1 kmioBatT (1 kBT) 3cenresner:
1 rBr=100BT,
1 xBr= 1000BT, 1 kBt= 10rBT.

bovnuvikmoo yuyn cypoonop:
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O320pm6e mok den Kanoailt moxkmy aimaowiz?
O320pM6 MOKMYH Me32 J1 HCAHA HCLIUMbIZHL IMHeze bapabap?
T'enepamopoyn >conoxoii mooen kawuoai?

OJIYK 2J1IeKMpO K KapuibliblK Kanoaii myrwonmyaam?

OKMYH HCYMYULy Hcana Kyoammyyny2y Kanoail anvikmaniam?

DN RN W NN

Tema: DiieKkTp 3HeprusicblH apajbikka 0epyy. Tpanchopmartopiiop
Inan:
1 Dnaexmp 3nepz ACbIH AILICKBL APATLIKKA OepyYHYH npodiemanapel.
2  Omkepzyumepoy bicblmyya KemkeH IHePZ AHbL A3AUMYYHYH HCOA00PY.

3 paucghopmamopoyn my3yayuly d¥cana wimee np Hy o .

Dnekmp Inepz ACLIH AILICKbI APANBIKKA OepyyHyH npoonemanaper. T pM T

JJIEKTP JHEPrusiChI3 :KAIIOOr0 3JIeCTeTYY MYMKYH 3Mec. Y THPHYMIMTHHEH
OamTan eHAYPYW KailiapbiHa Aeiipe 3JIEKTP JHEPrUChl TAJAN KbUILIHAT. AJI IMU
JIEKTP CTAHIMSIAPBIH KAAJIAraH ;kepre T pr 3a 0epyyre Ja MyYMKYHIYK 00J100WT.
Kbiprei3 pecn 0JIMKacbIHBIH MIAPTHIHAA C pec pcrapbl  SKeTHINTYY TraHa
JKaillapaa 2JIeKTpP CTAaHUMSIApblH K P ra 0040T. MbiHaail MYMKYHIYKTOp
HeruznHeH Hapbin napoisicbinbid aiiMarsinaa 6ap. Omoro 6ainansinr  Hapein
napoisicbiia A1- bamsl, Tokror J, Y4 kopron, Kypncaii x.6. '9Crtepu k p Jran.
Artanmran I'9CrtepaeH uMImTeJMN YbIKKAH JJIEKTP JHEPrUSICHIH AJIBIC APAJIBIKKA
Jaliramkan OHAYPYWITYK :Kailjlapra, KOJJIOH Y  JKepjepre :KeTKHPYY
3apbLIABLITBI KEeJIMN YbIraT. DJIEKTP JHEPrusiCblH apajbIKKa 0epyy 6TKOpryurep
apKbl1 WU KY3YH/6 allbIpbLIaT.
DJIEKTP IHEPreTHKAJIBIK CHCTEeMAJIApPAa JIEKTP CTAHIUAIAPAAH KEePEeKTo64Y/I6pre
JKETKHYE IJIEKTP DHEPrusicbl OMp Hedye KOJI 63repyyre 1 map 00JI0T, ajereHje
J1eKTpP OepyY4yy JMHUSUIAPAbIH KOTOT JapblH a3aliT  MaKcaTblHAA, AHAAH
KUANH 3JIeKTPOTEXHUKAJIBIK TY3YJYIITYH HATHIZKAT  HIITOOCYH KAMCBI3 KbLIAa
T praH MaaHHCHHE YellMH TOMOH/IOTY.JIOT.

IIpakTukana 271eKTpP HePrusicblH 40H apaJjbikTapra oepyyae 3300, 6600,
10000, 160000, 22000B ubiHan Jap kouaaoH jgat. Kanuanabik sHeprusi Oepyyuy
3bIM 3 H 00JICO, OIMIOHYOJI K JKOrOpPK 4blHAJ  Oepuier. ©O3re4e TOKT H
reiepatop 2200, 6600, 11000, 13200B ubiHA71 JJapaa kK p Jar. OTe 4OH
YbIHAJ Jarbl TeHepPaToOpJiopA K p  OHp Ton KbIbIHYBLIBIKTAPABI ’KapaTar.
Mucaibl: reHepaTopa  6Te :KOIMOpPK  camarra M30/ALMII00 KepeK, 0.9.
IKOHOMHUKAJIBIK KAKTAH Jarbl bIHraiichi3. OMOHA KTaH 3JIeKTP JHEPrusicblH Y0H
apajbikTapra 0epyy/Ae reHepaTOp/IOH AJILIHIAH YbIHAT H JKOrOp JIAT  Kepek.

Omrepeyumepoy vicolmyyza KemKkeH IHepe AHbl A3aiUMyyHyH Hcoa0opy.  DIIEeKTP
JHEPrusiCbIH AJIBICKBI apaJibIkKa OepYYAeH JH Herusru mnpoodjeMa 3JJIeKTp
CTAHIMSCHIH KOJJIOH J1 4  JKalik MeHeH T TATBIP Y  OTKOPrydYTepay
BICHIT TIa KeTKeH TOKT MYMKYH 00J1 m H4a azait 0oJ nicenrtener. [{:xo jb-
JleHUTHH 3aKOH O0OIOHYA OTKOPIYYTOPAY BICHIT Ta KeTKEeH HepPrusi
Q=I’Rt 1)

(¢opm s1achl OOIOHYA AHBIKTAJIAT.
b a1 ¢opm gagan  eTKepryyTrepay  bICHIT TI'a  KeTKEH  JHEepPrusiHbl
TOMOHIOTYYHYH 3KH 3K0J1 0ap 3KeHIMruH KepeOy3: OUPMHUYNIEH, 6TKOPIYUYTOPAYH
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KapmbUIbITbIH R TeMeHAOTYY Kepek 00J/iCO, IKMHYMEH, aHAArbl TOK KY4YYH I
asair 3apbUIABITBI  KeJMN  YbIraT.  JJIEKTP-CTAHUMAAH  JHEPrUsiHbI
NaiJaJaH 4  JKadra 4YeHH T TAIITBIP Y  OTKOPIrYYTYH KapIIbLIbIIbIH
a3afThlll YYYH €O3CY3 aJ OTKOPIYYTYH T PAChblHAH KECHJIMII ASHTTAPbIH
YOHOWT  3apbll. AJIBIC apajibIKKa MbIHJIAl 6TKOPryuTepay KOJJIOH Naiaacki3,
ambIK4a YbIrbIMIAbI Tajdan KbuiaT. OmeHTHN, M KY3YHA® JIMHHMSAATDI
KAPIWBLIBIKTBI OeIrmiyy JEHr3dJr3 4YelMH TOMOHAOTYY 6T6 KbIHbIHYBLIBIKKA
anbin Kejder.Ym ra OailiIaHbllUT  3KMHYM MYMKYHAYTY OOJITOH TOK KYYYH
TOMOHAOTYY 3apbLLIbITbI Naiiaa 00J10T.

TokT H K 0aTT A T TOK KYYYH 4YbIHAJT ra KeOelTKkeHre Oapadap
(P=IU, cos¢=1). Jemex, Oepuiryydy K OaTT J KT CcaKTall YYYH TOK KYYYH
a3alT  MeHeH OWIOJ 3J1¢ Y PAA YbIHAJ H OIIOHY0J K YOHJ KKa YOHOMT
KETUIUTYY.

DJIeKTP JHepPrusicbl 0epuiayydy OTKOPrydYTery 4YblHaJl  KaHYaJbIK 4OH 00JcO,
OIOHYOJI K mnaiga 0010T. AHTKeHM O J1 4 pIa TOK KY4Y TOMOHI66 MEHEH
OTKOPrYuTopAy BbICHIT TIa KeTKeH JHeprusi asaiar ( eTKepryurepay bICHIT ra
KeTKeH JHEepPrusi TOK KYYYHYH KBaJpaTbiHA mnponopuuoHasa ). bepumiayyuy
K 0aT J KT cakTan KajJd MeHeH 63repMeé TOKT H YbIHAJd ¢ H YOHOMT
TpanchopMaTop apKbLI  raHa MII )KY3YHO alIbIpbLIAT.

JJIeKp CTAHUMSCHIHAA KOrop Jar 4 TpaHchopMmaTop Kowiaat. M H MeHeH
KOJJIOH 4 JKaiira ’KOropk 4YbIHAJ1 Jarbl TOK OepuieTr. AJl 9MM KOJJIOH J 4
JKaiIbIH aJ1IbIHA TOMOHAOTYY4Y TPpancGopMaTop OpHOT JIaT.

OmeHTHN 3HEpPrusi TajJam KbLI Y KAl HOPMAIA  YbIHAJ Jarbl JIEKTP
JHeprusicein aga auaar. Hopmaun YbIHAJ Jarbl TOK KOJJIOH J Tra Ja
KOPK H 4C 3, aHYAJIBIK JIeJIe 631046 N30/ISIMSHbI TAJIAlN KbLIOAWUT.

JIEKTP JHEPrusicCblH 6TKOPIryYTOP APKbLI  apajibIKKa 0epyy, OMPHHYH KO
Taxpbiiioa ky3yHael874-xpuibl, op c¢ nexkTpurn @®.A. ITupoukuii TapadbIHAH
AKYPry3yJreH. An 6 kBuy k 0arr 1 Krarel 37eKTp Tor H 1kM apajbikka OepyyHY
M 5KY3YHO allbIPraH.

®.A. IInpouxkuiigun 6 g uiirmmrd op ¢ ok M mt ¢ J.A. Jlauunosa
KbI3BIKTBIPBIN, a1 AYiHHOJA6 OMPHHYHU KO TeOPHs KY3YHIO DJIEKTP IHEPrusicbiH
aJIBICKbI apaJibIKKa 0epYy MYMKYHAYT'YH HlITen Yblkkad. OmoH MeHeH Oupre Jjie
JJIEKTP IHEPrUsIChIH 6TKOPry4 apKblil  Oepyyle capnTajral JHeprusiHbl a3aiT
YUYH TOKT H YBIHAQJ C H3JKOrop JaT 3apbUIAbIIbIH JAJIHIIJIeTeH.

b 1 makcarra TpancopmaTopIop KOJIOH JIaT.

pancghopmamopOoyn my3yayuyyncana wimee np Hy 0 .

O3repmMe TOKT H KYYYH :KaHA YbIHAJT € HT PAaKT JKBIITHIKTA 63ropTYIll
TY3YY4Y npudop mpancghopmamop nen aranar. Aja 1876-xkbiibl op ¢ ¢pusuru I1.H.
A010uxkoB  TapaOblHAH  oijion  TaObLIran. AHBIH  TpaHcdopmaTop
M30/IM3AIUSJIAHIaH 3bIMJAPbl 0ap KM KAT IIKAJA  CTep:KeH TYPYHIOry TeMup
036K40/16H T pran. Angan kuiiun U.®. Ycarun 6 a tpanchopmaropa T 0K
036KYOHY KOJJIOH MEHEH aHJaH apbl 6PKYHIOTYN KaiipaJaH HIOTeN YbIKKAH.
TpanchopmaTopa H MINTE® NPUHUMOM  IJIEKTPO MArHMUTTHK  HMHJ KIMSA
K O J Il Ha HerusjejreH. AHbIH €36ry OMpPU-OMPUHEH U30/IM3ANMAIAHTAH K Ka
00JI0T IUIACTHMHAJNAPAAH T praH Tepr 0 pu dopMacbiHaarsl T 0K pama 001 1
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JcenTeeT. Ara ap KaHaal caHgarbl  3bIM OpOMJOP ©0ap 3KHM KaT IIKa
KHHrM3uiIeT. JKH KaT IIKaJarbl 3b6IM OpPOMJOP H30JSIUSIAHBIN OMPH-OUpHHE
KoIll JIOAMT.

Opom e3repmMe TOKT H O JarbiHa

T TATHIPBUITaH KAT KA, GUPUHYH,
aJl JMHU KepeKTeJaYY4Y T TAIITHIPbLIraH
ykuHuM/en atajaat. Tpancopmaropa u
HEeru3ru 06JIYKTepy - MAarHUT 6 TKOPry4
’KaHa opomaop. Maruur eTkepryuy e3
apa M30JSIUSJIAHIaH IJIACTHHAJIAPIaH
T par. b a1 ninacrunamap
3JIEKTPOTEXHUKAJILIK 00JI0TTOH
xkacanat. Opomaop kaiiram 4 6eJyry
630K46 Jiell aTajJaT. AJ 3MH 630KTOpaY
T HOKTAN T PraH MarHUT 6TKOPry4YyHYH
0eJIyry sipMo Jien aTaJjar.

Bupunum kat mkara Keayydy e3repMe TOK TpaHc(opMaTopa H 630KY6CYH16
63repMe MArHUT TAJIAacbiH TY36T. b J1 Tajaa 3KMHYM KaT IIKAaAa UHA KUMSHBIH
J.K.K. Naiila KbLIaT. AHTKEHH aHBbIH HYHM APKBLT  OTYYYY MATHHUT arbIMbl
Y3IYJITYKCY3 63repynl T pat. ©36K46eHYH MaTepuajbl KaTapbl (heppoOMArHUTTUK
3aTTap raHa KoJIoH Jjgatr. bupox Oapapik die (dheppoMarneTukTep
TpaHncpopMaTopa H 636KYECYH Jasiplooro xkapaii  OepOeiit. ©O36K4YeHYH
MaTepHasbl aHbI 63r6PM6 MATHHUT TAJAachl MEHEH Y3TYJTYKCY3 Kaiipa MarHuTren
T P Ja MYMKYH 0OJ Il HYa a3 JHepPrusi 3apnTajbil T P W Kepek. AHaai
00/IroH10 TpaHchoOpMATOP OTO BICHIN KeTeT. YII ra OaillaHblIT  ©30KYOHY
Jasiplood MaTepuaJl KaTapbl aTaiibiH TpaHcdopMaTopa K 00J10T naiigajaHpLiarT.

Jrep TpancoOpMaATOPA H IKHHYM KAT IIKACHIHBIH YbIHKbIPbI 2:KbIPATbLITaH
00J1c0, aHJa OMPUHYM KAT IIKAJArbl T IOK YbIHXKBIPJA TOK OUP Kblija a3 00J10T.
b a1 TtpanchopmaTopa H 3H 4YOH O3YHYE HHJA KOusira 33 00J C MeHeH
TYWYHAYPY/A6T. BupnHumM kaT mkaja naiiza 60JroH e3yH4e MH/J KIUUSHbIH J.K.K.
aHbIH YTAPBIHAAIBI YBIHAJ  JIPIPJHMK TAKTBIKTA Oapadap 00J1 m, YbIHAJ Ta
KapaMma Kapimibl apakeT KbliaT. b 1 4 paa OupMHYM KAT IIKAaHBIH OPOMOC HJA
K P K M IIJen arajJl 4 3JH dJje KY4cy3 63repMe TOr 6TeT. AJI TOK 63re4ejie
MArHMT TAaJaachblHBIH 63repYyCYH Kapmanm T par. MarHutr TajgaachlHbIH O JI
63repyycy 63YHYe MH/ KUHUSAHbIH KeTHMUIIP/IUK I.K.K. Naiga KbL1 ra 3apbLl
00J10T.

Owo1 3/1e MarHuT Tajdaachbl JKHHYM KAT IIKAHBIH OPOMAOP HIA KaHA
IKHHYM KAT WKAJAPAbIH OPOMIOP H H ap OupuHje Ouplei 3.K.K. MHJ KUUSJIANT.
Mbinaan TpancopMaTopl H KaT IIKAJAPbIHAAQ maiiga 00 Y WHA KIHUSIHbIH
J.K.K., JeMeK, O00/LKOJI MeHeH TpaHchopmaTop aaranaa, KaT HIKAJapaarsl

1-cyper.

YbIHAJI 0 J KaTr mKajgapaarbl OpPOMJIOPA H CAHBIHA MPONOPLHMOHAJI
IKEHJAUIH KeJun 4birat.OpoMaopa H caHbl KON OOJIIOH YbIHAJ H H OPpOM Jiel,
aJ1 IMHU OpPOMJIOpPA H CaHbl TOMOH 00JICO
TOMOHKY YbIHAT H H

opoM aem araJjart.
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1-cyper

TOMOHKY YbIHAJT1 H H OpOM ajraykpl  00J1 m, ajJl 3MH  TOMOHIOTYYYY
TpaHCOPMATOPJIOPI0  KOTOPK YBIHAJ H H OPOM QJIravkbl 00JIOT.
TpanchopmaTopn H MIITE6 Y P HIA OPOMIAOPAOT KaHA MATHUT

OTKOPIYUYHIOIY JIEKTP JHEPrusichbl *KbL1 J KKa ailjlaHblll, OMp a3 KOPOMXK ra
4 paiit. JKYKTYH TOr :KaHa O JIAKTBIH YbIHAJ ¢ KAaHYaJbIK 4YOH OO0JIrOH
caiibin TpaHcopMaTop H OPOMIOP :KAaHA MATHMT OTKOPry4y OIIOHYOJ K
Kar BICBIMT. AJIApAbIH AMIBIKYA KOIN bIChII KEeTHIIH M30JSIIUSHbIH ICKUPHIL,
O 3 J II HA ’KaHA OPOMJOPJ H apachiHJa KbICKAa T Tall H MNaija KbLIbII,
TpancopMaTopl H UIITEH YbITBIIBIHA AJbIN KeJeT.

OmoHJa KTaH KYYTYY TpaHc(oOpMATOPJIOpA KAcoo4 MIIKAHA TapaObIHAH
nacnopTT K mapamerpJjep Oepuwier; TpaHchopMauusioo kodpduumentu-n, U, -

KMpPYY4Y, U,-ubIll 4 ublHaJg Jap, |,’kaHa| TOKTO K Kypymr tor |
2 H 1 2 b

e
#K.0. Y3ak OakpIT 0010 MIITETWIreHae, 03re4e, TOK 6TO Kol 00JicOo OaluTanKbl
YbIHAJ H H JKaHA TeMIlepaT PACBIHbIH JKOrop ©00J I HAH H3O0JISIIHUSIHbIH
canatbl TOMOH[ell, JHEPrHUsfiHbLIH KOroT Jiapbl Ke0eieT. Y J cedenTeH
TpancopMaTopi H HerM3ru NapaMeTpjepuH Me3ruj Me3rujid MeHeH TeKIIepun
T p 3apbui. b a1 mapamerpaep (U,_,,l_.) OpOMIOpPIOr HM3O0JSALMAAATBI KAHA
MATrHUT 6TKOPIrY4YHAOrY sKOroT Japabl MYHO3/10HT.

TpanchopmaTopa H IKH HIITOO PeKUMH 0ap: K p KYPYII PeKMMH KaHa
K M Y PesKuM.

K p xypym pexumunae tpancpopMaTop H IKMHYM OPOM Y3YK O0O0JIOT.
Mbinaa OupunumM opomMro U, uybiHa1 ¢ OepumiieT KaHa MArHMT OTKOPIrYYYHIo

Oepuiren TOKT H 3- 10%muH Ty3reH |, Tor erer.
MarHur OTKOpPry4yHaery MAarHuT arbiMbl aIravykbl OPOMJ H CaHbIHAH
JKapajart, aJl 9MH JKHHYM TOK K P KYpyw Tor | __n;em atajgar. ©3repMe MarHur

arbiMbl @, = @, sin wt opomaopao IKKunapapl skaparar skana ap Oup opoma H
IKKapsl opoMI0opa H caHbIHA TY3 Nponopuusyi 001 maT:

g N

A b, M)
& M

b 1 karemun Tpanchopmanusioo kodpdpuumentTn aen aragar. Meinga U, =g

Y3Y/Ir6H J3KHHYM OPOMJOPA H YTAPBIHAAIbl YbIHAJ U, amparer IKKra

Oapaoap.

Y_a UL _n_ 0
U, ¢ U, n,

Kk>1 0oJs1co, TpanchopMaTop - TEMOHABTYYHY, aJ 3MH K<1 0oJico, :KOrop Jat 4
00J10T.

Jrep ’>KHHYHM KaT WIKAaJAarbl OPOMAOPA H CaHbl OMPUMHYMIEe Kaparanjia Ker
0osico, (n,>n,) ampa mpanchopmamop ncozopyramyyuyaen arajar. AHTKEHU
IKMHYM OPOMJI0 OMPHHYMIe KaparaHaa 4bIHAJ  KOrop 00/0T. Jrep IKHHYM
KaT WMKaJarbl OpoMAOpJA H caHbl OMpPUMHYHMIe Kaparanjaa a3 0oJico, aHaa (n,<n,)
mpancghopmamop memenoemyyuyjaen arajar.
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IKHHYM KAT MIKAHBIH YbIHKBIPHIH T TAIITHIPraHjaa aj 00HYA eTYN JKaTKaH
TOK ©360KY6/10 KOII M4Ya MArHMT arbIMbIH Naiiaa KpLiaT. B J1 MarHur arbIMbl
OMPHHYM KAT IIKaJarbl MATHUT arbIMbIHA KapaMa Kapiibl 0arsITTajran 6oJor.
O36K4Y6/16IY MArHHT AarbIMbIHBIH  HAvapjambl OHMPHHYM  KAaT IIKAJArbI
HHJ KUMAHBIH J.K.K. a3aidrar. Ym ra 0aijIaHbpllIT  AHAArbI TOKT H YOHJ T
036KY6/16TY MAarHUT arbIMbl M pJarbl MAaaHUCHHE KeTKeHre jeiipe oeco Oeper. IKHu
KAT KA TeH OMpAell Kom M4Ya MarHMT TaJjaachblH TY36T. AJl MM KaT IIKa
TapaOblHAH maiiga 001 Y MArHMT arbiMbl aHJAArbl TOK KYYY MeHEeH AaHbIH
OpOMIOp H H caHbIHA OO0JIrOH KOO0eHMTYHAYCY AapKbLI AHBIKTAJITAHABIKTAH,
00.15K0JT MEHEH

Iny=L,n, )

OapabapapIrbiH ka3a ajaobi3. (2) OapabdapabIrbIH %:II—ZTY[)YHJIO Ja Ka3cak
2 1

00J10T.

(4) popm nacbiHaH TpaHchOpMATOPA H KAT LIKAJAPBIHAArBI TOKT H KYYY
aJlapIblH OPOMJIOP H H CaHBbIHA TeCKepH MNPONOPUHUAIAL JKEHIUrH KOpYHYI
T par.

OmenTun, TtpancGopMaTopA0 3IJIEKTP DJHEPrUsiCbIH OUP YbIHXKBIPAAH
IKHHYMCHHE 0epYY 3/IeKTP-MAarHUTTUK WHA KIMs K O J1 I H H ’KapAaMbl MeHeH
Kypryzyiaer. Tpanchopmarop kaHYajdblk K 0arT  00/1c0, aHBLIH Naiaan
apaker ko3¢p¢unmnentu (m.a.K.) omIOHYOJa K korop ©Oosor. Tpancdopmatopa H
napaMerpjepun (TpancopManusioo  KodpumeHTH, OpOMJIOP] H
KApPUWbUIBIKTAPBI K.0.) K P KYPYILI ’KaHA KbICKA T Tall  pe:kumaepu OOHOHYA
TAXKPbIHOA KYPry3Yy MeHeH AaHbIKTOOro 00/0T. Tpanchopmaropao Kbicka
T Tall  PeXKUMHH TY3YYA® JKHHYHM OpPOMJ KbICKAa T TAWITBIPOAWT, ajl 3MHU
OMPUHYH OPOMIO OPOMAOPIOT TOKT H  MAaHMCH HOMMHAJABIK MAaaHUre
JKeTKeH/1ell rana aH4ya MaaHure 33 00J100roH/0H
a3 ybiHaa1  OepmJiier. Tpanchopmaropa HK M 1Y

JKYPYII PeKMMHMH YHPOHYY MeHeH
Tpancopmaropa H ITAKTHH ook
AHBIKTOOI' 0 00J10T. Yo . t—-—-—=
K 0arT J KTrarbl  63repMe TOKT 30 [
e3repryn TY3YYYY ok
Tpancgopmartopiopa H ITAKTn 98- i
99% ke 4eilMH 00J10T. aof
Tpanchopmaropsopa H ITAKuun -
TOMOHAOIY OTKOPIryYTOPAYH, A —
OpoOMIOpA H JKaHa 00J10T
036KY6JIOPAYH bICHII KeTHIIH YYYH
JHEPrusiHbIH Capi KblJIbIHbIIIbLI MEHEH 2-cypet

maprraJjaar.

Ote k 6aTT TpaHchopmaTopa H m.a.k. 98% naeiipe keTeT. epuireH
K 0arT J KTarbl TOKT  apajblKka Oepyyae Oup Heye a3 K OaTT
TpanchopmaTopa H opa Ha OMp rasma omoJ K 0arT J KKa 3ceNnTeireH
TpancopMaTopa KOJNIOH MAKCATKA BUIAHBIKT  JKEHJIUTHH KOPro3eT.

52



Jrep  TpaHchopMaTOp] HOMPHMHYHM  KAT WIKACBIH TP aKT TOKT H
YbIHKbIPbIHA T aMITbIPca, aHAa TpaHcPopMATOPA H ©36KYOCYHIAOIY MATHUT
TaJaacbl T pakT  00J10T. Y ra OalyIaHbIIIT  JKHHYM KAT MIKajJa IJ.K.K.
HUHJ KUMSUIAHOAWT.

Bouusikmoo yuyn cypoonop:
1 Dnaexmp 3nepe AcviH anvicKvl apaivblkKa Oepyyoe2zy npoodnemanap Kanoaii?

2 paucghopmamopoyn wmee np Hy 6 kKamoai?
3 Kozopyramyyuy JHcana memMeHoomyyuy mpaucgopmamopoyu
aivlpMauslasikmapsl Imnede?

Tema: DiIeKTp MAarHUTTHK TOJK HIAPAbIH Naiiga 00 MeXaHU3MM KaHA HEru3ru
kacuetrTepu. ['epuTuH TapbliidoaIapbl.
IThan:
1.21ekmpomacn mm K moJjKyHOapowln naiida 601yy mexan 3m
2.I'epum n maosicpuliioanapot
3. 9nekmpomazn mm K MOJKYHOAPObIH Oaillanviu Kapaxcammapvinoa
naiioanansiutsl.

1.9/1eKTp MAarHUTTHK TOJIK HAAP/bIH Naiiaa 601  MeXaHU3MHU

O3repmMe J1eKTpP TajdaachblHBIH MATrHUT TAJIAaChIH Maiija KbLICA, TeCKepUCHHYe
03repMe MArHUT Tajaachl IEKTP TajJaacblH :kaparat. b a1 TanaanpiH ap Oup
YeKUTHHJIE 63 apa Oupu OMpPH MeHeH OaillaHbIIT , OakbIT 0OKOHYA 63repyn

TP 4 OJeKTP KAHA MATHHT TAJAANAPbIHBIH 4YbIHAI Japel £ kana H
aApKBLI T IOHT JaTr. MelKMHIMKTHH Oeiarmiayy OMp YeKHWTHHIE JJIeKTP
TAJAACbIHBIH YbIHAJBIIMBIHBIH  63r6PYYCY, AaHbIH alJaHACBIHAArBI OapabIK

YeKHTHHJIE 63T6PMO.JIYY MATHHT TAJAACHIH Naiiaa KeL1aT. O3repmeinyy £ kana H
63 Ke3eruHjie aHJaH aJbICKbl YeKHTTErd JJIeKTP KaHA MArHUTHK YbIHAJ  JIap/bl
skaparat. JleMek, JJ1eKTP MArHMTTHK Tajaa MEHKHHIAMKTHH Oearmiayy Oup
K6JIBMYH/16 TaHa 00I00CTOH, aJ1 MEKMHANKTUH OUP YeKHTHUHEH JKHHYU YeKUTHHE
KaHJAQWAbIp OMP BULAAM/IBIK MeHeH TapajaT.)JIeKTPOMATHUTTHK TAJAaHbIH ap
OMp 4YeKHTH OJJIeKTP ’KaHa MATHHUT TaJaacbhblHbIH YbIHAJBIIITAPbIHBIH (E,H)
OeJrmiyy MaaHWJiepu MeHeH MYHO3/16J16T. b.a., 3j1eKTp TajnaachbIHbIH YbIHAJIBIIIbI
3H YOH O0O0JIrOHJA0, MArHUT TAJAaChbIHbIH YbIHAJBILI Ja 3H YOH 00J0T KaHa

TeCKepuCHHYe.  JJIeKTPOMAHMUTTHK  TOJK HAAp T pacblHaH  00a 4
TOJIK HIApra KHpeT.JJIeKTPOMATHUTTHK TOJIK HIApIbIH rpaduKTe MYHO316/1YlY
1-cyperrteo OepuiireH.
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1-cypet

DJeKTPAMK KaHA MATHUTTUK TAJIAAJIAPBIHBIH YbIHAJIBIIITAPbI KAHAAWABIP
OMp Me3rmiayy 3aKOH YeHeM/YYJYK OOIOHYA 63repyy MeHeH 3JIEKTP MATHUTTHK
TAJAaHbIH  Tapajiblllbl  27eKmpomazh mm K moakyn Jien  artajaart./lemek,
IJIEKTPOMATHUTTHK TOJIK HAAPABIH 6 JIarbl 001 M, YJIeKTPAUK TepMeaYY KOHT P
e e3repMe TOK OTYN JKaTKaH ap KauHjaal eTkepryd 0010
aJ1aT.JJIeKTPOMATHUTTHK TOJK HA H 0 JIArbIHbIH «H PIAHT  KOHA6MAYYJIYI'Y»
aHbIH opMACBHIHAH KaHA 6JTY6MYHOH, OLIIOH/IOM 3Jie TepMeJlYY KbIITHITbIHAH KO3
KapaH/bl

Bepuiaren KOHT pa H H PAAHT  KOHIAOMAYYJIYTYH KOrop JaTr  Y4YYH
0 JI KOHT P H DJIeKTPOMATHHUTTHK TAJAaHbl Malia KbUIBIN KAaTKAH MEHKHHIHK
aiiMarplH  4OHOMT 3appll.  Mucajbl, KaJAUMKH TepMeaYY KOHT P
31IEKTPOMATHUTTHK TaJIaaHbl HH]I KTHBAYYJYK KAT LIKACBI MeHeH
KOH/AEHCATOPA H OOKJIAJAKAJIAPbIHBIH OPTOJIOP HAArbl YOH 3MeC ailMaKkTa rasa
naiiia Kpuia ajar. Yum ra 0ailVIaHplIIT  TAJIAaHbI KETUIIEPJHK YO0H 6J146M/10
H pIaHTa aj0aiiT. Ara cajblITBIPMAJ  JKH OTKOPryudTY CHCTEMAa «aubIK»
KOHT P 00JI 1l 3cenTe/un, OMpP KbIAJIA JKOTOPK H PAAHT  KOHAOMAYYJIYT'YHO ).
OTKepryuTepay a:xKpIpaThill CHI3LIKT  BHOPATOpP a1  MeHEeH, aHbIH H PAAHT
KOHIOMIYYJIYTYH Jarbl »Korop Jatr ra Oouaor.MblHAa ropuzaHtajj  KaHa
BePTUKA/] AHTEHHAJIAP KOJIJAOH JIaT.

DJIeKTPOMATHUTTHK TOJK H O3YHYH Tapaj  OarbIThl 0OIOHYA OeJrmjaIyy
6.TY6M/IOT'Y IHEPIUsIHBI AJIBIN KYPOT.IIEKTPOMATHUTTHK TOJIK HAAPHI OMP Kblilia
KeHeH JUANA30H/I0r KbIITHIKTAPra
V=w/273 60 wmar.

AJaTTa aMapabl TOJAK H 3 HA Krapel A=C/V=22C/w

OowoHuya ailipipMananbimar. PagmorexHukana TOJAK H 3 HI KTapbl OMp Heye
KIWJIOMETp/ileH OMp Heye CAHTHMETpPre 4YeiHMHKH JJIeKTPOMATHUTTHK TOJIK HAAp
nafaajJanbplLIaT.

JlaGopaTopusiyibik WApPTTapAa TOJK H 3 HJA KTapbl MWLIMMETpPJIEP MeHeH
OJIY6HréH H paaH Jap aapiHradn. Toaxk H 3 wa r 340 muxpomerpaen 0,01
MHUKPOMETPre 4YeiMHKH apajbIKTa KATKAH JIEKTP MATHHTTHK TOJIK HAAp
onm Kavlk Hypoanyyap, 0.a. xKapblK TOJK HAAphI Aen atanat. Toak H 3 HA T
A > 0,77 MUKpOMeTp OOJITOH ONTHKAJIBIK H PAaH Hghpakevi3pLIICNl aTaAJICA, Al
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MU A < 0,38 MHKPOMETP OOJIrOH H PIaH  YIbMpPaKsl3eblim-KOK H PAaH aen

aranar. ByryHky KyHoe O0aapablKk JJ1€eKTPOMATHMUTTHK TOJIK HAAP TOJIK H
3 HI I' (KbIIUTHINbI) HETH3rH AJThl JAMANO30Hr0 O6JIYHIOH:PAaJIHOTOJK HIAp,
JbTPAKbI3bLT H pAAaH ,K63ré KOPYHI6H H pIaH , JbTPa K6K H pIaH
PEHTreH H pJiapbl )kaHa y H pAaH .

DNeKTpoMarHMTTUMK HypgaHyy LwKanacbl
5 g y y 10 10' 10 10 10 10" 10* 10 10* 10* 10" 10" 107 10"
Tonwyn ypymawys, m 10 19 e as '\ H H X 1 1 X 1 1 1

1

A A

MetuTeix ry 310 3-10° 3-10* 3-10" 3-10" 310™ 310" 3-10" 310" 310
L L 1 1 1 L N 1

1 1 1 1 1 1 1 1 1

T’ . e — —

2-cypert

2.'eputuH Taxpbliioamapbl. JJeKTPOMATHUTTHK TOJK HAAPbI OMPHHYH 3KOJI
1888-xbL1bl Hemen ¢usurn I'.P. I'epu TapaObiHaH Taphliida *KY3YHIO AJIBIHIAH
kaHa m3wleHred. b g aubipim apkeut MakcBe/UIIMH  IJI€KTPMATHUTTHK
TOJIK HAApP SKOHYHAOrY TeOPHUSICBIHBIH T Pajbilbl AHBIKTAJBIN, ap KaHaai
TOJK H 3 HJA KTapbl JJIEKTPMATHUTTHK TOJK HAAPAbIH NPaKTHKA KY3YHIO
AJILIHBIIIBIHA 7K0J1 AYbLITaH.

[epuy 2/1eKTPOMATHUTTHK TOJK HAAPAbI a1  YYYH OMPU-OMPHHEH YK HJI
apajblk apkbll  06JIYHYN, JKH TasK4yaJaH T prad e3y oiljion BuOpaTopa
KOIOHTOH. WMHA Kuus/IbIK KAT MIKAJaH JHPHU/IETKHYKE 3KOTOPK  YbIHAJ
Oepwir apajblkTa 4K H naiiga 06oa nm 1 prad. lupmigerkuure OacanHa004
JIeKTPAUK TepMeJyY naigaa 00JroH (3-cypeTt; cypeTTe KOpPCOTYJreH Jpocceiiep
KOTOPK SKBIIITBIKTArbI TOK HMHA KTOPA H OPOMJIOP HA Aa O6JYHYN KeTNee

\

1—2 memp

MAaKCATBIHJA KOKJITaH.). Ap KaHgaik 3 HJ KTarbl JUMPWIAETKHYTEPAUd HilMeK

napadoJajiblk KY3rYHYH (POK C HAa KaWJaHBIIITHIP meHeH I'epu, TOJK H

3 HA KTapel 0,6 MeTpaen 10 MeTpre YelMHKH OArbITT  KAJNAK TOJK HAAP/bI

aqrad. I'epu omoHaoi 3jie H PAAHraH TOJK HAAPAbIH OPTOC HAA aHYa YOH 3Mec
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YK HA KapaJbirbl 00JroH I'epurun BuOpaTop 3-cyper KapbIM TOJK HJ
JUPWIAETKHYTHH KapJaMbl MeHEeH Ji1a M3WIA66HY MIINHE JKY3YHO allbIpras.
MbpIHgai AMPHIIETKHYTH  TOJK HAAPABIH  JJEKTP TaJaachblHbIH YbIHAJBIII
BEKTOP HA mMapajiiesb ;KaWramThpraHia, TOK MeHeH YbIHAJ H H TepMeJyYJoep
AYYJayryyre A map oouron.Jdupuiarerkuarud 3 wa r A/2 OGapabap 4oma Krta
TAHAAJBIN AJBIHTAHABIKTAH AaHJArbl TepMeYY, pe3oHaHCKa OaJjaHbplllT
JKOTOPK  praajj J KKa jKeTKeH.

M H Herm3uHIe YK HJ K apajblKTa aH4Ya 4YOH 3MeC YOHJ KTapAblH Te3
eTYYJ1epy naiiga 00JIroH.

TemMup KY3ryYHYH KapaMbl ME€HEH KA/IMAK TOJK HJI KapaMa-Kapiibl 0arbiTKa
qarbUIABIp apkbli  Depuy T p Y TONK HA ajraH. AHBIH TOJK H 3 HA T |
AHBIKTOOr0 :KeTHIIKeH. Toak H 3 HA r HA JHPWIAETKHYTHH TepMeTYY
KBIITHITBIHA V KO0OOHTYY MEHEH JIEKTPMATHUTTHK TOJK HIAAPABIH bLIAAMIABITBIH
Ta0 ra MYMKYH 0OJITOH. AJl BUIIAM/IBIK KaPbIK bIIAM/IBITbIHA KAKBIH MAAHUHU
Oepredn. bupu-OupuHe mapeieayy ’ke3 3bIMAap JKacajraH TOYOH H TOJK HA H
’K0J1 Ha Koo MeHeH ['epu, Gup kaTap MaajabIMaTTapabl ajaran. MucaJabl, TOPYOH
H pA H ailjlaHachblHAAQ AWIAHABIPraHIa TOPYO APKBUI  OTKOH TOJK HIApP/bIH

praaja J r OWp Kblilla e3repreH. Jrep TOPYOH TY3YY4y 3biMagap £
BEKTOP HA MepHneHIuK Jsp. 00JICO, aHIa TOPYO AaAPKbLI TOJK H 24

TOCKOOJIC 3 OTKOH. AJI 5MU 3bIMJap E mapaJuiejib KOW Jica, aHJa TOJK H TOPYO
apKbLI oecneii  kaqaran. QOueHTUN, JJIEKTP-MATHUTTHK  TOJIK HAAp.bI
T PacblHAH Ke€TKEH TOJIK H JKEHJUId JaTueHreH.

I'eputun Taxpsiiidoanapsi [1.9. JlebeneB Tapadbbinan  JaHTbLIBIN, 1894-KbLTbI

3 HI I' 6.mm OOJINOH 2JIEKTP-MArHUTTHK TOJIK HJIAP aJIbIHIaH.

1896-xbLib1 A.C. ITonOB OMPUHYH KO IJIEKTPOMATHMUTTHK TOJK HAAPABIH
’kapaamMbl MeHeH 250M apajibikka MaajabIMaT OepYYHY MII 5KY3YHO ambipran (0 1
apaabikka «lenpux Depu» nereH cezgep Oepuiren). MbIlHA 11 H  MeHeEH
PaaANOTEXHUKAHBIH HErM3M 0ALITAJITaH.

3.2/1eKTPOMArHUTTHK TOJK HAAPAbIH OAlJaHBIII KapaKaTTapbiHAAQ
naiaaJ1aHbIIIbI.

I'epuy Ta:xpbliidéanapsl 371eKTPOMATHUTTHK H PJAH H H KapJaMbl MeHEH
CHTHAJAAPAbI apajbIKKa Oepyyre kaHa KaObLl ajJ ra 00JIOpI I' H KOpre3reH.
bupox M H H GapabIrel Ja00OPATOPHUS/IBIK IAPTTA, 6T KbICKA apaJjIbIKTa raHa
KYpry3yJareH.A.C.IfonoB aHTeHHAHbIH :KapAaMbl MeHEH JMPWIAETKHYTHH
H PIAHT C H K 0aTT J I H KaHA Pe3aHATOP] H Ce3rHYTHUIrHH OUP Heuye 3ce
YOHOMT ra ’KeTHmKeH. MbIHa 1 HJOAl KOJ MEHEH aJl, JJIeKTP MarHUTHK
TOJK HAAPAbI NAHJAJAHBIN, AJBICKbI APAJIBIK MeHeH OalJIaHbII TY36 AaJIraH.
JJIEeKTPOMArHUTTUK TOJK HAApAbIH Oepyy4yy (mepegaTyuruH) :xKaHa KaObLI
an 4 (DpUeMHUIHH) acnantapbiH eprYHAOTYY apkbll  A.C.Ilonos, Mop3enun
TeJierpadThIK AJMNNECHH KOJJIOH  MeHEeH Ce316pAy apajblKKa Oepui :KaHa aHbI
KA0bLT a1  MYMKYHAYI'YHO KeTulle ajraH. MbIHIaH Ken eTmei 3ie aja, 0 Ja

CHIrHAJIAapabl Te.]Ie(l)OHIl H KapaaMbl MEHCH T II KaObL1 aax ra 60.]'[0[).]'[ I H
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KOProe3reH. baluIaHbIIITBIH MBIHAH KO  pad o mejezapmma Oepyy Aell aTAJTaH.
ITonoBa H  AYBLIBIMBIHBIH ~ MAAaHUCH  6TO  30p. A3BIPpKbI T PM IITA
paauodaiIaHbII KAHAAH POJIb OHOPJ I' H ap OMpUOM3 KaKIIbI OMIeOn3.
1895-xpuiabin 7-maiibinaa A.C.IlonoB Poccusinbin pu3uka-XuMHSUIBIK KOOM Ha
arMocdepaza JIEKTP-MATHUTTHK TepMeJIYY/IepAy KaObll a1 4 KaHa KaTToo4
npudop KeHYHAe NOKJaA xkacaran. OumoHaoH Oepu 7-Maii ap KbUIbl PAU0 KYHY
00a n Oearniaenun kese xarar. A.C. ITonoB A0K/IaAbIHLIH AATbIH TOMOH16T Y0l
KbIMBIHTBIK MeHeH asiktaran: «MeHuH © J 0puOOp M  MBIHIAH apPKbI
OPKYHIOTYYIO6H KHIHMH KYYTYY JJIEKTPAMK TepMeaYYJOPAYH KaplaMbl MEHEH
CHTHAJIIAPJbI apajibIKKAa 0epYYre KOAOH J I MYMKYH. AJl YYYH K€THIIIIPJIUK
JHEPrusiI  TepMeJIYYJIOpAYH O JIarblH Ta0  Kepek».
AHnaH Oepu OMp KbLIBIMJAAH alIbIK Me3rwa oTTy. Paavorexnuka  06oa n
KOpPOOreH16l WArMINKTEpPre KeTHIITH. A3BIPKbl KYHI6 JJIEKTP-MAarHUTTHK
TOJIK HAAp paauoTtesierpadra, paauoteiegoHno, TesiedepyyJ/iopae,
PaJHOHABUTALlUSVIAPAA, PAIMPJIOKAIUSIAPAA K.0. KeHUPH KOJIIOH JI  Ja.
/Kenekeii pammo OaijaHblll KAaHAAl WD JKY3YHO AambIPaAapblH Kapalbl.
PaaunoGeprua T pakTt JKBIIITBIKTArBI  JJIEKTP-MATHUTTHK  TOJK HAAPAbI
H paaHTar. Aa A, AHTEHHACHI KAHA JKepre T TAIITBHIPLUITAH KOTOPK
KBIIITBIKTArbl 0acanaadac TepMeIYYHYH TIeHepaTop HaH T paTt a). K
AYKBIUBIHBIH KapJaMbl MeHEeH KbICKa JKaHAa 3aKKa €03 JIraH CHIrHAJAApIbl
oepyyre 00J10T.
Pagno OepruureH aJjbICKbl ApaJIbIKKA JJI€KTPOOMATHUTTHK TOJK HIAAPIABI
KaOBLIIATBIY OPHOIIT P JAT. JJIEKTPOMATHUTTHK TOJK HIAAp A, aHTeHACBHIHIA
03repMe 3.K.K. MNaiJa KbUIbIll, TepMeIYY KOHT pAa JJIEeKTPMATHUTTHUK
TepMeJIYYJ1ep KeJIull YbIrar.
Osrepme cbliibiMa 1 KTarbl C KOHAEHCATOP H H KapAaMbl MeHEeH KaObL1arbr4
THeleJaYY TOJK Hra kKearupenaud. KaObuiaarsldTbiH KOHT p HIA naiijga 0oJiroH
Tepmeyy [l nerektop Ha Oepuiier, ajq 00JicO 63r6pMe TOKT T PaKT  TOKKO
aiimanapippiat. T pakt  TOKT TentedoH MeHeH ka0abuIraH TesierpadTbiH
JJIEKTP-MArHUTHHE KUOepuJIeT.
Tesedponro mnapamnean Ogoxkupiaeeuy C; koHgeHcatop T Tamrsipbuiat. C,
KOH/IEHCATOP Me3rWJI/IMH OMPUHYM KAPLIMbIHJA 3apsiiajiaT, ajl SMH Me3rHJIMH
IKHHYH KaPbIMBbIH/IA Tes1e()oH ke Tejlerpad apkblil  3apsiAChI31aHAT.
Paanoroik HAAPBIHBIH KapAaMbl MEHEH ap KaHIail 00beKTH/Iepu (caMoJieT, KeMe
#.0.) Kalichbl JKepae IKEHIMIHH Ta0 , KOOPAMHATAJIAPBIH K.0. MYHO3/16MOJI6PYH
AHBIKTO0, AJ1apra 4YeiiMHKU apajbIKThl 61460 pad oaokay sjaen aTajaar.
Paguonokanuss  o0beKTHWIEPAHH  JJIEKTPOMATHHUTTHK  TOJIK HAAPbIH
H PAAHT  ’KaHA 4YarbUIT  KacueTHMHe HerusJeinred. PaamonoxkanusiHbiH Y4
pIKMacbl 0ap; a) OObKTHIe paauo TOJK HAAPbI KUMOEpWIHIN, aHAaH Kaiipa
YarplIraH pajuo TOK HJIApPbIH KaObLIA00; 0) KUOEPUJIreH Ppajauo TOJK HJ
00beKTTH KAObL1 aJIblll, AaHbI Kaiipa H PJIAHTKAH PaJHM0 TOJK HJI KaObLII00; B)
00beKTHHHMH 63Y YbITapraH pajauo ToJK HAApAbl Ka0bLII00.
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AZBIPKBI KYH/I6 PaJHOJIOKALNMS WIMMHI KAHA TEXHHKAJBIK KATbIHAH Te3
OHYI'YNl, K pajil  KYYTOp ’KaHa 3J 4apOachl Y4YYH 30p MaaHure 33 OO0JIOH
TapMakka aiaanabl. PajanosiokauMsiHbIH KapAaMbl MeHEH HABMrauus, 4 4
annmaparrapasl 0amkap , KeMe/lepAWH KOOPJMHATAJIAPbIH aHBIKTOO, ada
pIpalibIH AJIIbIH aJ1a AT  :K.0. HIITEP J)KY36I6 albIPbLI  Ja.

Kocmoct k  paanobaiijianbimiTap 00HYa O0OKOHYA  KEeTHIIKEHIMKTEP
«OpouTra» aen aTajiraf :kaHbl OailyIaHBIII CHCTEMACHIH KApaT ra ajbll KeJIu.
b a1 cucrema perpaHCcasMA/IOOq — OailIaHBIII CH THUKTEPH KOJIIOH JIaT.
«MouHus» aen aTtajrad 0aiJIaHpIII Cl THUKTEPH 6TO 3Jie AJIbICKbI OpOMTaIapra

4 p Jar. Anapapid ailian - Me3rwimm 12 caartka co3 Jjar.

Hpu esikesiepayH 6opOoop maapiaapbiHaa Ybll 4 ra3eTtajapiblH MAKKeTepH
pomomenezpagh apkbpl1  Gamika maapaapra OepiHiInI, aj maapJjapaaH Oup Heue
MHHJEreH H CKaJa O0acbuUIblll 4YbIrap Ja. AJd 3MH meneg den ¢ 00JICO
Pecn 0mmka0ObI3abIH OapAbIK AMBLI-KBITAKTAPBIHAA KeTTH. TelieBUAeHUEHHH
CXeMaChIHbIH HerM3uHeH paauodepyyaepayH cXeMachbIHA OKILOII
keser.bepyyuyaery (mepenaTyuxkTeru) TepMeNYYHYH MKbIIUTBIIbI YH CHIHAJIbI
MeHeH 3Jie IMec, OLIOH/I0¥ dJ1e 0epyY4Y TYTYKTOH KeJyY4y CYPOTTONYIITYH aJbIH
ajla KYYeTYJI6H CHTHAJ apKbLl  JAa MoA JsuusiaaHat. TeneBuzopa k kaObLI
aIrb¥a KOrOpPK SKbIIITHIKTarbl curnai: Cyperreqymry Oepyydy, YHAY AaJjbin
JKYPYYUY *kKaHa Oamkap  curHajagapsl 0o m yuke Oesqyner. b s curnamaap
KYYOTYJIIOHA6H KHHHH 63 TPAKTBhICBIHA OepWiInI, MAKCATTApblHA jKapaiia
naijaJaHbpLIaT.

bvuuvikmoo yuyn cypoonop.

1.2nexkmp yncana mazn m manaanapviHbIi 63 apa Oailiansviuibl KaHOAil?
2.I'epum n mascpoliibacel kanoaii itz 1 Kmepze ycem uiken?
3.7Kenexeil pad obaitnanviu kanoaii w Hcy3yHoo awwipsiiam?
4.9nekmpomazn mm K moaKyHOapOblH OQIIAHbIW KAPAXCammapovlHoa
konoonyyoazet A. .Ilonoedyn pony

5.Pao onoxau samvin Kanoaii biIkmanapot 6ap?

Tema: 7KapbIK-3/IEKTPOMATrHUTTHK TOJK H. ZKapbIKTBIH TOJIK HJ K ’KaHa
KBAHTTBIK KapaThlibimbl. ZKapbik Ky4y. ZKapbIkTaHbIII.

Inan:
1. ZKapoikmotn moakyHOyK Hcana K6AHMMBbIK Hcapamoliblulbl.
2./Kapuix azeimel. Kapoik oynazel. Kapoik kyuy.
3. /Kapvikmansiu.

1. 7KapbIKTHIH TOJIK HJ K ’KaHA KBAHTTBIK KapaThLIbIIIbIL.
Kappik K 0 J WTAPLIH  TYWYHAYPYYAO-TOJK HI K  JKaHAa  KOPN CKAJSIPAbIK
(poTona k) 00a N IKHU Teopusi KOJIJIOH JIaT. bupunuucH-TONK HA K

(3/IEKTPOMATrHUTTHK ) TEOPUSACHI OOIOHYA JKAPBIK H PAaH € TOJK H 3 HA Krapsl 0.4
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TeH (0,76 MKM 4YeillMHKH apajbIKTa KATKAH JJIeKTP-MATHUTTHK TOJK HAap 0o0a n
ycenteser. Tojlk H 3 HA KTapbl MbIHJAH KbICKA 3KaHa 3 H OOJITOH TOJIK HAAp
aJlaM/IbIH KOYY OpPraHu3MHHe ;KapblK Ce3MMMH Naiia KbIOANT, aj1ap aTaiibIH Kaca/rad
annaparap apkbll  rasa 0aikajgatr. JKMHYUCH-KBAHTBIK (GOTOHA K) Teopusi 00I0HYA
AKapbIK H PIaH ¢ 63re4e 06/1YKYe16pAYH-(POTOHIOPA H arbiMbl 001 I 3cemnTeJieT.
doToHI0p Maccara, JHEPrus KaHa UM JIbCKa (KBIMBLI CaHbIHA ) 33 001 WAT.

ToJk HA K TEOPHACHIHBIH 3KAPAAMbI MEHEH KAPBLIKTHIH Tapajd  3aKOHJOP
(yarb1 ¢, wuHTepepeHuusicbl, aAuPpakumscbl k.0.) TYWyHAYpPYJaeT. KaanTt
(pM3UKACBIHBIH KapAaM apKbLl  KapblKk MEHEH 3aTTapAblH OPTOC HAArbl 63 apa
apaKkeTeHYY 3aKOHI0P (3JIeKTPOHAOPA HKAPBIKTBI K T Il KAHA YarbLIAbIPbLIbINIbI,
aTOMJIOPA H SKAPBIKTHI H PAAHTHINBLI JKaHA K T W 3K.0.) TYWYHIYPYJIOT.
H paantr H H 0apaplk K 0 J1 IITapbiH, KAPLIKTHIH TAPAJbIIIbIH KaHA K T J W H
aTajral TeopUsUIap/blH OMpPM MeHeH raHa TYWYHAYPYY MYMKYH 3Mec. OmeHTHm,
AKAPbIK K O J1 II H TOJ K M3WII60 AHBbIH TOJK HA K ’KaHA KBAHTBIK TeOpHUSIap
OMpMIHUI, YOI  KOJIAOH JaT. MbIHAAH KaHbl TEOPUS HCAPLIKMBIH KEAHM Meop sACblen
arajgat, XX KkbpuibIMABIH J  ¢usukTepu M.Ilnank, A. Diinmreiin, H. bop k.
O0amkaJiap TapadbiHaH TY3YJareH. Op c¢ ¢pusuru C.1. Bauios (1891-1951) skapbIKThIH
H PIaH C H H KBAHTTbIK MYHO3/16 JKEeHJIUIMH 0AHKOOH H aTailblH bIKMACBLIH HIITEN
4YbIKKaH. TOJK HI K TeopHACHI 00IOHYA KAPBIK TOJK H HA TAaHIbIK 00JIrOH TepMeYY
KBITBITBI V APKBLT , KBAHTTHIK Teopusi 00IOHYA KAPBIKTHI TY3YY4Y (POTOHIOPIA H

sHeprusicbinbin E, MaccachInbIn 71, Kana P, uMn JIbC H aHBIKTOOro0 00JIOT:
E,=hv; m, =hvic’; P,=h x;
Mbeigarsl h=6,625°107%" 3prec=6,626°10* [Ixkec- Tlmank T pakT J I ; c- KapbIK
BLIIAM/IBITBI.
(1) dopm manapbIHBIH OMPUHYMCHHEH SKBIIITHIK KHUYMHE 00/1C0, 0.a. TOJK H

c
3 HI I' 40H 00J1c0o (l =—j KBAHTBIH YOHJ T JH JJle KHYUHe 00J1 M, H pJaH Jarbl
v

KBAHTTBIK MYHO3]y 0aliKooro KbliibIHYbLUIBIK T JaT. MplHAaii K 0 J mra
H pIaH H H TOJK HJ K MYHO3Y aublK Oailkajbil, TOJK H TEOPHACHI aAPKbLI
KAKImbl TYWYHAYPYJA6T. b ra mMmcan karappl pajuOTOK HAAPbIHBIH K T J Il H
’KaHAa H PAAHBINIBIH ajicak 00J0T. b J1 4 paa H paaH H H KBAHTTBIK KaPaTbLIbILIbI
JPIPJIMK NPAKTHKAJIBIK MaaHHre 33 00JI00MT.

b ra Teckepucunuye, PpaaMOTOJK HIAPHIHBIH KBAHTTAPbIHA  Kaparamja,
KBaHTTapbl MHJLIMAPA 3CCe YOH OOJIrOH PeHTreH H PJapblHbIH H PAAHBIMbLI MEHEH
K T JI I HIA PEHTreH H PJapblHbIH KBAHTTBIK (KapaTbUIbIIILI MAHWJIYY POJII
oiiHO#T. YII ra OaiJIaHBLIIIT  PEHTreH H PJAPbIHBIH H PAAHBIBI jKaHa K T J I
KBaHT TeOPHUACHIHbIH JKapJaMbl MEHEH TYIIYHIYPYJIOT.

Nudpakbi3bll, JbTPAKBIBIBUIT-KOK H pJapAblH 3aTTap MeHEeH 63 apa
apaKeTeHYYCYHJ® H pPJIaH H H TOJIK HJ K /a4, KBAaHTTBIK Jla KacueTTepu OaiikaJjar.
MpiHaaii 4 paapaarbsl K 0 J mTapabl TYIIYHAYPYYA® H pJaH H H JKH TEOPHUSCHI
TeH KOJJ0H JaT. 7KapbIKThIH KBAHTTBIK KaCHETTPe! ONTHKAHBIH KBAHTTHIK ONTHKA
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aen araa 4 OeaymyHae kapajaar. b g 0eJqyMae JKapbIKTbIH H pJaH C H H
JUCKPETTYY MYHO3/16 JKEHJMIH ’KaHAa aHbIH 3aTTap MeHeH 63 apa apaKeTeHYYCYH
U3WJIeHeT.

KBaHT onTHKachIHIA KapbIK 631046 06JYKTOpAYH-GOTOHAOPA H arbiMbl 00J1 1
acenresner. MoToH THIHY alajbiHaa Maccara 33 3Mmec (m,=0), Bak wmpga kapbik
pUIaMABITBIHBIH C 0apadap 00JIroH bLIaMABIK MeHeH KbliiMbLIIa 00J10T. POTOHA H
Herm3ru MYHO3/16MeJIepy 00J1 1, aHbIH JHeprusickl E mmn jgbc P xana maccachl
JcenTeier:

hc hv. h hv

E=hy="2 p= o oV 2
Ve T " @)

N

MbIHIla V=-3JICKTPOMATrHUTTHK KAPbIK TOJK H H H KbIIITLII'bI: 2’0 -BaK MJIarbl

TOJIK H 3HA T ; h-Ilnauk T paktr ar. V IkpIOTBIKKA 33  0O0JIrOH
MOHOXPOMATHKAJIBIK KaPbIKTa OapAbIK (OTOHAOP OMpAeli JHeprusara, UMI JicKa KaHa
maccara 33 00J1 mar.

AOCOMIOTT K CbIH  KOPCOTKYYY NOOJIroH kaajaranjaail 3arrapaa ¢oToHaop
BaK MJarbl *KapblK bUIIAMABITbIHAAN BUIIAMABIKTA KbIMbLIAA 00J1 mWIAT. AJ1 3MH
3aTTarbl *KapblK TOJK H H bULAAMJBITBI V,1 3cere KMYMHEINK KbLIAT: V=M. DJIeKTp-
MATHUTTHKTOJK HQPOHT H H3aTTapAaTapajd bUIAaMIbITblo MeHeH (oToHaA0pA H
3aTTapiaarbl  bULAAMABITBIH  AJAIITHIP ra 00/00iiT. DoToHIOpP 3arTTapaa Oup
06JIYK46/1I6H  (ATOMIOPAOH, MAJIeK JIAJAapAaH) DJKHHYMCHHE BaK MJarbiai
KBIIMBLUIIANT, 06JIYKY6JI6Pre « P H » MEHEH aJiapra Kk T JI I KeTUIeT Ja KailpajaaH
naiina 604 mwar (Qporonaopa H 3arrapaarbl MbIHAAH TaTaaa K O J ITAPbI
3J1eMeHTAPABIK (PM3UKAHBIH KOJI6MYHO KapaJoaiir).

DOTOHI H HErm3rd KacHeTTEPUH MYHO3/1664Y 3JHEPrusicbl, MMI JbC 3KaHA
maccacbl (2) ¢opm sasapblH Kaparblia JIEKTP-MATHMUTTHK TOJK HJ MYHO3/1604Y
KBIIUTHIK K€ BaK MJArbl TOJK H 3 HA I apKbLl T IOHT Jar. MpHA 1 H
MEHEH KapbIKTBIH KOPH CK JIAJBIK-TOJIK HA K 9K 1 K KaCHeTKe 33 3KEeHJMIMH a4bIK
KepyHyn T par. bup karpiHaH Kapblk uHTepdepeHums, audpakous, KaHa
noJsipu3anmsi K 0 J1 ITAPbIHAH KOPYHYN T praHaail TOJIK H Kacuerke 33 00J1co,
JKHHYHM JKArblHAH jKapblk (OTOHIOPA H arbiMbl 0071 m 3cMentesieT. KbIIITBHIK V
Kuuune maanure 33 00JroH 4 pAa KapbIKTa TOJK HI K KacHeTKe KOOYPOOK po.l
OIIHOCO, V YOH 0O0JITOH Ke3[e KAPLIKTbIH KBAHTTBIK KAaCHEeTH KObYPOOK OaiikaJiar.
KapbIKThIH KBAHTTBHIK ’KaHA TOJK HJ K KacueTTepu OMPU-OMPHHEH 63 apa ToJ KTanl
T p war. 7KappIKTbIH KBAaHTTBIK KaCHETTEPH JJIEKTP-MATHUTTUK H PAAH H H
JHEPrusicbl, UMM JbC  KaHA Maccacbl 63reue 06JIYK4e/epae  (oToHIOpPIO0
TONTOJIOHA I HJA.

2. Kapsik arbiMbl. ZKapbik 0 Jarsl. ZKapbik Kyuy.

AaM3aTTBIH $KALIOOC HAQ K63re KOPYHI6H KAPbIK 4YOH pPOJIb OWHOWNT.
buszau k puan T praH ayiiHe, aillaHa-4elpe KOHYHAOIY MaaJILIMATTAP/bIH
KOMYYJIYK 06JIYT'YH KO3YOY3AYH KapAaMbIHIA aJ1a0bI3.

IlpakTukana agamM3aTTblH WIIMEPAYYJIYTY YYYH SKArbIMJ  IIAPTTapAbl

TY3YY MakKcaTbIHJA Kapblk O .]IaKTaprGI(l) T pa naiganan TajJan KbUIbIHAT.



Mucaara ajncak, aililaHajarbl npeJMeTTepad KOpYyy YYYH Kapblk O JaKTapbiH
(CKapbIKTAHABIPIbIY  NPUOOPJIOP H, :KapbIK MNPU3MAJAPbIH K.0.) K M 1Y
Op HAapra KaHaal Kalramrbip KepeK, aJapAblH CaHbl, KOHCTP KIMSICHI
KaHgaii 001 ¢ Kepek x.0. .c. MaceJiesiepaM Yeuyyre T pa kejaer. b a1 4 paa
JJIEKTPOMATHUTTHK H PJAaH H H K63re KOPYHI6H JAUNA30H OO0JIrOH KApPbIKKA
raHa THelleJlyy KacHueTTep, 3aKOH YeHeM1YYJIYKTOp ICKe aJIbIHAT.

Kapbik Oeruiyy OMp 3HeprusiHbIH 3anacbiHa 33 0010T. OUOH KTaH KapbIKTHIH
MHTEHCUBAYY/JYI'Y OMPUMHYM Ke3eKTe TAIbLITaH JHEPrusiHbIH YOHJ I aPKbLI
MYHO3/10/10T. ZKapbIKThIH KaHA KAPbIK 0 JAKTAPbIHBIH MHTEHCUBAYYJIYT'YH 614611
AHBIKTOO0Y ONTUKAHBIH 06,IYIY JoTOMETpHMS Jlen aTaJiaT.

Koanonmo kappik  TexHukachiHaa (doromerpusiza) OMp raHa Kapblk
MHTEHCHUBIYYJYTYHYH JHEPreTHKAJIbIK MYHO3/1664YCY 3MeC, KAPbIKTbIH K63re
TAACHP 6TYY 6T46M/I6PY JAarbl KOIIO KapaJiaT.

Heruzru sHepreTuka/bik (OTOMETPUSVIBIK YOHA K OOJ N :Kapblk arbiMbl @
ycentener. b 1 4yowa k Oepuiren Oer (assHT) OOOHYA OUPAMK OAKBIT MYMHJE
OTKOH KapbIK JHEPrUsiCbIH MYHO3IOUT KAHA J1loMeH(71M) MEHEH OTY0HOT. I im —
0 a I cek Haana, Icp(cmepad an) KeJOMAYK O p4 (menecuvui yzon) 00I0HYA,
KaAPbIK KY4Y Ik0 (kandemnaza) OapaGap 00JroH 4eKMTTHK O JIAKTaH TapaJra
JKapbIK arbIMbIHA Gapadap.

/Kapbik arpiMbl ckapblk 0 Jarbl TapaObIHAH TY3YJIOT ’KaHA ailjlaHa veiipere,
TEJIOJIOPro Taacup J3TeT.

AJIray kapbik 0 JIAKTapbl KOHYH/A6 TOKTO/I0J .AMIAHAOBI3 KAPBIK K€ KAPAHIbI
IKEHJUIMHe KapadacTaH KepYYre MYMKYH OOJITOH KaHa K puyan T prad aijiaHa
4eipere :KapblK YbIrap ra :KeHAeMIYY 00JIrOH HepceJiep KapblKk O JIAKTapbl JAen
araJjar.

Kapbik 0 JakTrappl TaOMrblii kaHa skacaama 001 nm 06JYHYOT.ZKapbIKThIH
Tadurblii 0 JakrapbiHa KyH, KpUIAbI3Aap, aTMocdepasblk Kapblk Oepyydy
razaap (YarpLiraH, 101 K KapKbIPOO)OLIOHIOH 37e Oup KaTap THPYY
OpPraHu3MJiep MHCAJIbL0AIbIKTAP,)KAPKbIPAK KOH 3 K.0. KHPCe,’KapbIKThIH
’kacajMa 0 JIAaKTapbIHA-3JIEKTP KAacChl, IJIEKTP JAMINOYKACDI, YbIPAK, 1AM KHPeT.
Kapbik 0 J1arbIH MYH63/160 YUYH KapbIK KY4YY JlereH TYIIYHYK KUPTru3HireH.
Kapplk Ky4y JAereH 4YOHA KT YEKMTTHK JKAPbIK 0 Jarbl JereH TYIIYHYKTY
naiijajan  apkpL1  KupruzeoOus. Kapbik 0 JarbIHbIH 6J14Y6MY, aHbIH TaacUpPU
0aajlaHbINl KATKAH YEKUTKEe YEeHNMHKH apajblKKa CAJBIITBIPMAJ  6Te JJle
KH4YMHEe 00J1C0, MBIHIA M KAPBIK 0 J1arblH YeKHTTHK KapbIK 0 Jarbl jgen aTaiobI3.
Bupauk ke1eMayk 0 pyrarsl Kapblk 0 Jarbl apKbL1 — TY3YJI'6H KapbIK arbIMbI
acapuix kyuy (I)nen aranar:

do
| = — 3

Q 3
MbIHAA dQ - KeJeMIAYK Oupauk 0 pu,

crepaauan  (cp)  MeHeH  OJIYOHOT.
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Kesomayk 6 pu - chepaHblH GeTHHHH 4YacTOr Ha TYIIYYYY, YeKHTTHK KAPBIK
0 JarplHaH TapaJjraH, ’Kapblk TOJK H H H cepukajblk (POHT HAH OOJIYHYN
YbIKKAH MEHMKUHIUKTHH KOH CT K 0eT MeHeH YeKTeJireH 6eayry 6oJot (1-cyper).

3. Kappikranpim(E)nen kanaaablp OeTKe KeJIMN TYIIKOH KAPbIK
arbIMbIHbIH OIIOJ OeTTHH ASfIHTbIHA OOJITOH KATHINBI APKbLI  OTYOHYYYY
YOHJ KT aHTalbI3:

1-cyper. _ 4o “4)
ds

KapbIKTaHBIITHLIH 61960 Oupaurn — swoke (k). 1 gk - 6 al m ‘asauTKa
TYIIKOH [ im KAPbIK arbiMbl OMP TEKTYY OOJYMITYPYJIroH/I6i KapbIKTAHBIIIKA
Oapaoap.

Kanpaiiabip Oup 6eTTHH KapbIKTAHBIIIBI OI0JI 0eTKe KapblK H PJIapbIHbIH
KaH/Aail 0 p4 MeHeH TYLIYIIYHOH KO3 KapaH/bl.

du3ukana Kapplk H p el HYKe H PJapIblH TONTOM H 3MeC, KapbIK
JHEPrusiCHIHbIH Tapajl  GarbIThIH KOPCOTYYYY ChI3BIKTHI aiiTa0b13. /Kapbik
TOJK H H H cepuxkaablk (PPOHT H H HYKH OETHH]IETH 6TO KHYMHEKell asHTThI
Kapaiiiipl. Jrepae 0 J AagHTTHIH ( YACTOKT H) 6.146MIA6pPY cepaHbIH paiu C HAH
0Te jle KH4YuHe 00JICO, aHJa aHbl KAJNaK Jen 3centeere 00J0T, aja 3MH ara
TYIIKOH H PJApP/bl KAKBIHAAIITHIPLLITaH TYPJ® NapaJuiesib Jiel 3cenTeere 6010T.
b a1 uyacrokr d $en 6earwieisn ( 2-cyper).

Owou1 371e Kapblk 0 JarbIHAH, OWIOJ 3JIe KAPbIK arbIMbl TYHIYYYY Jarbl
OMp asHTYaHbI Kapailipl. JrepJe JKHHYHM AafgHTYa OWMPUHYM asiHTYara
CAJILIMTBHIPMAT o0 pY HA KAHTAI0 MeHeH :Kaiiramica, anja ara 0 JIAKTbIH
OopOOp HAH KeJMI TYIIKOH
H pjapabiH  TYmryy O pu
aarel ora ©Oapa0Gap 00J10T.
IJKHUHYM  YACTOKT H asIHTHI
d Ke Oapabap. UYuiimMeneH
KOpYHYN T praiaai, JKu
asHTYaAHBLIH T  Pa KaKTaphI (
d) Oupnaeii, Gupok b kana Prc 2.
b, 3 HA KTapskl ap TYpAYY.

MbiHaan % = COSa (5).
OIIOH] KTaH

S, _aby _ cosa (6)

dS ab

AsHTTapra ompaeii 3yed® :kapblk arbIMAapbl KeJuI TYIKOHY MEHEH aJiap/biH
KAPBIKTAHBIIITAPLI OMpaeil IMec, ap TYPAYY 001 aT:
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do do

=— 7 Ey=— 8
¢ s ®
E dS,
MbIH/IaH THeIIeJaYY TYP/Io: E 6 cosa (9)
0

OmenTun, KaHTBIK ASHTYAHbIH E KapbIKTaHbIIBI H pJjapra mneprneHauK Jsip
00JITOH AaAHTYAHBIH £, ’apbIKTAHBIIIBI MEHEH TOMOHAOTY/10MH OailIaHbIIIAT:
E=E,cosa (10)
0.a. JKAPBLIKTAHBII H PJIAPABLIH TYIIYY 0 pPY H H KOCHH € HA TY3 NPONOPIHUSIALL
MM KAPBIKTAHBIIITHIH KAPBIK 0 JIATBIHAH asIHTYAra YeinHKH apajibIKTaH
K63 KapaHIbLIbITBIH KapalibLAJ Y4YYH, YEKHTTHK :KapblKk O Jjarbl OeTHHUH
asguThl S =47R*> ka OapaGap Oosron cdepanbiH OGopOOp HAA sKaiiramkan aen
scenteilim.Cdepa yuyH ToJa K KeJeMAYK 0 pu 47 cp Abl KaMThiranabIKTaH, (1) -
(¢opM J1aJaH MHTErpajA00 KOJ MeHeH YeKUTTHK KapbIK O JArbIHbIH KAPbIK
KY4Y TeMeH/1eryre dapadap 00;100p H Tad6adbI3:
—fd2_2
0 dQY  4r
MbIHAQA @ — KapbIK 0 JIATBIHBIH TOJI K KapbIK arbiMbl, 0.a. :Kapblk 0 JarbiHAH
Oapaplk  OarbITTap OOIOHYA TapaJbill  KATKAH JKAPbIK H PAAH C H H
K 0aTT JI I' H H K6pPYY Ce3UMH apKbl1  Oaajanpimbl. OmoHa KTaH cepaHbiH

S
0apAbIK 0eTTHK ASAHTHI 0OIOHYA KAPBIKTAHBIIIBI: F = j — ==
1 dS  47R? R

(10) :xana (12) dpopm snasiapaaH TOMOHIOI'Y KeJHUIl YbITaT:
E= #cos a (13)

(13) dopm 1a KapLIKTAHBIIITHLIH TOMOH/IOTY/10#i JKH 3AKOH H T IOHTAT:

1) bertun (AafHTYAHBIH) JKAPHIKTAHBINIBI YEeKUTTHK KApPblk O JarbiHa
YeiiMHKH apajibIKThlH KBAJpaTblHA TeCKepH MNponopuusijam (Teckepu
KBaJpaTTap 3aKoH ).

2) berTuH (asiHTYaHbBIH) JKAPBIKTAHBIIIBI KAPbIK ArbIMbIHBIH OAarbITbl MEHEH
asiHTYara TYIIKOH MepHeHANK JSAPAbIH OPTOC HJAArbl 6 PUYT H KOCHH C HA
TY3 nponopuusiiam (KOCMH € 3aKOH ).

7
=
AJamMIbIH ~ HOPMAJIBIK  K6PYYCY  YYYH {E,P
TUrHEeHAJIBIK HOpMa 0oroH4YA MHCAJIBI, f
a JUTOPMSIArbl JIOCKAHBIH KAPBIKTAHBIBI E

JK, " M 4 op Ha k (croaxg H Oerun) I - )
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1107k,an 3MU TENKUYTHH KAPIKTAHBIIIBI (JecTHULA) 30 1k 00 I  Kepek.

Bouusikmoo yuyn cypoonop:

1.7Kapoikmoitn  s1ekmpomacn mm K MOJAKYH IKEHO 2 meop A JMHCY3yHOO® K M
mapaovinan 0an 10enzen?

2. Kanoaii Kkyoyaywmapost myuiyHoypyyo0e HypOauyyHyH 3Kk meop Acvl Koaoouyiam?

3. Domomemp s Imuen oxymam?

4.7Kapuvix Oynacol, yncapovik Kyuy oen Kanoaii woHOykmapowsl aiimaowviz? Anapovin 61466
0 po kmep kamoair?

S5.bemm H ycapvikmansiuibl IMHENCPOCH KO3 KAPanovl 6oiom?

Tema. I'eoMeTpUsIbIK ONTHKAHBIH 3AKOHIOP : *KAPBIKTBHIH TY3 CbI3BIKT
Tapajbiibl. ZKapbIKThIH Yarbll  ’KaHa CbIH  3aKkoH . JIunzasap.

Inan:
1. I'eomemp anbIK ONM KAHBIH 3AKOHOOPY: HCAPLIKMBIH M3 CbI3LIKINYY MApaibliibl.
2 JKapvikmoin uazoliyy scana colHyy 3aKoHY.
3.JI uzanap. JI nzaoa cypemmenywmepoy auyy.
4. Onm Kkanslk Kypauaoap.

1. 'eomeTpUs/IbIK ONTUKAHBIH 3AKOHAOP : KAPBIKTBIH TY3 CbI3BIKT Tapaa ¢
KapbIKThIH KAPATHLIBIMLI AHBIKTAJIA JJI€KTE /i€ ONTHUKAHBIH TOMOH/IOTY/10H HEern3ru
3aKOHI0p OeJruayy 00JIroH: OMp TeKTYY 46ipPe/16 KaPbIKThIH TY3 CbI3BIKT  TapaJl
3aKOH ; ’KAPBIKTbIH Yarbll  3aKOH , )KAPBIKTHIH CbIH  3aKOH .

KapbIKTBIH TY3 CBI3BIKT  TAapajJ  3aKOH : ’KapbIK ONTHKAJBIK OMP TEKTYY 46iipee
TY3 CbI3BIKT  TapaJjar.

b 7 3akoHa H AaJWIH KATAPbIHAAQ NMPeAMETTEPAH YEKUTTHK Kapblk 0 Jarbl apKbLI
JKAPLIKTAHABIPraH 4 pJAa KOJIOKeHYH mnaiiza 00J K 0 1 m 3centeaer (0 J
K 0 J I XKapblk O JArbIHBIH 6JY6MY KAPBIKTAHABIPbLITaH MNpeJAMeTKe jKaHa ara
YelMHKH apaJibIKKa CAJIBIIITHIPMAT  OMP Kblilyla KM4UMHe 00JITOH/I0 FAHA aTKApPbLIAT).
Kapblk 6/M6MY 6TO KHYMHEKEH :KbUIYbIKYA aPKbLl  O6TKOH Y paa 0 J 3aKOH
aTkapbuiOaiT, 0.a. MbIHAAH Y paa KaPbIKTBIH TY3 CbI3BIKT Tapajl C H H
0 3 JlaapblH TaKPbIOaJap aHBIKTAraH KAHA SKbLIYbIKYA KAHYAJbIK KHYMHE 00J/ICO
AKAPbIK O63YHYH TY3 CbI3BIKT TAapajJ] C HAH OWIOHYOJ K KOOYPOOK 4YeTTeecy
Oesaruiiyy 00JroH.

2. /KapbIKTBIH Yarbl  ’KaHA CbIH  3aKOH .

JJIeKTPOMATHUTTUK  TOJK HAAp (Kapblk H pJaappl) BakK MJAa raHa
TapajdacTaH ap TYPAYY ra3, ¢ K, Kar  alajaapaarbl T H K 4eiipejepae jaa
Tapajasimart. MbIHgail Tapaj 4 P HAA JIEKTPOMATHHUTTHK H PJIap MeHeH 4eHpeHy
TY3I'6H 3aTThIH 63 apa apaKeTTeHUIYYCY *KYpPoT. T H K KU 46iipeHYH YernHje KapbiK
HPHHYarell ¢ 2aHa chbiH ¢ Oaiikajar. bamkaya aiiTkanna OMPUMHYM T H K
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3aTTaH TapaJbill, JKMHYM T H K 3aTThiH 4YeruHe (Mmucaabl: Kapblk H p a0agaH
ailHeKKe 6TKOH Y P Kapailiibl) TYHIKOH KapblK 3HEPrusicbiHbIH OUpP 06JIYIYy OIIOJI
0eTTeH Yarblibll, 0AarbIThIH 63repTYN Kaiipa OMpuH4HM 4yeiipeae (adaaa) Tapaaar aja MU
IKMHYM 06JIYIy YeKTemKeH 0eT apKbLl  OTYN JKHH4YM 4eiipe/e (aiiHekTe) TapaJar.
b 1 k 0 1 mTap KAPLIKTBIH Yarbll  KAHA ChIH  3aKOH Jen arajl 4 3aKoH
YeHeMIYYJTYKTOpre Oai uiier.

Kapoikmoin uazolyy 3akomy: 3K 4OUpOHYH Hez He MYWIKOH HYD, AHOAH 4AZbLIZAH
HYp JicaHa HYp MYWKOH YeK MKe mMyp2y3yJicaH NepneHo Kyaap 0 p mez 30 Kme
awcamoiuwam. Yazoinyy oypuy » myuwyy oypuy o 2a 6apabap 60:10m o6.a.

Za=2Ly 3)

b a1 3akon Ou3aun 3amanra veiiuH III kpuibIMaa 3J1e rpek okm Tt ¢ EBkiun
Tapa0bIHAH AYbLJITaH. Kapblk H paapbl KbplIMakaii  OerTepaeH  (MucAJbL:
KY3rY/IeH, ¢ H H OeTHHeH) OLIOH/O¥W 3Jie 0J1 pakKaii OeTTepaeH (MHUCAJIBL: aK Kara3aaH,
A 0aIbIH O€eTHHEH) YarbLIbIIIbLI MYMKYH. Jrep/ie ;KapblK KblIMaKail 0eTTeH yarblica,
napauiesi- TYIYY4Y H pJjap YarbLiraHjaH KMiMH Ja napajiejb OOWIOH KaJbIaT
KaHa MbIHJAll Yarbll  Ty3 ke KY3CYadyy uarbll  Jen arajdar. b a1 4 paa
YarelIT 4 0eT XKaJNak Ky3ry Jien araJjar.

Jrepae :Kapblk KbUIMAKAH 3Mec 0] pakaii OeTTeH 4Yarpuica aHja napasuiesb
TYWIYY4Y H pJjap 4YarbUIraHAaH KMiiMH napaJjuiesib 0O0HI0H caKTaI0acTaH YaubIpaH/bl
0os1 mwat. Mpinaai yarell  Ya4ybIpauael ke Auqd 3MAIBIK Yarell  Jen aTajar.
/KapbIKThIH CbIH  3aKOH : IK u4QUpOHYH Yez He MYWIKOH HYP, CbIHZAH HYP HCAHA HYD
MyWKOH YeK mke mypey3ya2an nepneHo Kyasap 6 p mez 30 kme (myuwyy mez 30 2 HOe)
Hcampliam.  yuwlyy OYpUYHYH ¢ HYCYHYH CbIHYY OYPUYHYH ¢ HYCYHA 00]120H Kamoluibl
Oep n12en IK  4OIPO yuyH mypaxkmyy 4oHOyK 6010m o6.a.

sha _ 4) . HYP TYIYY TCTMSIUIM

sing %

MBIHIA «—TYmyy, S—cblH 0 purapbl; n-

OepwireH 4eHpesiop YYYH T PaKT 00JIroH
YOHJI K, JKHHYM YOHpPOHYH OHPHHYM 4Y6Ipere
CAJIBIIITHIPMAJI CbIH KOPCOTKY4YJen
arajgar. YelpeHYH BaKk Mra CajbIIIThIPMAJI

CbIH KOPCOTKYYYH  a0COMIOTT K  CbIH

KOPCOTKYYY Jen aramar. JKH YeHpPeHYH
CABIIITHIPMAJ  CbIH  KOPCOTKYYY aJapbIH
adcomoTT K CbIH KOPCOTKYUYTOPYHYH
KaTbllbIHA Oapadap:

n= nz/ n,

/KapbIKThIH 4Yarbul  KaHA CbIH  3aKOHIAOP
TOJK HI K ONTUKAHBIH JKapaaMbIHIA I-cypert

TYIIYHIYPYJIOT. Toak HA K TeopusjIapra

bUIANBIK, KAPBIKTBIH ChIH ¢ - 0 J OMp 4Yeiipe/IoH JKHHYH YYOHPOre OTKOH]e

KAPBIKTBIH TapaJi bUIIAMABII'BIHBIH O63I6pYIIYHYH HATBIIKacel 00T M caHaJAarT.
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CblH  KOPCOTKYUYHYH (PUBHKAJIBIK MAAHUCH - O JI )KAPBIK bLIAAMABITbIHBIH OMPUHYH
4eiipere CaJbINTHLIPMAJ]  JIKHHYHU 46iipe16e KaH/1aii 63repeepyH KepcoeToT 0.a.
n= ﬁ
L,

MBIHIA, v,0, - THeWeJaYY TYpAe OUPMHYM KAHA JKHHYH Y6Hpe/epaery KapbIKTbIH
Tapajdl  bULIAMIBIKTAPbI.

YeiipeHYyH a0COMIOTT K CbIH KOPCOTKYYY, I JI YOHPOaery xKapbiK bLLAAMIbIIbI
v, BAK MJArbl ¢ - JKapblk bLUIIAMJBITBIHAH KaHYa 3Ce KUYHHe 00JI0 T praHabIrbIH
KOpCOToOT:
n=—

1%
Anna (2)- popM J1aHBI TOMOHKYY ka3 ra 00JI0T:

C
sina n, v, v
sng . n, ¢ o
%
}KaprKTbIH aﬁa}]a Tapalj blJIAAMABIT bI AHBbIH BaAaK MJa Tapalj

bULIAM/IBITBIHAH 6TO 1JJjie 4YOoH ailibipMasianoaiT. Omoa cedentyy Oearmiayy Oup
ApTTApPAA A0aHBIH CBIH  KOPCOTKYYYH Oupre 0apadap nem aa  ra 00J10T.

AOaja Tapajral kKapblk H P JKajnak mnapajieib alHeK MJIACTHUHACHIHA KeJHI
TYmicyH (2-cypoer). b i1 mimacrunkansin MN xana M,N, rpanaapsl napauieib. MN
rPaHbIHA KeJUN TYHKOH AQ,; )KapblKk H P INUIACTUHKAHBIH IPAHAAPBLIHAH JKH KOJI
CHIHFAHJAH KHWIUH IJIACTHHKAJAH 4Ybirbill, AQ,; cbI3bIIbIHA Napajieab Oouaron O,B
O0arnITbl 00IOHYA TapajaT. (O, YeKUTHHJIETH CbIH YYYH TOMOHJIOT'YHY Ka3a0bI3:
=%~ n(6)
sin g,

MBIHIA N- IVIACTUHKAHbIH MATEPUAJIBIHBIH CbIH  KOPCOTKYYY. O,4eKMTHHAETH KAPbIK
HPHHCBIH C YYYH TOMOHIOI'YHY :Ka3a0bI3:

sina, 1
— 2 == (7)
sing, n
(6)- :xana (7)- popm namapapl Myuesien Ke0OONTYIl, TOMOHAOIY T IOHTMAHbI AJ1A0bI3:
sina, sina,
sin 3, sin g,
a,aHa f, 0 purapbl Oapadap 00JroHJ KTaH,
sina
—L =1 (Goor.
sin g,

MbIHAaH sing, =sin 5, #&aHa «, = 5, 0010T. BUPOK, o, = y 60JaroHA KTaH (2-cyperry
Kapa) g, =y0o100p Kequn ubirar. MbIHAAQH 5, KaHa », O puTapbl KailublLiamn
00JIroHI KTaH AD3KaHaO,B TY3 ChI3bIKTAPBIHBIH NAapPa/LIeIb JKEHIMIH KeJIUI YbIrart.
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OwmeHTHn, Kapplk H P Napajielb IIACTHHKAJAH OTKOHI6 63YHYH TapaJl
O0arpIThblH ©3r6pTNONT, aj Kailcbl Oup ;
YOH/J KTA KbUIbIIIBIN TraHa  KaJjar. a
[lnacTuHKara TYHIKOH H P H JIAHABICHI 0 A
MEHEeH IUIACTMHKAIAH YbIKAH H pa H .
OopToC HAarbl O,C apajbilbl H PJAPIAbIH EAN N

JKBLIBIII C 0O0JIOT. & P
H prapapin  O,C=h KbUIBIII € H H 90-85| ¢ -

.
IVIACTUHKAHBIH O KaJbIH/JIbII'BIHAH, N A ?@\\ .
¥

CbIH  KOPCOTKYYYHOH KaHA H PA H o,

TYmYY O p4 HAaH Ke3 KapaHIBUILITBIH 2 _cvper
Ta0AJIBI.

bup TexTYY ueiipene kaiiramkan aiiHek npusMacbl 00JICO, 63Y apKbLl  OTKOH
Kapblk H P H H TapaJ  OarbIThlH €3repTeT. Jreple Y6HpPOHYH CbIH  KOPCOTKYYY
aifHeK NMPU3MAHBIH CbIH  KOPCOTKYYYHOH KHYMHE YOH 00JICO, aHJa NMPU3Ma H pJapiabl
63YHYH HerusMH (YOK ¢ H) Ke31eil CcbIHABIpaT. MbIHAA H pJaapAblH OAIITANKBI
O0arbITBIHAH Y€TTO6CY NMPU3MAHbIH ChIH KOPCOTKYYYHO, aHbIH CbIHABLIp O p4 Ha
(yok ¢ HEarsl O pY HA) KAHA H PJapAblH NPU3MAHBIH TIPAHBIHA KeJUN TYHIYY
0 pu Ha xapama 00JI0T.

CummeTpusii  , Y4 I'paH]  aiiHeK mpu3Mara
MOHOXPOMATHKAJBIK (OHP TycTOry) :KapbIK
KeJiun TyucyH (3-cyper).

Bepwiren npusma Y4YyH H pJapiabiH
OamTankel OarbIThIHAH 4YeTTée 6 pu O
H pJapiblH MNPU3MAHBIH TPaHblHA @, TYHIYY

O pu HAH raHa Ke3  KapaHIbl  00JI0T.

Tymyy 6 pu H H Kaiicbl Oup Maanucunge O
4eTTo0 O pu 6, MUHMMAaJII  MaaHure 233

o0osor. Yerree 0 pu MHHHUMAJI]] 0, 3-cypet

MAaHUCHHE KeTKeH/Je, NMPU3MAHBIH HYMHAEIH KAPbIK H P NPU3MAHbIH Heru3uHe
napajaienb OarbiTTa Tapajgar. IIpu3mara Kequnm TYHIKOH :Kapblk H p  KaHa
NPU3MAJaH YbIKKAH )KapbIKk H P cUMMeTpusi1  00J1 wmiar.

KapbikTbiH cbiH  3akoH H (11) :kana (12) popM J1ajapapl 3cke ajl  MEHEH Ka3aJibl:
CnekTpanabik npuOOp/IopaAo0 ailHEK MPU3MAChI MHHUMAJ  4eTTee adajiblHA KAKbIH
OPHOT JaT. AHJIA CbIH KOPCOTKYYTOPY TYPAYYY® 0o mkaH ap Owup
MOHOXPOMATHKAJIBIK JKapblk ¢, 0 pu Ha dverreiit. Harwlixkana npusmara keamn
TYIIKOH aK KapblK COCTaBl  O06JYKTOPre a:Kbipam, KAPbLIKTbIH JAUCHEPCUSICHI
Oaiikanar. KapbIKThIH CbIH  3aKOH TOLUIAHAUAIBIK OkM mT  B. CHesumm ¢
(1621-x) TapaObIHAH IKCNIEPUMEHT KY3YH/16 aHBIKTAJraH.Kuunne aGcomOTT K CbIH
KOPCOTKYYYHO 33 0O0JIrOH 46HPOHY ONTHKAJBIK THIrbI3ABITBI a3 46iipe Jen aramar.
Kapblk H pJapbIHbIH OMP KblilJIa ONTHKAJIBIK THITbI3ALITBI YOH PAaaKk 4YeHpeaeH
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ONTHKAJBIK ThIIbI3AbIIbI a3 46HpPere 6TYYCYHAe (Muca/bl: aiiHeKTeH adara) ToJ K
yarbll K 0 g m Oaiikajar 0.a. CbIHFAH H P 7KOK 00J10T. b axk 6 am Tymyy

0 pu H H Oeqrmayy OMp TON K Yarell H H mnpeaeniuk 6 pyu («,,) aen araax 4

MaaHuiIepuH/e rana oaikanar (4-cypeTTy KaparbLia).
a=a,sip=1Tymyy 6 pa yuyn sim,=n,Yn,<I. Jrepae dKMHYH 4eiipe ada
0oJ1co (n,= 1), anaa popM J1aHbLI TEMOHIAOIYI6H Ka3  BIHraila  00J10T:

MBIH/A
Pk tw)

n=n,>1 — OuMpuHYH
YOHPOHYH
a0COIIOTT K ChbIH KOPCOTKYYY.
AliHek-a0a 4eipeIopYHYH Yerd Y4yH (
N=15) Toa K 4Yarblli H H MpeaeIuK

sina,, =1/n

o0 pa o,=42, ¢ -aba 4verm YuyH ( S’I}

n=133)ea,, =487 Toa k Jarel1

K 0 J m KOITOreH ONTHKAJILIK  4-CYpeT.

npuoOOPJIOPA H MIITOOCYHIA6 KOJJIOH JIAT. ¢ -a0a YeruHJeru ’KaApbIKThIH TOJ K
Anapapii OMp MHcadbl  KaTapbiHaa HYKH YarbllI C ;S — YeKHTTHK
Ke0e3-0NTUKAJIBIK JKapbIK JKapbIK 0 Jar.l.

OTKOPIrYYTOPYH (BOJIOKOHHO-ONTHYECKHE
CBETOBO/IbI) aliTCak 00J10T.

3.JIunza. JIunzaaa cyperresylurepay aa .

IMpakTukana a93pJauK OapAbIK ONTHKAJIBIK NPUOOPJIOPAO KaHA TY3YJYLITOPO
TOMINOK (Y4Or JT 4 ) ke HiiMek (WaubIpaT 4 ) JuH3ajaap (1-cyper) ke 3Kee TeH OHp
4 pAa KOJJIOH JITaH 4 pJiap Ke3JeleT.

JI n3a— 6 7 3xu chepuxanbik OeTrep MeHEH 4YeKTeJreH T H K ailHEKTeH

JKacajraH Ted0. AHBI ONTHKAJBIK cHcTemMa jen aAa aramart. Luiunapauk,
napa6ojajiblKk jKe Jarbl Oamkava OeTTep MeHeH

YeKTe/IreH JUH3AIap aa \ [ ’\
JIunzanbl yekToouy chepuxajbik 6ertepaun 0,0, | Il
OopOopsiop  apKbLI OTYY4Y TY3 CbI3BIK V
JIMH3AHbIH (@)

0alIKBI ONTHKAJIBIK OT el aTaJjaart

(2-cypeT). Jrepae JUH3aHbI YeKTOOUY O€TTEPANH (

OupHM kaanaxk

Teru3AMK 00JICO, aHJAa ONUKAJBIK OK ara £
nepneH MK Jsp 00/10T. bamkbl onTHKaIbIK OK )

MeHeH KeCWINIYYYY JUH3aHbIH OeTrTepunnn O, O, l-cyper

YeKUTTEePH JIMH3AHbIH YOK JIaphbl Jell aTajiaTt, aj a) HOTyATyy4y IHH3ANap;

SMH YOK JIAPBIHBIH OPTOC HAArbl apaiblk — &) yaypIpaTyyuy JIITH3AIAP.

JUH3AaHBIH KaJbIHABITBI A€l aTaJjJart. 3repzle
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JUH3AHbIH KAJbIHABITBI  AHbI  4YeKTOe4YY OeTTepauH MAPWIMKPAAH CTApbIHA
CAJILIIITBHIPMAT  6TO JJjle KHM4MHe 00JICO, aHJa MbIHAAll JMH3aHbI K Ka JIMH3A Jen
aramar.

/K ka JmH3ana H pjaapablH Tapajg  0arbITTapbl 63rep0ecTéH 6TYY4Y YEeKHUT
JIMH3AaHBIH ONTHKAJBIK 00pOop (O) nen arajnar. bamkbl ONTHKANBIK OK ONTHKAJBIK
O0opOop apkbl1  ererT. Kaaran 6apabik O onTHKaJbLIK 00pOOpP apKbLI  O6TYY4Y TY3
ChI3BIKTAP KANTaJ OKTOP Jel aTaJjar.

RAIITAN OR
"

Ilif Bamr onTia HE oF o

._a-'"‘"""_i'_

lw OnTim a e

bopbep
Yor ar u aumuH3zaza  (2-cyper), mapakcuaqJ ' H paapaplH  TONTOM ,
rOMONIEHTPUKAJBLIK® H pJapIblH TONTOM HA AaIaHAT, TeCKepH 4 pAa JHMH3A
yaypipaT 4  Oosotr (3-cyper). Yor ar 4 JMH3AJAPAbI «OH», YaybIpaT Y

JIMH3AJIap/Abl «Tepc» Jen Ja aTamar.

Jrepjae JuH3ara 0amKbl ONTHKAJIBIK OKKO NapajuieJib H piaap (mapakcuan
H pJjap) KeJun TYLIC® , aHJa aJ H pJjap JMH3aJaH ChIHFAHIAH KUHAUH ONTHKAJBIK
OKTOI KaHAAWAbIp OMp F 4YeKHUTH apKbll  OTOT. b J1 YeKMT JIMH3aHbIH OalIKbI
ok ¢ gen arajaar, ajJ MM ONTHKAJIBIK O0OpPOOPIOH O JI YeKHTKe YelMHKHM apajbIK
JuH3aHbIH Fok c apaabirsl gen aranar. @ok ¢ apkbll  6TKOH 0AIIKbI ONTHKAJBIK
OKKO TMepHeHJMK JAp Teru3gukrep @Odokajablk Teru3JauKTep Jen arajar.
YaupipaTr 4 JuH3aga M NOamKbl ONTHKAJIBIK OKKO MNapajuielib 00JroH
napakcuajl H pJap JUH3aJaH CbIHTAHJAH KUHHH 4Ya4ybIpoo4Y H PJapAblH TOO Ha
ailulaHaT, aJql H PJapablH JIAHABICHI 0AIIKBI ONTHKAJBIK OKTO KATKAH OMP YeKHUTTe
KeCHJIMIIET ;KaHa 0 JI YeKUT YaubpIpaT 4 JuH3aHbIH F ¢ox ¢ jaen araaar (3-cyper).

‘\ RAITAN CR
)

|
i
I —

il
| e Banmer onTiEa mEIK OF
//’EIT/_//{ —_—_h-_-‘—__‘-_
]
I
D

Yaupipar 4 JuH3aHbIH GOK ¢ MHUMBIA (KajaraH) 00JIOT KaHAa JIMH3AHBIH
ONTHKAJBIK 00pOop HaHa OF apaabirbiHaa xadramart (pox c apanawirel). Kanpaii
raHa Junza 0000c H 3ku Gok ¢ 00J0T. IKHU Karbl TOMINOK (e HiiMeKk) Oupaeii
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HAPWINK paad cKa 33 0O0JITOH JIMH3AJIapPAbIH KM KarbIHAArbl 4yeiipe Oupneit 0o.ico,
aHbIH OamKbl (OK CTApbl ONTHKAJIBIK OOPOOPro CajblUTHIPMAT  CHMMETPHSLI
0os1 mart. K ka JMH3aHBbIH KacHeTTepH Heru3MHeH aHbIH (OK CTApBLIHBIH Kaiiram
a0aqgapsl MeHeH aHbIKTagar. bamkaya aliTkanaa :Kapblk O JarblHAH JIMH3ara
YeilMHKHM apasbIKThI KaHA (POK € apajbIrblH OMJIYY apKblLl  JIMH3AHbIH MYMHJETH
H PJapbiH KYPYWYH u3uiaelei e, CYpoTTONYIIKO YeiiHHKH apajbIKThHI Taanm aja  ra
00J10T.

Yniivene nuu3aaapabl JaHa chepuKajbik OeTTep apKbll  CYPOTTO0OCTOH, KOH
3j1e KM 4 HJa xeOecu (CTpejKachl) 0ap TY3 CbI3BIKTApP MEHEH CHUMBOJI  TYPA®
oearmneiions (4-cyper). Kanpaiiaplp Oup TesioH H (NMpeaMeTTHH) Kaajaranjai
YeKHUTTEPUHEH KeJIreH 0apAbIK H PJiap JMH3a apKbll  OTYN OMP YeKHTTEe KeCHJIMIIET.
Ym 1 KacueTTHH HerusuHjAe K Ka JHH3a MNpeAMETTHH Kaajarangail 4YeKWTHHUH
CYPOTTOJIYLIYH OepeT ’KaHa THelleaYY TYPAO NpeAMeTTHH OYTYH CYPOTTOIYIIYH Oeper.

Tlapakcnaaa H pJap- ONTHKAJBIK OK MEHEH 6TO KHUMHE O puT TY3YY4y ‘Ke
ONTHKAJIBIK OKKO NMapaJuie/ib 00/roJIH H pJjap.

’Bup YeKHTTe KECHIMIIYYYY bH PJapabiH Kenryry (tonrom ).

|
! ]

a B

Tl
b Tl
.
i

. Frd

4-cypeot. JIunzanapapin yniive e CHMBOJI K O€eJIrHIeHUIITH
a)4yor JT Y JMH3a; 0) yayplpaT 4 JIMH3A.

@ok ¢, OoNnTHKAJBIK O00pOop Oearwiayy OOJAroH YOr JT Y  JIMH3AHBIH
AKapJaMbIHAA CYPOTTONYWITY ajJ  YYYH Y4 TYPAYY H pA KOJIOH  bHraima : 1)
ONTHUKAJBIK O0pOOp apkbL1  6Tyydy H p (0 1 H p e3YHYH Tapad  OarbITbiH
03repTneiiT); 2) 0AKbI ONTHKAJIBIK OKKO NapauieJb H p (0 J H p JMH3a1aH CbIHBIN,
aHbIH SKMHYU GOK ¢ apKblad  6ToT); 3) IMH3aHBIH OMPHHYM POK C apPKbLI  OTYYYY
H p (MH3aga H pJaapiablH *KYPYWIYHYH KaWTaJaH 4 J K KacueTd O0wHYa O J H p
JIMH3a/1aH CHIHFAH/IAH KHITMH 0ALIKbI ONTHKAJBIK OKKO Napa/uie/ib TapaJar). S-CypoeTTo
AB npeaMeTHHUH 3KOTOp AarblJail Y4 H P H KapAaMbIHAA TY3YJIOH CYPOTTOJIYIIY
KOPCOTYJII6H.

Apssc - +&
B _"__-:__:'_'_‘_?*-____ . A T~ o
SO F B
B S - _ a
| F—_ 0 . —_ <
| . — A
| | | ~—
!: d - f :=! HHH
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S-cypet

AB npeamern ok cTraH OMp KaH4Ya ajibiC apajibIKTa KaiiramkaH, JHH3aJaH
H pJjap CbIHraHJAaH KMiNH OMpP YeKUTTe KECHIMIIET KaHa CYPOTTOTYI YbIHBITBI 00JIOT.
Kayan rana npeamer ¢ok cka KakbIH >KalramkaHAa CbIHTAH H pJjap vaudbipan
MHHMMBIH (3KaJIraH) CypeTTe YTy OepeT.

Ilpeaveren mMH3ara 4YeilMHKM apajblk d, JUH3AQJAaH CYPOTTOYIIKO YeHHHKH
apaJjbIrbIKfikaHa F (oK ¢ apajbIrbIHBIH OPTOC HJAATrbI 0AJIaAHBIIITHI KapaiJibl.

1 1 1
—_ —_— == 8
d+f F 0 ®)

1
mbiHga D= E- (ox ¢ apajabIrblHA TeCKEPH YOHJI K, JJMH3AHbIH ONTHKAJBIK KY4Yy/en

ataJar. (7) dopm Ja xx ka JunH3aHbIH GopM Jachijen aTajaar.
d,f skaHa FYOHI KTapbl METP MEHEH OT4YOHOT, AJI IMH JHMH3AHBIH ONTHKAJIBIK KY4Y

auonTpus ( ANTP) MeHEH 6.TY0HOT.

(7) dopm nanbl naiiianaH ga 4YOHJ KTapAbIH OeJrMJIepUH AHBIKTOO YYYH
TOMOHIOI'Y16ii Ipe:KeHH KOIA0OH  KepekK: drepie 0amkbl OK ¢ MHUMBII 00J/1c0 (JIMH3a
yayplpaT 4 00Jic0), aHga F 4YOHOA I MHMH ¢ OeJIrHCHM MEHEeH AaJIbIHAT, Jrepje
npeAMEeTTHH CYPOTTOJIYIIY MHUMBbIA 060jico, aHAa f 4YOHA I' MHH C Oe/iTH MeHeH
aJIbIHAT.

Orepae F xama fuoma krapel Genrncus 6osico, anaa (8) T IOHTMAHBLIH GapabLIK
MY4YOJI6PYHYH aJJIbIHA «IJIIOC» Oeliricu KowJat. Bbupok, srepae 3centeesepayH
JKBIABIHTBHITBIHAA TEPC CAH KeJIMI YbIKca, 6 J F ke f YoHa KTapbiHLIH GMPH MHHMBI

(Tepc) dIKeHAUTUH OMIIIMPET.

JIMH3aHBIH KapAaMbIHAQ AJBLIHFAH CYPOTTOJIYII KOOYHY® MpeAMETTHH YbIHBITBI
0TY6MYHOH 4YOH (e KHMYMHE) JKEHIMI'H MeHeH aipipMajaHar. b J aiiblpMavbLIbIK
CBI3BIKT  YOHOUT  (KO3((uuMeHTH) apKBLT  MYHO316/16T 0.a. cyperreaymiryn H
CHI3BIKT  OJY6MYHYH NpeIMeTTHH YbIHbITbI /16J,]46MYHO OOJINOH KAThIIIbI APKbLI

AHBIKTAJIAT:
r-+ ©)

OAB xana OA,B;, Y4 0 pyur KTapbiHbIH (4-CYpeT) OKIIOIIT I' HAH TOMOHJIOIY
OapadapabIK KeJUIl YbIraT:

H _|f]
a_ 10
h Tl (10)
AHJIa JIMH3aHbIH YOHOUT ¢ TOMOHeryre oapaodap 60J0T:
]
I=— (11)
d

4. OnTukaapik npudopJIop
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ATKapral KbI3MATbIHA Kapalia ONTHKAJBIK K pajgap MNPOeKUHUSJIBbIK
annaparrap,MUKpPOCKONTOP,J 1 Na,TejieckonTop,poroanmaparrap xk,0, 001 n
06JIYHOT, AJslap mnpeaIMeTTH YOHOWT I, KUYMPEHTHIL,CANATT CYPOTTOTYIITY
an  ra xapaam Oeper.MpiHaai npuOOpPJIOpA H OMPH KATAPbIHAA MHUKPOCKONT H
TY3YJYLIIYH Kapooro 00JI0T.

MUKPOCKON-KAKBIH  KAWramkaHn npeaMeTTepAUH 6TO YOHOMT JIraH
CYPOTTOJIYIITOPYH aJ1 TIa HerusjejireH npuéop. AJl KU JIMH3AHBIH (ke JIMH3aJap
CHCTEMACBIHbIH) KoMOuHauusiceiHan T pat (3-cyper). Ilpeamer Tapanrta
kadramkan O,1uH3acbl 006EKTHB Jlell aTajaTr. AJl 3MHM 006eKTHB OepreH
npeIMeTTHH YbIHBIITBI YOHOMT JIraH CYPOTTONYWY OK JfAp JAen araa 4 O,
J 1achl apKbll  Kapajaat. MUKpPocKonT H 00beKTHBH 00J1 N, Kbicka (OK CcT
npeAMeTTHH YOHOMT JIraH YbIHBITbI KAHA JIMH3AJap apajblK (IPOMeX TOYHBIiA)
TeCKepH CYPOTTONYHIYH Oepyydy, 4Oor JT Y JIMH3A 3Ke JUH3AJap CHCTeMAChI
ycenteser. Kapan u npeaMer  OObEKTHUBAMH  AJMJbIHKBI  (pokaaabIk
Teru3JAUrMHeH OMP a3 aJbICHIPAAK APAJIbIKTA KalramrteipbliaT. baiikood H H
KO3y YeKCH3JMKKe aKKOMOJAUMSJIAHTaH Jen 3celTen, MHKPOCKONTOTr
H pJapabIH KYPYLIYH Kapaiibl (3-cyper).

Mukpockon apkbll  Kaparaija CypeTTe iyl JaHa KepyHYY4Yy ¢,Kepyy
0 P4 H H, K PaJiCbI3 K63 MEHEH JH KaKIIbl KOPYY APJIbITbIHAH KaparaH 4 paarbl
@, KepYyYy O pu Ha OOJITOH KaThIlIbl MUKPOCKONT H YOHOHT ¢ Jen araiaar 0.a.,

r=%
(2]
Yuiive 0010HYa, MHKPOCKONTOH KAparaHaa CypeTTesyll JaaHa KepyHyydy

@, K6pYY O P4 H H TAHI€HCH TOMOHJOTY KATHIII aPKbLI  AHBIKTAJIAT:

bh
tgp, =h'/ 1, = (12)

2

e

a o

3-cypeT. MUKpPOCKONTOI H PJapIbIH KYPYIIY

MbIHIA h'- JIMH3AJIap apajbIK CYPOTTOJYIITYH ChI3LIKT  ©J46MY; /i - peIMeTTHH
63YHYH CbI3BIKT  ©JY6MY.
K pancei3 ke31yH, 3H *KaKIbl KOPYY apaJjbirblHAH (L=25c¢m) mnpeaMeTTH

Kaparanga ¢, Kepyy O p4 H H TaHIeHCH TOMOHJeryre oapadap 0osotr: tge, =%
(13)
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MuKpoCcKoONnT H YOHOMT ¢ THemeaYYy TYpae, TeMeHaeryre oapaoap:

tgp, af,
(14) — T 1OoHTMA TOMOH16TY/16H TYP/O A Ka3blIaT:
L(E - fl — fz)
—_— 15

1 15)
MbIHAQ { - MUKPOCKONIT HT 6 ¢ H H 3 HI T .

MHuKPOCKONT H Kajanbl CHIPTKbI TY3YJYIY 4-CYPOTTO KOPCOTYJIOH. AJl

Herm3ru TeMeHJeryaeii 0ejiykrepaen 1 pat: HerudgeH (11), kponmreiiH-T 0 C

p:tgﬂ_fk (14)

I =

KapMarblybiHaH (6), KOTOp J Y MexXaHu3MHM Oap npeaMeTTHK CTOJ4Y0A0H (2),
peBOJIbBEPAMK roJioBKagaH (4), oobekTuBaepaeH (3), NAaHKPATUKAJBIK OK JISIPA

T 0 cran (5), kapbIkTaHAbIp 4 KY3ryaen (1), MukpoMerpauk O parbIuTaH
(BMHT).

12 mapHMpH KPOHINTEHHIAMH KaHTaiik © p4 H
0° Tan 9 ’ ka 4YeiiMH O3rOPTYYro MYMKYYYJYK Oeper.
IIpeamMeTTHK CTOTYO40 mMpenaparrbl 0ailkoo Y4YYH
AKapbIK 6TYY4Y KO36HOKY6 0ap. I — niiMek Ky3ry o3 apa
nepueHAMK Jsp JKH  OK  OOWHYa  aiiiaH
MYMKYHYYJIYTYHO 33 00J1 MeHeH KapbIKThl YarblIT
MeHeH W3WIAeHYY4YY Npenaparka Kapblk TYLIYpYH
Oeper. CTOTYOH H YCTYHKY O€eTHHIE TmpenaparTThbl
AKANramThIp ra bIHIAWIAIKAH KBICKbMTapbl 0ap
) - O parpMMTBIH KApJAMbIHIA MpPeIMETTHK
CTOTY0 ONTHKAJIBIK OKT OOMJIOTO KbLIAT. § — TAKAK,
npenapat o0beKMBKe THHHI Ka/J0ac Y4YyH CTOJTYOH H
KOTOp 1 C H yekTen T par. PeBosbBepauk

4-cyper rOJIOBKAHBIH JKapIaMbIHIAa 00beKTHBAEpIH
aAMaunpippin Nalgagsan ra 0o0s0t. IlaHKpaTHKANBIK OK JSPABIH CHIPTKbI
O parblubiH 0 pPOO0 MeHEH Kapajblll KATKAH TMPenaparTblH CYPOTTOJIYLIYH
YOHOHWT ra 00JIOT.

bvuuvikmoo yuyn cypoonop:

1 7Kapoikmovin moakyHOyK meop ACHIHBIH JHCapoamvlHOA Kaiicbl  KyOyaywmap
myuwyHoypyiem.

2 Kapvikmuin uazelyy scana colHyy 3aKOHy Kanoaiiva aiimsiiam?

3 bIHYY KOPCOMKYUYHYH () 3 KaivlK maan ¢ Kanoaii?

4 JI n3a dezen amue xcana anvin Kanoait mypiaepy oap?

5 JI m3zanapoan cypemmenywmep kauoail arvtnam?

6 Amkapzan Kel3mMamvina Kapail onm KaivlK Kypaioapza Kanoaiiua 6eaynem?

7 M Kkpockonmymn my3yaywty sycana wimee np Hy 6 Kamoai?
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Tema. KapbikTbhin nHTeppepenuuschl. uTepdepenuus k 0 a1 m H 6aiikooy
¢ Jaap.

Inan:

1.7Kapovikmoin  nmepghepeny sacot. Humep gpepenu s Kyoyaywyn 6aiikoouy ycyaoap.
2.9k orcapoik OyaazelHan Y6IKKAH HMephepeny AabIK ¢ ypomeoayutny Cenmeeo.
3.7Kyka nnenkadazel nmeppepeny s Kyoyayuiy.

1. Kappiktbin untepdepenuusicol. Uurepdepenuusi k 6 a m H O6aiikooy
¢ Jpaap.

Nurepdepennus — kapbIKThIH TOJK HJ K KaCHeTHH MYHO31604y HEeru3ru
K O J mrapasiH Oupu 001 m 3cenrener. b 1 KbIBBIKT  KaHa a0gaH Ko0o03
K 0 J m Oearwiayy Oup maprrapaa 0.a. KM JKe aHJaH KOl KapblKk 0 JJaKTapbIHAH
TapajJraH H pJjapiblH KadaTTajeplll ¢ HAa Oaiikajar.

MeilikuaaukTe OMpaeii TepMeayy SKBIIITHITBIHA 33 OOJIOH JKH Ke aHJAaH
Ken caHjgarbl  TOJK HAapAblH  Kabarraga ¢ Haa  (Oupu-OMpu  MeHeH
KOII JI C HJA), )KbIABIHTBIKTO0Y TOJK HJ H aMIUIUT JACBIHBIH HAYAPJI00C Ke
Kyuyemry uHtepdepenuuss K 0 g m jen arajgar. Murepdepenuus Toak Haapra
THEImeJ Yy KacHeT 3KaHa TOJK HA H OapAablk TYpPJOpyHIe (MeXaHUKAJbIK,
IEeKTPOMATHUTTHK) Op H ajaT. Kapblk TOJK HIAPBLIHBIH HHTepQepeHIusIChIH
NpPaKTHKAAA KemN 3KOJ KT padbi3, mucajbracaabrrarbl, ¢  OeTHHIErn Maii
KaTMapJIapbIHbIH ap TYPAYY TYCTOpre 0oejl m KOPYHYIIY, Kbl Me3rHJIMH/IE as3ra
TOHIOH Tepe3e allHEKTEPHHHUH KYH H P HAa TYPKYH TycTepre 0oesl N KOpyHyIY,
K39 OMp KOmneJeKTOpAYH, KOH 3/apAblH KAaHATTAPbIHAArbl KM INTail TYPKYH
TYCTOPY *k.0.
/KapbIK-3JIEKTPOMArHUTTHK TOJK H OOJIrOHJ KTaH, :KapblK TOJK HAAPbIHbIH
nHTepepeHUMSICBIH  Kapaiobi3. JKH  Kapblk  TOJK H Kadarrajaran
MEHKHMHIMKTHH KAHAAWABIP OMpP YEeKMTHHJErH >KaPbIKTBIH HHTEHCHBIYYJIYT'YH
Tadajapl.C mepno3uuyus MNPHHIUMOMHE bBLIANWBIK JKBIABIHTHIKTOOY  TOJK HJI H

JIEKTP TAJIAAChIHbIH YbIHAJIBIIIBI TOMOHAOrYre Oapabap: E = E, + E,, mpiHaa E;

, E, - ka0arral 4 TOJK HIAPABIH JJIEKTP TAJAAJAPBIHBIH YbIHAJIbIII
BEKTOPJIOP .
Jrepae E, xana E, BekTOopJop OHpP Tern3Juk OOIOHYA TepMeJHIICE KAHA

ajlapabIH TepMeJYY KbIITBIKTAPbl Oapadap 00,1 mica, aHAa KbIHBIHTHIKTOOY
TOJK HJ H KaHJAWIBIPp OMP OAKBIT MOMEHTHH/IETH TepMeJYY aMIUVIUT JAChIHbIH
KBa/IpaThl TOMOH16TYI'6 Oapadap 60J10T:

E=EZ +EZ +2EE,, cosAp , )

MbIHAA A@- OapuW/ireH 4YeKUTTern TepMenyyaepayH ¢gaszanaap aiivipmacel; E),, Ej, —
KOII J1 4 TepMeJYYJAepAYH aMILUIMT AaJiapbl.
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Kapplk TOJMK H H H HMHTEHCHBIYYJIYTY YbIHAJBINTBIH AMIUIUT JACHIHbIH
KBaJApaThiHa TY3 nponopuusiam: /~E., omonn kran (1) - Hm TemeHaeryaeii
a3 ra 00JI0T:

I=1+1L+2 LI, (cosAp), )

MbIH/IA (COSAg)-(hazaiap aiibLIPMACHIHBIH KOCHH C H H OPTOY0 MaaHHCH.

b a1 dom magan kepyHym T praHjaii, OepuwiireH YeKHMTTErn KOII JIraH KapbIK
TOJK HIAPbIHBIH  JKAJNbl HWHTEHCUBAYYJAYry 1 TepMeaYYHYH (pa3anap
ailbipMacbIHAH K63 Kapauabl. Jrepae (cosA¢)>(0 00/ico, aHAa MHTEHCHBIYYJIYK
I>1 +1, 6070T xKaHa KAPLIKTBIH KYuelly Oaiikanaar; ax 3MH (CosAp)<(0
00JroH10, HMHTeHCUBAYYJAYKI < I, + 1, 00J0T 3 aHa :KaPbIKTbIH HaYapIalibl
Oaiikanar; (cosAp)=0 6ojiron 4 paa uHTeHcUBAYYAYK I = I, + I, re Gapabap.
JyyJaykkeH aGajaarbl aTOM/I H JKapblK TOJK H H H PJAaHT oakrbicel ~ 10
CeK HAAHBbI TY30T. Jrepjie aToMJOp :KapblK TOJK HAAPbIH OUPU-OMPHHEH KO3
KapaHIbIChI3 H PAAHTHINICA, AHJA MEHKHUHANKTHH OepwireH YeKUTHHEe T pa
KkeareH (asanap abipMachl 00/KOJI MEHEH III HYAa OaKbIT MHTEPBAJILI MEHEH
03repeT. AIaM/bIH K63y JKapPbIKTHIH MBIHAAH KbICKAa OaKbIT apajbIrbIHAATbI
euyl ’kaH ¢ H kepe andait. Ke3nyn uvepuusii a r ~0,1 ¢ ra 6apadap. Ym Ja
0AKbIT HYMH/IE KO3 63YHO TYIIKOH 0aP/AbIK KaPbIK CHIHAJAAPBIH OPTOJIOIIT P I,
aHbIH (2)-MeHeH AHBIKTAJ] Y MHTEHCUBAYYJYIYHYH7 OaKbIT MYMMHAETH OPTOYO
MAaaHUCHH Ka0bL1 anaT. KocuH ¢T H 7 0aKbIT HYMHETH OPTOY0 MAAHUCH (COSA):

T
(COSAp) = lJ.cosA(p dt. 3)
T
0

Jrepae Apdazanap aiibipMachl 7 0aKBIT HUMHJIE Ol aJJaMaH 63repce, () 1eH 27 re
YeiiMHKU KaajlaraH MaaHWHM KaObLI ajaT, aj 3MU cosAg -1 neH +1 re yelMHKH
MaaHujepre 33 00101, aja 3mu (3) uaterpaJnl 0 re 6apadap 6osor. Aupa I =1, + I,
, MEHKHHIMKTHMH KaajlaraH 4YeKHTHHJe JKHM Kapblk O JiarblHAH KeJIreH
TOJK HAAPAbIH  MHTEHCHUBAYYJYKTOPY OMpU-OMpDUHEH K63  KapaH/IbIChI3
Ka0daTTaAJBIIAT, TOJK HAAP OMPU-OMPHUH KYYOTYHINONT e HAYaPJIaThIINANT 0.a.
uHTeppepenuuss kK 6 g m Oaiikandait.Kyngeayk mnpakrukaga Om3 1 HAAl
Y pJap MeHeH Ke3Jaemeons. Ajl 3MH MHTepdepeHIUsIJIBIK CYPOTTONYII T P KT
00J1 I YYYH KaHA aHbl KO3 MEHEH ’Ke OK JSAPIAbIH KapAaMbIHAa 0aiikoo Y4YH,
TepMeayYyJaepAayH ¢a3zajap aiibipMachl A@OepUiIreH 4YeKUTTe KO3AYH rMHepuMs
0aKTBICHI HYMHAE T PAKT CAKTAJBIIT P € 3apbllL
bupneii KpIUTBHIKTArbl ’kaHa OaKBITTHIH OTYLIY MeHeH T pakTt  ¢a3ajap
aiipipMacpiHa 33 00J1 HIKAH TOJK HAAP KOrepeHTTYYTOJK Haapjien arajblmar.
KorepentTyy TOJK HOap OupH-OMPH MeHeH KAaOATTAJBIIIKAHAA Ke3eKTellKeH
JKAPBIK JKAHA KYHYPT TWIKeJep TYPYHAOIY T P KT nHTepdepeHINIBIK
CYPOTTOJIYIUTY OepuileT. Jrepjae MOHOXPOMATHKAJIBLIK (OMp TYCTOry) :KapbiK
H pJapbl Kol Jica, MHCAJIbI KbI3bLI KapblKk 00/1CO, aHJa THJIKEJIEP KbI3bLI KaHA
Kapa TYCTe 00JI0T. Jrepje aK *KapbIKTap KO Jica THJIKeJep ap TYPAYY TYCTOpre
00eJiroH 00J1 mat (acaH-yCOH ChISIKT ).

75



bepuiren d4ekutrre OMPMKKEH JKHM TOJK HJI H TepMelaYYJepyHyH ¢a3zanap
ailbipMacbl 3MHeleH K63 Kapauabl 00/00p H aHbIKTalObI3. KabGarran u
JKAJINAK TOJK HAAPABbIH TeHJAeMeJIepH TOMOHI6TY/10H TYPAO Ka3bLIaT:

2r
El = EO] COoS (a)t - _111 S]),
10

27
E,=Eycos (ot— —n,s,),

10
MbIHAAE) - aMILUIMT [a; Ao -
BAK MAArbIKAPBIKTOJK H H HTOJK H 3 HA I ;N%KaHa n, -
TOJIK HAAPTAPATAHY6UMPOJIOPAYHCHIH KOPCOTKYYTOPY; S,’KaHAS, — KOTECPEeHTTYY
KAPHIKO JTAKTAPLIHAHOAIITANTAPAITAHTOJIK HJ HAAPABIHOACHINOTKOHKOIIAOP .
COSCUMBOJI H HACTBIHAATBIT HOHTMAHBIICENTOOMEHEHOEPHITeHUEKUTTeruTepMesty
yJaepayHda3zaiapaiibipMacbiHAIAOBI3:

2z 2z
Ap= 7(nzsz'n151): /TA- 4)

0 0
A=(NS,-N;S;) YOHA I' TOJIK HAPAbIH JKYPYLWIYHYHORM KauvlK aiisipmacel  Jienl
aTajaT, ajJ MM NS KOOOMTYHAYCY *KapblK TOJK H H H OnM KAIbIK HCOTl Y3YHOYZY
Jien aTaJjar.
Orepae, OepwireH 4YeKHTTe KadaTTajaraH TOJK HAApAbIH  (a3ajapbIHbIH
ailbipMacbl 7 re JCeJieHreH K N caHra OapabGap 0oJico, 0.a. Ap = 2mn060JicO
(aJOMHMTONIK HAAPABIHKYPYIIYHYHONTHKAJIBIKAWBIPMAChI,  THeIleJYY  TYpae,

A
JKAPLIMTOJIK H 3 HJ I' HadCeJIeHreHx IcaHradapadapoosico, 0.a. A=2m5 ,

mbiHaa m=0; +1; +2; ..), auga E,=E,+E, 00/0T, kaHa OepWJIreH YeKHTTe
JKAPBIKTBIH JH Kemn Kyuyemy Oailikamart, 0.a. ’KapbIKTbIH HHTEHCHBAYYJYT'YHYH
MAaKCMM M Op H aJjar:

I=I,+L+2/II, .

Jrepae KadbaTTajran TOJK HAApAbIH ¢a3anap aipIpMachl © re 3CeJeHreH Tak
caHra Oapabap 00.J1C0, 0.a. Ap=(2m+1)r60J1C0 (THemenyy
TYPAOTOJIK HAAPALIHKYPYIIYHYHONTHKAJIBIKAHBIPMACBLKAPLIMTOJIK H 3 HA I' H

A
ajce/leHreHTaKkcaHradapaoapooJico, 0.a. A=(2m+1)5 00J1C0), aHAAQ KAPBIKTHIH

MHTEHCUBAYYJYT'YHYH MUHUM M Oaiikanar. b i 4 paa,

E,=Ey — Epxanal = I, + I, — Zmop HaJarT.
KaauMKmkukapbik0 JarbiHaH, MHCAJIBI,
IKHKBI3BITMAIAMIIAIAPbIHBIHH PJIapbIHAHMHTEP(epeHuusiOaiiKan0auT.
Ce0eOnMbIHAAIKAPBIKO JTAKTAPBIHAATAMIAHBIH3BIMbBIHIATBIATOMIOPKAPBIKTHIO
upu-
OMpPHHEHKO3KAPAH/IbICHI3H PAAHTKAH/BIKTAHOEPUITeHYeKUTTEIKNKAPBIKTOIK H
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H HTepMeJYY/J6pYHYH(Aa3aaapbIT pakT 00J00MT (KorepeHTTYY IMec).
Nutepdepennusijian 4 KOrepeHTTYY
TOJIK HAAPABIOUPIJIEKAPHIKO JArBIHAHTAPAJ Y TOJK HI JKHIre0eJ1yy
JKOJI MEHEeHAaJ ra0oJIoT. KorepenrTYyy
TOJIK HAAPABIAJT H HMbIHAAMKOIIOP TOMOHIOIY.Jep:
OMpaIeKapbIKO JArblapKbll  KaAPbIKTAHABIPbLITAHIKHIAPAJLIENbKbLTY bIKYAHBI
wxapaambinaa (FOura Hraxpeliidoacol);

(1- ¢ por)

- onpu-oupune 180° ka kakplH 6 pu 0OIOHYA OPHOT JITAH 3KH KY3T'YHYH
skapaambinaa (OpeHenuH Ky3rycy);

- HerusJepu apkblLl  OMPUKTHUPH/ITEH OTO KHYHMHE ChbIH O p4 HA )
00JIFOH KM NPU3MAHBIH *KapaamMbiHaa (PpeHeauH OMnpuMacsol) x.0.

b a1 4 paapana O0u3 THemeqyY TYPA® 3KM JKbLIYbIKYAJAH OTKOH; JKH
KY3I'YA6H 4arbUIraH; JKH MNPU3MAJaH CBIHFAH KOTePeHTTYY TOJIK HAApJbIH
TONTOM H aJa0bI3 ’KaHa AJapAbIH KaApAaMbIHAQA T P KT  MHTep(epeHUHUsIbIK
CYPOTTOJIYLITY ajia aj1adbi3.
2.9KkH KapblK 0 JarbIHAH YBIKKAH MHTepP(epeHUHsJIbIK CYPOTONYIITY JICenToeo.
JKH KOrepeHTTYY :Kapblk 0 JAKTAPbIHAH AJBIHTAH (MHCAJBI, KM Napa/uiellb
KBLTYbIKYAHbIH KapJAaMbIHIA AJbIHIAH) HHTep(epeHUHUsIIbIK CYPOTTONYLITOrY
TIIKeJEPAUH a0aJIbIH KaHA ajapAblH OPTOC HAArbl apajbIKTapAbl Tad0ajbl. 2-
cyperte C :xkana C '—KapbIKTbIH JKH KOIepeHTTYY O JIaKTapbl-napasieib 3KH
KbLTYBIKYA 00JIC H.
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=

2-cypoeT. C xana C'3KH KOrepeHTTYY KapblK 0 JIaKTapPbIHAH AJIbIHIaH
nHTepdepeHIUsIIBIK CYPOTTOTYIIL.

P JKpPaHbIHAA Mapa/lieb JKAPbIK KaHAa KYHYPT THJIKeJep TYpPYHAOry
HHTep(depeHIMVIBIK CYPOTTONYIITY (KapTuHAHbI) Oaiikooro 0osotr. Meiliin d —
JKapbIK 0 JIAKTAPbIHBIH OPTOC HJATrbI aPAJbIK 00JIC H; L - :Kapblk 0 JIaKTapbIHAH
PrxkpaHbiHa YeHMHKHU apajbIk 00JIC H; x — HHTepdepeHIHIIBIK CYPOTTONYIITYH
00pOoOp HAaHA YEKHUTH apKbLI  OTYYYY KaHJAiablp Oup uHTepdepeHIHUsIbIK
THWIKere YeiHHKH apajiblk 00JIC H. X YOHA I' THWIKEHUH a0a/IblH AHBIKTANT.
CypeTTeH KepYHYNI T prasjai

ABC Y40 pur r nan: S,2 = L*+ (x+ dY2)?,
AJIC'yu4 6 pur r Han: S2=L*+ (x—dY2) .
IKHHYM TeHJIeMeHH OMPUHYUCHHEH KEMHUTHII, TOMOH/I6T'YHY Ta0a0bI3:
S-S =(5+S)(S-S)=2x d (%)
Jrepae d« L xaHa x« L 00/1co, aH1a )KAKBIHAAMTHIPbUITaH TYPA® S,+ .S; =
2Lnen kaObL1 an ra 0oJot. (S,— S;) aiipipmacel - 0 J TOJK HAAPABIH

JKYPYWIYHYH aiibipmacsl A. 7Kapslk Bak Mmaa Tapajat jaen 3cenrten, (5)

TeHJieMe/leH TOMOHIOI'YHY aJ1a0bI3:

= ©)

d
Nurepdepennuss 4 p HAArbI KaPbIKTHIH HHTEHCHBYYJTYTYHYH MAKCHM M

’)KaHa MMHMM M IIAPTTapblH :kaHa (6) T IOHTMaHbI NAWAAJAHBIN, KAPBIK

(MakcuM Maap) KaHa KYHYPT (MMHHM MJAap) TWIKeJIEPAHH a0aJIbIH AHBIKTOOI0

00J10T:

mAL 2m + 1AL
Xmax = T) X min = %3 (7)

mbiHAa m = 0; +1; £2; ... .
(7) — dopm damaH KM KOHII Jall KAPLIK (Ke KYHYPT) THJIKeJepIHH
OpPTOC HAArbI apajbIKTaAPAbl AHBIKTOOI0 00JIOT:
AL
Ax= ?. (8)

3. K ka naenkajaarbl untepdepeHuua Kk 6 Ja m .
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T p ktr  uHTepdepeHUHIILIK CYPOTTOJYIITY SKAPbIKTHIH K Ka T H K
KaTMapjapJAaH 4Yarbll ¢ HaH Ja ajd ra 00JI0T, MHCAJIbl, C H H OeTHHJ]eru
OeH3MHANH (KepOCHHIMH, MAaIbIH) MJIEeHKACbIHAH, CAMBIH/bIH KOOYI'YHOH, aiiHek
JIMH3aChl MEHEH INVIACTHHACBIHBIH OpTOC Haarbl ada karmappiHan (HbroTona H
HIAKeKTepHu) xK.0.

/K xa karmapabiH (IUVIEHKAHbIH) YCTYHKY JKaHa ACTBHIHKBI 4YeKTepUHEH
YarplIraH TOJIK HAApJAblH HHTepdepeHUMsAChIHAA (3-CYPOT), TOJK HIAAPAbIH
JKYPYUIYHYH ONTHKAJIBIK aiibIpMachl TOMOHIOTYIre Oapaodap:

A=2dn?*—sin’i i%’, 9

MbIHAQA d — KaTMapAblH KaJbIHJbITbl, 7 — KATMAPJbIH CbIH  KOPCOTKYYY; I —
KApPbIK H PJApbIHBIH TYIYY O pYy , A, — BaK MJarbl JKapbIKTbIH TOJIK H
3HAT .

(9) TeHaeMeHMH OH JKarbIHAAarbl
IKMHYM MYYOHYH Ka3blLIbll ce0eOun
TOMOH/16I'Y4e: JKAPBIKTHIH
ONTHKAJBIK THIIBI3ABITBI YOH paak
4yeiipe16H yarslli ¢ Haa E BekTop
63YHYH OarbIThblH CEKHMPUK TYPYH[O
KapaMa-Kapmbl 0arpiTKa 63repreT

0.a. «KapbIM TOJK HI H
KOroJ ¢ » Kyper. OWOHI KTaH
TOJIK HA H KYPYLIYHYH

ONTHKAJIBIK albIPMAChIHA 2,Y2 3-cypet. XK ka mieHkanarb uurepgepenums
YOHJ I KOII JIaT (ke KEeMUTHJIET).

JIuH3a MeHeH ailiHeK NMJIACTHHACHIHBIH OPTOC HAArbI K Ka a0a KaTMAapbIHAH
YarbUITaH H pJapAaH naiinga 00ron uHrepdepeHuusIbik kaptuHa HbroTona H
IIAKeKTepU el aTajaT. AJl KONTereH KOHLEHTPHKAJBIK KAPbIK KaHA KYHYPT
aKeKJeJepauH T00 HaH T pat. b a1 4 paa unrepdepenumsian 4 1 xana 2
(4-cypeT) H pJIapibIH KYPYIIYHYH ONTHKAJIBIK AbIPMAChl H PJIapbIH HOPMAaJIJ
TYLWIYYCYHA® (i= TeMeHaeryre oapaoap:

A=2d+ %o , (10)
2

NurepdepeHnusibik maKkekyeJepanH OUMPU M3WIAEHYYYY YeKHUTTern ada
KATMAPBIHbIH d KAaJbIHABITbIH JHMH3AHbIH MHPWIMK paiM ¢ R xaHa Oepuwiren
IIAKEKYEHUH r Paii C apKbWI T IOHT ra 00J10T (5-cyper):

R*= (R -d)* + r*; d 2R - d) = ¥*; 2R~1* (d<< 2R),
2

d=1— an
2R
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KyHypT makekvesep y4yH A=(2m+1)% , ’kana (10), (11)-1en HproTOHA H KYHYPT

maKeKYeJePHUHUH PAaIi CTapbl YYYH TOMOHIAOIYHY ajaob3:r = VvMAR , m=1, 2,
3., (12)
MBIHJIA m — KYHYPT WIAKEKYEHHH KAaTap HoMepu (HOJAYK Jem aral 4

OopOOp K KYHYPT TAKTAH OAIITAJIBIN ICENTETHHET).

0

R4

~_ i

4-cypeT. HploTOHI H IIaKeKTePUHMH Maiiga S5-CYpeT. AGa KaTMapbiHbIH d KaJbIHIABITbI
001 m MEHeH IIAKEKYeHUH rpaiM ¢ H H
Oail1aHbIIbI

HNurepdepennust kK 0 J m  KAPLIKTBIH TOJK HJ K KACHETHH MYHO36MT
’KAHA AHBIH CAHABIK 3aKOH YEeHeMAYYJYKTOPY A TOJK H 3 HA I HAH K63
Kapanabl  0010T.OmOHa KTaH O a4 K 0 J m JKAPBIKTBIH ~ TOJIK HJ K
KAPATHUIBIIIBIH QW00 YYYH KAHA TOJK H 3 HJ KTapblH AHBIKTOO Y4YYH
nHTepdepeHUHIBIK CIEKTPOCKONUALA KOJAOH JaT. b 1k 0 J1 m omoHaoi 3ie
ONTHKAJIBIK NPUOOPJIOPA H CANATBhIH KAKWIBIPT  YYYH, KOTOPK JI9HIIIJJIETrH
4arbUIT 4 OeTTepAM Kaco0 YYYH KOJIJIOH JaT. Ap KaHaaid mHrepdepomerp.iep
Jen aTtajl 4 ONTHKAJBIK K pajiapiblH MIITeecY uHTepdepeHuus kK 0 J m Ha
Herus/jeJireH.

Bouusikmoo yuyn cypoonop:
1.7Kapoikmoin nmepghepenuy scot den kanoait Kyoyaywmy aiimaowvi3?
2.Kozepenmmyy scapoik 6y1axmapvin KaHoail #coa0op mMeHeH aiyyza 6oaom?
3.9mne yuyn KyHymMOyK wapmma mypyKkmyy  nHmepghepeny a  Kyoyayuly
oalikanoaiim?
4.7Kapvik moakyHOapoiHbiH Onm KaaslK H#coJl y3yHOYy2y 0en IMHeH aimaowvi3?
ycana Oy 4OHOYK mepmenyy (pazanapoiHvln  aiiblpmacel MeHEH KaHOail
oailnanviuuxan?
6.9k  mMoOJIKyHOYH  Hmephepenu ACLIHOASHI  MAKC MYyM  MHCAHA M H MyM
Wapmmapovin Hea32olid.
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Tema: Kapbik Toik Haapbl. KapbikTbiH Judpakuusacol. Iudpaxkuusiabik
CIIeKTpJIep.
Inan:
1.72Kapeix moaxynoaput. /Kapvikmoin 0 ppaxuy scwel. I'ioticenc-Dpenend nnp ny o .
2. Huke my3 CoI36IKImYyy HCbLIUbIKINAHL HCAINAK MOAKYHOYH 0 (hpaky Aacwl.
3. ¢paxy anvik mopuo ryncana anvin konoounyaywy./l paxu sanvik cnekmp.iep.

1.Kapbik Touk Haapel. JKappikThin audpakuuscel. ['wiirenc-Openenaun
NPUHIIUO K.

KapbIk TOJIK HAAPBIHBIH TOCKOOJI KTaH aillaHbil 6TYY K 0 g m 0.a.
KAPBIKTBIH TOCKOOJIJI KTAp apKbLI  6TYYCYHAOIY aHbIH TY3 CbI3BIKT  TapaJ
OarpIThIHAH 4YeTTee K O J1 I JKAPBIKTBIH JAudpakuMscbl Jen  araJjar.
/KapbIKThIH audpakumsicblH  0aiikoo Oup Tom TaTaad. TockooJa KT H
6JI46MOPY KAPbIK TOJK H H 3 HI I' MEHEH CAJBIITBHIPMAT  6146eM/16 00/1co
raHa TOJK HAAP TOCKOOJI KTaplbl ailIaHbI 6Te AJbIIIAT. AJI 3MH KAPBIK
TOJK H H H 3 HJ KTaphbl 3H 3Jie KHYMHe.

Jrepae mnapajuielb Tapajdl 4  KAPbIK H PJIAPBIHBIH KOJ HA Terepek

dhopmanarel TOCKOOJIJI KT
JKaliramreipcak (Terepek JHUCK,
apuK  xe THK 3MeC
IKPaHJArbl Terepek
KbLTYbIKYA),aH/Ia TOCKOOJIJI KTAaH
oup KblilsIa AJIBICTBIKTA
JKalralmkaH 3KpaHaa
Ke3eKTelIKeH  JKapblKk  KaHa
KYHYPT HIaKeK4YeJepaAuH
CHCTEMACHI TYpYHAOTI'Y
0 ¢paxy anvik cypommonyw  1-CYpeT

naiina 6osaot (1,a-cypem). Idrepae

TOCKOOJI/I K CbI3BIKT  MYHO3r6 33 00JIcO 0.a. TWIKE TYPYHAOI'Y KbLTYbIKYA, HYKE
JKUN TYPYHA® 00/1CO, aHJAa JIKPaHIAa napauielb sKaWramkan JIUQpakuusiIbIK
THWIKeJIEPAUH cucTeMachl KepyHeoT (1,6-cypom).

JIndpakumss k 6 J m M paatan e, HbloToOHaD H Me3rwjiamHae 3Jje
Oeqrmiryy ©OouroH, OMpok © 1 K O J INT  KAPBIKTBIH KOPH CK JIAJBIK
TEOPUSICHIHBIH HerM3uHJe TYWYHAYPYY MYMKYH 3Mec 0ojroH. b 1 k 0 1 mka
aIraykbliapaaH 00/ 1, sKapbIKThIH TOJIK HA K KacHeTTepHHe TASIHbIN CaNaTThIK
TYPA® aursmc okM mT ¢ T.FOHr Ttymynaypme OepreH. AHIaH Ke3
Kapauapich3 TYpAe ¢ppanu 3 okM T ¢ O. Dpedenb Auppakuusi K O J W H H
caHJbIKk TeopusicbiH OHYKTYproH (1818r.). @peHejb O3YHYH TeOpHsSICHIHA

lwiizencm 1 np ny 6 v Hern3 KbLibiN aJaT. ['tOHreHcTHH NPUHUMOUHE bUIANBIK -
ap Oup :KapblK TOJK H Tapajblll KeTKeH MeHKMHAMKTHH YEeKHUTH 3JKUHYHU
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TOJIK HJA H maiiga 6o  0opOop H TY36T 0.a. IKMHYM TOJIK HA H 0 Jarbl 004 1
JcenTesier, aja MU O J maiga 00JIrOH JKHHYM TOJK HAAP OaKBITTBIH 6TYIIY
MeHEeH TOJIK HI H :KaHbl (QPOHT H H abaiabiH Oeper. PpeHenb, AuPpakuus
KO am 0 J - m HIali KHUHYM TOJK HAAPABIH Hmepgepeny scel IKEHIAUTH
JKOHYHOTY HIesiHbI aT  MeHeH ['IOHIreHCTMH NPUHUMOMHE TOJ KTOOJOPA
kuprusred. Kenreren nudpakuusiabik Macesiejepad 4edyyde I JI NPUHIUITH
KOJI/IOH KAKIIbI KBIABIHTBIKTAPABLI  Oepet.l wiizenc—Dpenend '  NPUHIMOU
Taxkpbliioana jpanauiageHred. 2-cyperre  l'wiirenc—®peHenaun  npuHIUOH
KOPCOTYJ/I6H.

Meiiim,S 0eTu OAKBITTHIH KaHIAAWIBLIP OMP MOMEHTHMHJAErM TOJK HI K
¢poutT H aGaabl Oojic H. Kanpaiablp OuMp MeAKHHAMKTHH P 4YeKHTHHAETH
TOJK H Maiia KbIPraH TepMeTYYHY AHBIKTOO YYYH ajrady m J 4YeKuTTern S
OetnHuH (AS;, AS,k.0.) OapabIKk Jj1eMEHTTEPHMHEH KeJreH JKHHYM TOJK HAap
naiila KbUIraH TepMeJdYYJOply AHBIKTO0 KepeKk. AHIaH KuiiuH 0 J
TepMeJIYYJI6pAY aMILIUT Jaja-pbiH, ¢a3ajapbiH 3CKe a1  MEeHeH KOWI M YbIl
kepek. b a 4 pma S TOIK HO K
O0eTTHH KaHJaiabIp oup
TOCKOOJI/I KTapra KkaObL10araH raba
JJIeMEHTTEPHH 3CKe aJ1  Kepek.

Meilk uHANKTHH KaaJjiaraH
YeKHTHHAECIH JKAPbIK TOJK H H H
AMIUIMT JACBIH 3CeNTO0 YYYH, KAPbIK
0 JarbiH 0il *KY3YHI® T IOK 0eT MeHeH
K P4Y00 Kepek :kaHa 0 J1 0eTKe JKMHYM

TOJIK HJA H 0 JIaKTapbIH
JKANUramTelp KepeK. JKMHYM TOJK H
0 JaKTapbIHAArbI TepMeJYYHYH

AMIUINT anapsl  kaHa  Qasamaper  2-CYPeT.
OupuHYH TOJK H 0 JAarbIHIArbl Tioiirenc—®penesn NpUHIHOH.

AS1 xana AS2 — ToaK HA K (POHTT H
aMILUIMT 1a, ¢a3za MeHeH aHBIKTAJAT.
. 3JIeMEHTTepPH , i, KAHA n,— HOPMAIAAPp.
Al 5MHM  MEHKHHIMKTHH KapaJjbl
JKATKAH KAAJaraH YeKUTHHIETH TOJIK HI H TepMelyy AaMILUIMT JAachbl KAHA
(hazacpl IKHUHYM TOJIK HIAPAbIH HHTepP(epeHIUusAChl MEHEH AHBIKTAJIAT.
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IJKUHYM TOJIK HAAPAbIH HHTEepP(epeHUMICHIHbIH KbIHBIHTBIIBIH JICENTOO
YuyH DpeHesib :KOHOKOMH, KOPCOTMOYY MeToad ¢ H mrarai. b a1 meron
DpeHesIIUH 30HAJAPBLI METOA el aTajar.

Yekcns ajabICTATBUINAHA YeKHWTHHAE KAWramkaH :Kapblk O JarblHaH
TAPAJITaH KAPbIK H PJjapbl MeKMHIMKTHH KaaJjaranjgaii B 4yekuTHHe KeJIMI

Tymeyn (3-cyper). Kapbik 6 Jarsm pagn ¢ d ra 6apaGap Gouron (d > A) O
chepukablk 0eTH MeHeH K puYaiiobi3. B 4YekuTHHeH cdepaHbIH OeTHHAErH 3H
KAKBIH M, YeKHMTHHe YeHMHKH apajibIKThl 6 MeHeH Oeiaruieiious (¢ =~ A4). O

OeTuHern OapAbIK IKHHYHM TOJK HAAPIAbIH

aMIUIMT Aajapbl :kaHa ¢a3ajgapsl Oupaen
00J1 IaT.

Konm snam 30HAJIaP/AbIH
YernHeHBYeKUTHHEe YelMHKHM apajibIKTap
TOJIK H 3HIT HH AKAPbIMbIHA

aiipipMajiaHa T pranjaaid Kwpuibil O 0eTHH
maKeKk4ye 30HajJapra 0e,1e0y3. Jrepae B
YeKHTHHEH T P N Kapacak 0 J 3oHaJjap
KOHLIEHTPUKAJIBIK makKexkyeJep
(chepuxaabik cerMeHT) TYPYHA® 00Ji0T (4-

cyper). O TOJK HI K O0eTTH MbIHIAl
30HajIapra 0eJiyn ajl H H apThIKYbLIbIIbI
TOMOHJIOTY/I0i: KOHII Jiall  30HAJAPAbIH
THemeayy M, M, x.0. YEKHTTEPH YYYH TOJIK HAPIAbIH KYPYLWIYHYH onm KaablK

4-cypeor.
@DpeHeANH 30HAIAPDI.

aiivipmacot - re Oapadap 00J10T kaHa O J1 YeKHTTep/eH maiiga 00JIrOH dKHHYH

2
TOJK HAApB  dYekuTHHAe  Ka0aTTANBIIBIN  OUPH-OMPMH  HAYap/IATHILAT.
Harpliixkana B yeKMTHHe KeJUI TYHYY4Y 9KMHYM TOJIK HJAP a4blK ’KaHa KaObIK
KOHIEHTPUKAJIbIK 30Hajap TYpPYHA® 00/0T. Tockoona k (KbLIYBIKYA) apKbLI
OTYYYY II HAAil 30HAJAPJbIH CAHbI AHBIH R paaM ¢ apKblUl  aHBIKTAJAT:
R2
me=—
Ab
AcenteeiopPpeHeANHOAPABIK30HAIAPLIONPAHAAHTKAII00/ MIAAPBIHKA
HAQJapAbIHPAJAM CTAPbLITOMOHAEIYre0apadtap00/100p HAHBIKTAMT:
_|abAm
Pm = m , m=123.. (1)
JKUHYM TOJK HAApAbIHB yekuTuHiaern uHTepdepenumsicbl PDpeHenuH
aYbIK 30HAJIAPbIHBIH CAHBIHAH 0.2. M CAHBIHAH KO3 KapaH/bl 00JIOT.
/Kappik 0 JarplHaH JkKaHa 0aiikoo 4YeKHTHHeH (IKpaHIaH) Oamran
JKAPBIKTBIH TApaJ  KO0J HIArbl TOCKOOJI KKAa YeHMHKH apajbIKTapra skapama
auppakuusiHbl 3K TYpre Oeaymert. JludpakuusiHblH OUPHUHYM TYPY -

Dpaynzoghepo n o ¢ppaxu sacor ()Ke napaiiens nypaaposin 0 paxuy sacer) Aen aTajar.
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b a nudpakuus xapbik 0 Jarbl MeHeH 0alKOO0 YeKHUTH AUPpPAKUMAHBLI Naiga
KbUI 4 TOCKOOJJ KTaH YeKCH3 aJbIC (CaJbIIITHIPMAJI YOH apajbIKTA)
JKaliramkan 4 pjaa naiija 60J10T.

JAndpakumsaHbIH KUHYH TYPY TOCKOOJJ KKa C(epuKajIbIK Ke Kajanak
TOJIK H KeJIWN TYIIKOHAe naiiaa 0001, 0 4 4 paa audpakuusibik CypeTTe Tyl
TOCKOOJII KT H apThiHAA, O€JIMJIyY ApajbIKTa :KaWramkaH JKpPaHIaH KepYHOT
(0aiikanar). Audpakuusubin 60 a1 Typy aaray @dpeHejb apKbll  H3WIIEHIe€H
kaHa @Dpenend n 0 gpaxy acer (Ke Kec 1 wyywy HypaaposiH 0 ¢paxu scol) aen
araJjar.

®pa Hropepaun AUPpaAKUUACHIH HIIKE AIIBIP  YYYH, YEKHTTHK >KapbIK
O JarplH 4Or JT Y JIMH3aHbIH (OK ¢ HA KalramrTbip KepeKk. AJ 3MH
AU(PPaKUMJIBIK CYPOTTOYIITY TOCKOOJNA KT H apPThIHA KAaWramkaH 3KUHYM
4or JAT 4 JHMH3aHBIH GOKANABIK Teru3AUrMHEH H3N1160 KepekK.

Yekcnz 3 HA KTarbl KbLUIYbIKYQJAaH mnaiina Ooaron Ppa Hrodepaux
Au(ppakuMsIChbiH Kapailiabl (0 J1 YYYH KbUIYBIKTBIH 3 HA I' AaHbIH KeHJIWTMHEeH
OMp KaH4a 4oH 00J1 m Kepek). Meiiu, KaJNaKk MOHOXPOMATHKAJIBIK KAPbIK
TOJIK H kenaurn a=MN  Goaron wWyke IKBUIYBIKTBIH  TerW3IUTrHHE
nepneH UK Jsp 0arbITTa KeJun TYHCYH (8-cyper). KbLIYBIKTAH 6TYI, JPKHH o

oarpiTel Ooronua tapairan MC kama ND dveTkM H pPJIapbIHBIH SKYPYIIYHYH
ONITHKAJIBIK afibIpMachl,

A=NF =asin¢ Q)

MbIHAA F-M YekuTuHeH ND H p Ha TYmYpPYJIreH nepneHauK JsipbIH HETH3H.

o bl ‘) Iy
I I L
F A
047 0017
Dk : e
£ I B B SRR
a Q a d [
ShpicH
B F,

S-cypet

I'orenc-®penenind NpUHUMOU OOIOHYA, KBUIYBIKTHIH ap OUP YEKUTH
JKMHYM TOJK HAApAbIH © Jjarel 004 m  caHajgar. JKpurubikrein — MN
Teru3JAUrMHAErd TOJK HJ K OeTMHHH a4blK 06JYI'YH KbUTYBIKTBHIH M KanTajblHA
napauiejb THIKedep TYpyHae PpeHeaauH 3o0HAJapblHa OeJsiymieT. Ap Oup
30HAHBIH KEHJUId, KOHII Jall 30HAHBIH YernHJAerH H PJaapAblH KYPYLIYHYH
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. A .
ONITHKAJIBIK AHUBIPMACBIH Ere 6apa6ap GOJIFOHJIOI/I TAaHJAJbINT AJBIHFAHABIKTAH

A
/2
KbUTYBIKYAra HOpPMaJ OOKHYA TYMKOHAYKTOH, JKbLIYBIKTBIH Teru3JIMry
TOJK HA H (POHT MeHeH Jaj KejeT; THelleaYY TYPA® TOJK HA K (poHTT H
0apAbIK YeKMTTEPH KbLTYLIKYAHBIH Teru3JAuru”jae oupnaei ¢aszana tepmesmiier.
Aubinran @peHesiIMH 30HAIapbI OUp/ei assHTKA 39 KaHa 0aiikoo YeKuTHHE Kapaii
Oupaeil :xkaHTaro O p4y HA 27 00J HWKAHALIKTAH, JKHUHHYM TOJK HAAPAbIH
aMIUIMT JAJ1aphl )KbUTYBIKTBIH TerM3UruHe 0apadap 00,1 mar.

(15)-dopm 1anaH, KBUTYBIKTBIH KeHAUrnHe Oata T pran DpeHesauH

ABIIYBIKTBIH RKaAJIIbl KCHJIUINHE canjarol 30HA T Ppa KeEJI€eT. )Kapbnc

30HAJAPbLIHBIH CaHbI ¢ 0 P4 HaAaH K63 KapaHJIbl 60.]'[00[) KeJun 4nirat. O3

Ke3ernijae ®peHeAUH 30HAJIAPLIHBIH CAHBIHAH OApPALIK YKHHYHM TOJIK HIAAPAbIH
KabaTragd ¢ H H KbINBIHTBITbI(MHTEP(EPEHIIHSACHI) KO3 KapaH/bl
0osoT.MbiHaaH, @PpeHeqauH ap-OMp K N DKM KOHII Jall 30HAJIAPbIHAH
nHTepdepeHUMIVIAH € HAA  TOJK HAAp  OMPM-OMPHMH  ©YYPYIIKOHIYKTOH,
KbIABIHTBIKTOOY  TEepMeJYYJIOPAYH aMIUIMT Jachl HeJire OapabGap 00J10T.
Mbinaan, Tuemesyy Typae ®peneiauH 30Hajapbl )k 1 caHga 00J1co, aHAa

asin ¢ = J_er% (m=123,..), 3)

00JI0T xaHA B 4YekuTMHAE O (pakuy AWK M H MYM Oaiikajmatr (Toa K
KapaHrbUIbIK), Irepae @peHesIMH 30HAJIAPBIHBIH CAHBI TAK caHjaa 00J1co, aHa

asin ¢ = +(2m +1)§ (m=123,..), (C))

OapaGapapirbl Op H aJjaT JKaHa KoMIeHcauMsuIaHOai (korommai) KaJjras
DpenesiIuH OMP 30HACHIHLIH TAACUPU MEHEH 0 ¢Ipakusanvik maxkc mym, 6aikanar.
Bearuneii keryy Kepek ¢ =0 OarbiThl 00OHYA :KbLT4bik4ya DpeHeauH

JKAJIrbI3 30HACHI CHIIKT  apakeT JTeT jkKaHa O J OarpITTa sKapblk JH YOH
HHTEHCHUBAYYJYK MeHeH TapaJjart, 0.a. B, 4eKuTHHAE 00opoopoyk O (hpaku anvik

makc mym Oaiikanar.
(3) - xanma (4) - maprrapblHAH aMIUIMT Jachl (TuUemle/lyy TYPA®

. mA
HHTEHCUBAYYJIYI'Y) HOJIre 6apadap (sin ¢, = i?) ’Ke MAKCHMAJLJIbIK MaaHure 33 (

. 2m+1)A
SiN @, = iu) 00JIrOH KPAH/IbIH YEKUTTEPUHE KapaTa 0arbITTApblH TA0 ra
i 2a

00J10T. /IndpaKkuusiHbIH HErU3UH/IE AJBIHIAH HWHTEHCHBIYYJTYKTYH MAaaHUCHHUH
IKpaHAarsl 66YTYPYaymy (Audpakuusibik cnekTp) 9,0-CypoTTo KOPCOTYJIIOH.
JcenTeesiop KOPCOTKOHIOH MHTEHCHBAYYJAYK O0pOopa K :KaHA KHAHMHKH
makcum maapaa 1:0,047:0,083: ..., maaHwjiepuHe 33 00JOT ajd OMH JKapblK
JHEPrusiChIHbIH Heru3ru 0eJyry 60poopa kK MakcuM Mra TonToJioT. ZKbLTYbIKTbIH
KEeHJIUIr'MHUH KWYMpeluu MeHeH OopOopa kK mMakcuM M KeHeiler. b 1 4 paa
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aHbIH JKAPBLIKTAHBLILI a3aaTr. b g aidTeiirangap 6amka makcuM mjaapra jaa
THelea Yy 00JI0T.
KbLTYBIKTBIH KEHJIUTMHUH YOHOKII  MeHeH (a> A1) AndpakumsiibIK

THWIKeJIEP Kapbirbipaak 00/10 0amITalIAT, aJ MU TWIKEJEePAUH CaHbl KO0OHOT.

a>>A 6oaron 4 paa 6opoopao KapbIK 0 JIATBIHBIH TAK CYPOTTOJIYNIY AJBIHAT
(KapBIKTBHIH TY3 CBI3BIKT TapajJ C Op H ajaar).

a=A4 0ouaco (sinp=1 :3kaHa (ng Jaj KeJreH 4 pjaa) Oopoopa K

MAaKCMM M YeKCH3JUKKe Kapail Tapajar xaHa 0 J 4 pja JKpaH Oupaei
KAPBIKTAHBIN KAJIAT.

JAudpaknusiablk MAKCHM MAAQpIAbIH a0aidbl 4 TOJAK H 3 HA I HAH KO3
KapaHIbl, OIIOHJ KTaH JKOrop Aa Kapajaran Iu(pakuusiibIKk CYPOTTOIYII
MOHOXPOMATHKAJIbIK KAPbIK YYYH FaHA OP H aJIaT.

1. Muke KbLTYBIKTATDI KAJINAK TOJAK HA H JU(PpakumschbI.

AJlerenjie *ajrbi3 ;KbUTYLIKTAH aJMbIH 4 JAU(pPaKUUSHbI KapalJibl.

V3 H, MUKe KbLTYbIKYAra KAJIMAK KapblK TOJK H KeJUIl TYWCYH. (6-
cyper). MbIHAail TOJK HI mNapaliesib H PJIapAblH TO0 KaTapblHAA Kapooro
00J10T. 7KbUTYBIK apKBLII  6TYY/A6 AUPpakuus K O J I H H HATBIXKACBIHAA O J1
H pJapabIH Tapaj  0arbIThl 63repeT. JKPaHIAbIH Kaajaranjgai 4 4eKuTHHAEru
KAPBIKTAHBIIITBIH MAAHUCH JMHeNdeH K63 KapaHAbl 001 I MYMKYH. AJi0erTe
H PJaplbIH KYPYII aidbIpMachbiHaH (A = BD ) K63 KapaHbl. AJI 53MH H PJIapAbIH
JKYPYII ailbIpMachiH Tad  oHo# 3Mec. b a1
YUYH @peHe/IMH  30HAJAP € JI HAH
naiinanan pmiHraiin . Ce0eOu 6 1 ¢ a
TATAaJ ICENTOSJIOPAY TAJaN KbLIOANT.

®epmanbin  (1601-1665) npuHUUOHU
OOIOHYA JIMH3Aa H PJapAbIH  ONTHKAJBIK
HKOJ H 03repTINeNT. Omona KTaH
H pJapAblH SKYPYWI aiibIpMachbl JIMH3ara
KeJIMN TYNIKOHIe 4eiluH 3je maiaa 00J10T.
JIunzanpl 4 4YeKUTHHE H PJjapabl TONTOO
YUYH rasHa naiigananaobid. KbUTYbIKTBIH

3 HA I H alen OeJrujien, aHbl KeHIUIH X
oosaron 1 k 3onamapra 0e760y3. Ap OMp 30HAaJaH YbIKKAH H pPA H
ONTHUKAJBIK 3KOJ M P HK 30HAJIaH YbIKKAH H PA H ONTHKAJBIK 3KOJ HAaH

[*)

F
h 4

;

l-cyper

A .
JKapbIM TOJK H 3 HJA I' HA (E) KbICKa 00JIC H. AHJAa KaajaraHjaii 30HajaH

YBIKKAH H P H ONTHKAJBIK KOJ1 KHAMHKH KOHII JIALI 30HA/IaH YbIKKAH H PA H
ONTHUKAJBIK KOJI HAH KapPbIM TOJIK H 3 H HYAJBIK 3 H 00/ Il KeJWN 4YbIrar.
[lemex, OupHMHYM 30HAJaH 4YbIKKAaH H pA H ¢da3acsl YYYHUY, OemiMH4YH K.O.
30HAJAPJAH YBbIKKAH H piaapabiH ¢a3ajapbl MeHeH Oupjaeil 00J0T. AJ 3MH
KOHII JIamI 30HaJIAp KapaMa-Kapubl dazanarel H pJapabl
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YpIrapbiaT. 30HAJIApPAbIH asAHTTaApbl OupAeii 00JroHJ KTaH, ap OMp 30HaaaH
YbIKKAH H P KHHMHKM 30HAQJaH KeJreH H paA ToJ K edype aJjar. MbIHaaH
KOPYHYN T pranjaii 3oHajapablH caHbl k-)Kk m caH 00J/ico, aHIaA YeKUTHHIEe
MHMHUM M, k-Tak caH 00/1c0O, MakcuM M Oaiikajblibl Kepek. Jlemexk A
YEeKUTHHJIETH KAPHIKTAHBIIITBHIH MAAHUCH KbUIYBIKKA KaHJall caHaarbl
(peHe MK 30HA CbIsi T PraHAbIrbIHA JKapama 00JI0T.

3oHanapAbIH  CaHbIH AHBIKTAMIBL. 6-CYpOTTOH KOpYHYN T prasjaaii

1
_ BD A o 2
B X X 2X
M A
bIHIAH X=—"
2sin ¢
a 2asin
AHJa 30HAJAPAbIH CAHBI k=== Tq) 0os0T. OmeHTHN, A YeKUTHH]IE
X

MHHHM M/IAp IMAPTHI ATKAPBLLICHIH YYYH 30HAJAPAbIH caHbl K Kk m caH 6ox ra
THHKI 0.4a.,

2asin )
k=2m=T¢))Keas1n(p=m/1 (%)
A YeKMTHHJIe MAKCHMM MJap IAPThl aTKAPBLICHIH YYYH 30HAJApAbIH CaHbl TaK
caH 001 ra THHMII:

2asin ) A

k=2m+1= T(p)lceasmgo =@m+1)7 (6)

OmenTHn KeHJInurua 00JIroH KbUTYbIK aPKbLI  TOJK H 3 HA I A 00JIroH
JKAPBIK TOJK H H H OTYYCYHA® (5) mapTbl MeHeH aHbIKTAJd 4Y OarpiTTapaa
MHMHUMAJI , aJ 3MH (6) mapThl MEHEH aHBIKTAJ Y OarbITTapaa MaKCHMAJI
JKapbIKTaHbIm OaiikanaaTt.(7-cyper)

IMH  KApbIK TOJK H JKH Oupnei
l l l l KbUTYbIK aPKbLI OTKOH Ke3Jeru
a & a nudpaknuss Kk 6 J m H Kapaiabsl (7-
— )
cyper).

Kenaukrepn Oupaeii 00JroH 3xu
KbLTYbIK OMpH-OMPHUHEH T H K 3MeC
TOCMO apKbLI 06JIYHCYH.
KbLTYbIKTAPABIH KeHJUKTepHa,
TOCMOH H KeHauru ¢ 6oJsic H. Kaanak
JKAPBIK TOJK H JKH KbLTYBIKYAra Oup
0akTa Kequn TymcyH. bearmiayy Omp o OarbiThl 0OOHYA OapaTkaH H pJap

2-cyper

IKpPaHJbIHA YeKUTHH/E TONTOJ WIC H. AHJA,

asing = mA IIAPTHI ATKAPBLICHIH J1eiJIH.
AHJa OMPMHYM KBUTYBIK APKBLI  KeJIreH H pJap 3KpaHIAblH A 4YeKUTHH/e OupH-
OMpUH e4YYPYIIOT. JKHHYHM KbUIYBIKTAH KeJIreH H pjap Jaa Oupu-OMpHH
euypymeTt. Jlemek, 0 J1 0arbITTa KbLTYBIKTAPABLIH CaHbI K66 0OJIrOH Y pJa aa
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JKpPaHA KAPBLIKTAHbI Oaikaa0aiT. OMWOHI KTaH KAJIbI3 KbLIYBIK  YYYH
sazpuiran (1) mapTel KbUIYBIKTAPAbIH CaHbl JK6® OOJIIOH 4 paa ja
MHHMM MIap maprtel Aen arajat. Ce0eOM KbLIYBIKTAPAbIH CAHbI KAHYAJBIK
O6CKOH MEHEeH JKpaHJarbl MUHUM MJApIbIH maiaa 001  OpA  KaJrbi3 JKbLTYBIK
aApKBLI OTK6H 4 paarblaaii e kana Oeper. Owmentun (1) maprsl Oupaei
KEeHJIUKTEr 6T6 KOl CAHIArbl KbLTYbIKTAP YUYYH J1a OP H ajart:

1) OMPUHYM KbUTYBIKTAH KeJITeH H PJjap JKUHYU SKbUIYBIKTAH KeJIreH

H pJjapibl HAYAPJIATAT e 64YpoT;

2) OUpN-OUPHH KYYO6TYIIOT.
MbIHgaH KepYHYN T prasjai, :Kajarbi3 SKbUIYBIK YYYH Ka3pliran (2)
MAKCHM MJap WApPThl KOM MKbLIYBIKTAP YYYH Op H andaiit. bupu-ompunen
d=a+b apPABITBIHAA KAUrAlIKAH KbLTYBIKTBIH J3KM YeKHTHMH Kapailibl. b J
YeKUTTep/IeH KeJIfeH H PJapablH OMpu-OMPUH KYYOTYYCY :Ke Hayapjaar ¢
aJap/AbIH KYPYII alibIPpMACBLIHAH KO3 KapaH/bl 00JI0 T Pra’abirbl uHTepdepenuns
K 0 J m HaH OeJrmiyy.

Jrep dsing = mA 7
apThl aTKapbLICA, aHAA THelleJYY YeKHTTepAeH KeJireH H piaap OuMpu-OMpuH
KyyeTymoT. (7) maprhl OamKbl MAKCUM MAAp IIAPTHI Jel aTajar. m CaHbl
MAKCUM MJA H  TapTUOM Jen ATAJraHAbIKTAH m= MAAHWUCHHACTH OalKbI
MaKCMM M 0OopOopa k Oamkbl MakcuM M Jen arajnart. Kaaran, Oamksl
MAKCHUM MAapAblH Oapapirbl 0opOOpa K MAaKCHM Mra KapaTta CHMMeETPHSI
JKalrampImar.

Jrepje Kalchl OUP ¢ OArbITHI YUYH

dsing = (m+%)l = (2m+l)§ 8)

AapThl aATKapbLIca, aHJAa TUelleJYY YeKUTTepAeH KeJreH H pJjap Oupu-OupuH
euypyweT. (8) maprsl Kaajgaranjgai K I caHAarbl KbLIYBIKTAP Y4YYH raHa
aTKapbLIAT )KaHA KO MYa MUHUM M Jiap mapThl Jen atanaar.(8-cyper)

JAndpakuusablk  TOPYO  KaHA  aHBIH  KOJJIOH J 1 ./[udpakuusibik
CIEeKTpJIep.

OMHM  Kem  caHjarbl  JKbLIYbIKTApAaH
altbii 4 JaudpakuusHbl  Kapaiobiz. b a
MaKCcATTa AaTailblH K pajaaap-Audpaxuusiibik
TOPYOJIOp  NaHjaJaHslIaT. /[ ¢hpaxy anvix
mopuwo — 0 J, aillHeK ke  MeTaJul
IJIACTUHKACBIHBIH OeTHHEe aTablH 0eJyYy4y
MAIIMHKAHBIH KAPJAAMbIHA IITPUXTEP (KYHYPT

THJIKeJIEp, CBhI3BIKTAP) TYWYPYJ/Ir6H
CHEKTPAJIbIK NPUOoOp 00J1 1 caHajar.
Topuon aK KaPbIK MeHeH
P P 8-cyper. JIndpakumsiiibIk
KapbIKTAHAbLIpranaa Oup odae  TapTHOTerH opHo

MAaKCUM MJAap TYPAYY 3 HJ KTarbl TOJK HAAp
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YUYH TYpAYY Oarpitrapaa :kaiianbnuart. [lemek, AudpakuMsiibIk TOPYO aK
KAPBIKTHI CIIEKTPre a:kpipata ajnart. bopoopa k 0amKbl MAKCHM M YYYH OapabIk
3 HJ KTarbl TOJK HIAPJbIH :KYPYWI aiibIpMachl HeJre 0apadap 00JIrOHJ KTaH
an1 ak Tycre Oosor. Kaaran Oamkbl MakcuM MAQpPAbIH Oapabilbl TYCTYY
0oa mar. Jlemek, AuQPaAKUUAIBIK TOPYO, AailHEK NPU3MAChl  CBHISAKT
CHEeKTPAJIbIK MPUOOp 60J1 I caHajar.

Top4yoH H KbUIYBLIKTAPBIHBIH JHU @, aJ1 IMH KOHII JIAII JKHU KbLTYBIKTHIH
OpPTOC HAArbl apajbIK ¢ 00JIC H, d=a+6 YOHA I' TOPYOH H Me3rWIMJen arajar.
Topuon H Me3rwiMm d aHbIH KAPBIKTBI CIIEKTPre a;KbIpar KOHAOMYYJIYT'YH
MYHO3161T. TOPYOH H Me3rn/iM KAaHYAJIbIK KHYMHE 00/1C0, a1 OLIOHY0J K KEeHUPH
crneKkTpau Oeper. AHbIH O JI KACHETHH MYHO3/160 YYYH TOPYOH H JHCIEPCHUSICHI
TYIIYHYT'YH KHpru3eous. D=% YOHJA I' TOPYOH H O pYT K JUCHEPCUSICHI Jen
araJjar.

MblHIA - YOHA I TOJK H 3 HJ KTapbl OolHYa o3 apa Ara

aiibIPMAJIAHBIIIKAH 3KH CHIEKTPAJIABIK ChI3BIKTBIH OPTOC HAArbl 0 puUT K apaJibIK.
JAudpakuusaabik TOPYOH H O pYT K JUCHEPCHACHIH TAaObII Y4YYH, OallIKbI
MAaKCHM MJIap MApPThIH , kaHa A GooH4a nuddepeHmannanobI3:

d d
d_go(d sing) = E(mxl) MbIH/IaH dcosp-dp = mdA

dp  m
di  dcosp

Owmentun, Topyoaor JHPPAKUMSUIBIK CYPOTTOJYII AaHBIH OapabIK
KbUTYBIKYAJIAPHI aPKBLT  OTKOH H PJapAblH 63-apa uHTepdepeHUHsAchl 00 N
acenrteser 0.a. UPPAKUMIBIK TOPYOJ0 ap OMP IKbUIYBIKYAJAAH OTKOH
KOTEPEeHTTYY TOJIK HAAPJAbIH KON H pA HHTepdepeHunsACHl naiijga 00J0T.

Nnumuii virepae KOJAAOH J1 4 TOPYOJOPA H Me3THJIH MUJUIMMETPANH MHHIHK
YAymTepyH rana Ty3eT. JKakmbl TOp4YOJIOpa0 OUpU-OMpPHHEe mnNapajiesb
wrpuxTepauH 3 HA r 10 cM re ;kakbiH, aj 3mMu oup MmumMmeTpre 2000 re ;kaKkbIH
caHJarbl IITPUXTEP T Ppa KeJieT. Anppakuusaibik TOPUOH H HKAJNBI 3HU ( 3 HA T )
10-15 cm re xereT. MbIHAAN TOPYOJIOPA KACOO KOTOPK TEXHOJOTHSIAPIAbI TAaJaM
kbu1aT. OWOHI0 23/le NPaKTHKaJAa T H K IUVIEHKAaHbIH OeTHMHe TYIIYPYJ/IreH
muwuiumerpre 50 — 100  mTpuxTYy MpPHK IU(PAKUUSIIBIK  TOPYOJIOpP JAarbl
KOJII0H JjaT. KoMnakT-1ucKTHH ke rpaMMOGoH IJIACTHHKACHIHBIH CHIHBITBIH J1arbl
I pakiUsIbIK TOPYO KaTapbl KOJJIOH ra 00J10T. Topuoiop Herm3uHeH CeKTPAUK
aHaJIN3 YYYH KOJIJIOH JaT.

(9) xesiun ybIrarT.

bvuuvikmoo yuyn cypoonop:
1 JKapsikmoin 0 ¢ppaxu scoel den kanoaii Kyoyaywmy aiimaowsi3?
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2 @peneno n,Ppaynzoghepo n 0 Ppaky sanapvt Kanoaii wapmmapoa naioa
oonom?

3 A ¢paxu a Kyoyaywyna sHcoliublK4AHbIH KEHO 2 MHCAHA HCAPBLIKMBIH MOJIKYH
Y3YHOy2y Kanoaii maac p oepem?

4 Jl ¢paxuy anvix mopuo oezen smue?

5 Ommne yuyn O (hpaxuy anlk MOpPHUO AK HCAPLIKMBI MYCMYYy CHREKMp2e
axcolpamam?

6 JKpanovl mop4o0oH abicCmamKkanoa 0 Qpaxy AIBIK cypom Kanoaiua e3zopom?

Jl ¢paxu anvik mopuonyn mezz 1 0ezen Imue?

N

Tema. JKapbIk-T PpachbIHAH KeTKEH JIEKTPOMATHUTTHK TOJK H. ZKapbIKTbIH
nossipu3anua Kk 60 a1 m .Maqoct H 3aKoH

Inan:

1.7Kapoik-myypacsinan Kkemken 31eKmpomazH mm K moJKyH.

2 Kapvikmoin nonap zau s Kyoyaywy.

3.1lonap 3au sanamzam >capovlkmol aiyy HcaHa aHal 3000

4.Kapoikmein uazelnyy sxcana cblHyycyHoazsl noaap 3ay Achl.

5.Mantocmyn 3axony.
1 JKapbIk-T pacblHAH KeTKEeH JJIeKTPOMATHUTTHK TOJK H. KapbIKTbhIH
AKAPATHUIBIIIBI KOHYHAOIY Mace/ejep KONTereH WIMMIO3A0PA0 KbI3bII H
skapatkan. AHriauc ¢pusurn Mcaak Hproron (1643-1727) mapbIKThI- KapKbIPAK
TEJOJIOPAOH Y N YbIKKAH KAHA KO3re Kepyy Ce3MMHH Maiila KbuIraH Te3
KbIMBLIAArbl JH KHYMHE O6JIYKY6JOpJAYH- KOPH CK JIaJapJblH arbiMbl Jien
JcenTereH.

AHIINC  WINMMIIO3 PO k (1635-1703-:k:k.) “KapbIKTBIH  TOJK HJI K
AKAPATHUIBIIITA IKEHAUIN KOHYHIOIY 63YHYH THNoTe3achiH aiitkan. b J1 runore3a
rojgana ¢usurun X. I'wiirenc (1629-1695) rapadbinan 1690-KbliIbI KapbIK KOPreH
«Kapblk KOHYHAOIY TpaKTAT» JeNn arajiraH >SMIeruHjae WIMMHA JeHrIdiije
KapaJiraH.

Kuiinnuepsxk op ¢ ok m mT ¢ M.B.JlomonocoB, ¢pann 3 ¢usukTepn
O.®penennb, A. Puzo, Hemeny ¢uzurn 1. ®pa urodep,anrmmc pmsurn T.IOura
WIMMHHA  aYbUIBIITAPBI, JKAPBIKTBIH TOJIK HJA K JKapaTbUIbINTA JKEHIUIHH
nmennMayy Aajmauigered. V.HbloTOHI H Kapblk KOHYHAOI'Y KOPH CK JISPABIK
TEOPHUsSIChl YeTKe KarbLIbIILKAPBIKTHIH TOJK HJ K TEOPHUSiCbl 6PKYH/IOI OamTaraH.

Anrimuc ¢uszurn Lx. Makceat 1873-kbuibl skapateuibiura Bak  maa 300 000
KM
/CeKBbUIIAMBIKMEHEHTAPAT Y JJIEKTPOMATUTTHKTOJIK HAAPABIHOOJIO0P] I' HTEOp
MSLKY3YHA6 Aamuijaered. MplHa 1 ra 0aiJIaHbIIIT  KapbIK JIEKTPOMATHUTTUK
TOJIK H KeHAuru Oearmayy Oosron. Mpinaaii Toak Haap nemen ¢gusuru I'. Tepu
TapaObiHaH 1888-KbLIbI IKCIIEPUMEHT KY3YH/10 AJIbIHIAH.
Op c pusux-3xcnepumentarop II.H.JIeGeneB 63yHYH M3M/11606/1I6DYHYH HETH3MH]IE,
3JIEKTPOMATHUTTHK TOJIK HAAPBIHBIH 0apJbIK KACHETTEPH KAPbIK TOJK HAAPbIHbIH
KacHMeTTePU MeHeH Jaj KeIpuH jaajawiaered. Mpingaid ausuibimrap XIX
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KbUIBIMJIBIH  QATBIHAA JKAPBIKTBIH JJIEKTPOMATHUTTHK TEOPHACHIHBIH Maiija
00J1 1 Ha aJbIN KeJIreH.

1. KappIkTbiH mnoJspusanuss K 0 J m . Kapblk—0 J 3aTThIH JYYJYKKOH
aToMJI0p :Ke MOJIeK JiaJdapbl TapaOblHAH H PAAHTBHLITAH JJIEKTPOMATHUTTHK
TOJK H 00J I 3cenTesieT. AJl 3MHU JIEKTPOMATHUTTHK TOJK H - Me3rMJI-Me3Ir'WIH
MEHeH JJIEKTP ’KAHA MATHUT TAJAAJAPBLIHBIH YbIHAJLI BeKTOpJaop H H (E:kana

H) MaaHWwIepuHMH 3’KaHa OarbITTAPLIHBIH ©3r6PYYCYHYH (TepMesIyYCYHYH)
O0AKBITTBIH O6TYLIY MEHEH MeHKMHIUKTe OeJIrmyy bUIJaMIbIK 0OIOHYA Tapal ¢
00 m oJcenTeler. EjkaHa H BEKTOpJIOp KaHA TOJK HJA H TapaJd C H H
BUIIAMJIBIK BEKTOP V 63 apa nepneHjauK Jsip 00J II I, OH 0 paMa CHCTeMACbIH
TY3YIIOT. DJIEKTPOMATHUTTUK TOJK HAAP T PpacblHAaH TapaJd 4 TOJIK HAAp
001 mwar. Eskana H BeKTOPJIOp H H TepMeayYy OarbiTTapbl TOJIK HA H Tapajl
0arpIThiHA MEpPHEeHJMK JAp OarbiTTajca, aHJa MbIHJAli TOJK H T pachbiHAH
Tapajd 4 TOJK H JeNl araJjar.

T — E pex mopymyer Tpseqyy TOrmsanmy

_wﬂﬁm TETESETH |

T -

TEPMET Y TErES R s

1-cyper.
l-CYpeTTG MOHOXPOMATHKAJIBIK JJICKTPOMAIrHUTTHK TOJIK HI H CXEMAJIbIK
CYPOTTO/YIIY KOPCOTYJAroH. b J1 TOJK HA MBIHJAH apbl KAPbIK TOJK H Jel, aJ

3MH E BEKTOp H :KapblKk BeKTOp Jen aTaiobi3. 7Kapblk BeKTOp TepMeayydy
Teru3JUK KapbIK BEKTOP H H TepMeJYY Teru3JUru ke moJsipu3amnus Teru3uru aen
araJjar.

b a1 Term3guMk :Kapblk BEKTOP H H TepMeJYY TEeru3Jurd >KaHa Kapblk H P
apkpl1  (0.a. )KApPBIKTBIH TapajJ  OarbIThl apKbLT ) OTOT. ZKapblk H P H H JKaHa

KAPBLIK BEKTOP H H 0arbiThiH OMJIYY MeHeH ap JailbiM H BEKTOp H H TepMeayy
OarpIThiH Taan ajg ra 0040r. OWOHA KTaH, MBIHIAH apbl JJIEKTPOMATHUTTHK

TOJK HJA KaparaHjaa E BeKTOp H H IaHa TepMeJYYCYH KapaiiObl3. AHTKeHH,
AKAPBLIKTbIH 3aTKA XHUMHUSUIBIK, (DU3HOJIOTHSUIBIK 3K.0. TAaacHp ITYYJIA6PY IJIEKTPAUK
TepMeJ1YY/I6pP/i6H IraHa Ke3 KapaHabl 00J10T.

MeiikunauKkTe E Kapblk BEKTOp ap AAiibiM OGP TerH3AMK OOIOHYA TepMereH

AKAPbIK H P KAJINAK K€ CbI3BIKT HNOJAPUBANUAJIAHIAH KAPBIK ACI aTaJjiart. E
BEKTOP Kana r HP APKbLJI AKYPry3yJiren  Terus3iuk -  CbI3bIKT
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NOJISIpU3ALMSVIAHTAH TOJK HJ H TepMesyY Teru3Juru :kKe KeH JJje MNOoJsipu3aunus
TEeru3Mry Jiemn arajar.

Kekeue aToMI0Op H PAAHTKAH :Kapblk (KBAHT) MNOJSPH3ALMJIAHTAH KAPBIK
oosior./KapaTpuibliiTa TAOMIBIA KApbIK O JaKTapbl ap KaHJail jJapakana
AYYJYKKOH  KONTereH  CaHJarbl  aTOMJIOPA H  KaHa  MOJIEK JIaJapAbIH
H pAaH ¢ HaH naiiaa 00J0T 0.2.KapblK TOJK H ’KeKedye aTOMJIOP H PIAHTKaH
KOIl CaHIarbl JJIEKTPOMATHMUTTHK TOJK HAAPAbIH TOO HaH T par. Ap Oup aTom
H PAAHTKAH TOJK HJ H TepMeJYY Teru3JuKTepH ap KaHJail opueHTalus 0OIOHYA
axaiirambiuar. MpIHAaH KapblK TOJK H TAOWIblil :kapblk Jen aranat.bupu—
OMpHHEH K63 KapaH/IbIChI3 KONTOI6H CAaHAarbl H PAAHT Y JAPJAaH T PraH ’KapbIK
0 JlakTapbl TAOMIbIH KAPBLIKTHI H pAAHTHIIAT.MbIHAAH Kapblk 0 JaKkTapbiHA ap
KaHIail KbI3BITHUITAH TeJOJOP (KbI3bITMA JIAMIA, KAJbIH, ap KaHIail bICBITKbIY
npuoopIop :k.0.)’KaHA JIOMHHECHEHIMSUIBIK JIaMIAJIap KUpeT. AJI 3MH Ja3epjep
NOJISIpU3ALMSVIAHTAH KaPbIKThI H pAAaHTbIAT. ZKapaThuibliTa K33 OMP KApbIK

0 JaKkTapblHAH H PAAHTBLITAH TOJK HA H E  YbIHQJBIII  BEKTOP H H
aMIUTMT JAJbIK MaaHWwiepu ap KaHaail TepMeiayy Term3aurd OoroH4Ya Oupieii
00100l KajJbIbI JAa MYMKYH. MBbIHAQl Kapblk H pjaapbl KapbIM-KapTbliaii
NOJIAPU3ALMSUIAHTAH H pJap 00J1 mAaT. 2-CYpeTTe TaOUrblil nmojspu3anusiaHéaraH
(a), xapbIM KapThLIaii NOJSIpU3ANUSIAHTaH (0), mNoJsIipU3aUMSUIAHraH (6)

TOJIK HAAp KaHa E  BEKTOP H H TepMeJYY Teru3JIUKTEPH, AJAPAbIH IIAPTT
OeJIrnJIeHNIIN CXeMAJIbIK TYP/6 KOPCOTYJIN6H.

K HHH-
ko HHE
S o e e

HEHTT

8)

2-cypet
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TaOurslii ;kapbIKTaH allbIPMAJIAHBIN, NOJSPU3ALUIIAHTAH KAPHIK HHTEHCUBYYJIYK
MeHeH raHa (L TOJK H 3 HJA I' HAH K63 KapaH/Jbl) MYHO3/16/I06CTOH, TepMeJyy
Teru3JIMMMHUH Kaiiram  adaJbl MeHeH Ja MYHe31e/10T. MucaJbl, 2-cyperre 1,2
KaHa 3 MOJIAPU3ALUAIAHTAH H PJapAblH

TepMeslyY TerH3JAMKTEPHHHH ap KaHaaii
6areITTa skaifram Japel cXeMaJbIK TYPIO —
KOPCOTY/Ir6H. 2 2 2

2. TMoasipu3auusiIaHral SKapbIKTHI  aJl !
’KaHA aHAIN3/100

Kapplk  ToJIK HAAPBIHBIH T pacbIHAH

KeTKeH TOJK H DJKEHIUrH Kol caHJaraH JKCIepUMEHTTePInH Heruzunje

AAJWIIEHTeH. AJapAblH MYMHEH JH JKOHOKOHYH Kapam Kepeay. AJl T pMaJIuH

KPHCTAJUIJIapbl MeHEeH *KYPry3Y/JIreH Taxphliidoa 60,1 1 dcenTeeT.

2'-cyper

T pmajuH KpuCTA/IbIHAH OMP KanTajabl KPUCTALIABIH O HA JaJ1 KeJreHjei
KbUIbIN OMp/eli KeCHJ/IreH 3KU MIACTHHKAHbI OMPUHEH KUHHH JKMYMCHH JKAPBIK
HPHH Tapan  OarbIThlHA KOION, 3KH INVIACTMHKAJAH TEeH OTKOH KAPbIKThI
OaiikaiObI3.

IlnacTuHkanapabiH OKTOp Oupael OarpiTTanran 0o0/ico, 34 KaHAal Jee
e3repyy/ep Oaiikan0aidT, OO0JIOH KapblKk arbiMbl KpPHCTAJUIAPAbIH ©3YHO
K T J I HA OQAWIAHBLIIIT  OMP a3 HAYapJIald TYWOT.

Jrep OMPUHYM KPHUCTAABI KBIMMBUICHI3 KAJTHIPbIN, JKHHYMCHH ailjIaHabIpa
damrtacak, aHAa TAHKAJAApJbIK K 0 J II-KAPBIKTBIH Oacanjal OamTambl
Oaiikasatr. OKTOpA H OPTOJOP HAArbI O PYT H YOHOH I MEHEH :KaPbIKTbIH
MHTEHCHBAYYJYry as3as  Oeper.Kauan rana okTOop OMpPM-OMPH  MeHeH
neprneH MK JspaA  OOJIOH Ke3/e Kapblk TaKbIp 6Tneil kajar. 2Kapelk H p
JKHHYU KPUCTA/I TAPOBLIHAH TOJI I MEHEH K T JIaT.

b 1 Taxpelii0agaH TOMOHKY KbIMBIHTBHIKTAPra KejleOU3:Kapblk T PpacbIHAH
KeTKEeH TOJK H 00J N 3cenTelieT;TepMeJYY aK :KAPbIKTbIH Tapajl  0arbITbIHA
neprneHjanuK Jsipa 001 m,0apablk OareiT OoOlOHYA KYpeT.MbIHIal KapbIK
TAOMIBbIA, 3Ke mnoJsipu3anMsiaHOaraH Jjen arajar. T pMaJIMH KpUCTAJLIbI
TepMeJYYJaepy Oeiarmiayy OUpP Teru3guKTe :KATKAH JKAPbIK TOJK HAAPbIH raHa
OTKOPYYI'® JKOHAOMIYY.

MbiHaaili  kapblk noasp 3au ananbacan, TATbIpaaKk aAWTKAHAA, JHCAINAK
nonap 3ay ANAHOA2aH, aen arajart.bupunun KPHUCTAJUIAbIH KaJnaK
NOJISIPU3ANMIAHOATaH JKAPBIK 6TOT. AJI OMH or OupuHuMHUKH MeHeH 90° Ty3ren
JKHHYM KPHUCTALUIIAH aJ KapblK 6Tnei kajgar. OumeHTHN T PMAJINUH KPUCTAJLIbI
KAPBIKTbI NOJISIpU3aALMSJIANT, 0.a. TAOMI bIi KAPBIKTbI AKaINAK
NOJISIpU3ALMSVIAHOAr aH JKapPbIKKA ailIaHAT.

Korop na aiftbuiran moJsipu3anus K O J I H MEXAHHUKAJBIK TAaKPbli0a
apKbUl  TYWIYHAYpPce aa 0o0JioT.bup Termsamkre, Mucaiabl, BepTHKAAA  adajaa
TepMeJIreH KUl NOJIAPU3ANUSVIAHTAH KAPbIK TOJIK H H MOJeJMH Oepe ajat. AJ sMH
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TAOMIBII KAPbIK TOJK H H H MOJEJHMH TepMeJYY TEeru3Jurd te3 e3repyl KbICKa
OakpIT MYMHJIE ap KaHjaaii aGaara 723 00 m T p 4 kum artkapatr. Oprtoc
3aTACbIHAH OION TEIIMJIreH KaJbIHbIPAaK TOPT O puT KU TaKTail *Korop aa

KeJITHPWITeH T PMAJIMHIAEPAUH KbI3MATHIH aTKAPAT: KUINTHH TeUIMKKe 00il10TO

O0arpITTA/IraH TEPMEJIYYCY TEIIMK APKbLI  OHOM 3Jie OTYIl KeTeT, aJl IMH TelIMKKe

nepreH MK Jisipa 00JIroH Tepmesiyycy eotTneii kajaart.Temmkrep 63 apa

nepneH MK Jspa aobaaaa 00/ umica, AKUNTHH TEPMETYYCY aJap apKbll  OTHOWT.

b a1 kacanran MeXaHHMKAJIBIK TAKPbIHOA TaKTAWJarbl TEIHMK KUINTHH «TAOMIbIiD

TepMeJIYYCYH NOJISAPU3AIUAIAHTAHBIH KOPre3eT.

3. /KapbIKThIH Yarbll  KAHA CbIH € HJArbI NOJISIPU3ALMSACHI.

Jrepje KM YOHPOHYH YeruHe (Mucajbl, aiiHEK IUIACTHHACHI MeHeH ada) TYMIKOH

Kapblk H P H H TYmyy O pu HeJlIeH aiibipMan  00Jico (o, #0), aHAa YarbIraH

7KaHA CHIHFAH H PJiap KapbIM KapThLIail noJsipu3anusiianpimat. Yarsuiran 1 paa

TOJAK HI H YbIHAJBIII BEKTOP H H H P TYWKOH Teru3guKKe NepneHauK Jsp

OarpITTarsl TEpMeyYJaepy OachiM 0o mar (3-cyperre 4YeKUTTep MeHEeH

KepcoTYareH). ChlHIaH H pa TOJK HA H YbIHAJBII BEKTOP H H H P TYWK6H

Teru3ANKKe NnapaJuiesib 0arsITTarbl TepMelyyaepy 6acoiMa 004 mart (3-cyperre

JKH 4T KeOejiep MeHeH kepceryuareH). [loasipuzanusnan  gapaxacel H pa H

TYHYY O p4 HaH Ke3 Kapauabl 001 mar.Jrepjae TYYy O pY4 H H TAHI€HCH CbIH

KOPCOTKYYYHO Oapadap 00/iCO,CBIHFaH H P TYWIYY Term3JUrd MEHEH Jajl KeJayy4dy

Teru3JAMKTe TOJ K 0OW/I0H MOJIsipu3alusijiaHrad 00J0t, 0.a.

tQor; =Ny, e}

MbiHaa n, - IKHHYM 4Y6HPOHYH OMPHHYM 46Hpere CajbIIThIPMAJ CbIH
KOpCcoTKY4Y Jen atanar. (1) kareimbl bprocrepann 3akoH  Jen aranar, ajl 3MH «,
bprocrepaun 6 puy Jen aramar.

Y

LU [

po?

3-cypet l-cypoeTt
Kapoik H p bprocrepaun 6 pu 00IOHYA TYNIKOH/O YArbUITAH H P MEHEH ChIHIaH
H P 63 apa neprneHjauk Jisip 60;100p H 6aiikooro 6010t (4-cypoer).
Kapoik H p H bprocrepann 60 pu OorwHYa OMpP Hede KOJI CBHIHABIP  APKbLI
NOJISIpU3alMs AapaachbiH KOrop Jar ra 0osor. Mucanbl aiiHek y4yH (n=153),
nojsipu3anms jaapaxkacbl 15% TeH amnNaiT,0MPOK Kapblk H P H OUpPU-OHpHUHE
ka0arraaran 8-10 ajiHek MJIACTHHACBHIHAH T PraH CHCTeMAaJaH OTKOPCOK, aHJaH
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YbIKKAH H P TOJ K MNoJsipu3auUsuiaHbin  Kajatr. MpeiHaad mnoasipu3zaTop
CrosieroBn H nmosasipuzatop aen ataJart (crona Croserosa).

KapplkThiH 3KkM  0OJYHYH ChIH € . AHM30TpONT 4eiipe/1e  KaPbIKTHIH
BPLIIAMABITBl  (THELIeTYY TYPA® CbIH KOPCOTKYYY) KapblK BEKTOP H H
OPMEHTALMSCBHIHAH K63 Kapanabl 000T. OMIOH KTAaH *KapblK H P AHWU30TPONT

4eiipe (MCJIaH] WNAThl, T PMAJUH CBIAKT  KPHUCTALIAAP) APKbLI  OTKOHIO IKH
O0esqynyn coiHat. H paapabin Oupn kaguMku H p (o-H p : jaarteiHya o rd in,ary
IKHHYUCH 63r646 H P (e-H P :JaTblHYA ¢ X { r a o r)digmazanyr.

=) 5'}

it

L i o s

b a1 k 0 1 W KapPBIKTHIH KM OGJYHYN CBIH K O J m Jen arajar (5-cyper)
KaHa KAPBLIKTbIH HOPMAJIIBIK (MEepIeHuK Jsp) TYWYYCYHA® Aa Oaiikauaat. (5,0 —
cyper).Kpucrannga o xaHa ¢ H PJapblHbIH bUIJAMIBIKTAPbI JaJ1 KeJayydy Oup
OarbiIT Op H aJjraH aHa © J OarpITTa 3KM O6JYHYN CbIH 00J100¥T.
Kpucranagarsl 60 1 0areIT aHbIH ONTHKAJBIK OF JieNll aTajJaT. Jrep KPUCTAJLI 63y
apKbUI  OTYN KaTKaH H PA K Thaca, aHAa TYIIKOH H PA H UHTEHCHUBIYYJIYIY 0
’KaHa ¢ H pJapbiHa Oupjeil 06JIYIITYPYJIOT.

Kapblk H p JKaHa ONTHKAJBIK OK apKbLI  OTYYYY Teru3JHK KPHCTAJLIIAbIH
(mosisipu3aTopa H) OAamIKbl KEeCWIMINM 3Ke OamKbl Teru3Jaurd Jemn araJjar.
Kpucranagan 3Kku O6JYHYN CHIHBI YBIKKAH H pJap 2JKee TeH ©3-apa
neprneHMK Jisip 0arsiTTa TOJ1 K NOJsipu3auMsiianran 6oa war (5,0-cyper). Jrepae
0 JKaHA ¢ H PJIAPBIHBIH OMPOOCYH KAHAAMIBIP OMP bIKMa MEHEH KOK KbLIa aJICaK,
aHJa KAPBIKTHIH KM O6JIYHYN CbIH K O J1 I H NOJSAPU3ALMSIAHTAH KAPBIKTHI
aJl  YYYH maigajaH ra 00JioT.

O*ﬁasﬂ‘ A bl

6-cypet
b a1 makcarra Hukouaba H mnpu3machl jJen atadl 4  ONTHKAJBIK TY3YJYILI
KoJIoH Jat (6-cyper). Mciana mnaTbiHBIH OYTYH KpHCAJJIbIHAH OeJruwiyy Oup
NpU3Ma KBIPKbI KACAIAT Ja aHbl JMATOHAJbI OOIOHYA JKMre 0e/yN, KaHaJa
0anb3aMbl (KaHaJa NUXTACHIHBIH JKeJIUMH, N =155) mMeHeH AB TY3 CbI3BIIBIH

ooitstoTo kemumaemeT. Kpucramwiabin onTukaabik or OO’ aHbIH CHIPTKBI TPAHbI
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meHen 48" 6 pur TY36T. A rpaHbIHA TYIIKOH TAOHIbIi Kapbik A/] rpaHbiHa
napajienb 0OarpITTa JKUre, o (n=166) xkana e (n=155) H pjapbiHa O6JYHYN

chblHAT. AHJaH apbl 0 H p Kanana 0anp3aMbIHBIH KATMAPBIHAH TOJ K 4Yarbll ra
4 paiit, a1 5MM e H p B/] rpanbiHaH noasipuzauusianbi ybirat. Hukoasa H
npusMachl 1828-kblIbl 0ilJION TAOBLITaH :KaHA AJravykbl MNOJSPU3ALHUIIO0Y
npudop 60,1 n caHajaT.

Juxpousm,nossiponep xana nouasipuzaropsop. K3z oup 3xu 0eyn coiHABIp U
KpucTaiaap (Mucajbl: T PMAJIHH, FepuaTUT K.0.) 0 )KaHA ¢ H PJAPBIH ap TYPAYY
aapaxana k T war. Kpucramiapia 0 J kacueru AUXpou3M jen aranar. Iuwm
KAJBIHABIKTArbl T PMAJIMH IUVIACTHHKACHI ¢ H P H OTKOPOT /12, 0 H P H TOJ K
OOM/I0H ;K TaT.

ITonsipounnep-kenreren  Oupaeii  opHeHTANUsANA  SKAWramkaH  repoaTUT
KPUCTA/LIBIHBIH Maiia O06JIYKYeJI6pYH KaMTbITaH LeJLT JIOMJ Ke KeJaATHH
IVIeHKACbIHAH T praH noJsipuzatop 0oa n 3centeier.Kanabinapirsl Ium 00JroH
repnaTUTTHH KaObIkTappl o H p H Toa K :k Tar.Iloasipoungep Hukouan
NPU3MACBIHA CAJIBIITBLIPMAJ  ap3aH KaHa ajapAbl YOH OeTTHK afHTKA bLIANBIK
xacan aa ra Oosnor.Kemumimrm:nmpusmara cajpllITBIPMAT T H K IMECTHIH
7KAHA JKApPbIKTHI K T /Ja TOJK H 3 HA I HAH K63 KapauabLibirbl. OLIOHI KTaH
NOJSIPOUAJep CHEKTPAUH KbI3IbUIT-KOK (KbIPMbI3bI) 3KaHA KbI3bLI 00JIACTbIH
KAPBIM KAPTHLIAN IAHA NOJISIPU3ALMAIAN AJIBIIIAT.

IToasipu3aTop-TaOUrbIii KAPbIKThI MOJAPU3ANUSVIAHIAH KAPbIKKA aWIaHABIP 4
3arrap, Ty3yaywrep. Iloaspusaropaop 601 n ap KaHaail HUKOJbAOP, T PMAJIMH
IaCTUHKACKHL, mnoJsipouep 3centenumer. I[loaspuzaropiop e316pYy apKbLl
TAOMIBI KAPBIK O6TKOHAO, 0AIIKbI ONTHKAJIBIK OKTO KaHA OAlIKbl KeCHJIWIITE
AKATKAH TEru3JUKTe JKATKAH TepMeJyYJdepre 33 OO0JIroH TOJK HAApAbI raHa
oTKepYWOT. b J1 Term3auk noJisipu3aTop] H TEru3JAury Jien aTajiar.

5.Mamoct H 3akoH . Korop na aiiTbuiranaail, NMoJAPU3ATOPJIOP NOJAPU3AIUS
Teru3INrMHe napaJjuiesib 00JIOH TePMeIYYAOry :KapblK TOJK HIAPbIH 6TKOPYLIOT
xKaHa O J1 Term3auKe MepPHeHAUK JsAp O00JroH OapAbIK TepMeayY/Jaeplay Kapmarn
KaJj JKOHAOMYYJIYTYHO 33 00J mAaT. AJBIHFAH H P NOJSAPU3ALNSAIAHTAH
JKEH/JMI'MH ’KaHAa MOJApU3aAlMsd Teru3AUrMHUH OarbIThIH aHbIKTAIl YYYH
NOJSPU3AaTOPAOH O6TKOH H P H KOJ HA AHAIM3ATOP Jel aTajaraH J>xkuHum 17,
noasipuzatop  kowuar (7-cyper). Orepae [II, mnoaspuzatop  MeHen [I1,
AHAJM3ATOP H H NOJSIpU3alMs Teru3AUKTEpH Jaj] Kejce MNOJIAPU3ALUAIAHIAH
KapbIK AaHAJIN3ATOP APKBLT  63YHYH MHTEHCHBIYYJIYI'YH a3aiiTnacTaH eTeT.
Aiitansl, I1,aHaau3aTop HA KAJNAK NOJIAPUZALMSIIAHIAH KAPBIK TOJK H KeJIHUIl
TYLWICYH, MHCAJbL, /] NOJSIpU3aTOP  APKbLI oTk6H, OO Term3auru O0OIOHYA
TepMeyYy OarbIiThbiHa 33 004roH Egkapbik BekTop (7-cyper). OO Terusauru
aHaauzaTopa H O'O’'6amKbl TEru3AUru MeHeH o6 pY H TY3OT.

E, Bexktop H O'O" termzaurude mnepneHauk jsip E, xkanaE, napamieab 3Ku
TY3YYYYI'® a:KbIpaTadbis.
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7-cypet

AKbliibiHTBIrbIHAA [1, MOJAPU3ATOP APKBUI OAINTANKBI KAPHIK BEKTOP H H
ammummt aacelE, =E, oara 0apabapéoaron E, TY3yyuycy rasHa erer. AHaa
TOJAK HI H HHTEHCHMBAYYJIYTY AaMIVIMT AaHbIH KBaJpaTblHA MPONOPUMSIIALI
IKeHJUTMH ICKe aJICAK, TOMOHOrYre 33 00,100 3:
I=1c ’a(2)
MbIHAA [- 1oJApu3aTOpPro (AHAJM3ATOPro)KeJUN TYLIKOH MOJSIPU3ALMIJIAHIAH
TOJIK HJ H MHTEHCUBAYYJIYTY.
I~ ananu3aTopaOH 6TKOH TOK HJ H HHTEHCHBAYYJYTY.
Q- AHAJIM3ATOPro MOJSPU3ATOPAOH KeJIUN TYIUKOH H P H MOJSpU3auus Teru3Iuru
MEHEH aHAJU3aTOpPJA H OAalKbl Teru3JUrdHUH OPTOC HAAarbl 0 p4. (2) dopm aa
MaJ/miocT H3aKOH H T IOHJ part.
AnaMIbIH K63Y NOJAPU3ANUSVIAHIAH KAPBIKTHI TAOUTbIH KapbIKTAH alibIpMaJaii
an0aiT.ZKapbIKThl aHAIM3166 YYYH AHAIM3ATOP Jen atan 4 [I1, noasipuzarop
Ko/I0H Jat (7-cyper). b 1 4 paa remenaeryaeii yu 4 pa 3cke an  ra 00.0Tt:
Jrepae I1,aHaan3aTop HA NOJSIPU3ALMSUIAHTAH KAPBIK KeJWN TYLIKOH 00.1co,
aHJa aHAJIM3ATOpPJ KApblK H P H H aililaHachiHAa ailyianabipranga (o 0 py H
03repPTKOH/16) AHAJIN3ATOPIOH 6TKOH KAPHIKTHIH HHTEHCHBYY.JIYry e3reper. a=90°
MAaaHUCHH/E KapbIK  AaHAJM3aTOPAOH eTnoii kKaaar. b a1 KapbIKTbIH
NOJSPU3ALMAIAHTAH JKEHIUIMH AaHBIKTOOH H MIIEHMM/YY MeTo 00J1 I caHajaT.
Jrepe aHAIM3ATOPA AWIAHABIP [a JKAPHIKTbIH MHTEHCHUBAYYJIYTY 63repyn
OMpok, TOJ K OOHIOH e4nece, aHAa TYLIKOH JKapblK KApPbIM KapTbLIAl
NoJISIpU3alMsJIAHraH 00JI0T.
Jrepe aHAIM3ATOPA AVIaHIBIP /A KAPBIKTbIH MHTEHCHUBAYYJYIY e3repodece,
aH/Ia TYWIKOH ’KaPbIK TA0OUTbI KapbIK (HoasApu3anusiIandéaran) 00J10T.
Kapblk TOJK HAAPbIHLIH KPUCTALT aAPKbLI OTKOH/I6 MNOJISIpU3aALMIAH
NpoLeCCUHUH dusukanbik MaaHUCH TeMeHaeryaeii:MakcBe U1 IMH
JJIEKTPOMATHUTTHK TEOPHACHIHA bUIANMBIK KAPHIK TOJK H H H 63repyJiMe JJIeKTp
TA/Jaachbl KPUCTALIIBIK AHIJIEKTPUKTE O3ropY/IMe NOJIAPU3ALUS/IBIK TOKT Haiijaa
KbLUIAT, 0.2. KPHUCTAVIABIK TOPYOH  TY3IOH aTOMIOPAOr  3apslajiraf
06JIYKUY6JI6pAYH 63repMe KOTOp J ¢ H maiaa kpuviat. b 1 nojspusaunusiibik TOK
ko aba K KbL1 J K Oeqyn ubirapat. Harpliiskaga Kpucraaiga Kapbik
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JHEPrusiCbIHbIH )KbIJT JI K JHEPrusicblHA aiijlaH ¢ KYPOT, 0.a. :KAPbIK DHEPrusichl
KpucTaiaa ok T Jar. KpucraaagapaplH  aHM30TPONUSCHIHBIH  HETHM3MHJE
NOJSIpU3AlMSVIAHTAaH  TOKT H  KYYY KPHCTAJABIK TOPYOH H ap KaHaaii
Term3JUKTepUHAEe ap TYPAYY MaaHure 33 00J0T. KpucTa/uiapH mnossipu3amus
Teru3JAUrMHJIe )KapblK TOJK H HAavap moJspu3alUsjIaHraH TOKT MNaiaa KblIbI a3
JHEPrusi JKOroT N KPUCTAIAAH OTOT. AJ HSMH NOJAPU3ANUSA TEeru3JIUruHe
NeprneH MK JsIp Teru3JAUKTE KAPbIK TOJK H KYYTYY NOJSIPH3ALMSIJIAHTAH TOKT
naiiia Kbl MeHeH Oupre ToJ K OOWIOH K T Jjar.

[Moasipu3anusiianran skapblk OHAYPYWITO, MEIMIMHAAA ONTHKAJBIK AKTHBAYY
3aTTapblH  KOHIEHTPAIUSCHLIH AHBIKTOO0 MAaKcaTbiHAa, jAedopManusijiapabl
AHBIKTO0/I0 ’KaHA ABTOTPAHCIOPTTO Al004 H aJILICKBI (hapjapabiH K63 AT 4
KYUTYY KapbIKTapbIHAH KOProoJio, ONTHKA/Ia KAPbIK H P H H HHTEHCHUBAYYJIYT'YH
Oamkap Ja :K.0. KOJJIOH JarT.

bouuvikmoo yuyn cypoonop:
1. JKapsikmoin scapamolibliibl HCOHYHOO2Y J1 MIO300POYH 3 J100616pY.
2./Kapvikmoln myypacvlnan Kemken I1eKMPOMAZH MM K MOJKYH IKEHO 2 H Kaiicoll
Kyoyayw oan noeiim?
3. ab 2ol Hcana noaap 3ay ANAHZAH HCAPLIKMBIH AllbIPMACHl KAHOAI?
4. 1lonap 3auy ananzau >capvlkmovl KAHOAI HCON00P MEHEH anyyza 6o1om?
5.H KonwvOyHn np 3macot, noaapo o0 »Hcana nousap 3amop oezex Imue?
6. Manrocmyn 3axkonuyn gpopmyn poekanazoina?
7.2Kapolkmeln ~ nonap 3ay AcelH  Mexam KaublK  maxycpuliltba  apKelilyy — Kanoail
mywyHoypyyze 6oaom?

Tema. H pran  H H Typaepy. Cnekrpiep. CneKTpaAMK aHaJIU3.

Inan:
1.7Kapuvix 6ynakmapuoinvin 6ea1ynyuty.
2. nekmpnaep. nekmpo K aman 3.

1. XIX-KbLIBIMIbIH aKbIPbl X X-KbUIbIMJIBIH OAIITAJIBINIBI ATOM K (pU3MKA
YUYH 6HYIYY J00op ©Ooua . b J Me3rmige atoMa H HYKH TY3YJYHIK® 33 00J I
JKOHYHIOI'Y THIOTe3a maiga O00J m  kaHa aJ TeopUsUIBIK TYpAe /Ja,
IKCNEPUMEHTAIBIK TYP/AO® Ja 001 N KOpPOeroHaAeil Te3JMK MeHeH JIaJTWIIeH/IH.
Atom K (Gu3MKAHBIH MBIHAAl TeMII MeHEeH 6HYYI'YCYHYH Heru3ru Meroa 00J n
CIEKTPAIbIK AHAJM3 POJib OHHOA . AJICaK, KaT 3aTTapAblH Kb J K
H pIaH Japbl-DHEPrusiibiH KBAHT TYPYHA® K T J I ’KaHa H PAAHTbUIBIIIBI
JKOHYHAOT naessHbl MaiiJa KbuLICA, BOJAOPOMI H AaTOM H H  CBI3BIKT
CIIEKTPJIEPAUH H PJAHTBHIBI aTOMJ H JJIEKTPOHA K TY3YJYHY KOHYHIOry
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NOCT JIATTApra ajblll KeJJH. A3BIPKbI Me3ruijie CHeKTPAIAbIK AHAIU3 KAJIbI3
06JIYKYOHYH, ra3JaH 0amTan 3KH Y6HPOHYH 4YeK apPacbIHbIH (M3UKACHIHA YelHMH
(pu3uKaIbIK M3WII6OHYH (pU3HMKaTa KYMOH T J pOaid T pran M3Wigee MeToJ]
00s1 1 Kaaabl. CieKTpaJAbIK AHAJU3AMH MbIHJAll KbICKa4a MYHO3/16JIYIY, AHbIH
MYMKYHYYJIYTYH, MAaHHUCHUH, AHbIH KOJJIOH  00JacTTapblH alThIl OYTYYIe
00J100CT I HAaH KeJuN YbBIKTHL. OIIOHJA KTaH CT JAEHTTep YYYH CHEKTPAJAbIK
aHAJM3AMH JH JKOHOKOH, OMPOK a/Jradykbl MeTOJ MeHeH TAaHBITHIPAObI3.
MbiHgaii Herus MeHeH TAaHbIICA, CHEKTPAIBbIK AHAJU3AMH J0ereiicu3s Ken
TYPJ16PY3apPbLTYbLIBIKTAH Naii1a 0071  NPOLECCHHIE JIaM TAaHbUIBII OJIT paT.

AHJa CIIeKTP TepMHHMHE aHbIKTaMa Oepesin. CrniekTp TepMUHU PU3MKA YUYH
aK H paaH Tycrepre axbipooc MeHeH HbioTOH TapaObiHaH kuprusuier. bupok
HbioTOHI H CHIEKTPAM MYHO3/166CY KAJIIbI TYPA® 00/10T. A3bIPKbI 4 pJa CHEKTP
TePMHHMHE TOMOHKY/161i aHBIKTaAMa Oepedu3:

NEKmp-0y1  HCHIUWMBIKMBIH  Jce MOJKYH Y3YHOYZYHYH Oep JI2eH MAaan ¢ Hoee

INEKMPOMAZH mMm K MOJIKYH IHePZ ACHIHbIH KGAHMbI 6010m.

bepuiren MpiHAail aHbIKTaMa CHI3BIKT  CHEKTPJIeP YUYYH TAK OP H aJjar.
bupok katr 3aTTapAbiH KaHA C IOKT KTapAblH H PJAHT Japbl- Y3IYJITYKCY3,
aJI 3MM MOJIEK JIAJAPJAbIH H PAAHT JIApbl- TWIKEJIYY CHeKTpJIep el aTajblar.

Y3ryJarykcy3 cnekTp/epaerd 3JeKTPOMATHUTTHK TOJK HAAp Y3IYJATYKCY3
03ropyy4y :KbIIITBIKTApPra 33 0o0J mart. MplHaal cnekTp/iep CbI3bIK TYPYHIO
KaTTajgbimar. Mucajira, Kat  3aTTapAbIH )KbLI  JI KH PIAHT C .

Tunkenyy cnexkrtp/jiep OUPH-OMPHHEH KEeCKMH AaiibIpMAJIaHBIIIKAH OHMPOK
MAaaHWJIEPH KAKbIH 00JITOH KbIIITHIKTAPAbIH TONTOP TYPYHI6 KATTAJbINIAT.

CnekTpauH MbIHAAli OepwireH aHbBIKTAMACBHIHBIH AJravkbl KOJJAOH J1 I
00J1 1 XUMHUSJIBIK JIEMEHTTH AHBIKTOO KAHA 3aTThIH XUMMSUIBIK TY3YY4Y/JOPYH
AHBIKTOO JCeNnTeieT. AHBIH TEOPUSIIBIK HETM3UH CANATTHIK TYPA® Kapamn Kepeoys3.
C TeKkTHH aToM H PJAHTKAH CHEKTPJEepAM JSKCHEPUMEHTAAbIK TYPAO
KAMMBLIAN QJ1  CHOEKTPJEpANH TOMOHKYAOil 3aKOH YeHeMIYYJYKTepre oOai
UINIIKEH TONTOPro 06/1YIeT. AJI TONTOP/A cepusijiap Jen aTamar.
1. YabrpadmoneTrTuk H pA H cHeKTp/aepuHuH cepusichl (JIaliMmaHIbIH cepusichl ap
OMp TONT H 3aKOH YeHeMAYYJYI'YHYH AHBIKTAraH (GU3MKTEepAUH ATHIHAH ATAJIbII
KAJIran) ToJak H 3 HaA © 390 HM cnekTpJiep Y4yH

V=RC(1£2—%) 1)
n

(n=2,3,4 ...00aromn  OYTYH
caHjap)
2.Ke3re KOpYHI'6H H PJapJblH CIIEKTPJEPUHUH CepHUsiCbl, TOIK H 3 HA I 390
HM.JeH 770 HM.re YelHHKH CIeKTpJIep YUYYH

1 1
V= RC(?—;) 2)

(n=34,5...)
3. /Kakpinkbl uHGpa KbIBBLI H pJaapAbiH cnexkTpJiepuHuH cepusichl (ITamenaun
cepusicbl) TOJIK H 3 HA T 770 umaen, 1400 avmre yeliMHKYU cnieTpJ/iep YYYH:
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V:Rc(iz—iz) 3)
3 n

(n =4,5,6,7 ... )
4. Oprtonk HHpa KbI3bLI H PJIApPAbIH CHEKTpJepuHUH cepusichl (bpexkTTHH
cepusicel) TOJK H 3 HA I 1400 amagen 3000 Hmre 4veiiuH OOJIIOH ¢ TEKTHH
aToOM H H CHEeKTPJIepH.
1 1
V= RC(E — ? )

(n=57.8...)
5. Agbickbl MHGpPa KbI3BLT H PJapAblH cHekTpiepuHun cepusichl (ILaupaun
cepusicbl) TOAK H 3 HA © 3000 HMIeH korop ©OJIrOH ¢ TeKTHH aTOM H H
CIEKTPJIEpPH.

1 1
V_RC(S_Z_F) %)

(n=6,7,8...)
b a1 dopm nanapna:
R-Punoepraun T pakr ¢ (R=1,09710 m);
C-’KapBIKTBIH BAK  MJIarbl bUIIAM/IbITbI.
AJIBIHTaH 3aKOH YeHeMAYYJYKTOpAy :Kajmbuian baabmep TeMeHKyaei
(¢opM JTaHBI KHPTU3eT:
) ®

V= Rc(i2 -

p° n
Mbpbinaa p=n-1 60/1roH ’xaHa oup/ieH Oemke YeHMHKH MaaHWJIepPAU ajraH OYTYH OH
canaap (p=1,2,3,4,5)

C TEeKTHH aTOM H PJAHTKAH CHEKTPJIEPIAMH MBIHAANH CepUsiJIapbIH KaHA

Pesepdopan H atoma Kk MoAeJuH TYIIYHAYPYY MakcatbiHaa bop TeMeHKyjeii
MoC JIaTTapabl (TeopUsiChI TaJTMIeHOereH, akcuoMa TYPYH/1e OepuJireH 3peskesiep)
¢ H I KbLIAT.
1. JIYY1TYKIIOreH aTOM JHEPreTHKAJbIK T p KT  alajgapaa Kamaut. AToMa H
MBIHJAH T P KT abajaaapbiHAa 3JIeKTPOHIOP SIAPOH H alJIaHACHIHA JHEPTrUsiHbI
K THaraH JKkaHa H pAaHTOarad  opoutajapasl  Ooijon  ailjlaHpIIAT.
DJIeKTPOHAOPA H MBIHAANH opOMTajapAarbl KbIHMBLIBIHAQ, aJIapAblH HMI JbC
MOMEHTH N/ YOHJ I Ha KBaHTTaJAaT. 0.a.

mar —nmh=n (7
27

MbIHga:m-3/IeKTPOHIOPA H Maccachbl, 4, -0pOMTAAArbl ChI3BIKT  BLIAAM/bITbI,
r,—n-opouTaHpiH payu ¢ ,n=1,2,3 ...0oaron OyryH oH caunaap, h-Tlnank
T PaKT €

ATOMOMP T p KT alajaH 3KMHYM T p KT abaiara erym y4yH hv =ho
JHEPrusiCblH H PAAHTAT :Ke K TaT. (TOGMOHKY alajjapra eTyyAe H PAaHTar,
JKOTOPK  abajjiapra eTYYAe :K TaT) Jrepae n-adajaarbl J3HeprusichiH- E,, p-
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abaaaarbl JHeprusicbiH- Epnen Oesirmijiecek 3KMHYM NMOCT JATTHIH TOMOHKYAOI
OepeOu3:
hv=E +E (8

bopa H 6 a1 mocr Jarrappl, € TEKTHH CbI3BIKT CIIeKTPJIEPUHUH
H PAQHTbLIbINIBIH, Pe3epdopan n aToMJ K MO/J1eJIUH, aTOMIOpA H
HOHJIOIIT P J IITApPblH, MeTAUIIApJAarbl JPKHMH JJIEKTPOHAOPA H KAILIOOC H,
dorodpdexkt kK 0 a1 W H K.0. cANATTBIK TYPA® TYMWYHAYPOT. BUpPoOK aq uyKkH
KapamMa-KapumblIbIKTapra 233 00 MeHeH Oupre (K/JacCHKaJbIK (u3MKara
Heru3Je/uN KBAHTTBHIK (PM3MKAHBI TYWYHIYPOT)ChI3IKT CHEKTPJIepAuH
M JbTHIVIETYYJYT'YH (KOII CHEKTPJIEPre a)KbIPOOJIOP H), ¢ TEKTeH KHUIHHKH Jie
3JIeMEeHT TeJIMii/IMH H PJAHTKAH CHEKTPJIepAMH 3aKOH YeHeMIYYJYKTOPYH xk.0.
daxTbLIApABI TYWYHAYPe aJudaiit. bojarongo na aaamigeHOereH  MoCT JaT
TYpYHae kuprusmwier. OumieHTce Ja aja MOCT JaTTap KBAHTTHIK (U3MKAHBIH
KHPIrU3WIMIINHE 63 CAJBIMbIH KOWIOT. 7KapbIKThIH JJI€KTPOMATHUTTHK TOJIK H
TYPYHI6 114, GOTOH Jien aTajaral KBaHT TYPYHI® 1A, Kalooc H H Herusuuue /le-
Bpoiina 1 rumore3acbl, aHbIH  Herm3unHae  DeiizenOepr  TapaOblHaH
AHBIKCHI3ABIKTAPABIH  OaillaHbIITApPLl  KUpPrusuiaer. b a1 Teopusiapabin
HermsuHae  Ilpeaunrepaun  tenaemenepu  anbikTajar.  Ipeaunrepaun
TeHJeMeJIePUHUH YeYUIMIIM MeHeH YbIHABITBIHAA 3/ aTOMIOPA H T P KT
JHEPreTHKAJIbIK a0ajiJapbIlHBIH  JKAIIOOC , OHP DJHEPreTHMKAJbIK abaJaaH
JKUHYMCHHE OTYYA® AaTOMJOpPJ H DJHEPrUsiHbIH KBAHTTBIH 3K T I Ke
H PAQHTBINbLI TEOPHSUIbIK TYpAe damuideHeT. boaronao na, aroma k ¢usuxa
0o m  KepOereHaeil  Te3AUK  MEHEH  OHYIreT. AJl  TeopusIapAbIH
IKCNEPUMEHTANABIK K pajbl 00J N HEru3uHEeH CHEeKTPAJIbIK AHAJIU3 KbI3MAT
KbLIAT.

CnekTpajblk aHAIM3AMH Herm3u 001 m ap OMP KBAHTTBIK OObEKT
KBaHTTBIK abaJiapra, aj sMu ap Oup adaja e3YHe MYHO31YY 00JIrOH JHerusira 33
001 mar. Anap Oup adajigaH JKMHYMCHHE OTYY1O, MbIHAAll 6TYYHY aHBLIKTAraH
JHEPrusiHbl K€ K TaT, ke H pAAHTAT. AJ 3Heprusi hv=heo cnekTpu TYpyHae
KaTTajgar. /JleMek Kk T JiraH ke H PAAHTBHLITAH JHEPrusicbl 00IOHYA, KBAHTTBHIK
00beKTHH 63Y /13, aHbIH a0aJ11aphbl 1a AHBIKTAJIAT.

AJIcak, XUMHSUIBIK 3JIEMEHTTEP/IH AHBIKT0010 TOMOHKY (PAKT KOJIOH JIaT.
Bapabik XUMHSUIBIK 3/71eMeHTTepAUH aTOMAOpP Oupleil 3JeKTPOHA K TY3YJYLIKe
33 001 maT. bupok ajap 3JeKTpPoHA K TY3YJYIITOrY IJHEPrusiapiblH MaaHUIepH
MeHeH aiipipMaJianbimat. Jlemek arom Oup adajigaH dKMHYM adajra eTryyle, ke
aToMJIOI  JJIEKTPOHAOP OHMpP HHepPreTHKAJbIK a0ajJaH JIKHHYMCHHE OTKOH/O
MbIHAQH 6TYYre raHa MYHe31YY OOJI'OH DJHEepPrusiHblH KBAHTbIH H pPJAHTAT.
H paanTbuIran 3HeprusiHblH MAaHUCH OOIOHYA XHMMHUSJIBIK JJIEMEHTHH 63Y Ke
atoMa H  abangapbl aHbIkTajdaT. H paanThLiran JHeprusiHblH - MaaHWIEepH
aToMJIOpA H XMMMSUIBIK OailyIaHBIIITAPBIH, MOJIEK JAJapAbIH  TY3YJYLIYH
3aTTapAbIH XUMHSUIBIK COCTABBIH, KONTOIOH ONTHKAJBIK, JJIeKTPIAUK, KBAHTTBIK
KACHEeTTePpHUH 3K.0. aHBIKTOOr0 MYMKYHAYK Oeper. OuieHTce 1a, CHEKTPAAbIK
aHaJa3M3 Herm3MHeH aToMJ K ¢u3ukaja OamKbl poJia  OWHONT. AHTKEHH
JJIeMEHTAPABIK 06JIYKYOJIOpAYH, SiAPOJ K (u3dukana cHoeKTpajblK aHAJIU3/IEeH
OalKa Herm3ru poJiji OHHOIOH OalIKa METOI0P J1a KOJIIOH JaT.

(JIMP, Macc. cnekTpJiep. xk.0.)

CnekTpjepam aj  Y4YH JKOrop Ja aMTeLIranjgaii atomja Oup adajgal

JKHHYM alajara eTkepyy kepek. MbIHAall €TKepYy aToMJ JYYJdYKeH adajara
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anbin keser. [yyayken abannan kaaumku adaiara eryy yuyH atom E=hv
JHEPrusicblH H paaHrTart. JlyyJykeH a0ajra 6TKepYYHYH OUp Heuye 3KOJI0P
AHbIKTAJITAH:

1. /K1 J1 K 9HeprusicbIH 0epyy

2. DiieMeHTapbIK 06 1YK46/10p MeHeH 00M0aJ100;

3. X¥uMHSUIBIK peakuMsiHbIH HerM3uH/Ie naiiaa 00JIroH YHeprus;

4. DJIeKTPOMATrHUTTHK TAJIAAHbIH JHEPIUsSICbIH 0epyy *x.0.

Tema. PeHTren H piapsl ;kaHa aHBIH TUPYY OPraHU3MIe THIATU3reH TaacHpH.

Ihan:
1 opmo30yK >cana myHo30yK peHmzeH Hypaapbl.
2 Mo3n n H3axony. Monekynanap.
3 Amomoop apanvik OailianbIUMbIH MYypJIepy.

TopMo3a K ’kaHa MYHO3IYK PeHTreH H pJiaapbl. MoO3/IMHUH 3aKOH .

Pentren H paapsr 1895 :kpuibl Hemen, ¢usuru B. Penrtren TtapaObiHaH
aublLIraH. AJ1 H pJap 4YOH BUIAAMIBIKTArbI JJIEKTPOHAOPA H  KHHETHKAJBIK
JHEPrUusiCblH JJIEKTPOMATHUTTMK H PAAH H H DJHEPrUsiChbIHA AWIaHABIP JaH
naiiza  00JIOT KaHA aJap TOJK H 3HA T A= (10"3-10)uHmM, Oo0JroH
JJIEKTPOMATHUTTHK H piaap 00 maT. PeHTreH H pJapbIHbIH 3JIEKTPOMATHUTTHK
TOJIK HJ K TeOPUSIChl aJapIbiH IU(paKuMsICchl KaHA HHTepdepeHUMsICbI 00IOHYA
JKYPry3Y/JreH TaKpblii0aaapablH Hern3uHie aHbIKTAJraH. PeHTren H pJapbl
KO3re  KepyHOeiiT, Oupoxk anapasl  ¢oTomnacTuHKara Taacup  3TYY
(CKkapbIKTaHABIP ), rasaapabl HOHIAOMIT P , JIOMHUHO(OPJIOPro Taacup 3TYY
Kacuerrepu apkpl1  Oaiikooro 0osor. H paan H H uHTeHcMBAYYJaYryH (I)
0J1460 YUYYH Jarbl ajapiblH  (GOTOXMMMSUIBIK KAHA MOHJIOIIT Pr 4 TaacupJiepu
KOJIIOH Jar.

Pentren H pJiapbl 3KH K0J MEHEH AJILIHAAPBIH TAKPbIHOAIap KOPCOTOT: YOH
BLIIAMJIBIKTATbI JJIEKTPOHIAOPA TOPMO3/100 MEHEH KaHA ATOMIOPA KOTOpPK
IHEPrusIarbl KaHJIAMabIp OUp 06 TYKYeJ16p MeHEH 60M0OAJI00 apKbLT .

Pentren H piaapplH ajq  YYYH aTaiiblH JKH
IIEKTPOA Jampanap  (9JIeKTpoBak MJ K
npudopJIop) - PEHTreH TYTYKTOPY KOJJIOH J1aT

(1-cypeor).

Pentren TyTYry aiiHek e MeTa/ul KOpPH C Ha
JKalramkan 2 3j1eKTpo/IoH — Kbi3biTMa KaToa (K)
xkana aHoa (A). Tepmoxkaroa 3j1eKTpPOHIOPA H
0 Jarpl KaTappl, ajd 3MH AaHOA — PEHTIeH 4_|H ‘—w
H pJapblHbIH O Jlarbl KaTapbl KbI3MAT KbLIAT.

Katon mMeHeH aHOaI H OpPTOC HAA JJIEKTPOHAOPH 1-cyper.
YOH bLIIAM/BIKTAPra YeiuH buiaMaaT 4

KYYTYY 2JekTp Tajaacel Ty3yaert (50 000 - 200 000 B). Penrtren TyTYryHae
107% MM chIMall MAMBIYACBIHIATBI BAK M TY3YJIOT.

You sueprusizarbl (1023B uwamachiHAAQrsl) 3J1eKTPOHIAOP AHTUKATO/10
TOPMO3/100/10, AJApJblH KHHETHKAJIbIK JHEPrUsjIapbl H PAAH  JHEPrUsIApPbIHA
ailnanat. PeHTreH TYTYI'YHAOIYy aHYAJbIK YOH 3MeC YbIHAJ Ja aHOAKO KeJHI

v

=
K

+
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P HraH 2JIEKTPOHIOPA H KHHETHKAJbIK JHEPrusijiapbl ap TYPAYY OOJIrOHI KTaH,
H PJAHIaH PeHTreH H PJApPbIHBIH TOJK H 3 HJA KTapbl Ja ap TYpAyYy 0o/ mar.
OmoHa KTaH, peHTreH H PJIAPbIHBIH CHEKTpJepu T Tam 001 mat (2-cyper), aj
MM KETHIIEPJIMK YOH YbIHAJA Ja T Tall cHeKTpjepAuH (OH HIA H pAaH H H
63YHY6 KECKHMH ChI3bIKTAPBI Naiiia 00J/10T.

M min M

2-cypet
0pMO30yK (mymaui) peHmzeHo K HypOaHyyaap
Korop na aliThbLITaHAal,  PeHTreH  TYTYI'YHAOry 3JIEKTPOHAOPA H

JHEPrusiIapbIHBIH OeIrnIYy OMp KPUTHKAJIBIK MAaaHWJIEPHHIAE T Talll CIIEKTpJepre
rasa 33 OOJIrOH PeHTreH H pJjapbl H pAaHTbUIAT. b J1 H pJjap 3/1eKTpoHAOpPA H
AHTUKATO/JI0 TOPMO3/10J1 € H H HAThIKachblHAAa maiaa  OO0JIrOHJ KTaH,
TOPMO3]1 K PpeHTreH H pjapbl JereH arajabiimka 233. Topmo3a k H paad
JIEKTPOHAOP TapaObIHAH H PAAHTHLIAT ’KaHa © J H pAaH  AHTHKATOMNI H
MaTepuaJbIHAH KO3 KapaHabl 3Mec 0.a. JKOrOpK BbLIAAMABIKTArbI JJIEKTPOH
AHOJAr0 KeJWN P HraHAa aHbIH AaJAaHACBIHIArbI MATrHMT TaJaachbl KEeCKHH
O3rOpProHJAYKTOH, K pyanm T PraH MeHKMHIAMKKE JIeKTPOMATHUTTHK TOJIK HJI
H pIAHTaAT. DJIeKTPOHI H TOPMO30JITOHI0 YeHHHKHM BLIAAMIbIIbI KAHYAJIBIK YOH
00JICO, H pP/IaHraH TOK HJA H TOJIK H 3 HJ I' OIIOHYOJ K KH4YuHe OojioT.  3-
cYperTe BOJb(paMIaH JKAcaJIraH aHoA Y4YYH ap kanaail usiHaa Jgaapaa (U)
AJILIHIAH PEHTreH H PJIAPbIHBIH T Talll CHEKTPJIEPH KOPCOTYJIIOH.

MpbIHAaH KOPYHYN T prasjai, CrneKTpP KbICKA TOJK H 3 HJ K TapaObIHaH
YeKTeaYYre 33 0010T. Tolk H 3 HA KT H 0 J MUHUMAJJbIK (YeKTHK) MAaHUCH
Tyuykuere oepuired ubiHaa JaH (U) ke3 kapanabl. MbIHAa#l KbICKA TOJK HJ
YeKTHH naiiza 0041 Il H  KJIACCHKAJIBIK 7
(pu3MKaHBIH 3aKOHIOP MEHEeH TYIYHIYPYYre
00,100HT, aHbI KBAHTTBHIK TeOpHsi MeHEeH raHa O
TYWIYHAYPYYreé 00/10T. PeHTreH KBaHTTapPbIHbIH
MAaKCHUMAJIIbIK JHEPrUACHI JIEKTPOH] H PEeHTreH
TYTYT'YHAOIY bULIAMJAT Y Tajiaajaa 33 00JIroH
sHeprusicbiHaH (T) 4oH 00100MT.

T=eU,hv, =T

O,

T e 1T : . W

v == o0 00 004 006 0pE 0l 0 M
Imast
h h
. 3-cyper.
Toak nu 3 HA KT JCKe  aJa MEHEeH
o
i = ——

W
max | TQMOHAOIYre 33 00100 3
¢ h

b = (1)
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AJbiHran ¢gopm Jia To1 K OOHJAOH TAXKPbIHOAJAH AJIBIHIAH KbIABIHTBIKTAP
MeHeH Jnaa kejer. (1)-¢popm jaackiH KOAOH N, IIIAHKTBIH T pakKT J T H
AHBIKTOOTr0 00/I0T. AHBIH MbIHJAM, PEHTTeH CHEKTPJEPUHUH KBICKA TOJK HI K
YeruH 6/1960 K0JI APKbL1  AJIBIHTAH MAAHUCH JH TAK ’KAHA MILIEHUMAYY.

Myne30yk penmezend K nypoauyyaap. Mo3zn H H 3aKOHY.

Pentrenauk H paaH JapablH T Tall CHeKTpJaepu (TOPMO3A K H pPAaH Jiap)
BUIIAMJIATBUITAH  JIEKTPOHAOPA H JHEPrusiiapbl aHOJA ’KacaJraH 3aTThIH
aTOMJI0P H H MYKH KATMAPJIAPbIHAH JJIEKTPOHAOPA COI I YbIrap ra KeTKeHre
YeiluH JaHaT. JJIEKTPOHIOPA H JHEPrusiapbl I HAAW 4YOH MaaHWre KeTe
damTaraHjaa  TOPMO3J K H pPAaH JapAblH (OH HAQ MYHO3]YY PEeHTreHIUK
H pJaH JapiblH TWIKeJdepu naiina 0o/0 OamraiiT. AjapapiH naiiza 000
MexaHuzmjaepu 4-cypeTre KepcoTYJ/IreH.

Jrepae JIEKTPOHA aTOMA H HMYKH KATMAPJIapblHAH COT N YbIrapcak,
mucaibl, K-kaTMapblHaH, aHJa aHbIH OOIIOrOH
opA Ha Oamika KaTMAapJapAaH 4YOH JHeprusira 31
00JITOH 3/1eKTPOH eTymy MYMKYH. K —cepusicbina

)

oMpuKKeH ¢, ~F jxama ~7 CBLI3BIKTaphl KapaJbIl
KaTaT. I -cepusicel ce3cys Typae L- xama M.
JkaHa OallKa  CepusIaphbl MeHeH KOIITOJIOT.
AHTKeHH K-cepusicbiHbIH CIIEKTPAJIAbIK
ChI3BLIKTAPHLI H PAAHTBLLIFAHAA M P THMH CepHUsIMH,
TAK KAK NPH HCI CKAHUM CIEKTPAILHBLIX JuHmii K -
cepuH, OCBOOOKIAIOTCH BAKAHTHBIE MecTa LISt

JJIEKTPOHOB B 000J104KAX LMy Ap THX.

K_’L_’M_Cepl/lﬂ NpeACTABIAIOT COBOK NMHOCTH 4-cypet
CHEKTPAJILHBIX JIMHHIA, HCII CKAaeMBbIX ATOMOM, HpPH Iepexoje JIEKTPOHOB Ha
E= L= M= o60m0uk COOTBETCTBEHHO. JIunus K s apasieres camoii

JAJIMHHOBOJIHOBOH B I -cepum, oHa cooTBeTCTB eT mepexox JJeKTpoHa Ha I--

0600k ¢ L -oGosoukn. Y mummii T JUIMHA BOJIHBI MeHbIIIe, TaK ke ObIBaeT H
MHTEHCUBHOCTD JIMHUHU, TAK KAK MEHbIIAETCS BEPOATHOCTD Mepexoa.

1913-xpuibl  anrauc ¢usurn I' Mo3au MYHE3AYK PeHTreH H PJiapbiH
H PAAHTBHIN KATKAH JJIeMEHTTHH (AHTHKATOAA H) aToMJ K HoMepu (Z) MeHeH
H PAAHTBUITAH  CHOEKTPAUK  TWIKEJEPAUH  SKbIIUTBHITbIHBIH  OPTOC HAATDI
TOMOHKY/10i K63 KapaHJAbLILIKThI AHbIKTATaH.

Vv =a(Z - o) 2)

MbIHAAa c caHbl JKPAHAOOH H T PakT J I JeN aTajaTr. AHbIH (U3HKAJIBIK
MAaHUCH TOMOHJ6ry4e: OejJrmiayy OMp SKbIIUTHIKTArbI TOJK HA H PAAHT 4
3JIEKTPOHIO SIIPOH H TOJI K Ze 3apsijibl apaKeT 3THeCTeH, 0amKa 3JeKTPOHAOPA H
TAaCHPUHMH HATBIKACBIHIA HavapaaTteliran (Z-c)e 3apsibl apakeT JTeepuH
KOpPCOTOT. c T PAKT J I' H PAAHTBUIraH ap OMP CepUSIHbIH YeruHje Oupaeit e
Maauure 33 06010T. Mucaiasl K cepucel Yuyn c=1, L cepusicel yuyHn ¢=7,5 k.0.

a= R (=) ),

Mpmga R'=R.¢c, R-Puadepraua T pakt ¢ , C-3KapblK bLIIAMIBITHL.
m=1,2,3,...- OYTYH OH caHJap PeHTTeHIHK CepUsIApPAbIH HOMepuH KepcoToT (K-
cepusi YuyH m=1, L- cepusi yYyyn m=2 :k.0.),
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n=m+1, m+2, m+3, ... MaaHwiepuHe 33 001 Y OYTYH caHJap, THeHIEJYY
cepusuiapra T pa KeJIyy4y 63YHuYe TuikejepauH Homepiaepu (K, —Twikecu yuyH
n=2, Kg —tuikecu yuys n=3 x.0. .c.).

(3)-ny (1)-re koron, Mo3/IMHUH 3aKOH H TOMOHJIOTYYO Ka3a0bI3:

v =(Z —0)?R* (LZ - i) (C))

m?_ n?
e 00s100c0, v = ; 00J100p H 3CKe aJICAK:
1_ 2 (L_ 1
A R(Z O') (m2 n2) (5)

PeHTreH H pjapbIHBIH K T J € JKaHA 4a4YbIPooOC .

PentreH H paapbl 3aT  apKbLI OTK6H Y pAa K T J H H JKaHa
4aybIPOOH H 3CeOMHEH aHbIH HHTEHCHBAYYJIYTY a3asT.

NHTeHCHBAYYJAYKTYH  4YauyblpOOH H  J3Ce0MHEH  a3aiibllIbIHBIH  ce0edu
KomnTona H 3¢pdexT MeHeH OaiiiaHbimT . MbIHIali 4 paa peHTTeH H p H H
JHEPrUsACBIHBIH OMp 06JIYIy 3aTTarbl JJeKTPOHIAOPro OepuijieT Ja HaTblizkaaa
HPIHTOIK H 3 HI I )\ YOHOHOT (PEHTreH H PJapbIHLIH KaT J I a3afr).
Toak H 3 HA I KHYMHe OOJITOHI KTaH, PeHTreH H pJapbl KaJbIHIABITBI X
00JIroOH 3aT apKbll  OTKOH Y pAarbl MHTEHCHUBAYYJYryHyHe3repymy b rep-
JlamOepTTHH 3aKOH Ha Oall HifeT:

I =1Ie ™™  (6)
MbIHJal, -3aTKa KeJMN TYIIKOH H PA H HMHTEHCHBAYYJIYrY, #- K T JO H H
CBI3BIKT  KO(HUIMEHTH el aTajIaT, aJI K T Y 3aTTaH ’KaHA PeHTTeH H P H H

TOJK H 3 HI I HAH K63 Kapanapl. IIpakTmkaga KeOYHYe K T J1 H H
MaccaJbIK KOG UIMEHTH KOIOH JIaT - 4, .
u

Hm = ;9
MBIHJA p- K T Y 3aTThIH ThII'bI3bITbL.

b a1 4 paa b rep-/lamOepTTHH 3aKOH TOMOHIOI'Y1eil Ka3bLIAT:

I = [je HmPX = [ e~ Hm™M ™),
MbIHAA M- OMPIMK T Ppa KeCWIHII AsHTbIHA 33 0O0JITOH, X KAJBIHAbITBIHA 32
00JITOH 3aTTBIH Maccachl.

Pentren H paapbl OMp TeKTYY 3MecC 4eiipeae TYPAYYY® K T J ra 3d
00/IroHA KTaH, 0 J1 H pjap MeIMUMHAAA KkaHA AedeKTOCKONMs YYYH HJIMMIHH
’KaAHA TEXHUKAHBIH TYPAYY 00/IaCcTapbIHAA KOJAOH JIAT.

bvuusikmoo yuyn cypoonop.

1.Penmeen nypaapuol kanoaitua anvinzan?

2.Mo3n n H3aKoHyH myuryHoypyn oepyy.

3. Penmeen HypaapolHblH JHCYMYyayycy Heana 4auvipoocy Kanoaiiua 3cypeom?
4.Penmezen nypaapol kaitoa Kkonoonyaam?

Tema. @oto3ddexkT k 6 a1 m . PoTordpdexT YuyH DUHIITEHHINH
TenaeMecu.PoTo3¢gPeKTTHH KOIAOH J 1 .
Inan:
1. @omorgpghexmm n mypaepy.
2. @omoaghghexm Kyoy1yuLy.
3. Domorghghexm yuyn Jiinwuumeiind n menodemec .
4. Domorgpghexmm n Kondonyayury.
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/KapbIKTBIH 3aTTap MeEHEH apaKeTTeMIYYCYHYH Herusuujae (OToHAOpA H
JHEPrUsICHIHbIH 3aTTAPJAbIH JJEKTPOHAOP HA OTYY K O J m  ¢omosrnrekmpd K
apgpexm nen aranar.®@oroddpdext k 6 a m 1887-xkbLIbI Hemen ¢uzuru epu
TapaObIHAH AYbLJITaH.

Do102IeKTpAMK I(PPeKTHH CBIPTKbI, HWYKH KAHA BEHTWIAUK TYPJI6PYH
aiiplpMaJiamar.

Coiptkbl  doTodiekTpauk 3¢ dekt (dorordderT) aen 3IeKTPOMATHUTTHK
H PJJAaH H H TaacMpM acThIHAA 3aTTapJaH 3JIEKTPOHAOPA H O6JIYHYN YbIl
K 0 1 m aramar. Aja 3vMu n4Kd GotodrddekT AUIIEKTPUKTEpPAE KAHA KAPHIM
eTkepryurepae  Oaiikamar. MbIHAQ  KAPBIKTBIH  TAaacMpH  acThIHAA
JUDJIEKTPUKTEPAUH K€ JKapblM OTKOPryYTepAYH HWYHHIE 3JIEKTPOHIOP
OaillaHbIlIKaH a0ajiaH JPKUH abajra, 3JIEKTPOH CHIPTKA 4YbIKNACTAH OTOT.
/KbliBIHTBITBIHAA ~ TOKT Tall Y JapAblH  KOHIEHTpPaluschl Kooy,
JUDJIEKTPUKTEPJE Ke KapbIM 6TKOPryurepae ¢GoroeTkepyMayYJayk naijaa 00.10T.

JKH, KapbIM OTKOPIryYTYH e :KapblM OTKOpPryd MeHeH MeTa/LIIbIH
OMpPUKKEH KePUH, CBIPTKBI JJIEKTP TAJaachl KOK Me3TrWJijle KapbIKTaHAbIPrania

JJIEKTP KbIMMBUIIATKbIY KYYYHYH maiga 00J KO Jm  BeHTHWIIUK
dorordpdexT nen arajar.
Coiptkbl  oTodpdekT  KaT Tejogopao  (Merauiiapaa,  KapbiM

OTKOPIrYUYToOp/Ie KaHa JUIJIEKTPUKTEP/Ie) 5KaHa J1arbl ra3jaapaa e3YH4e aToM/I0p/Io
’KaHa MoJiek Jajapaa (porouonnom ) OaikaJar.
®otordpdexr 1887-xkbuibl I'. T'epu,

JbTPAQUOIETUBTUK H PA H YK H
MEHEH H pIAHT Ja pa3psa0o I|
NPOLIECCHHMH KYY6reHYH OalikaranaaH |
KHHHH a4blIraH. —'|
®otordpdektn (P HAAMEHTAJ-IBIK —_—
xakTan n3uiaeeny 1888-1889 xbuinapaa ,|
Op ¢ OKM WIT ¢ AI'.  Croaeros | ||“|I
KYprysren. Dorodpdextn HIWIAO6YY + i
OPHOTMOH H CXeMAacChl 1-cyper.

1-cyperTe OepuJrex.

Cerkagan :kaHa T Tall  IVIACTMHKAJAH  TY3YJII6H  KOHJEHCATOp
rajijbBaHoMeTpre :xaHa OarTapesilap YbIHXKbIPbIHA Jaajam T TAIITBHIPbLUITaH.
Cerkalan OTKOH :KApbIK IUIACTHHKAra TYWIKOHIO® YbIHKBIPJA TOK maiiaa
O0O0JITOHA I' H TajlbBAHOMETP apKbLI  OJYOHIoH. O3YHYH TaKbIPbIOACHIHBIH
HerusuHze A.I'. CTos1eTOB TOMOHIOKY /16 KBIMBIHTHIKA KeJIIeH:

1. KeOypeok 3¢ dexkTuBTYY Taacupau JbTPadUOIETUBTHK H P  KACANMT.

2. ’KapbIKTHIH TAACHPH ACTHIH/IA 3aT TEPC 3aps/IbIH FAHA KOTOTOT.

3. KapbIKThIH TAacHMpM acTbiHAQ mNaiiga O00JroH TOK KY4YY, AaHbBIH

MHTEHCUBTYYJ/JYT'YHO TY3 Nponopuuaam 00J0T.

106



10 AKbLI/ITAH KHIHH JIeHale :kaHa Tomcon AKAPBIKTBIH TaaCHP! aCTbIHAQ 3aTTaH
GOHYHYH YbIKKAaH 66J1YK‘IOHYH JICKTPOH JKCHIUTI'MH aHbIKTAraH.

DoTorpdexTu U3WJI1ereH
OPHOTMOH Jlenapn xana  Tomcon
OPKYHIOTK6H (2-cypeT).

Bomt K TYTYI'YHYH HYHH-IErH JKH
JIEKTPOJ (K-karona, A-aHon)
NOTEeHIHOMETP/IMH KapJaMbIHIa OepHJIreH
YblHAJI H H MAaaHHMCMH TaHa 3Mec
OeJIrMCHH /1a e3repTyyre 00J10 T praHjaaii
KbUIBIN OaTapesi MeHeH T TalITBHIPbLIraH.
Katoaro keaumm TYIIKOH KapbIKTbIH
JKapaaMbiHAa — maiga  0o0JroH  TOK
MUJIHAMIIEP-METP MEHEH 6 TY6HOT.

2-cypeTTe OepuwireH JKCHepHUMeEH-
TAJAbIK  TY3YJMOHYH  JKapAaMbIHAA,
JKAPBIKTHIH TaacHUpHH]IE KATO/I0H
YbIKKAH  JJIEKTPOHAOPA H  arbIMbIHAH
nauaa 00JITOH (OTOTOKT H,
JJIEKTPOAOPA H OpTOC HAArbI
YbIHAJ JaH 00JIroOH K63 KapaHAbLIbITbIH
- phororpdexTnn BOJIbTAMIIEPIUK
MYHO3/16MOCYHOH M3UJI10616 00JIOT.
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3-cypoT. ®OTOTOK KYYYHYH OepHireH
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Karon n KU TYPAYY MHTEHCHBTYYJIYIYHO T pa KeieT.l, u [, —
KAPBIKTAHBLIMILIHA T pa KelreH Ke3 KaHbIl  TOKTOp , U, —TocKkoo1 bom
KapaHIbLIbIK 3-cyperTo UblHAT .
Oepuiren.bearmnyy 0JT46M16TY
YbIHAJ1 H H JKOrOp Jambl MeHeH (POTOTOK aKbIpbIHAAN KOrop JAaWT 0.a.
()OTOI/IEKTPOHAOPA H KONTOreH caHbl aHOAT0 :xereT. Cyperrery uiipuiepauH
TerM3 HMECTUIM KATOAJAOH YbIKKAH JJICKTPOHAOPA H BbUIJAAMABITBIHBIH  ap

TYPAYY/IYT'YH KOPCOTOT.
TOKT H MakCUMAJJILIK MAaaHUCH — KaHbIl  ¢oToTor I, kaTtoaaon

YbIKKAQH JJICKTPOHAOPI H 6aapbl AHOATO JKETKEHIACIrn YblHAJI H H MAaaHHCH
MCHCH aHBbIKTAJIAT.

I,=en (1)
MBbIH/IA N- OMP CeK HTA HYMHJE KATOJJI0OH YbIKKAH JJIEKTPOHIOPA H CAHbI.

BoabTamnepauk mMyHe316Me/16H KepyHreHaei u=(0 maanucunjae (OTOTOK KOK
00100iiT. OWIOHA KTaH KAPLIKTBIH TAaacHPH AaCTbIHIA KATONIOH YbIKKAH
JJIEKTPOH OUMP KaH4Ya 0amTanksl bLUIAAMABIKA 33 00J10T. /leMek HeJ/16H alibIpMa-
JIAHTaH KUHETHKA-JIbIK JHEPrusira 33 O0OJIrOH JJIEKTPOH, CHIPTKbI TAJaaachi3 3Jjie
a”oaro ;xerer. PoToTOK HOJIre 0apadap 00J1 I YYYH TOCKOOJ 001 Y YbIHAJ

U, Oepyy kepek. U=U; Goaron 4 paa OGup aa 3JIEKTPOH (MAKCHMAJIABIK

BUIIAMIBIKA 33 00JICO Ja), TOCKOO0J 00J Y TajdaaHbl KEHUI AHOJATO KETHENT.
OmeHnTumn,

Opx = = =eu, 2
e = e, @)

0.a. TOCK00J1 001 4 4YBIHAJ H 61460 MeHeH (POTOIEKTPOHI H MAKCHMMAJIBIK
BUIIAMBITbIH KAHA KHHETHKAJIBIK SHEPTrUsICbIH AHBIKTOOT0 00JIOT.

Typayy matepnannapasin BAM kaTtoaro KeJimm TYWIKOH H pJaH € H H ap
TYPAYY “KbIIUTBHITBIHAA 3KaHA ap TYPAYY JHEPreTHKAJBIK KAPbIKTAHBIIIBIHAA
YipeHyn, KaHa aHJAAH AJbIHIAH SKbIABIHTBIKTAH TOMOHIOKY (orodrddexTnn
3aKOHJI0P AHBIKTAJIIAH:

1. TYIIK6H :KapbIKThIH O€JrWJIYY SKbIIITBITbIHAAIBI, OHUPIAMK  OAKBIT
WYMHAErM KaTOJJ0H O6JYHYN 4YbIKKAH (POTOIIEKTPOHIOP H CaHbI,
AKAPBLIKTbIH HHTEHCUBTYY./TYT'YHO TY3 NPONOPLHAIALI.

2. q)0T03HeKTpOHIlOle H MaKCHUMAJIABIK OalTanKbl bIJIAAMABITbI
(MaKCl/lMaJIJIbIK 0amTanKbl KHHETHKAJIBIK 3Heprmlcm) TYINKOH
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AKAPBIKTBIH MHTCHCUBTYYJYI'YHOH KO3 KapaHIAbl 60.]'[60CTOH, AHbIH
KBIIITHINbI MeHEeH aHbIKTaJaT. Takran aﬁTKaHIla KBIIITBIKTBIH 6CYINY
MEHCECH (l)OTOC)JIeKTpOHIl H MaKCHMAJIABIK OamTanKbl bLIIAAM/bII'bI
CBIBBIKT oCoT.

3. Ap oup 3atr yuyH ¢orodrdexktnn «KbBbL1 yerw» xamaidt 0.a. TYpAYY
HHTEHCUBTYYJYKTOrY :Kapbik, (oroddpdexTn xaparnaran, Kapbik
AKbIIITHINBIHBIH MUHUMAJIBIK Yery sKAIAauT.

DotodpdekT K 0 J I H TOJK HA K KO3 Kapaml MeHeH TajK Jajbl.
YUbIHABITBIHAA KAPBIK TOJK H H H TAJAaChIHbIH TAAaCHPH ACTbIHJA MeTa/LlAa
JJIEKTPOHAOPA H aprachi3 TepMeayycy mnaiga 00J10T. AHBIH aMIUIMT JAaChl
3JIEKTPOHIAOPA H MeTA/LUIIapAbl TAIITAN KeTYYCY YYYH >KeTHUIIIPJUK 0o m,
dporodpdexkt Oaiikanar. Mertamgan  O06JYHYN  YbIKKAH  JJIEKTPOHA H
KHHETHKAJIBIK JHEPrusicbl ara TYLIKOH JKAPHIKTHIH HMHTEHCUBTYYJIYT'YHOH K63
KapaHabl 0041 m Kepek. b a1 XKbliibIHTBIK (0oTO3pPeKTHH IKHHYM 3aKOH Ha
Kapama-Kapiibl KeJleT.

Toak HA K Teopusi 0OIOHYA JJIEKTPOHro OepH/IreH JHEPrusi, KapPbIKTHIH
HHTEHCUBTYY./JIYT'YHO NpONOpPUHUSIALL. AHpa AKeTULIIIPJIUK YOH,
MHTEHCUBMYYJYKTOIY ap KaHAAal KbIIITBHIKTAIBI KaPbIK METAJLIIAH 3JI€KTPOH]
ypIrapbiil kepexk. bamkava aiitkanna ¢orodpdexkTuH «KbIBbLT Yerw» 00J0011
kepek. b a1 ¢porosrdpdexTnH YUyHUYy 3aKOH Ha Kapmbl KeJieT. MbIHIAH CHIPTKAPbI
TAXKbIPbIHOAJaH  AHBIKTAJITaH dporodpdexTHH  HHEPTYY  IMECTHIMH
(0e3bIHEPIIMOHOCTB)  TOJIK HJ K TeOpusl TYWIYHAYpPe aJj0aiiT. MblHA oOlIEHTHN
($hoTodpdeKTH KAPBIKTHIH TOJIK HJA K TEOPHH K63 Kapallbl MEHEH TYLIYHAYPYYre
00/100¥T.

®o1o3dgdexT YUYH DiHIITEHHIMH TeHAeMeCH.

1905-kbutbl A, JiiHmTeiin (otoddpdext K 6 J W H KAHA AHBIH 3aKOH
YyeHeMAYYJAYKTOPYH, (oTo3ddekTHH KBAHTTBHIK TEOPUSACHIHBIH  HEru3uHje
TYIIYHAYPYYHY € H ILITaraH.

DiiHIITEeHHIUH aliTKaHbl OoroH4Ya xkapblk IldaHk 00KOMOJIIOTOHIOH Vv
KbIITBITbIHAA YbITAPbUILII JJIe KaJ0acTaH, a1 MelKUHAUKe TapaiiT xkaHa g,=hv
JHEPrusicbl MeHeH 63YH4Ye mnopuusi (KBaHT) 001 m 3arrapra K T Jgar. MbiHa
OIIEHTHUIl JKAPBIKTBIH TAapajJ ¢ H Y3IYJATYKCY3 TOJK HA K MpolecC KaTapbl
KapadacTaH, KApbIKTBIH OOIIT KTarbl bULIAMIBIITBI MeHEH KbIiMbLIAarad
MeKHHANKTErd )KapbIKThIH JUCKPETYY KBAHTBIHbIH arbIMbl KATAPbl KAPOO Kepek.

b 71, 2J1IeKTPOMAarHUTTHK H PAaH H H KBaHTHI GOTOH Jen aTajar.
JitHTeliHAMH aliT ¢ OOHYA ap OUP KBAHT OMP raHa »JJIeKTPOHIO K T JaT.
OmoHa KTaH K J H N YbIKKAH (OTOIEKTPOHIOPA H CaHbl 3K T JraH
¢oTrongopro nmponopuuagam 001 mW Kepek 0.a. KAPLIKTbIH HHTEHCHBTYYJIYT'YHO
nponopuuaaam (¢poroddpdekTHH OMPUHYM 3AKOH ).

109



®ororpdexkTHH  HHEPTYY HSMecTUIH (POTOH  MEHEH  JJIEKTPOHI H
KarblIblll C HAQ OepuwireH JHepruss Ke3 upMemae OOIrOHA I'  MeHeH
TYWYHIYPYJOT.

Tymyn keje xKarkaH (POTOHA H DIHEPrUACHl, METAIIAH JJIEKTPOH
ypirap K M LI H aTKApr ra ’kaHa 4 n Oapa kaTkaH (OTOIIEKTPOHIO
KHHETHKAJIBIK JHEPrusiHbI 0epYYre capnraJar.

2
mo
hy=A_, + —™

at 3)

0 a1 TeHaemMe chIpTKbI GoT0dhdeKT YUYH DHHINTEHHINH TEeHAeMeCH JieN aTaJar.

JitHmeitnauH Tenaemecu GporordpdexTun 2- )kana 3- 3aKOH H TYIIYHAYPYYIo
MYHKYHYYJIYK Oeper.

(3)-Tennemenen KepyHyn T prangaii  (GoToIJIEKTPOHA H MaKCHMAJIAbIK
KHHETUKAJIBIK JHEPrusicbl TYIIKOH H PJAH H H KbIIITHITBIHBIH 6CYIIY MEHEeH
KOrop Jan, aHbIH MHTEHCHBTYYJYIYHOH (GoTOHA H CcaHBIHAH) KO3 KapaH/bl
00J100iiT. [lemek A, Jarbl v Aarbl KapbIKTHIH MHTEHCUBTYYJYT'YHOH K63 KapaHabl
avec (pororpdekTHH IKMHYM 3aKOH ). OMIEHTUN KAPBIKTHIH KbIIITHIIBIHBIH
asaiipllibl MeHeH (OTOIEKTPOHI H KHHETHKAJIBLIK JHEPrusichl a3aaTr (OepuiireH
MeTa/l1 Y4yH A=const) aHga OMP KaH4Ya TOMOHKY JKBITBIKTA V=V,
()0TO03/1eEKTPOHA H KHHETHKAJBIK JHEPrusicbl HeJire 6apadap 6oa n, ¢goroddpdext
TOKTOUT (doTodrPpdexTnH YuyHUy 3aKoH ) aiThlIrangap Oorwnya (3)-renaeme/ieH
TOMOHJIOTYHY aJ1 ra 00JIT:

vy = )

Ay =—— (%)

0 J1 Oepuiren Merasl YYYH GoTod3(peKTHH «KBI3BLT Yerm» 001 I 3cenTeser. AJl
JIEKTPOHA H YbII 3K M II HaH raHa Ke3 KapaHabl 0.a. 3aTThIH XMUMHUSJIBIK
JKapaTbLIbIIIBIHAH jKaHa 0eTTHK a0aJIbIHAH KO3 KapaH/bl.

Jlazepam an ga 4YoH K OAaTT J KTarbl :Kapblk M1 YOI  AJIbIHIaH.
MeTa/igan 4 N YbIKKAH 3JIEKTPOHAOP OMp 371e 3Mec N GOTOHI0H IHEpPrus ajiraH
ken ¢oronn  Pororddexr Oaiikanran. b 1 4 paa diiHITEUHAUH TeHaeMecH
TOMOH/OKY /161l TYPre KeJieT.

2
N-hv:mUrTElX

+ A

®opm 1a OoroH4Ya (GoTo3d(PeKTHH KbIBBLI YerM 3 H TOJK H 3 HA KT
k03116 KbL1aT (A1, N Ko KOrop Jamr).

®DoT03/1EMEHTTHH WINMJIE ’KaHa TEXHUKA/1a KOJIZIOH JI I .
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®ororxdpexTiH  OapabIK  TYPI6pPY WMMAE TeXHMKajga KeHUPH  KOJUIOH Jiar.
C porteilyreplly  3bIM  apKbLI Oepyyao,TejieBHIeHHE,ABTOMATHKA JKaHa
TeJleMeXaHuKaarsl OuMp Karap macesesiep (oTonieMeHTTepIMH KOJJIOH J1 I apKbLI
raHa YeuwieT.AHbIH WiuHeH (OTOIeMEHTTEP YHlyy KHHOJIOPAO YH YbIrap 4 H KeHupH
KOJIIOH JIaT.AHJIa KMHOJIEHTara ’Ka3bUINaH YH CbIBLIKTAPBI aDKbUT  yH YbIrapblIaT.Y HAyy
KHHOJIEHTAIAPIbIH KEeCHHIMCHH Kapan KoPCoK,KaIPIbIH COJI KarbIHAA YH CbIB3BIKTAPbI
(nopozkka) 6ap.CoBBIKTAPIBIH KAJIBIHIBIKTAPBI ap TyP/yy.

bovnuvikmoo yuyn cypoonop.

1 @omorghghekmm n myprepynyn 6 p 6 p Heu ailvipmacsl Kanoai?
2. Kanoait wmapmma eenm 110 x ghomospgpexm 6onom?

3. Domorghghekmm H KbI3bLT Y2 IMHEOCH KO3 Kapanowt?

4. itnwmeiin0 1 mendemec H MywyHOyp2yie.

5.@omorgppexm kaitoa xondonyram?

Tema: Atoma H Ty3yiaymy. C TekTuH atoM Y4yH bopa H Teopusichl

Ihan:

. Amomoyn mamaan my3yayuime IKEHO 2 MHCOHYHOOZY mMaaivimammap.
. omconOyH yxcana Pezepgpopodyn amomoyk mooenodep ;

bopoyn nocmyarammaper. yymexkm n amomy yuyn bopoyn meop acel.
. @Dpank-I'epum n maxcpuotiioacot.

il e

1. ATomMa H TaTaan TY3YJIYIITO JKEHIUIH ;KOHYHAOIY MAAILIMATTAP.

3arTbiH 3H Maiina, 0eyHOecC 06JIYK4e/1epy aTOMIOpP JKeHIHMrH («aTMoc»-
axkpipabac, 06J1yHOOC) KOHYHAOIY OiJIop Oaiiblpkbl 3amanaa 3je JleMokpwur,
dmuk p, JI kpeumiiauH k.0. OKM IIT JIAPAbIH IMIreKTepuHae OeJruayy 0OJIroH.
Bupok, XVIII kbliibivaa rana A. Jlas a3be, M. B. JIoMOHOCOB :k.0. OKM T Jiap
TapaObIHAH aTOMJ H peajiq Kamamsbl Jajauigaenred. XIX KbUIbIMIbIH asirbIHA
YeliMH JJ1e TeJIOH TY3IeH 3H Maiia 0eJIyK4e aToM Jen centen KeJIUIIKeH. ATOM
06JIyHOOC Jen 3CenTe/IMHMI, MATEPHUAHBIH KbIAMbLIbI ATOMIOPA H KOTOp J €
MeHeH TYWYHIYPY/IoH. ATOMIOp OMpU-OMPH MeHeH OalIaHbIbIN MOJIEK JIAJIAp
TY3Y/I66PYH OW/IMIIKEH OMPOK, aTOMJ H MYKH TY3YJYLIY KOHYHA® 34 KaHAaii
M3MJI166.16p KYPreH IMec.

XIX k. agrpiHaa aToMJ H TaTraajd TY3YJAYLITO JKEHJIUrd KOHYHIAOry
KONTOreH MaaJbIMATTap ToONTOM0 OamTarad. MblHaalli MaaJabIMATTApPAbIH
aMraykpuiapsl  00J1 M, JJEKTPAUK K O J1 mTap MeHeH OailjlaHBIIIKAH
MaaJbIMaTTap dcentelier. Teoaopa H jeKkTpiaeHyycy (3apsaagan ¢ ), 6TKepryy
apKbL1  JJIEKTP TOI H H OTYYCY K.0. .c K O J1 mTap 3JieKTp 3apsiiapbIHbIH
OapabIK 3aTTapJblH K pPaMbIHAA Oap JKeHIUIrHH KOPCOoToT. AHAai 00/1c0, «IJIEKTP
3apsibIHA KaHJail 06/1YK46J1ep 33 00J1 MAaT KaHAa aJapAbIH 3aTTarbl KairamkaH
opaA KaHJaii?» — 1ereH ¢ poo T JiaT.
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b s c poon H Tereperunje TeMeHAOryaei o alT ra 00J0T: Jrepae 3aT
aTOMJIOPAOH T pca, aHaa JIEKTP 3apsaaapbl Ja aToOMJ H K pamMblHAa (M4MHIE)
001 m kepek. Omoua 3jJe Y paa aToMI0 OH :KaHA Tepc 3apsaJajraH
06JIYKY6JIOpAYH CaHbl Oupaeil 00J1 m  Kepek, ce0edu KaJUMKHU IAPTTA aTOMOP
JJIEKTPAMK HelTpaax ©0o0J1 mar.

XUMHSUUIBIK  3JIEMEHTTEPAMH ONTHKAJIBIK CHEKTPJECPHH H3HJIA66JI6PIYH
KbIBIHTBITBIHA, ap OMP XMMHSJBIK JJIEMEHTTHH aTOMJOP , ©3/6pYH6 raHa
THEIIeJYY MYHO3I6 33 0O0JINOH KbIIITHIKTATBI H PJaH Japabl Oepe T PraHabirbl
aHpIkTajran. Jlemek, ap OMp 3aTThIH aTOMJOpP Oalika 3aTThIH aTOMJIOP Ha
OKIIO0OrOH, 63YH46 CTP KT pajapra 33 00J10T. 7KapbIKTbIH 3/JIeKTPOMATHUTTUK
TEOPUSICIHAH  OeJarwiyy OoJIroHmoil, arTromMaoOpaA H H pAAH K 0 m
JIEKTPOMATHUTTHK :KapaTbUIbIIIKA 33, 0.a. THIWI ke O J1 3apsaagapiabiH
BLIIAMAATBUITAH KbIHMBUIBI APKBLT  TY3YJO6T. MBIHAQH, «QJEKTpP 3apsaiapbl
aTOMJIOPA H K paMblHA KHPeT, aJl IMH aTOMAOr 3apsJapAblH CaHbl, aJapAbIH
Jafiram ¢ OWOJ XMMHSUIBIK 3JJIEMEHTKEe raHa MYHe3ayy 00/10T» - jereH
KbIHBIHTBIKKA KeJIYYIre 00J10T. ATOMIOPIOH MOJIEK JIAaJIapAbIH naiaa 00 m H H
63y 3/1e aTOMJOpPA H OPTOC HJAA 63 apa TapTbLl  KYYTOPYHYH 0ap JKeHIMIHH,
aToOM/I0 3apsAJajraH 061YK4616pPAYH KallallbIH JaIHIIeiT.

Op ¢c okm mr ¢ JI.AA. MenneneeB (1834-1907:xx) tapaObinan 1869-
KbLIbl AYbLITAH XUMHUSUIBIK JIEMEHTTEPIHH ME3rWAYYJIYK KAacHETTepH DJIeKTP
3apsLIapbIHBIH - aTOMJI H HYHHJe KalTajaH 4 J K KoMOuHAuusi OOroH4Ya
JKalramKanIbIrbIH JAJIUJIeNn T paT.

M. d®apaneii TapaObIHAH JIEKTPOJIM3 3AKOHIOP H H AYbLIbIIIBLI ATOMAOT
3J1eMeHTapAbIK (3H KMYMHe, 06JIYH0OC) JJIEKTP 3apslapbiHbIH 0ap KEeHIUrHH
kepcoTTy. OmenTun, XIX KbpUIbIMIBIH aArbIHAA OKM INT JapAbIH KOMYYJIYTY
aToMJ H TaTaajJ TY3YJYLWITO JKEHJUIH KOHYHJAOry oiljiopa aiita OamTamkaH.
Bupox aToma H TaTtaasa TY3YJYIUTO JKEHAUIH KOHYHIOIY JaJIMJIIep *KOK 00JIroH.
Omoa 31e Me3rmiae aTtoMa0 Tepc 3apsiAiairaH 0eJYKYeHYH Oap JKeHIUrHH
JaJIMIereH OMp KaTap KaHbl AYbLIBLIIITADP OP H aJIraH.

Karton, anoa kaHa peHTreH H pjapbl MeHeH OOJITOH Taxpbliidaaapaa,
dorordpdext kK 6 4 W OorOHYA TaKpbIiidagapaa kacueTrTepu OorOHYA Oupaei
00JIrOH Tepc 3apsiara 33 00JIroH 06JIYKY6JIOpAYH 0ap 3KeHIUI'H aHBIKTAJIraH. AJl
oeaykuesnep 1891-xpuibl [I. CToHM TapaObIHAH <«QJEKTPOHAOP» el ATAaJIraH.
Kniiunyepeek 3/1€eKTPOHAOPA H YbIHAAN JJjie 0ap JKEHIMI'M TAXPbIiida KY3YHIO
. Tomcon TapaOblHAH JAJMJIJIEeHIeH KaHA aHJAH KHIMH KONTOereH OKM T Jap
TapaObIHAH JIEKTPOH H 3apsijibl, MACCAChl TAXKPbIii0a KY3YHAO aHBIKTAJIraH (
e=16-10"Kx, m, =91-10*x2). MpIHAa 1 HAAH W3WII66/I6PA6H KHIiHH raHa

JIEKTPOH aTOMJl TY3YY4Y O6JIYKU6JOPAYH OMPHM JKEHJUrd AHBIKTAJNIbI JeceK
0osior. bupok, aToMaor OH 3apsiAAapaAbLIH POJI  KAHA JIJIereH opa  Oearucus
Ooiiion kajaran. Kniiunku kagam ajgapabl H3nJ1166 dJie.
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2. JIx. Tomcona H:kana J. Pezepdopaa H atoma kK MojaesepH.
AToMJ H sApoa K (MJIaHeTapAbIK) MOIeJIH.
Anaraukel atoma H MojeauH /. TOMCOH ¢ H I KbUIBIHTaH. AHBIH MOJ1€eJIH

Ooronua atom paad ¢ I 7 m yamachiHAa OYTKYJ KOJeMYy OH 3apsiaKa 33 00JIroH
map ¢opmachiHIa JKaHa AaHBIH WYHHAE O3A6pYHYH TeH CajJMakT J K
a0a/i1apbIHbIH ail1aHacpIHIA TepMesIyy KbIIIMBLIbIHAQ 00J1 1IKaH
1eKTpoHopaoH T pat (1.1-cyper). DJIeKTpPOHAOPA H ¢ MMAapAbIK 3apsibl
mapabiH OH 3apsiabiHa Oapadap. bupok, kuiiuH4epIdK aToMJ H O J1 MOJEJMHUH
T pa dMec IKeHIUTrd JaTUJIAeHIeH.

ATOMA H TY3YJYHIY SKOHYHIOIY AaublK-aiiKbIH,
3J1eCTEeTYYI® MYMKYH O0JIroH Takpbiiioa 1911-
KbLIbI anrauc ¢pusuru J. Pezepdopa TapadbiHan
KYPry3y/IreH.  DKCHEPUMEHTTHH  MAKCAThI
TOMOHIOrYIeil __ 00IroH:  KaHJaiablp  Oup
3aTTapAblH  aTOMJIOpP H 4YOH Maccara, 4YoH
KHHETHKAJIBIK JHeprusira k) 00aron  1-cyper.

2JeMeHTApIAbLIK 06JIYK4eJep MeHeH 00M0ajd00 TOMCOHI H aTOMJ K MoJe/H

apKbLI aToMJl TalKajam, :Ke aHbl TY3reH O06JYKYeJep MeHeH 63 apa
apaKkeTTeHUIITHPYY AapPKbLI aToMJl H K paMblH AaHBIKTO0 KepeKk JJie.
DJIeKTPOHIOPA H Maccajapbl 6T6é KHYHHe O0JIrOHJ KTaH, MbIHJAaii 00M0a/1004
0eJIyK4e KaTtapbl KOJJIOH ra 0oma0oiit 23i1e. Omona kran, Pesepdopa
O0oM0asi004 06JIYKYeJIep KaTapbl o 06JYK4Y6J6pYH naiinansanran. CedeOu, aHbIH
ICENTOOJIOPYHIO o 06JIYKUYOJIOPYHYH Maccajapbl 3JIeKTPOHA H MaccacbiHaH 7300
3Ce YOH KAHA JHEPrusIapbl aToOMJ Ke3ell eTYYre (aTomMJ H HYHHe KHPYYIe)
JKETHIITYY 2Jie (0-0eJayKuesiepy buraaMabIkTapsl 107 m/c, 3apsiabl +2e re 6apabap).

Pesepdopan H anablH aja o010 OOIOHYA 0-06JIYKY6JIOPDY MeHeH 3aTThIH
aTOMJIOP H H 63 apa apaKeTTEeHHIIYYCYHYH HATBIKACBIHAAQ, 0-06IYKYOJI6PYHYH
KbIIIMBLIT OarbITTapbl 63repyury Kepek e, 0.a. aJapasl TYPAYY OarbiTrap 0010H4a
4aypIpaThill SKUOEPUIIH KepeKk 3Jje. o-06JYKUYOJIOPYHYH 4YaybIpoOo MYHO3YH
M3WII66 MEeHEeH, aTOMJ H TY3YJYHY 3KOHYHJA® AaJblH aja K3I) Oup oiiiopa
aiit ra O0osor. Mucaabl, 3repae o-06JYK46J6pY UHOH O pyrap OoroHYA
JaypIpooc Oaiikajgbaca, aHJa aTOMAOr JJIEKTP 3apsiapbl aTOMJ H :KaJIbl
KeJieMy Oowonuya Oupaeil Oeaywrypyiaren 6040t (Tomconn H moaeauHuei).
Jdrepae o-06JYKYOJIOPYHYH KONUYYJYK O6JIyIy apkara uausipan KeTce, aHAa
aTOM/IOP MbIH/Iali 06JIYK4eJIepay 6TKOpOeT xk.0. .c (2-a,0 cyper).
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2-cypert

Taxxpbliida TOMOHI6TIY/1011 cXeMaja KYPry3yJaeT:

0-06JIYK4YeIepYHYH wMuke arbiMbl K pagmoakTMBaYY 3aThl apKbLI
H PAAHTBLIbIN, KAJLIHABITbI IMKM YaMaChIHAATBI, 9H K Ka @ aarbiH GoabracbiHa
keaun tTymetr (3-cyper). b a1 4 paa doabra apkbli OTYNl KATKAH o-
0eJIyK4YeJIepy TYPAYY O puTtap OoroHYa (¢) 4a4bIpooro A map 00J1 Imar.

3-cypert. Pe3epdopaa H TaxKpbIii0aCbIHBIH CXEMAJBIK CYPOTTOTY Y

Yaypiparan o-00YK46J16py ZnSkaTMapbl MeHEeH KanTajaran J JKpaHra
KeJMI P HraHaa Kapblk YK HJAapbl (COMHUMJLIAIHMS) naiaa 6osor. MbIHaaii
YK HAApAbl JKpPaHra OeKMTW/IreH, (oJIbraHbIH 0OpOOpP apKBLUI  OTKOH OKT H
aillaHachIHAA AIVIaHBIN, KbUIBIN JKYPYYre bULIAWbIKTAIIKAH M MHKPOCKOO
apkpl1  Oaiikan, aHa;u3neere 0010T. MbIHAAl TY3YJYLWITYH KapJaMbIHIA o-
06JIYKY6JIOPYHYH OapIblK Ya4ybIpo0 O pYTAPBIH AHBIKTOOro 00/0T. Yl JI
npuéopa H  Oapabirbl, o-06JIYKY6JI6pY MeHeH Aa0aHbIH  MOJIEK JAJapbl
KArbUIBIIINACKI  Y4YYH a0acbl COpPA P J N TAWITAJIaH MIMIITHH HYMHE
KAUTr Al THIPBLITAH.

TaxpbliiOAHBIH KbIHbIHTBIIbI TOMOHIOTYA0H 00J10T:

1. o 06JIYKYOJIOPYHYH KOm4YJYK O0eJyry ¢oJibranblH aToMaop H H
TAACHPH ACTHIH/IA AHYAJIBIK Jie/Ie YOH IMec O puTapra :kaHtalw MeHeH (oJbragan
oTYNl KeTHlieT (ke TY3 /e oTyn KetumeT). M H TOMOHAOryaeii TYmYHAYPYYre
0oJsi0T. bu3re Oearminyy 00JIrOHI0# KaT  3aTTapAblH ATOMJIOP KeTUIIEEePIUK
THITbI3 JKAWraAMIBIIIKAHABIKTAH AJapAblH apacbiHAa apajbIKTap 6Te 3¢ KH4HuHe

00J10T 6.a. aJ apajbIKTapJaH o 06JYKYeJepy 6Te ajplmmnaiT (6aTnair). lemek,
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aToM0pA H 63YHAe (MuMHJIe) 00T K 0ap kaHa o 06JYKY6JOePYHYH KOMm4YJayry
aToMaopAaor I HAail OOWT KTapJaH 34 KaHAall TOCKOOJ KC 3 3je OTyl
KeTIIPHUH TaKpbliida KOPCOTOT.
2. Taxpplii0aHbIH KYPYIIYHIO o 06JIYKYOJIOPYHYH a3bIpaak 0e/1yI'y YOH 4avbIpoo
(p) 6 purapbina 33 GOJroHa r , ajgapabiH adpeivaapsl 180° ka skakbiH 6 purap
0OIOHYA yYarbUIraHAbITBI Jarbl Oaiikanar. b a ¢akr - aromMa H wuuHAe
(OopOop HIA) 4YOH OH 3apsiara aHa 4YOH Maccara 33 O0JIroH KHYMHeKei
06JIYK4YOHYH (S1IpoH H) 6ap 3keHaurud koepcetot (1.4-cyper).

YpIHABITBIHAA aTOMAO I HAAH 06JYK4Y6 OO0JIrOHI0 raHa o 06JYK4YeJepy
JJIEKTPO-CTATHKAJIBIK TYPTYLIYY

o QJITBIHABIH ATOMIOPY
KYYTOPYHYH HATBIKACBIH/A

bl | O0ajra THiHN CEKHUPreH Ton (Ol =6enykuenepy
-
CBIIKT  4YO0H O purap OolOH4Ya

yaypIpamar. o 06JYK4eJepy- >
. Ol - fenykuenepy ;-(

HYH MBbIHAA TYPTYJaAYYCY / =

aToOMJ H SJIpoC HOA OH -

3apsaaabIH TOHONTOJIOHA I' H

JKAHA SIZIPOH H MACCACBIHBIH Y0H
IKEHIUTHH JAJTWIAEHT.
OwmenTun, TaxpblidagaH 4-cypert
aJIbIHraH KbIABIHTBIKTAP/IbI
TepeH aHaIM316e0 MeHeH J. Pesepdopa aroma H TY3YJAYWY KOHYHIO
TeMeHjieryJepay aiitkas (1.5-cyper):
1) Atoma H Oapiablk OH 3apsiibl KaHA
JAIIPJIMK OapAbIKk Maccachl aHbIH OopOop Haa e~ 10"
JKairaikan siiporo TONTOJITOH;

|
1_1 —| |=—~10

2) Slapon u 0.T4OMI6PY M |

yaMacbIHJaa, 0.a. aTOMJ H O63YHYH 6/ TY6MYHOH .

I
I I
|
60.:x0.1 meren 10000 >ce knuune 60J10T; - : I‘ \ :
3) MaccuBayy SIAPOH H aillaHACBIHIA al | |
JKEHUJI IJIEKTPOHAOP T IOK opOuTasnap OoroHYa r"._': @ I
ailIaHbIN KYPYLIOT (3;1exkTpoHa K 2 N N L
opouTamapabiH eauemaepy r~I 7 m), Kaanbl @ 1
IEKTPOHAOPA H C MMApPIAbIK TepPC 3apsibl Yo ’f =
SIZIPOH H OH 3apsiabiHa Gapadap. PR _ ,
OmenTun, Pe3zepdopn Tapa0bIHAH
TY3YJI6H aToMJ H SJAPOJ K MOJENIH - YOH

maccagarbl KyHIeH ajpic apajibIkTapAa cajbllIThIPMaJd  KHYHMHE (JKeHHJI)

5-cyper

00JIrOH MJIaHeTas ap 636PYHYH opOuTaiapbl GoloHYa aiaanHbin KypymkeH Kyn
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CHCTEMACBIHBIH TY3YJYLIY CbISIKT 00JITOHJ KTaH, 0 J MOJeJIAH amomoyn
nianemapoOvlk mooes1 Jiel Ja aramar.

AHIAH apKbl H3WII06JIepe aToMj H Maccachl (MaccaHblH aToMj K
ompaurunge) .M. MenneiieeBIMH Me3rWIJIHK CHCTEMACBHIHAATBI XUMHUSJIbIK
3JIEMEHTTHH KAaTap HOMEPUHEH 0O0JIKOJ MEHEH JKHM 3Ce 4Y0H 00J100p , aja MU
SUIPOH H Z 3apsi/ibl XUMHMSUIBIK JIEMEHTTHH KAaTap HOMEPH MEHEeH JaJl KeJIIPUH
aHpIKTalmKaH. /leMek, aToM siipoc Ha ap JaiibiM OYTYH caHJarbl 3J1eMeHTaPAbIK
OH 3apsyyiap :Kaiiramar 0.a. KaajaraHjaad syIpoH H 3apsabl ¢=Z dpopM Jachl
MEHEH aHbIKTAaJIaT.

Hopmana (kaammku) abanaa atoMm HedTpaaa  OOJIOHJ KTaH, aTOMJAOT
JJIEKTPOHIOP/A H KAJMbI 3apsiibl Aarbl 1 JI 3Jie (opM Jia apKbLl  AHBIKTAJIAT,
0.a. HeiiTpaaxg adajgga aToMJ H SAPOC HAA KaH4Ya JJIeMEHTapIAbIK OH 3apsiji
00JICO, aHBIH AJIAHACBHIHAA OIIOHYO TepC 3apsiAra 33 00J IIKaH 3JIeKTPOHAOP
AWJIAHBII KYPYUIY KEpeK.

AToMIOpA H MaccajapbiH 61460 00I0HYA M3WJI166J16p, JH KHYMHE Maccara

C TEKTHH aTOM H H siapoc 32 00/100p H Kepcerry (M, =167-107 x2). AHbIH

Maccachl JJIeKTPOHA H MaccachiHaH 1836 3ce 4oH, aa 3Mu 3apsiabl A0COMIOTT K
mMaanucu 6oronua +e ke 1,602.-10" K ro 6apa6ap. C TeKTHMH aTOM H H SIPOC H
«IPOTOH» JieN ATAIKAH.

Hemex, MenejieeBAMH Ta0JIMIACHIHAAIBI JJIEMEHTTHH Z KaTap HOMepH
aHBIH AAPOC H H 3apAAbIHbIH NPOTOHJ H 3apsibIHAH KaHYa 3Ce YOH JKEeHIUIHH,
ke 00/100C0 aJ1 3JIEMEHTTHH SIIPOC H/AA KaHYa MPOTOH 0ap IKEHIMI'HH KOPCOToT.

Pesepdopan v muaHerapablk MOAeH AHBIH TaXKPbIHOACHIHBIH HEru3ru
KbIUBIHTBIKTAPLIH T Ppa  TYWYHAYPOT OHMPOK, DJJIEKTPOHA H  S/APOH H
alJIaHACBIHAArbI allJIaH KbIIMBUIBIH KJIACCHKAJIBIK (PU3HKAHBIH 3aKOHIO0P
MeHeH TYWYHAYPYY MYMKYH 3MeC ©00J N YbIKTbl. AHTKEHH, 0 p Hu OeH -
JJIEKTPOHIOP SIAPOH H aiiJIaHACBLIHAA r Pall CTarbl OpOUTA 0O0IOHYA KbIiiMbLIIACA

SIIPO  MEHEH OJJICKTPOHA H OPTOC HAA OJJCEKTPOCTATHKAJBIK TapT KY1Y
2

- | apaker 3Ter. b 1 KYYTYH HaTbliizKachlHAa 3JIeKTPOH OopOOpro

B Are,r

2
o L
MT J 4 bUIIJaAaMIAAH MEHCH KBIMMbLITa KeEJIET (a Z—J. AHIIa, AJICKTPOHA H
r

KBbIAMBLIbI YYYH HblOTOHI[ H OKHHYH 3aKOH H Ka3CakK TOMOH}]OFYI{Oﬁ 00J10T:

2 2
F=ma=mZ 1)  xe mo? = 28 (2)
r Argyr
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Knaccuxabix 3JIEKTPOJAMHAMHUKAIAH
Oeqrwiyy OOJIrOHIOM, 3JIeKTP 3apsiJapbIHbIH
BLIIAMIATBLITAH KbIAMBLIBIHAA
3JIEKTPOMArHUTTUK H PAaH Jiap naiina 00JioT.
Jdemek, DJJIEKTpPOHA H ailjaaH KbIMBLIbI
3JIEKTPOMATHUTTHK H pAaH MEHEH
KOLUTOJI 11, HaTbIXkana 3JIEKTPOH]I H ,
JHeprusicbl  JiaM  a3aiipln  oJT pat 0.a. J ’}’[,7

r=10"cu  paam crarel  opoura  OOIOHYA

{
it 6 @L\
AWIAHral 3J€eKTPOH v ~10° m bl/IJAMJBIKKA 33

. v .
001 m, aiijian KBIIITBITBI v = Py 10%¢c*  6-cyper
ar

2
L o
JKaHa buIaMaal ¢ a=—~10% u/c* ka OapabGap O6oaor. Mpinaaii 4ol
r

BUIIAMJIAH Ta 33 00JINOH 3JIEKTPOH JIEKTPOMATHUTTHK TOJIK HJI MHTEHCHUBAYY
H PAAHTBHIN, SIJPOH ap Oup ailvlaHraH caiblH $POro KaKbIHJAll Oepu,

1 .
CEeK HIAAHBIH m YJAYIIYHA6 OJHEPrusfCbl TYIoHYN, SAIAPOH H aHJaHaCbIHIAa

aiizana 0OIOHYAa 3MecC, CIHPAJb TYPYHA® KBIHMBLIAAN SIPOro TYIIYN KAJIbIIIbI
kepek (6-cypeT). Kiaccukajblk (u3MKaHbIH 3aKOHAOP OOOHYA aTOMJ H
SIIPOJT K MOJIEJIM T P KC 3 001 N KaJaT, MbIH/JAil IIAPTTA aTOM Kaliadall Kepek.
Bupok ’xorop narel TaXKpbliiéa aToM HT P KT  CHCTEMA IKEHJIUIHH KOPCOTOT.

K H4 Oen - aTOMJ H SIIPOJI K MOJIeJH MEHEH KJIACCHKAJBIK (PH3MKaAHBIH
3aKOHJIOP H H  OPTOC HAArbl KapaMa-KapmbUIbIK  aTOMJOP H PAaHTKaH
cnekTpiiepre Tuemenayy. Kiaccukanbik (U3MKAHBIH 3aKOHAOP OOKHYA aTOM
SIIPOTO KAKbIHAAraH caiibiH (r YOHJ I JlaM a3aiipin 6apaT) Jam KaT  ailjlaHa
OamraiT (v BUIAAMIBITBI YOHOET). JJIEKTPOH KaajaraH opourajiapra T pa
KeJIreH E JHeprusijiapra 33 60J m MYMKYH 0.a. MbIHJQ#i KbIiiMBIJT 4 P Haa I ,vU,
E 4oHA KTapbIHbIH MAaaHWJIEePH Y3YJITYKCY3 001 m  Kepek. Tuemenyy Typae
aTOM KbICKA TOJK H 3 HJI KT Ke31ei Y3IYJTYKCY3 T Tall CHeKTpJiepau
H pIAHTbINBI Kepek. Bupok, KYpry3yJareH Taxkpblii0ajiap aTtoM H pIaHTKaH
CIEKTPJIEPANH Y3IYJITYKTYY, THIKETYY IKeHIUTHH KOPCOTOT.

OwmenTun, KOTrOp J1arbl KapaMa-KapubLIbIKTAPAAH YbIl H H
TOMOH/IOI'Y/16H IKH raHa »o.J oap dJe:

1. Pe3epdopa TapaOblHaH ¢ H IITAJraH aTOMA H SIPOJ K MOJEJTUH
T pasMec aen Tad (ajg Y4yH JaJINj1166);

2. Knaccukanblk (U3MKaAHBIH 3aKOHIOP  YeKTeJdYY JKaHa aHbl
JIEKTPOH  CBIAKT Mmaiiia (3jieMeHTapAbIKk) O06JYKYeJIePAYH KbIMbLIbIHA

KOJJIOH Tra 00JIOONT JereH :KbliibIHTHIKKA KeJYY *KaHa MbIHJal 06/YKYeJ1epayH
KbIMBLIbI YUYH KaHbI TEOPUSIHBI TY3YY.
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Pezepdopaa H  saApos K MOAEIMHHH T Ppa 3MECTHIHH JAJIWJIJEreH,
KJACCHUKAJIBIK MEXAHMKAHbIH 3aKOHJAOP Ha Teln KeJreH aTomj] H Oamkaya
MOJEJIMH  Ta0 MYMKYH 001001 . Teckepucunye, KHHHHKH TaKpbliidajap
aToOM/l H S/IPOJI K MOJIEJIMHUH T Pa IKEHIUITHH KOPCOTTY.

OwmoHa KTaH, OKM IIT JIAp KOrop Aa AWTBUITAaH 2-)KOJII0 TOKTOJ Tra
apracei3 001 T :KAaHA KJIACCHKAJBIK (PU3MKAHBIH 3aKOHJAOP H aTOMJOP YYYH
KOJJIOH TIa MYMKYH 3MeC JKeHIMruHe uineHHmTH. OueHTHN, aToOMIOP KaHa
aHbIH K paMbIHAArbl 06JYKY6JIOpPAYH KbIMMBLIbI YYYH, KA/INbl 3j€ aTOMJ H
TY3YJYLIY ’KOHYH/I0 KaHbI T€OpUs TY3YY Kepek 001 .

3. bopa Hnocr garrapel. bop 0010HYa ¢  TEKTHH ATOM H H CHEKTpJepH.

Auarauksuiapaad 6o n H.bop 6 1 kapama-kapmbUIbIKTBI TYIIYHAYPYY YYYH
KBAHTTBIK Teopusinbl maiaananran. Aa Pesepdopa aukan atoma H siAPOJI K
MOJeJIUH OpPKYHA6TYY MeHeH 1913-KblLibl o0mION Me3rWwiieru KyYpry3yJ/JreH
TAXKPLIAOAJIAPABIH  KBIMBIHTBIKTAPLIH  TYMIYHAYPYYYY € TEKTHH aTOM H H
TEOPHUACHIH TY3I'OH.

bopa H TeopusCHIHBIH HErM3WH TOMOHIOI'Y101 Y4 MOCT JIAT TY36T:
BUpUHYY OCT JAT:amomOyn 3Hepe ACbl Kaarazanoail maan ze 33 6010 aroaim. Ap
O p amom yuyH IHepz AHBIH 0Oene Yy 2aHa O CKpemmyy Maaw jep OpyH aiam.
Dnekmponoop  AOPOHYH  QUNAHACBLIHOA  YUIYHOQ(l  IHepzem KAIblK  HYPYKmMyy
adanoapoazel amomoOyH IHepZ ACHIHA Hcapawia, m ewleiyy pao ycmazel opo manap
OowHua zana Kuliilmsloa ooaywam.
DKHMHYU IIOCT JAT: 21eKMpoH O3yHO M euleyy MyMKYH 007120H 0pO manapoviH
0 p HOe aiinanyy KoliIMbLILIHOG 00J20H Yy4ypoa amom mypyKmyy 0010m, MbIHOAI
abandoa amom sHepz AHbI HYPOAHMNAUM HCAHA MCymnaiim. ypyKkmyy opo maodazol
INIeKMPOHOYH MNYJIbC MOMEHIN MOMOHOO2Y26 bapabdap:

mo, I, =nh = nL (3)
2
Mpebinaa M, - 3eKTPOHA H Maccachl, v, - THeHIeJTYY OpOMTAIarbl 3JIEKTPOHI H
BLIIAM/IBITBI, [ - OWIOJ OPOMTAHBIH paiM ¢ , n=123.. -0OYIYH OH caHaap,
o
2r

4. ®dpank xkana I'epuTun TaxkpbIiidacsl

ATOMJI H JHEPrusiCbIHBIH MAAaHWJIEPH Y3IYJITYKCY3 001 m, OeJrmiyy rasa
Maanwiaepaud aa ¢ 1913-xkbuibl k. @pank xana I'. I'epurun TaxpblidacsiHga
JaJIWJIJIeHeT. AJIapAbIH TAXKPLIHOACHIH CXEMAJIBIK TYP/I6 TOMOHKY/10i KapaiObI3

(7-cyper). KBapu 1p Okacwina katoa (K) sxana anoa (A) xkaiiramrpipbliar.
Tp Oka - OacbiMbl laTM. KakbIH 0OJIOH chiManm 0 ¢ MeHEH TOJIT p JiaT.
Katonn wichITKanaa, aHjAaH TepMOAIMHCCHSI K O J1 I H H HaThliXKachbIHAA
JJIEKTPOH/IOP H PAAHTBLIAT. AJI 3JIEKTPOHAOP KATO/l )KaHA aHOAJ H OPTOC HIATbI
3JIEKTP TAJAACHIHBIH APAKeTH MEHEH aHOAT0 KeTHIIET, YbIH:KBIPAA TOK KYPOT. AJl
TOKT HYOHJ I' KaTOJ MEHEH aHOJ/J H OPTOC HJArBbI YbIHAJ JIaH K63 KapaH/bl.
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GO e saie s et s s

7-cypeT 8-cyper

®pank xaHa ['epnyy YbIHKBIpAArbl TOK KYYYHYH CBIPTKBI YbIHAJA JIaH
00/ITOH K63 KapaHIbLIbINbIH M3MJelIeT. AJILIHTAH KO3 KapaHAbLUIbIK 8-cypeTTe
KOPCOTYJIoH. YbIH:KbIpAArbl TOK, KAaTOJA MeHeH aHOJI H OpPTOC HAArbl
YbIHAJT H H OCYNIY MEHEeH ajrad eceT [a, 4YblHAJ H H Maanucu 4,9B ko

JKeTKeHJle KeCKHH ToMeHJeiT. UbIHaad H H 4,9B MaaHMCHHEH KHHAMHKH
MaaHWwIepuHIe Ja TOK Kyuy oceT. bupok, 9,8B maanucuHe :KeTKeHIe aarbl
KeCKHMH ToMoHaeiT. MbIHaaii k 6 1 m ubiHaad H H 14,7B, 19,6B, ..., 6.a. 4,9B

KO JCeJIeHreH MaaHWJIepUH/ie J1arbl KaTajgaHar.

ToOKT H MbIHAAH KO3 KapaHbLIbITbIH TOMOHKY/OH TYIIYHIYPYIUIOT:

1. DJeKTPOHIOPA H JHEPrusiChl KPUTHKAJBLIK MAaHMIe KeTKeHre 4YeiluH
3JIEKTPOHIOP ChIMANTHIH aToMJI0p MEHEH CepPIUJITHYTYY
KArbUILIIIBIAT. JJIEKTPOHAOPA H KbIIMBUIbIHBIH OArbIThl a3 O0aKbITKA
03repeT, OUPOK JJIEKTPOHIOPA H OUPAMK OAKbIT WYHHAE AHOIro
JKeTKeH CaHbl TOMOH/1006HT.

2. DHeprusicbl KPUTHKAJIBIK MAaaHUre >KeTKEeH JJIEKTPOHAOP ChIMANTBIH
aTOMJIOP MeHeH KarbUIBIIKAHAQ, ©3YHYH DJHEPrusicbln OepulleT.
Anapapix bLJIIAMIBIT bI TOMOHJIOMT, 0.a. aHOAT 0 JKeTKeH
3JIEKTPOHAOPA H OMPAMK OAKBIT HHTEPBAJIBIHAATBI CAHBI KECKHH a3afT.
Harpliikana 4bIHKBIPAArbl TOK KECKHH TOMOH/IOMT.

JleMeKk, CbIMANTBLIH ATOMJIOP JHEPrUSIHBIH OeJITWIyy raHa MaaHWIepHH

K T WAT. Jrepae CbHIPTKbI YbIHAJ TOJ I' MeHeH JJIeKTPOH/A H

JHEPrusiChIHA CAPNTAJIAT JeceK, AHA JJIeKTPOH] H KPUTHKAJBIK JHEPrUsiChl

YuyH 4,9 3B, 9,8 3B, 14,7 3B, 19,6 3B x.0. maanniepau anaobi3. MbiHaaH,

ceiManTeiH atomMaop 4,9 3B ke ara JcejieHreH raHa 3JHepPrusiiapabl

K T mat. MpIHaii JKCiepuMeHTTep OamKa 3JieMeHTTepMH 6 ¢ YYYH Aa

AKYPry3YJayl, HATBI:KA1a AKOTOpP JarblAai 3J1e KblUbIHThIKTApP aPabiHaT.

b a1 aliTbLiranaapabiH Herw3WHAE: ATOMJOP JHEPrusiHbl K THaraH
JHEPreTHKAJIBIK T pPakT  adajgapra 33 00J1 AT, JHErHsiHbIH 63/16PYHO
MYHO31YY OOJroH mNOpUMSUIApbIH 3K T N, OHP T PaKT adaagan
IKUHYUCHHE OTYIIOT JIereH :KbliibIHThIKKA Keieou3. /lemek, bopa H 1-kana
2-noct garrapel ®pank xkaHa D[epuTuH TaxpbIiidagapsl apKbLI
IKCNEPUMEHTAJABIK TYPAO® Ja/IU/IeHeT.
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bouusikmoo yuyn cypoonop.

1.Pe3zepghopooyn amomoyk moden kawnoait 0an Jioenzen?
2.bopoyn nocmyaammaput kanoaitua aiimoiiam?

3.bop 6oronua cyymekm u amomyuyH cnekmp Kanoaii 601om?

4. @pank yncana I'epym 1 masxcpoliibacvl Kanoait mywynoypyiom?

Tema: AToMIOr 3J1eKTPOHAOPA H KBAHTTBIK adaJgapbl 00I0HYA
OesrymiTypyJaymy. MeHnaeneeBauH Me3ryiIMK cucteMachl. KBaHTTBIK canjaap.
Ihan:
1. dnekmpondopoyn kongh zypau scel ycana 31eKmpoHOYK Kammapaapool
MoOJAMypyyHyH 0eanoblK CXeMacol.
2. Menoeneegd n.mesz 10 K¢ cmemacol.

INeKmpoHOoOpOyH KOHG 2ypau ACwbl Hcana INeKmpoHOYK KaAammapaapovl moamypyyHyH
0eaI0bIK cXemacel.
SAnpoH H ailjIaHACBIHAA KbIHMbLIIA OOJINOH ap OWUP 3JIEKTPOH TOMOHKY/Aeil

TOPT KBAHTTBHIK CAH MEHEH aHbIKTAJIAT.

1. Herm3ru kBanTTBIK caH n=1, 2, 3, ...

2. OpOurtanabik KBaHTTBIK can /=1,2,3, ...

3. Maruutuk KBaHTThIK can m=0,1, 2, 3, ... /

4. CnuHIUK KBAaHTTBIK CaH.

bupneii Herm3rm KBaHTTBIK caHra 237 OOJIOH JJIEKTPOHAOP aToMa H
IEKTPOHI K KAaTMapblH TY3YIIOT. Ap TYPAYY KaTMapjap TOMOHKY/1ei
OeJIrnJIeHeT.

Herusru 1 2 3 4 5 6
KBAHTTBIK CaH
Karmapabin K L M N 0] P
OesirnJiepu

3HeKTp0H)1 H Opﬁl/lTaJIIlblK KbIiiIMBLIBIHBIH 20aJIbI TOMGHKYHOﬁ TamMraJsap
MeHEH OeJIrnjIeHeT.

l 0 1
Adasaaap S

3 4
g

2
d

p——

1. bupaeii I-Maanure 33 00JIroH JIEKTPOHAOPA H KbIWBIHABICHI MOATP NIAHDI
TY30T. DJIeMeHTTEePAHH Me3THJIAUK CUCTEMAChl HETM3TH

2. MuHMM M DJHepPrusiHblH NPUHIUHOU: OepuiireH 3JEKTPOHIOPA H KAJIbI
CaHbIH/JA ATOM MHHUMAJJIbIK JHEPTUsSiHbI 2J1 Ta MT Jar.

MenpeneeBaun Me3rHIIMK CHCTEMACBIH TY3YYAOrY OupuHYM
JKAKBIHAAMTBIP 12 JJIeKTPOHAOPA H 63 apa apakeT 3TYYCY CKe aJIbIHOANT kaHa
aTOMJI H JHEPrusiChl JIEKTPOHAOPA H S/IP0O MEHEH apaKeT 3TYY JHEPrusijiapbIHbIH
¢ MMacbiHa Oapa0ap Jen KapaJjart.
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ATOM MHHUMAJIBIK JHeprusira 233 0Oojaco, Ila JuHuH DNPUHIMOUH
naiiajanbil aTOMJIOT JJIEKTPOHIAOPA ap Kauaaii abajjgapra sKairamrbip
MYMKYH. B 71 4 paa karmapJiaapabl JIeKTPOHIOP MEHEH TOJT P H H HAeAJIbIK
cxeMachblH  ajalbi3. AJl JJIeKTPOHIOPA H  peajAblk  ’KalJIaHbIMbIHAH
aiibIpMaIaHaT, OMPOK OamTan Kapoo bIHraia .

ITa e npuHUMOU OOIOHYA TUTWJI Ke O JI KATMapAa KaH4ya JJIeKTPOHA H
00/1 MYMKYHIYI'YH Kapaiiibl. 2Korop Ja aHbIKTaAranaai n ;kana / KBaHTTBIK
caHjapabIH Oepuwiren Maanujaepunae aromao 2(2/+1) siaekrpon 60s101. Cebedn m
KBAHTTBIK CAHBIHBIH KAJANbl caHbl 2/+1 kaHa M KBAHTTBIK CAHBIHBIH ap Oup
MAaaHUCHH]IE IKHU S, 0ap.

AJI 3MHM M KBAaHTTBHIK CaH/IbIH OepuJireH Maanujepunjae / KBAaHTTBIK caH (0J16H n-
1 MaaHuHM aJraHJbIKTaH, ap OMP KaTMapaarbl MAaKCHMAJIIBIK JJIEKTPOHIOPA H
caHbl  00JIOT ;KaHA aJl TOMOHKY TaldJuuaaa OepuireH:

0 1 2 3 4 | BbapabIk 2JIeKTPOHIOPA H
n S p d f g caHpl 2n’
1 | K| 2 2
2 | L | 2 6 8
3 M| 2 6 10 18
4 IN| 2 6 10 | 14 32
510 2 6 10 | 14 | 18 50

OHeprusiHbiH GOpM JIACLIHAH KOPYHIOH/I0ii N KBAHTTHIK CAHBI KOrop JiaraHaa
K JIOH K TaJ1aajarbl 3JIeKTPOHAOPA H JHEPrusiChl Ja ’KOrop JAHT. DJIEKTPOHAOP
K xkaTmapaa 6osaronno (n=1), aTom MUHMMAJIJIBIK Heprusra 33 60J0t. K karmapsi
TOJ KTajraaad kmiiua L (n=2) Toa kraja 6amrait. Mbina omentun, K, L, M
KaTMapJ/iapbl KaTapbl MEHEH TOJI KTaJbIIIAT.

bupox Oepusren ap Oump karmapaa s, p, d, f, g — f aGannap kamnpai
TOJI KTAJbIMbI KepeK JKeHJMIMH JHepPrusiibiH GopM Jachl aHBIKTAW aJIoaWT.
CeOeOn 0 1 4 paa dHeprusi / KBAHTTBIK CAHBIHAH K63 KapaHIbl JMec.
JJIeKTPOHAOPA H 63 apa apakeT JTYYCYH 3CKe ajraH Mme3rujjae / KBAHTTBIK
CAHBIHBIH JKOrOp JIalllbl MeHeH JHEPrusiHbIH MAaaHHUCH Ja KOrop Jalt (n auH
Oupaeil MaaHuCHH/IeE).

MbiHa OlIEHTHN, HACAIABIK cXeMaHbl TOJAT p /=0 nen Gamranabm /=n-1 nen
oyrer. b 1 cxema Goronua ap Oup 3jexkTpoH Ila JuMHUH NPpUHIUOM GOIOHYA IH
KHYMHeKeil MYMKYH 00JITOH N sKaHa [/ KBAaHTTBIK CAaHAAPbIH MAaaHWJIEPHH aJjiaT.

Kayan rana karmapabsl TOJT P OYTKOHI®6 T P KT IEKTPOHI K
KOH(Ur paums TY3YJ6T, aJ1 HHEPTYY ra3aapbiH KOH(QUr panuschl 00JI0T. AHJAaH
KHHHH KMIAMHKH KaTMap TOJ KTaja 0alTalT ’kaHa OalTanKbl JI€MEHT jKerud
Metal  0oJsioT. Ke3zekTern karmapabsl TOJAT P Ja, M paarbl KaTMapiabl
TOJAT P Jarbl JaajalThblK KalTaJaHraHAbIKTaH, OMpP KaTMapaaH »JKHHYHU
KaTMapra 6TKOH/1® JJIeMEHTTEPIHH XUMHUSJIbIK KACHETH ME3rHJI-Me3rujid MeHeH
03repy/ieT. Ap OMp :KaHbl KATMapAbl TOJT P  :Kerud MeTa/LUIIaH OamTajbin
HHEPTTYY razjian OyTer.

MpbiHa OmOHA KTaH, KaTMapabl TOJT p JAa mnaiiga O0JroH 3JjeMeHTTep
MeHpeneeBIMH ME3THIANK CHCTEMACHIH TY30T.

Menoeneeed n mese 10 k ¢ cmemacol. ineaniblk cxema 0OIOHYA JJIEKTPOHI K

KATMapJIapJbIH TOJT P J I KOrOpK Tald/auuajaH KepyHrenjaei 2, 8, 18, 32, 50
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001 I KepeK. AJ1 3MH YbIHJABITbIHAA MeH/e1eeBAMH Me3rMIIMK CHCTEMAChIHIA
ME3rmIMK JaajamTeik 2, 8, 8, 18, 18, 32, ... 6oJ0T 1a, uaea ablk cxeMaJaaH
afipipMaJiamar.

ATOMAOr  JJIEKTPOHIOPA H 63 apa apakKeTTeYYCYH JcKe aJiraHja
MeHjeneeBIMH ME3TWJIIMK CHCTEMACBIHAATBI OapablK 63re4eJYKTepay TOJd K
TYIIYHIYPYYTr® MYMKYH.

b a1 4 pma na aToMaopa H JIEKTPOHA K KaTMAapJapablH KaHa a0dajiapabIH
JJIEKTPOH/I0P MEHEH TOJ KTaH C HJA Heru3ru npuHuun karapoinaa Ila jauHun
NPpUHUMOM JKAaHA MHHMM M DJHeprusi NPUHUMOM aabiHAT. MeHae/ieeBIUH
ME3rHJIIMK CXeMACBIHAATbI 3JIEMEHTTEP/AUH KANIAHBIII ¢ H Kapailiibl.

C Texre (H) Oup 271ekTpOH 0ap. AJ1 MUHUMAJABIK JHEPrUsiHbl ajran adajjaa,

0.a. n=1 aGaina 60/10T. MbIHA OIOH] KTAH C TEKTHH ATOM H H YIEKTPOHI K
KoH} r pammsce 1s'.
I'eqmiinnH aTomM Haa garbl KapamMa-Kapimibl CHHMHAErW OMP JJ1€KTPOH Kol Jiart.
AHBIH 2JIeKTPOH K Koudur panusicel 1s>. B o1 maparesmmii. Opro resmiige dXHHYH
JJIEKTPOH/ H CIUHU OMPUHYHM JIEKTPOH] H CIIMHM MeHeH aaJ kejer. [la nuHun
npuHIUON OoroHYa © J JjekTpoH 1s abGanga 060 W MYMKYH J3Mec. AHaa
MHMHUMAJIIBIK YHEPrusiibl aJraHra MyMKYHAYK OepreH KMiiMHKH a0aia 2s a0aJ.
MbiHa OIIOHA KTAH OPTOreJWHANMH DJJIEKTPOHA K KOHPUr pauuscel 1s2s.
ITaparesmiine OMpuHYM KaTMap TOJ KTAaHAT kaHa MeHaeleeBIMH Me3rWJIIUK
CHCTEMACBHIHLIH OMPHHYM Me3rwin 0yreT. OWOHA KTAaH rejimii Kacuetu OOOHYA
uHepTYY ras 6oJ0t. I'esimiinun 2j1iexTpon Menen K 060/104ka 1010T.

Kuniiunku 3nement Jlutui (Li). JluTuiiamu 3jekTpona Kk KOHGUr panusichbl
1s?2s'. JIuTHiauH aTOM HAArbl YYYHYY 2JeKTPoH L- aGosouxkachinaa skaidramar,
aHbIH S/IPO MeHeH OOJIrOH OaillaHbllbl HAayap. MbIiHA OWIOHA KTaH, JIMTHMH
YUYHYY JIEKTPOH H OepuIl XMMHUSUIBIK PEaAKIHUAra ;KaKibl KATbIAT.

Kuiinnku smement Gepuiumii (Be), anbin koundur paumsicel 1s?2s’. Anpan
KuiinHkH diiement Gop (B), anbin kondur paumsicer 1s2s*2p. Bopao Gemmuun
3J1eKTPOH 2p abaiaaa 60s0T. Cededbn aa 2s ad6aaaa 6o m  Ila JTuHMH NpUHIMOU
00IOHYa MYMKYH 3Mec. MbIHA OIIOH/ KTAaH KUHMHKH MUHHUMAJIJbIK JHEPrusra 33
Ooqron aGaa 2p Oo0JroHa KTaH OemMHYH 7JIEKTPOH MbIHA OWIOJ adaJia
AKaNJIaHbIIIKAH.

NuepTTHK ra3 HEOHJ0 JKMHYHM JJIEKTPOHJ K KaTMap OYTOT :KaHA JKUHYM
METIIM T pr 3  JAa 0YTOeT. DJKHHYHM Me3ruiijie 0apabIrsl 001 1 8 31emeHT 0ap.

YuyHuy wme3rma kermd Metaqsa Hatpuiinen (Na) Oamramar. AHBIH
IEKTPOHA K KoHur pamusichl 1s*2s?2p®3s'. Hatpuiifne 1a akbIpKbI 3JIEKTPOH 3s
afai1a KaIAHBIIIKAHABIKTAH, AHbIH S/IP0 MeHeH OaljaHbImIbLI HA4Yap 004
peakuusra Te3 KHMPHMI Kerud MeTAUIbIH KacueTHH Kaiitanair. Haitpuiinen
Oamran aprouro 4eiiMHku 8 »siemeHT 3s kana 3p abajagapbiH TOJAT P WIAT.
Aproua H 3jekTpoHa K KoHpur pammsicer 1s*2s?2p®3s?3p°. MpiHa m g 4 pra
YeiinH a0a1apbIH TOJ KTAJBIIIBI HAAIbIK CXeMa MeHEH a1 KeJleT.

Kwnitiunku sement kamil (K). Maeanabik cxema 00I0HYA aAHBIH JIEKTPOHH K
koHdur pammsicel 1s*2s2p®3s23p°3d' Gor 1 kepek. Bupok YbIHABITBIHAA aHJAl
IMec. JHEPreTHKAJIbIK KAKTAH aKbIPKbI JIeKTPOH 3d adajbiHA KaliralkaHra
kaparanaa 4s aGajpiHaa 001 m  bIHrailn  skasa an 1s*2s*2p®3s*3p®ds' Gostor.
MbiHa OLIOHA KTAH KaJMil a JKerud MeTAa/JIJblH KACHeTHH KailTajnalt. AHIaH
KHIMHKH Dj1eMenT Kaabumii (Ca), anbin Koudur pammscel 1s*2s2p®3s?3p4s?.
AHJAH KHAHMH DJHEPreTHKAJBIK KAKTaH M paa Toua Krajadaran 3d adaaabiH
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TOJ KTajblmbl bIHrailan . b a 3d adanapin o1 KTadbimbl HUKeAre (Ni) veiiun
aTtkapbuiat. bupok 4s aGan ap aaiiblM TOJ KTajJran atdajjga kKajadaiT. AWpbiM
Y pa HEPreTHKAJbIK KAKTaH Oup djekTpona 4d adajara eTkepyy bIHramia .
Hukengun xoudmr paumsicer 1s2s2p®3s*3p°3d®4s®. d- aGammarsl MakCHMAJIBIK
j1ekTpoHaopa H canbl 10 ro OapabGap. MpiHa omoHA KTaH Hukejdae M-
KaTMapabiH d- a6ajbl TO KTAJbIMbI YYYH DKM JIEKTPOH :kerneiT. Kuiinnku
ssiement ke3 (Cu) 1572s2p°3s?3p®3d'’4s', 6.a. aHbIH KOH(MHUI PaAUHUSCHI KerHd
MeTaJuIapAabikbiHa okmom. Kwuiiunkn 3snementtepae 4s xana 4p abGaanap
ToJ1 KTraHat. Kpunronao 4s xana 4p abannap toa kranatr. Kpunton mHeprrYy
ra3 0oa m canainar. KpunToHaoH KHIMHKH 3JieMeHT p Ouaumiine 5s adana
1o KTaja Oamtait. Jlantanaa (La) 5d a6aa Toi1 KraHaT kaHa KuiimHkm 14
3JIeMeHTTe  CBIPTKbI JJIEKTPOHJIOPA H CaHbI O3r6pYJI06roHAYKTOH, aJIapAbIH
XHMHSUIBIK KacHeTTepu Ja e3repyadeiit. b 1 dieMeHTTepaIuH KacHeTTepH
JIAHTAHra OKIIOII O0OJITOHJ KTAaH, ajap/bl JAHTOHOMIIEP /ien aTamar.

Ym vpaii a6aa akTuHMiiZe na OaiikajaT. AJ JJ1eMeHTTep AKTHHOHMIEp
IP NOAChIH TY3YWIOT. AKTHHOMJIEpAWH HYMHeH :xapatbuibimutra Topuii (Th),
nporakTuHuil (Pa) :xxana pan (U) T p k1t . Kaaranaapsl 1a00paTopusijibIK K01
MeHeH kacajiMa TYpA® aJjblHran. MbpIHAa OIIOHA KTaH © J JjIeMeHTTepau
TPAHC PaHIBIK JJIeMEHTTep Jel, KIIJe :KacaaMa djleMeHTTep Jen aramat?

Bouubikmoo yuyn cypoonop.
1 Keanmmuik canoap >cana anapovih MyHO300MO16PY HCOHYHOO aiimuin bepe Je.
2 DnekmponoopOoyH Kammapaapoa xcaiizaulyyCyHyH yoaanauimuiebl KAHOQil cxema
ooronua yncypeyzyrom?
3 Menoeneeed n me32 10 K maodn uyacvlHoazel X M ANLIK JJeMenmmep KaHoail
Hcailnanviuukan?

Tema: Atom siapoc H H TY3yaywy. H kiaongop. U3otonrop. Siapon n
OailJIaHBIII JHEPrUsiChl.
Ihan:
1.Aoponyn mysyayury, Hykaonoop. Aopouyn ycana HyKji10HOOPOYH O140MOOPY.
2. A0ponyn y3cana HyK10HOOPOYH MeXAH KATIbIK HCAHA MAZH M K MOMeHmmep .
3. Maccansin oeghekm scana a0poHyH Oailianviul IHep2 ACH
4. Aoponyk kyumep xycana anapovin Kac emmep .

1. SAapon H TY3YJYlY, H KJIOHIOP. SIIPOH H :KaHA H KJIOHAOPA H 6.T46MI6pY.

Pesepdopan v TaxpelidacbiHan  Oeqrwiayy  OOJITOHIOH, AaTOM  OH
3apsi1IaJirad siipoJioH JKaHa aHbIH ailjlaHACBIHAA 00oJI0YKajaapaa (KaTMapJapaa)
ailJIaHBIN JKYPYYUY DJIEKTPOHIAOPAOH T paT. KaguMku maprra aToM 3JIeKTPAHK
HeiliTpasa  00JIOT. ATOM SIPOC aTOMJ H OH 3apsiAka 33 0oJiron 0opoopa K
0esryry 00J1 m3cenrtesier, aHbiH oauemy I -1 ' m yamaceinaa 6oJIoT.

ATOM SIPOC  npomon KaHA Helmpon el aTajl 4  JJIeMeHTapAbIK
06JIYKY6JIOpA6H T paapbl ;KeHYHAery ¢ H mr op ¢ okMm mt ¢ JI. Banenko
(1931:x) kuprusren, 0 J1 ugessHbl anaaH apol B. I'eiizen0epr eHyKTYproH.

ITporon (p) on 3apsaagaiaran 06JYK4e, aHbIH 3apsiibl MOJ J1 OOKOHYA
JIEKTPOHA H 3apsiabiHa Oapadap 6.a. + -1 7 Knu. Teinu abaagarel mMaccachl
m,= 1 ? kezm=~ m, mbiHIa m,= -1 7 ke.
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HeiiTtpon (n) 3apsiabl 00r0HYA HeliTpaaa  0.a. DIEKTPAMK 3apsiara 33 3Mec,
mMaccachbl m,= d 7 ke, m~l m
IIpoTon ;xaHa HETPOHAOP HyKIOHOOP NN aTAJAT (JIATHIH CO3YHOH AJIbIHIAH

e°

. h
Nucleis-saapo nerenam ounnuper). H kiaongop ¢pepmMuongopro Kupuiner kaHa 5

cnuare 33 O0oa mar. H kjaoHmop sapoao sapos K KYYTOPAYH apakeTH MeHeH
KapMaJblll T P AT KaHA SIIPOH H WYHHJIE PEJSATUBIAUK 3MeC bLIAAMABIKTAP (
v << c) 00I0HYA KBIAMBLIIAMIAT. ATOM SIIPOC HAArbI H KJIOHJAOP/A H KaJNbl CAHbI
A MaccaJIbIK CaH Jen araJjar.

AToMm siapoc  +Z aapsiabiHA 33 00J10T. Z-SIIPOH H 3apsi/IbIK CaHbI Jen
aTajar, s/IpoJAor TPOTOHAOP] H Ka/mnbl caHblHA Oapadap xaHa MeHesieeB/IMH
ME3rWIJIMK CHUCTEMACBIHIArbI JJIEMEHTTHMH KaTap HOMEpPH MeHeH AaJl KeJieT.
A3bIpKBI 4 paa Z= JeH Z= ro 4YelWH 3apsiyibIk caHra 33 00JroH /
3JIeMEHT OeJITHIIyYY.

Slapo HeHWTpasy  aTOM CBIAKT  3Jie¢ - X CHMBOJ MEHEeH Oe/IrdjieHer.
Mucansl [H, Mo, ‘2U (¢ Tek, MOIMOAeH, paH). Z-3apsilAbIK caH kana A-
MaccaJbIK CaH SIIPOH H 3H HEru3ru MYHO3/1664YJ16py 00J1 1 3cenTeeT.

ATOM  HeiiTpaian abaqga O0OJroHA0  3apsiyIbIK  CaH  aHAArbl
JJIEKTPOHIOPA H caHbiHA Oapadap 00J10T. AJ 3MH aTOMAOr JJIEKTPOHIOPA H
CaHbI JKaHa AJIAPABbIH O6JYIITYPYJIYIIY apKbLUI  aTOMJ H XHMHSUIBIK KaCHETTEepH
aHBIKTAJIAT.

JleMek, siAPOH H 3apsiibl OepUITreH XUMHSJIBIK 3JIEeMEHTTHH cnenu(puKachiH
AHBIKTOO0Y YOHJ K 00J1 m JcenTesieT, 0.a. aTOMJIOI JJEeKTPOHIOPA H CaHbIH,
IEKTPOHA K 000/10YKAJAPAbIH KOH(UI PalUsChIH, aTOMJ H HYKH JJIEKTpP
TAJAaChIHBIH MYHO3YH 7KaHA YOH TI' H AHBIKTAIT.

SAnpoaor HeATPOHIOPA H CAHBI

N=A4-Z(1) apKbLI  aAHBIKTAJAT.

Z , A waHaN JUH MaaHWIEPUHE jKapaiia aToM SiJAPOJIOP HM30TONTOPro,
n3ob6apaJjapra, M30TOHI0OPro 06JIYHOT.

Z 3apsiIbIK caHJapbl OoroH4Ya Oupaeii, agm 3MH A MaccajblK caHAapbl
OoroH4ya ap TyYpayy (HeliTpoHaopa H caHbl OOWOHYA ap TYpPAYY) S/JAPoJIOp
3omonmop Jen aTtajar. Al 3MH A MaccajbIK caHapbl OoloH4a Oupaei, Z
3aps/UIbIK caHaapbl OOOHYA ap TYPAYY OOJIrOH SIAPOJIOP 306apanap el aTajat.
HeiiTponopa H canbl Oup/eii 00JroH AAPOJIOP 30mondop Nen aTajblar.

M: C TekTuH Y4 u30T00 Oap: /H - mporuii (Z= N=), ’H -gelitepuii
(Z= N=), ’H-T1purnii (Z= N= ), kamaiigen 10 u30t06 0Oap x.0.
H3zo6apanapabin aapoaop Ha ‘.11, %Pb, Z%IBi k.0. djaeMeHTTEpH MHCAT (0.0
ajar.

H3zoronpopro mucamr: ’C, *N, 0.
Pesepdopan H TakpbliidacbiHAH aTOMJ H CBI3BIKT  @4eMy ~I ' m, siApoH H
emuemaepy Y I 7 -1 ' m dxenaurn Oeqrmiyy.
AHJIAH KMIAMHKH SIAPOH H 6JYeMA6PYH (PaJM ¢ H) aHBIKTOOY METOIOPA IKH
TONKO 06J1c6 00.10T:

1. «Sapon k» meromnop. Slapoa k €3 apa apakeTTeHHINYYJ6PAY H3U/I166I6

HerusjejreH, MHCAJbI, SAPOAOr HEHTPOHIAOPA H YaubIpOOC H H3WII06

(Rﬂ)°
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2. «JNEeKTPOMATHUTTHK METONIOP» - IJIEKTPOHAOPA H SIPOJ0 4YA4YbIPOOC H
M3WI160  MeHeH  SiJPOH H  MYHMHIErd  JJIeKTp  3apsAiapbIHbIH
OeaymrTypyaymy kapajar (R,).

ByryHky KkyHae 6 J JKH MeTOJd MeHeH H3WIA66J6PAYH KbIiibIHTbIIbI
TOMOHOI'YJIepay Oeper:

1
R= 3:1,4)-10" 4°m,
1
R,= 1,2:1,3)10" 43m,

Mbinaa A- aapoor H KJIOHIOP H CAHBL
Jrepae, sApoH map (QopmacbiHAa Kapacak, aHbIH paJd ¢ TOMOHIOIY

IMIIMPHUKAJIBIK (DOPM JIa APKBLT  AHBIKTAJIAT:
1

R =R,A? )

meiaa R,~=(1,3+1,7)10" m =(1,3 = 1,7) ¢m (pepuromerp)-
SAapon H paaM ¢ mWAPTT  MaaHure 33, ce0eOM S/IPOH H Yerd TakK IMec
(RYHYPT). AAApoH H K6JI6MY aHJarbl H KJIOHIOP H CAHBIHAH K63 KapaH/bl,

4 s 4.
V =—7R?=2R}A 3
3 3 0 ()

4J1 9MH ThITbI3BITbI 0apABIK SAPOJIOP YuyH Oupaeii (p,~10"7 ko).

2. SIapoH H:KaHA H KJIOHAOPA H MEXAHHUKAJIBIK ;KAHA MATHUTHUK MOMEHTTEPH.

H kiaonnop d¢epmuonaop kiaaccbiHa KupreHaukTeH (®epmu-lupakTbin
CTATHCTHKACHIHA Oall WiMIIET), MPOTOH KAaHA HEWTPOH MMM JbC MOMEHTHUHHUH
63/lYK MEXaHMKAJILIK MOMEHTHHe (cnmuHre) 33 004 mar. OmWoHA KTaH SApoJop
Jlarbl CIIMHIre 33 00J1 1l Kepek.

Koropk  TakTbIKTarbl CHEKTPAJJBIK NPUOOPJOP KaHA  ATAMbIH
CHEeKTpJepan NYYJYKTYPYY4Y O JAKTapAbIH KapJaMbIHAAQ 6Te K Ka CHeKTPAUK
CBI3BIKTAP AJbIHAT. b JI CHI3BIKTAP AAPOH H 631YK MATHUTHK MOMEHTKe (CIIUHTre)
’KaHa MAarHUTHK MOMEHTKe 33 JKeHUI'MH MYHO3/16HT.

SIApoH H CNMHU H KJIOHAOPA H CINUHAEPHHEH KAaHA AJapAblH OpPOUTAJIBIK
MM JIbC MOMEHTTEPUHEH TY3YJ/IOT ;KaHA TOMOH/I6rY 3aKOH 00I0HYA KBAHTTAJIAT:

L, =a1(1 +2) “4)
1.3
Mpbinga | =0, > 1, E;”" CIIMHAMK SI/IPOJI K KBAHTTBIK CaH Jen arajiar. A

MaccajblKk CaHABIH K N MAaaHUCHHE 33 OOJIrOH SIAPOJIOP CHMHAMK KBAHTTBIK
caHIbIH OYTYH MaaHHCHHe, ajJ 3MH A MacCaJbIK CAHJAbIH TaK MAaaHHCHHE 3)
00JIrOH SIIPOJIOP CHMHAUK KBAHTTBIK CAHJbIH KapLIMOYTYH (06.146K) MaaHUCHHE
39 00J10T.

ATOM SIpOC OLIOHAOW Jj1e MAarHuTukK ( p,, ) MOMEHTKe Aa 33 60J0T. b 1

AYbLIBIIITAP MATHUTHK PE30HAHC MeTOJl MeHeH aHbIkTajdrad. [Iporona H xana
HEUTPOH H 631YK MATHUTHUK MOMEHTTEPH
U, =+2,76u,,

ty =—1914,
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MbIHAA 4, SAAPOJI K MAarHeToH, siipOH H MarHUTUK MOMEHTHUHHMH 6np1mrn

KaTapbinia KOJJA0H JiaT:

u = _50508.107 /T (5)
2mp
SAIpoH H MarHUTHMK MOMEHTTEPHMHHUH KBAHTTAJ 3aKOH H Ta0aJabl. AJ

YUYH /IpoJ1 K THPOMAarHUTTHK KaThIIITAH NaiaanaHadbI3:

Pmi _ € 6
L, 2m, ©)
xKe, p,..=9,L,, MbIHIA Q, :ZL - ApOJI K T'MPOMATrHUTTHK KaTbIll Jen
m

p
arajJ]l 4 OponopuMsl J K KOO(HIUHMEHTH, M - NPOTOHJ H Maccachbl.

h
Mbingan: |pmﬂ|:Lﬂi; |pmﬂ|:%,ll(l+l ; 1P| = 21,4/ 1(1 +1)

2mp o

@)

OlHeHTl/llI, AApOoH H MArHHTUK MOMCHTH I KBaHTTBIK caHBI KaHa H, -

eh
SIP0JI K MarHeTOH MeHeH aHbIKTajat. fapoa k marneron u -bopn H (u, = 2—)
me

en eh m
MArHeTOH HaH Hp S0 SR T ~18363Cce KMUUHeE.

i, 2m, 2m  m,
CuMH, MArHHTHK MOMEHTTEH CHIPTKAPBI SIIPO 3JIEKTPAMK MOMEHTKE /a 3)
001 W MYMKYH. SIAPOH H DJIEKTPAMK MOMEHTH SIIPOH H  3apsiAbIHBIH

0eJIYIITYPYJIYLIYHO Kapama 00.J10T.

3. MaccanbiH e eKTH KaHA AIPOH H OallyIaHbIII JHEPTrUsCh

Siaposor H KJIOHIOPA H OPTOC HAA OeJrmiayy OMp T p KT  OailyiaHbIII
Op H aJraHABLIKTAH, IAPO T p KT (Oekem) cucrema 001 1 dcemnTeieT.

Macc-cnekTpoMeTp Jen arTajraH npuOopa H KapJaMmblHIAa SIIPOH H
MaccacblH TAaK aHBIKTam aj ra 00J0T. Ym HAail npudopa H :KapaaMbIHIA
0/1466JI6PAYH JKBIMBIHTHIIBI — SIAPOH H MAacCCachbl, aHbl TY3I6H H KJOHAOPA H
MaccaJlapbIHbIH ¢ MMAChIHAH KM4YHHe 00/100p H KepceTeT (M, <Zm +(A-Z)m, ).

b a1 maccanapabin Am aiiblpMachl MaccaHbiH e ekt aen arajar.

Oiinmreiinaun  ¢Gopm JaceiHa buIalBIK (E =mc?), MaccaHbIH ©3repyiry
JHEPrusiHbIH 3repyllly MeHeH OalIaHbINKAHABIKTAH, H KJIOHAOP OUpPHUIUN SIAPO
TY3YJIT6HA® KaHaaigap Oup »3Heprusi 06JYHYN 4bIrat (KOpoM:xk  00J10T).
JHEPrusiHbIH CAKTAJ 3aKOH HA bUIAWBIK, AJIPOH H KJIOHIOPro a:KbIpaT  YYYH
(Teckepu Macejie Op H aJIaT) OMIOHYO CAHAArbl JHEPrUsi CAPNTOO Kepek 00JIOT.
ATOM fiIpOC H 1 HAAH H KJIOHAOPro A:KbIpaT  YYYH Kepek OOJIrOH JHeprus
SIIPOH H OailyIaHbIII JHEPTUSCHI IeN aTajIaT.

E, = [Zmp +(A=2Z)m, —m |? 8)

Mpmaa m_ ,m,, m - THemeJayy TYPAe NPOTOHI H, HEHTPOHA H KaHa
SIPOH H  Maccajapbl. Ta0aumanapaa kKeOYHY® M, SI[POH H  Maccajiapbl

OepuiibecTeH, M- aTOMJOPA H Maccajapbl Oepuiier. OWOHA KTaH, SIIPOH H
OaiilJIaHBIII YHEPrUSICHIH AHBIKTO0/10 TOMOH/IOT'Y161 (JOPM JIaHBI NaliIaTaHbIIIAT:
E, =[Zm, + (A-2Z)m —m]c? 9)
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MI)IHI[a m,-C TEKTHH aTOM H H MaccCacCbl. m - M3WIICHHIT KATKaAH
JJIEMEHTTHH aTOM H H Maccachbl.
ATOMI[ H MacCCacChbl (m) SJIPpOH H m, MacCCaCblHaH Z AJIEKTPOHA H

MaccajapbiHa aiibipMajiaHranabikTal (3) sxana (4)-16H MaccajapabiH allbIpMachl
Y4YH TOMOHAOIYre 33 00100 3:
Am:[Zmp +(A—Z)an—m}z (10)

Am — 4OHJ T MaccaHbIH JedeKTH Jen aTajart 0.a. H KJIOHAOP OMPHUKKeH/e
mMaccajapbl I J4YOHJ KKa a3afr.

IIpakTukana keOynue E; OailiaHbI YHEPrUsiCbIHBIH OPJI HA OMP H KJIOHTO
THewesyy Ooiron JSE;=E; / A caabinrsipman OailylaHbIIl  DHEPrUsiChbIH
KOJJAOH mat. b J 4oHa K aToM siIpoc H H OeKeMIMIMH MYHO31eiT 0.a. SE;
YOHJ I' KaH4a YOH 00JICO /AP0 OLIOHYO0J K OexkeM 00JIOT.

M: 2H yuyn OF, =11Mss, ;H YuyH OE, =71Mdse , ;LiY4yH OE, =53Mos.

IlpoTon :ke HeiiTpoHmopa H caubl 2, 8, 20, 28, 50, 82, 126 ra G6apabap
00JITOH #1poJIOp OMp Kblilia OexkeM 001 mAaT (CHIAKBIPA  SAAPOJIOP, KYUTYY).
Anan 1a 0ekeM OalJIAHBIII IKH JKOJK KYYTYY SAPOJIOPAO TY3YJ/II6H.

M: 24Hea 1;)09 ;SCCZ, ;OBCCI, ZE?ZSPb

Kamnbuian aiitkanna MeHaeieeBIHH Me3rWIIIHK CHCTEMACHIHbIH OPTOHK
06JIYTYHI® :KaWramkaH siApojop Oup Kuiiia T p KT 0oa mar. Oop :kaHa
JKEHUJ1 AAPOJIOPp T P KC 3 paak 0o mar. OmoHA KTaH TOMOHIery mpoueccrep
JHepreTUKAJBIK Naiigan 001 wAarT:

1) Oop siapoJsiopa KeHUJIHpeeK siAPOJIOPro 06J1YY;
2) Kenusa ssaposiopa oop paak siApoJIOpro koum (CHHTE3).

b a1 3xm mpoueccre TeH 3j1e 6TO YOH JHEPrusi OOJYHYN YbITaT. A3BIPKbI
Me3rwijae O JI KM MPOUECCTH TeH HIIKe amblp ra 00J0T. Ajap O0eJyHYY
PeaKIUACHI JKaAHA TEPMOSIIPOJI K peakuusiap.

4. Ainpoa K KYYTOp ’KaHA ajJapblH KACHETTEpPH.

Sinpo nporon :kana HeiiTpoHaopaon T par. OH 3apsaaka 33
00/1 MKAHABIKTAH NMPOTOHIOPA H oproc HAa K joHa K TYpTYmyy KYy4y apaker
TUIIM Kepek 3je. Jrepje IpoJor H KJIOHIOPA H OPTOC HJA Oamka 34 KaHJai
KYUYTOp apaker 3Tnece, aH/1a, fJIpo *kamadam Kepek /e (IPOTOHI0P T I Tapanka
Tapan KeTuilll Kepek 3ie). bupok atom sapoc :xamaiit. /lemek nmpoToHaopa H
OpPTOC HJA IEKTPAMK KYUYTOP/O6H OalIKka Aarbl TAPTHIII  KYYTOpy 0ap.

Siaponor H KJIOHAOPA H OPTOC HAA AP0 YYYH 63r646 MYHO3re 33 00JIroH
’JKaHa NpoToHAop optoc Haarel K JIoHID K TYpTYmlyy KY4YyHe KaparaHaa Oup
KbliiJ1a 4YOH 0OJIrOH KY4YTep apaker Tumer. b 1 kyurep sdpoayx xyumep nen
araJar.

KenTteren Taxpolii6ajapablH Heru3uHae siAPOJ K KYUYTOP IPaBUTANMSIBIK,
JIEKTPOMATHUTTHK KYYTOPre Kaparanja Oup Kblilia 4oH 00J100p JaJIWjI/IEHTeH.
AApoa K KYYTOp KYUTYY apakeTTeHUIYY KJIACCHIHA KHPeT ’KaHA TOMOHIeryaeii
KacueTTepre 33 00J10T:

1. Aapoa k kyurep cnenupukKaJbIK 63 apa TApPThII  KYYTOpy ©00Ja mn

JcenTeJieT;

2. Slaposn Kk Ky4Tep eTe Kbicka apajbikTa (107°M) apakerrenumer;
3. DJaeKkTpAMK KacueTTepre 33 00/ WMNANT 0.a. IAPOJ K KYYTOP aHbI TY3r6H
06JIYK46/I6pAYH 3aps/IbIHAH KO3 KapaHIbl JMeC;
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4. SAapos K KYYTOp KaHbII  KacHeTHHe 33 00,1 mart 0.a. sapoaor ap Oup
H KJIOH ara KaKbIH ;KaiiralmkaH 0eJIrmi1yy canaarbl raHa H KJIOHJAOP MeHeH
apaKeTTeHUIIET;

5. Slgpoa Kk KyuTep €3 apa apaKkeTTeHHINYY4YY H KJIOHIOPA H CHUHIAEPUHUH
OPHEHTALMSICHIHAH KO3 KapaH/bl;

6. Anpon k kyurep OopOopa Kk 3Mec 0.a. 63 apa apakeTTEHHIIYY4YY
H KJOHIAOPA H O0opOopJiop H T TAIUTBIP Y CBI3BIK 0oroH4Ya
apaKeTTeHHUIINEeUuT
Anpos K KYYTepAYH W HAAll 00p MYHe3re 33 001 ml kaHa OapabIk

H KJOHAOPA H KbIAMBLI TeHJIeMeJePUHHH TATAANIbINbI OYTYHKY KYHI® YeiluH

TAK AaTOM S/IPOC H H TeOpPMSICbIH  TY3YYI® MYMKYHYYJYK OepOeam.

Omona KTan OYIrYHKY KYHA6 SIPOH H KAKBIHAATBLITAH MOJeJIIepUH Kapan

YiipeHYY MeHeH raHa 4ekrejeOu3 (TamMubl, 000JI0YKaJd  MOJe/]b -63 AJAbIHYA

KapaiiobI3).

bovuuvikmoo yuyn cypoonop:

1 Aopo kanoait 6erykuenepoen mypam?

2 Hyknonoop oen kaiicel 601yk4010poy aiimaowis?

3 H3omon den Imnen aitmaowiz?

4 Baiinansiu 3nepe sacwl den KaHOail IHepe AHBL alimaowvl3?
Aopooozy HyKk1oHO00p Kanoaili Kyumep meHeH apakemmeH uiem?

Tema: PaanoakTuBayy H paan Jap. PaamooakTuBayyJdYKTYH auvbLIbIIIbI

TaOurplii kaHa ’kacajaMa paauMoOaKTHBIYYJIYK. 2KapbiM a:KbIPOO Me3ruiim.
Inan:
1 Pao oaxm edyynyk. Pao oaxm 60yy asxcoipoo 3akony.

2. Kapoin asceipoo meze 1 . - 6oykue, [ - 601yKuo, y-HypoOanyy yHcana anvin

Kac emmep .
3 Pao oakxm 60yy HypOanyyaapowt 06aiiKoo Hcana Kammoo mMemoooopy.

1. Pao oakxm eoyyayk. Pao oaxm e0yy mypoamnyymyn 0320401yKmepy.

1896-xbuibl  ¢dpanny 3 oxkM mMT ¢ bekkepeab (oTomIacTHHKAHBIH
JKapAaMbl MeHEH PpaH T 3 H H,TA0MATHI I ra YelHH TymyHYKCy3 OOroH
HypIaHyyJIapAblH  Oynarel Gosiopyn Oalikaran.MbIHAall H paaH TOMOH/16I'Y 101

KacueTTepre 33 00J10T:
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1. poTonIacTHHKAra Taacup J3TeT;

2. a0aHbIH MOJIEK JIAJapbIH KYUYTYY
HOHJOIIT P I :KuOepeT;
3. H pnan paH T 3 H H  arperarrTbiK

a0a/1apbiHAaH K63 KapaH/bl 00JI00MT;

4. T H K IMeC 46HpPOJOH KYUTYY OTYHN KeTYY
HKOHAOMIYYJIYTYHO 33 00JI0T (Heprusicbl OuUp Heue
Mb»3Bko KaKbIH);

5. K33 OUp 3aTTapJbIH JIOMMHECHEHIUACHIH Naiaa
KbLIAT.

[emex, 0 J1 H pJapablH H PAAHTHLIbIIIbI
aToMI0pa H 3JIEKTPOH] K TY3YJIYLHY MeHeH
OailylaHpIINANWT. O3 anablHYa H pAaH 4 , SJAPOH H
nuuHAern mnpouecc. b a1 H paapasiH  ueiipenery PamoakTHBYY
K T J Il JKAaHA YAa4Yblpoo K O J1 ITAphl H3MWIJEHe H paApIbI MATHHT
OamTaiT. AJIH pJap e3Y Taparad YeipeHYH aTOMAOP H  14iaachIHAH oTKopYY. 1-
e MOJIeK JIAJapblH  HMOHAOWT P I KHOEPHIIET.  pajyoakTHBAYY 3aT, 2-
Omona KTan ajx H pjaapAabl  PajHOAKTHBAYY A.a. AJI  koprom H KOHTeiHepH.
H pjapabl H pPIAHTKAH 3aTTapibl  PaJMOAKTHBAYY
3arrap A.a. PagnoakTuBayy H paapablH  H PAAHTHLI K 0 J m
pao oakm 60yyayk el arajar.

1897-98-xbuinapsl  Ilbep Kropu, Mapus Kiopuiep paanoakTuBayy
H pJapabl  paH T 3 HaH Oamka Jarbl - TOPUH, aKTUHMIi, NOJIOHMH, paauii

1-cyper.

3JIEMEHTTEPH H PAAHTAAPBIH anpikTamiar. H paan H H e€3re4esykrepy
TOMOH/I6I'Y 10i1:
1. PaamoakTHBAYY H pJapabIH H PAAHTHUIBIBI CBHIPTKbBI apakeTr

3TYYJ/I6PA6H K63 KapaH/abl 00100MT kaHa 63 aJI/IbIHYA UIIKEe ALIAT.

2. PaauoakTuBAYY H PpJjapAblH HHTEHCHUBAYYJYIY  CBIPTKBI  apaker
ITYYJ/IOPA6H K63 KapaH/bl 00JI00MT.

3. PagumoakTuBAYY H pJapiabl H PAAHTKAH 3aTTap Oamka jjeMeHTTepre
OTYN KEeTHUIIIET.

4. PaamoakTuBAYY H pJapAabl H pAAHT npoueccu  OaKbITTaH KO3
KapaHabl O00J00HT 0.a. H pAaH H H OamTajblbl JAarbl, OYTYmY Jarbl
AHBIKTAJ0ANUT (APXeO0JIOrUsVIbIK TAOBLITATaPAbIH KANBIHBIH AHBIKTO0).

5. Al H pJap ’Koropk 3JHeprusira 33 00J1 1ar.

PaauoakTuBayy H pJaapAblH KapaThUIbIIIBIH AHBIKTOO0 MAaKCATBIHAA A
H pjapasl KYYTYY MArHMT TAaJjaacblHaH OTKOPYUIKOH/16 Y4 arbiMra
akpIpara”abirbin  Oaiikamart (1-cyper). AjapablH OUPHHYMCHH o H PJapbl,
JKHHYMCHMH [ H pJaapbl, YYYHYYCYH vy H pJaapbl Jjen aramart. [emek,
PaaAMOAKTHBAYY H PJAapJbIH COCTABBIHIA OH, TePC KaHA 3aps/AChbi3 06JYKY6.16p
JKamamart. AjgapabiH 3apsabiHbiH Oeiirucu  JlopeHl KYYYHYH OAarbIThbiH AHBIKTOO
MeHEeH aHBIKTAJIAT (COJI KOJI IpeKecH).

0o-H _pJapbL__ JJIEKTP ’KAHA MArHMT TaJaacblHJa OAarbITbIH ©3repTeT
(0 p aar). ZKoropk HMOHIOIIT pr 4 KaHa a3 6TYMAYYJYK KacHeTHHe 33 (MHCAJIbI,
0,05MM anOoMUHUA KaTMapbIHAH K T JaT). b a1 H paap resmiiiMH s1poJiop H H
arbiMbl 00J1 1 caHajaT. 3apsaabl +2e (e-3JieMeHTapAbIK 3apsi/l), Maccachl reJIMiiInH

;He M30T00 H H SIAPOC H H MaccacbiHa GapaGap 6.a.4 - 1,67 - 107kr.
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B-H pJapeL JJIeKTP KaHA MArHMT TAa/JaacblHJAa o-H pJapbIHA
CANBIIITBHIPMAJ  OarbIThIH KapamMa —Kapuibl 0arsiTTa e3repret. Mongomr pr 4
KACHETH o-H PJapblHA CAJBIIITBHIPMAJT  JKHM 3Ce a3, ajl 3MHM 3aTTapJaH eTyl
KeTYY JKOHIOMAYYJYIY OMp Kblilia skorop (2MM amoOMHMHMIE KaTMapbIHAA
k T gar). bera W pman Jgapsl [ 06JYKY6JOpYHYH (3JIEKTPOHAOP MeHEH
NO3UTPOHAOP H) arbIMbI 00J1 1 ICenTeJeT.

B - HPHH SIPOJOH H PAAHTHUIBIIIbIH, SAPOAOr  NPOTOH KaHA
HeliTpoHAOpA H  Oupu-OMpHHe OTYY K O JI IITaphl MEHEeH TYIIYHAYPYUIOT.
SAnpoaor NPOTOH T P KC 3 Kalmian TOMOHIOry/Aeil peKuusi MeHeH HeHTPOHIo
OTYN T patT:
p—>n+e’ +v, e’ - IO3HTPOH.

AJ1 3MH HETPOH NMPOTOHIO TOMOHIOTYA6H 6TYNl T paT:
n— p+e +v, e -JIeKTPOH.

[eMek, OmIEHTHN PAAUOAKTHUBAYY H PJApAbIH SIAPOAOH H PAAHTHUIBIIIbI
aHBIKTAJIAT.

Yy _H _pJapbl. . JJIEKTP KAHA MArHUT TAJaacblHJa OarbIThbIH ©3rePTIOIT.
Hauap woHaomT p KaHa KY4TYY 6TYI KeTYY KacHeTHHe 33 (00/1:K0J1 MeHeH 5cM
KAJIBIHJBIKTAIbl KOProll H KaTMApbIHAH OTYN KeTeT). Y H pJapbl KPpUCTAJLIra
TYLIKOHA® Tu(pakuusIaHaT.

Yy H pJaapbl — 0 J KbICKA TOJIK HJI  JIeKTPOMATHHTTHK H piap (A <107"xu)
0.a. JKOrOpK JHEpPrusii Y KBAHTTAPbIHbIH (GOTOHIOPA H) arbiMbl 00J N
JcenrTeer. y H PAaH ¢  PaJHOAKTHBAYYJIYKTYH 63 aJIBIHYAJIBIK TYPYHO
KHpOereHJauru >KaHa o, B aXBIPOOJIOP MEHEH KOIITOJOOP JIKCHEPUMEHT
KY3YHAO JammigeHredH. O.. y H pAaH Jgapbl  SAPOJ K peakuusiIapaa,
3apsaagajrad 06JYK4YeJ0payH TOPMO3I0J1 € HJA K.K. naijga 00J10T.

2. PajmoakTuBayy 2jieMeHTTEp. KbLUIBIII  JpeskecH;

A3bIpkbl ke3e 1800m6H am H paaMoaKTHBAYY HM30TONTOP O€JrHiIyy.
AnapabiH  00/1k01 MeHeH 60 M30T00  KapaTbUIbIIITA Ke3JelleT, ajJ IMH
KaJaranjgapbl siipoJl K peakuusuIapIbiH KapJaMbIHAA KacajMa >KO0JIJI0p MeHeH
AJILIHTAH.

PaanoakTuBAYY Q:KBIPOOH JIKH TYPre 06JYMIOT: o-a:KbIPOO KaHA [3-
a)KBIP00. AKBIPOOH H TYPYHOH KO3 KapaHIbIChbI3, PaJHOAKTHBAYY aijaH ra
A map 00JIroH 2JIeMeHTTHH SIJIPOC JHEIMK (MAaTEepPUHCKHI) sIAPO Aen aTajar, aJ
IMH PAJAMOAKTHBAYY Q:KbIPOOJOH KHHMH maiiia OO0JroH :KaHbl JJIE€MEHTTHH
sApoc H Oamaabik (oyepHee) saApo JjAen aramar. b g  saaposop aarel
paMoOaKTUBAYY 00J1 I M, ajap Aarbl a:KbIPOOro J map 00 maT KaHa 0 J
npouecc aHaaH apbl  JaHa Oeper. OumeHTHN, MBbIHIAW aXKBIPOO MpPOLIECCH
CTAOWIYY /IEMEHT naiija 00JITOHI0 YeiiMH JIaH Y YbLKBIPABI TY30T. YII HAAM
YBIHAKBIPABI TY3YYYY PAJAMOAKTHBIAYY JJIeMEHTTEPAMH KONTYrYy PaJHOaKTHBAYY
0yJs1e0J16p (CeMeiicTBO) Jien aTajaar.

KapaTbuibliTarsl TAOUIblil paAHOAKTUBYY U30TONTOP Y4 0Y/1600r6e 06/1YHOT:

1. 22U ( pan) naH GAIITAJAT KAHA PAHABIH KATAPHI el aTAJIAT;
2. *°Th (Topmii) AeH GeTAIbIN, TOPUIHINH KATAPHIH TY30T;
3. Vpauapin .U H30TO0 HAH ’KAHA AKTHHHHIAMH °, AcM30TO0 HAH OAINTAJIbII,

aKTHHHﬁHHH KaTapbl €l aTajaart.
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Owmono0¥ 3/1e TOPTYHY KacaaIMa-paJiMOAKTHUBYY 1JIPOJIOPA H KATapbl Op H

ajar, ajap . Np H30TO0 HaH 0AIITAJBIN, HENT HUIIIUH KATAPbIH TY36OT.

1), 2), 3) katapaapbl Y4YH AKbIPbIHAA KOProm HJ H W30TONTOP KeJUIN YbII Y
o, KaHa [-a)KbIPOOJIOP H H 3 HYBIHXKBIPJ  aKThl OP H aJjar.
Hent umiigun  kartapmapbl  0Bi  (BHCM T) H KJIMIH MeHEH  asIKTaWT.

PaanoakTuBayy KaTapjiapra KHpOereH ;keTu Ta0urblii paiHoaKTHBAYY H30TONTOP
0ap. Anap B-akTHBIYY M30TONTOP: oK (Kauwmii), 5 Ro(p Ommmii), °Lu (/rroTeumii),

'“’Re (penmii), ‘In(muamii), ‘*lLa(lakTaH) KaHa o-aKTHBAYY H30TON rSM

(cmapwmii).
bapabik pagnoakTHBAYY a’KbIPOOJIOP SKbLIBIII  3pe:Kecd Jen aTtajl Y 3aKOH
YeHeM/1YYJIYK 00IoH4YA :KYpeT. b J1 ope:ke paiMoakTUBYY a:KbIPpOO Y P HIA OP H
a1l 4 DJJeKTP 3apsbIHbIH KAHA MACCAJbIK CaHAbIH CAKTAJ 3aKOH Ha
HEeTM3JIeJITeH: nailda 007120H AOPONOPOYH HCAHA INEMEHMAPOLIK 0O1YKUOI0POYH
3apA0OApPLIHbIH  CYMMAChl  (MACCANBIK CAHOAPBLIHBIH) AIZAYKbL AXHCHIPOO2O Oyyulap
001201 A0POHYH 3apA0bIHA (MACCATBIK CAHbIHA) Oapabap) .

AX A4V +iHe (1)
MbiHaa X-3HeJuK sIPOH H CUMBOJI , Y-0a/1aJIbIK SIZIPOH H CHMBOJI .

3. PaanoakTuBayy a:KbIpOOH H 3aKOH . AKTHBAYYJYK;
PanuoakTuBayy H pjapAblH H PAAHTHLIBIIIBI MEHEH a1 H P4 H PAAHTKAH

JIEMEHT OamKa »JJeMeHTKe OTOT KaHa ,He JUH sIpoc maiiga 00JIOT.

Omona ktTfan 6 a1 K O J mT SZIPOH H  Q)KBIPOOC  Jien  aTamar  Ke
PaMOAKTUBAYY A:KbIPOO JieleT.

PagnoakTuBayy a:KpIlpooro 4YOH CaHAArbl SIAPOJIOP KATbILBIIAT.
OmoHa KTaH a:KbIPOOH H 3aKOH YeHeMAYYJYIY BIKTBIMAA JI KTap TeOPHACHI
MeHeH AHBIKTAJIAT. AHTKEeHH OaKbITTbIH Oepu/ireH HHTEPBAJBIHIA AKBIPOOIO
A map O0JroH SJIpPoJIOPA H CaHbIH AaHbIKTacak 00s10T. bupok, Kaiichl
SIAPOJIOPA H A:KBIPOOC H aHbIKTAIIKA 00s00iT. Mucaasr: 7Kep maapbiHaars
aJjaMaapapiH Kaanel canbl 5,6 mupa. C tkaceiHa ajapabiH 10-20% TH Kka3a
0oJ10T. BUpOK, KMM Ka3a 60J100p H aliTa aj0aiiobI3.

OmoHa KTaH, MBIHAAH aKbIPOO 3aKOH H CTATHCTHKAJBIK 3aKOH Jen
atramar. b a1 3akon 1901- :kbuibl Pe3zepdopa  kama Coau TapadObIHAH
aHBIKTAJITAH.

Ajitanbl, N-paguoakTHBAYY #/APOJIOPA H d + OAKBIT MHTEPBAJbIHAA d ANCAHBI
a)XXKpIpooro J map 00J1 mC H. AHZA a)XKpIpooro J map OOJIoH SiAPOJIOPA H
caHbl OAaKbIT MHTEPBAJIBIHA KAHA OepUJIreH siAPOJIOPA H CAHBIHA MPOINOPUMAIALI
00J101: AN

d ¥N dt 2)

bupox,d Niun ecymy N JuH TOMOHAOIIYH naiijga kpuiat. Omona kra, (1)
NPONOPUMAIAITHIKTHI TOMOH/16TY/10i1 0apadapabIk TYPYHI® OepeOus:

dN =—ANdt 3)
AHBIH KM KarbiH N re 06/1COK

aN _
N
M H uHTerpajgaacak NN=-At+InC

Mbll—llla T PAKT C€ H{f= MaPThIH KOJIOH I aHblKTaﬁﬁbB, aHaa
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NN,=hC;  INN=-it+hN,; |an=_M; Nﬁzem

0 0
N =N,e™* @)

(4)—¢popm sa TAaOUIBIA PaIMOAKTUBAYY AKBIPOOH H CTATHCTHKAJIBIK 3aKOH J1.a.
SIIpoH H T paKT J I H MYHO3/1660 MAaKCATbIHJIA 7-SIJIPOH H OpMOY0 MHCaAuloo
ybaxkmoicol KaHA PAAUOAKTHBIYY H3O0TONT H  -MCAPbIM aAXNCHIPOO Me32 1 JIereH
YOHJI KTAap KOJJIOH JaT. 7 -0 J1 a:kplpadaraH syIpoJiopJl H caHbl ¢ 3cere a3aro
OAKTBICLIH alTA0bI3. 7 MeHeH /1 HbIH 0aiJIaHbIIMIBIH TA0AIbI:
T OaKThICHl HMMMH/ETH a’KbIpadaraH siipoJIopA H CaHbI

MbIHJAQH:

N
N =?O = Noeilt;

;o T== )

1
— Jen, OepwireH caHaarbl sAPOJIOPA H 5 06JIYTYHYH a:KbIPOOC YYYH 3apblI

00JroH OaKbIT HMHTEPBAJBbIH alTAOBI3. Jrepie KapbiM aKbIpoOo Me3THJIHH
MeHeH Oeirmjiecek, aHaa ajg 63YHYH aHbIKTaAMachbl 0OIOHYa  TOMOH6ry/aeii
AHBIKTAJIAT:

IKH KarbiH Jorapupmiecex,
In(%) =—AT ; N1-In2=-AT

T-N2_0898_ 4405 ©)
A A
— ap OMp PaJMOAKTHBAYYY JEMEHT Y4YH JKCIHEHPHMEHTTHK TYPAO 63 a/IIbIHYA

AHBIKTAJAT. AWPBIM JJIEMEHTTEp YUYH OHMP Hede ¢ TKAHbI TY3CO, MHCAJIBI ‘- Ra

YuyH - 3,825 kyH, aiipbiM djleMeHTTep YYYH OHP Heue MHHJEreH KbLjapra

OapaGap OGosor, mucaiabl, U yuyn - 4,5¥10° skeumra Gapa6ap. JKaanbuian

aiitkanaa 6 g 9ona KT H Maanmwiepu 107¢ — 10" skpu1 HHTEpBAIBIHIA KATAT.
PaanoakTuBayy a:KplpooJiopa  M3WIA0616 axkm e0yyyk (a) AereH 4OoHJ K Aarbl
KOJI/IOH Jar.

a —jen, 1¢ nauHAeru AApoaor A:KbIPOOJIOPA H CAHBIH ATA0BI3:

‘Z_’:' :%(Noe‘“) — Nie™* = AN )

AxtuBayyaykry CH cucremacosinaarsl oupauru oexkkepens (bk): 1 bk — 6 a1 1c na
Q)KBIPOOH H OMP aKThl OTYYYY H KJAWIAMH akTuBAYYJayry. Kiaonge cucremanan
ThIKAPKLI oupaura — kopu (Ku) na kongon aar: 1Kn=3,7-10" Bk.

4. PagnoakTHBIYY H pJapsbl skaHa 66J1YK4e/1epay KAaTT00 METOI0p .
PaauoakTuBayy H paapabiH €3y TaparaH 4eilpeHy TY3reH 06JYK4YeJepay
HOHJOWIT P N KuOepYY KacueTH THPYY OpPraHu3mjep YYYH 6Te 3bIsiHA  00J I
acentesier (Uepnooblib, @ K cMMa KbIPCHIKTAPHI).

AnaMIbIH OpraHu3M Y4YyH O J1 H paapabsiH jao3ackl 500peHTrenaeH amica oTe
3bIIH . DKCHO3UINSA A03aChIHBIH K 6aTT J r P/c MeHeH 0.146HOT.
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OwmoHa KTaH NpPaKTHUKAJa PaAMOAKTHBAYY H PJapibl, 0eyKkue/epay KaTToo
METOJIOP *KaHA KAaTTOOY MPHOOPJIOP UIITEUI YbITbIJITaH.
Mbinaailt npuOOpJIOp KANMNBICHIHAH KU TONKO 06JIYHOT:
1) PaguoakTuBayy H pJapiabiH, 06JYKYOJOPAYH AaTailblH 46iipe apKbLI
OTKOPYY MeHeH ajapAblH K33 OHP MYHO31664YJ6pYH (bLIAaAM/bIIbIH,
UMII JIbC H, JHEPrUSICHIH KAHA OATBITHIH) AHBIKTO0Y TPUOOPJIOP.
MbiHgaii npuOOpPJIOPro: MMM JbCT K HOHAOWIT pr 4 Kamepanaap, ['eiirep-
MioaiepauH 3cenTeruuTep, CHMHTHILISIIMSVIBIK dcenTernyrep .0. KUpeT.
2) 3arrapaarbl pajMOAKTHUBAYY H pJaapAblH, O06JYKY6JOpAYH H3AepHH
(TpexkTepuH) CYPOTK®O TAPT  KOJJAOP APKbLI  H3WIA664Y Npudop.op.
Mbingaii npudooOp/IOpro TPeKTYY AeTeKTOopJaop, Buibcona H kamepachl K.0.
KHUpeT.
AJCrepae M30TONTOP MeHEH MIITEreH K M INY -KbI3MATKEPJEPAUH K T
J103a/1apPbIH TEKIIEPYY/16 aTalibIH KeKeye J03UMeTpJiep KOJIJI0H JI

bvnuvikmoo yuyn cypoonop:

1. Pao oaxkm 60yyayk den ImHeH myuwlyHocyHop?

2. Pao oakm 60yynyKk K M mapaodblHaH HcaHa KA4aH ayvlican?

3. K moep mapabvinan scana kauan 3 noenzen?

4 a-—, B, ocanay — HYpIAPLIHA MYHO300MO bepe Je.

5. ZKapoim asricotpoo mezz 1 Oezen Imne? An anvinzan
97IeMEHMM H MACCACLIHAH KO3 Kapanowvlovl?

Tema: SAnpos k peakuusijiap »kaHa ajapAblH HETU3ru TYPJIOPY.
Inan:
1.A0oponyk peaky sanap rxncana anrapovin nez 32 mypaepy.Heitmpondyn ausiiviuel.
2. A0ponyn 6eynyy peaky sacol. Ynauma peaxy s.
3. Aoponyk snepzem ka. Aoponyk ¢ Hme3. epmosaopoIyK peaku snap.

1.Aoponyk peaxuy sanap sncana anapovin nez 32 mypaepy. Heiimponoyn auvineruot.

Anpoa k peakuusijiap — OUP IJIEMEHTTHH SIAPOC H IKHHYHM DJIEMEHTTHH
SIPOC HA  ANABIHYA K€ CBIPTKBI TAacCHPJIEPAWH apaKeTH AacCThIHAA OTYYCYH
aiiTa0op13. ChIPTKBI apaKe TITYYJIOPre SiAPOH 3JjIeMEHTAPAbIK 06JIYKY6JI0p MeHeH
oombaso0 (o, €, p, N 3K.0.), H pAaHT  (3KOropk >Heprusigarbl GOTOHIOP, PEHTTEH
H pJjapsl k.0.) skaHa kb1 J k apake 1ITYYJd6pYy (kT) :k.0. kuper. b napabin
WYMHEH Ou3, PO/ K PeaKkuusiiapAbl ChIPTTAH APaKeT 3TKeH 06/1YK4Y6J6paYH
KAPATHLIBIITAPHI 00I0OHYA OMP Heuye TONTOpPro 66,160Y3.

beaykuesiep Menen OGomOaIarana siApo TY3A6H- TY3 Ji€ IKMHYM 3JIeMEHTTUHH
SIIPOC HA OTYLIY MYMKYH e OYYJYKKOH adajra eTryn, aHAaH KUWMH fIPOJ K
Q:XKbIPOOH MAKJIA KbLIAT.

M: NI +a3 - 037+ P!

b napabiH MYMHEH SIAPOJI K KacajiMa axKbIPoOJIOpA Kapaiobi3. Sapoa k
peakuusiap kKaHaai rasa dopMmaga MilKe ammnachblH, TOMOHIOIYAOHl 3aKOHIOP
CAKTAJIBIIAT:

1. DHeprusinbiH, MMI JbCT H, MMI JbC MOMEHTHHHH CAKTaJ  3aKOHAOP Op H
ajar;
2. MaccaHblIH ’KaHa 3apsi/UIbIH CAKTAJl 3aKOH Op H aJiaT;
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3. bapuona k 3apsaaibIH cakTajl 3aKOH Op H ajar. bapuona k 3apsin nereHnOu3
— SAPOAOr TMPOTOHA H T PAKT  KAMIOOC H AHBIKTAIl YYYH KHPrU3WJIreH
napamertp 00JIOT.

SAnponor mnpoToHA H OamIKa 3JIEMEHTAPABLIK 06JIYKYeJIepre 6Tyl KeTYYCYHO
JHEPrUsiHbIH, MMM JbCT H, HMMI JbC MOMEHTHHHMH, MACCAHbIH, 3apsbIH
CAKTAJ] 3aKOHIOP KAapuibl KeJIUIIIEHT.

M: pl—=et +y; pi—-et +uP
b ak 0 1 T aHBIKTAI YYYH OapHOHJ K 3apsi]l JereH NapaMeTpAuH CAKTaJ

3aKOH H KHprusumer (MpoToH y4yH pl — 1; anTumpotoH y-up; — 1 ax >mm
KBapKTap Y4YH é,g re 6apaoap.

b a1 3akonzopaoH Gamka Aarbl SAPOJ K peakuMsinbiH 3(pdekTUBAYYIYTY,
peaklusAHbIH KEeCWIHIIH JiereH mnapaMerpiiep na kupruswier. b 1 mapamertp
OMpAMK HWHTEHCHBIYYJOYITY O00M0a/I00ro KaThIIIKAH O06JYKY6J6epAYH OUpIMK
0aKbIT HHTEPBAJIBIH/IATBI PeaKIMSHbI Naiia KbIraH 6eJyry 600J10T.

b 1 napamMerp asiHTTBIH YeH OMPAMIM MEHEH OMOHOT Jarbl, 06JYKYOHYH
TOJK H 3 HI I MeHEeH aHBIKTAJAT. Jrepae fiJPOH :KaHa O6JYKYeHY Iuap
dopmachInaa en Kapacak, aHaa TerepeKTuH aguTbl TR Menen Gepuier. Jrep 6u3
aHbl TOJIK H JeN Kapacak, anga R~A ToJIK H 3 HI I' MeHeH aJIMAIUTbIPbLIAT.
PeakuusiHblH T pa KeCWIMIIMH c MeHeH OeJruwjemieT Aarbl TOMOHOrY/eii
aHbIKTAINAT.

o=n\? (1)
Jrepae 06JYKYOHYH JHeprusicbl 4oH 00/ico, anaa ae bpoiiian H runoresacsl
h
00r0HYa 06JYKYOHYH DHEPrusichl bULAAMABINbIHA TY3 E~v? an omu A = —5 TOIK H
™m

3 HA I' HA TeCKepHu Nponopuusiam 00J0T. AHAA,

hz
m29°

og=T

JdeMek, :KOropk JHeprusiiarbl 06JYKY6J6p YYYH PpeakUusiHbIH T pa
KeCHJIMIIN bULIAMABIKA TECKePH MPONnopuMsiiam 60J1oT.

b a1 aiiTbuIraHaapAabiH - HETM3WMHAE KacajiMa SIPpoJ K peakuusiapabl
KapaiiobI3.

Kacanma spos1 K peakuusiiapaa siipoH dJIeMeHTapAbIK 66/1YKY6,10p MeHeH
OoMOanamar aa QYYJIYKKeH adaiara etkepyweT./lyyaykkeH aGanaarel siapo KU
JKe Y4 SAPOroakbIpamT.

Mpbinaaii peakuusi TOMOHIOIY 16 cXxemajaa OepuJieT.

X2 +a=Y,o+Y,0+0D

Mbinaa: Z-3JileMeHTTHMH KaTap HOMepH; A-MaccajblKk caH; X-JJIeMeHT; a-
O0oM0a1004 0esYK4e; Y-naiiga 00JIroH 3/1eMeHT; h-naiiia 00JroH 06, 1YK46.
MbiHgaii 31eMeHTapAbIK 06JYK4Y6 YYYH HEHTPOHA KOJIOH  BIHraila
6osor. AHTkenu, 1). n,' - HeATpoH 3apsAcHI3 OOJIrOHA KTaH aTOMJ H
JIEKTPOHA K KaTMapjapbl ’KaHa $PO MeHeH K JIOHI K apaKeTTeHHMINYYIo
KAThIINAMNT. 2). HeliTpOH A1p0 MeHeH KYUTYY apaKeTTEeHMIIYYIo KaThIlIa aJiaT.
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MbIHAal peakuusIapra KaTelllIKan n,' 1 TOPTKe 0eJIyIeT:

1). Optouo neiitponaop (E~1-100 M»aB);

2). Pe3onanctoik HeliTponaop (E~0,5-1 MaB);

3). Ko a k Heiditpongop (E~0,5 M»3B Ton kT ra ;kakpin);

4). YoH bU1IaMIBIKTArbl HEHTPOHIOP.
2.A0ponyn 6eynyy peaky scol. Yaauma peaxy s.

Heiitponiop MeHeH 00M0a/lI00H H HaThIZKAChIHAA Naiiga 00JIrOH peaxkuus
1934- ®epmu TapaObIHAH AJIBIHTAH.

Us3® +ng — U33° —» e~ + Npi3® + Pu3j®
e
Kuiinnyepeek MbiHaail peaknuss 40-Kkbplira 4YeiluH adblk M3WIAEHET Jarbl,
KBUI J1 K  HEATPOHIOpP  maiila KbUIraH peakUusiap  JaHbIl  KeTYY
’KOHIOMIYY/IYI'YHO 33 00JI00p aHBIKTAJAraH. MbIHIA#l peakuusiHbl AJIbII YYYH
U233, UZ3°,PE2° , Thi3® onementrepnn naiina KplIbImar.
Antkenu 0 Ja dneventrepaun siapoaop yuyn Ey =~ —0,3 MaB ko xakein

00J1 mar.

JKHHYM KAKTAH, )KbLT JI K HEMTPOHIOP H KOJJIOH  aJ1 HEHTPOHIOpP YYYH
peaKUUSIHbIH KECHJIMIIIM G KOTOPK JHEPrusiiarbl HEHTPOHIOPro CAJbIIITHIPMA
MHHJIeTeH 3cere 4oH 00J10T.

Owona kran, U33® Tm  Kkpl1 1 K HEWTPOHIOP MeHeH OomOajaranaa
AJIBIHraH peakuusijiapabl Oepeous.

U33® +nj — Baz;® + Ky + 3ng~470 MaB oneprusi n paanar.
Us3® 4+ ng - Teld” + Znll + 2ng

OwmentTun, 1-kana 2- peakuusIapaaH KuiimH 3 ke 2 HelTPOHIOP
H paaHTbuibImaT. Jrepae anap agarel U3 Tum Gamka szpoaop — Memen
KArbLIBIIICA $IIPOJI K PeaKUUsIHbIH OallKa JKHUHYM, AHJAH apbl YYYHUY XK.0.
TanTapbl 6amrajgat. MbIHAAH peakius JaHMa peakuus jJen aTajaar.
Peaknusinpid 1-3Traébinaa 1-2 HeiiTpoH,
2-3Tabbinga 2-4peakuusa=2> HeHTPOH,
3-sranTa 3-8peaxkuusi=2neiiTpon,
n-3TanTa n peakuus—2" HEUTPOH Xk.0.
OumeHTHN peakUUsiHBIH CaHbI /14 T'eOMETPHUSJIBIK Mporpeccusi 00OHYA ecyn
KeTeT :kaHa 1-cyperreryaeii cxemaaa GepuJier.
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YNAHMA PEAKLIMA
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YUyYHUY MyYHOSMH .
HEAT poHgOp 2S5\
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TepTYHYY MyyHOaMH
3NEKTpoHAop

1-cypet

Srepae 1rpamm UZ3> Tern saposiopa H canbin dcentecek, an 27 ke 510 re
JKAKBIH 60JI0T. 72-3TanTarel peakuus 10° — 10° ¢  GakpIT HUMHIE MIIKE AmAT
xkana 10 3B ~ 10" [I:x sneprus Gesrynyn unirat (4t 6eH3uH Kyiiroenre 6apadap).

MbpiHaaii Kbpicka  0aKbBIT HHTEPBAJBIHIA OOJYHIOH YOH DJHEPrUsiHbI
Oamkap  npoOuemachl mnaiiia 0600T. OmoOHA KTaH 0 J peakiUsiHbI aJjiray
aToMJI Kk OoMOa/IapAa KOJJIOH IIKaH.

1949-xblIbI HEATPOHAOPA H CAHBIH OamIKap  MeToh Ta0bLIAT. AJl YYYH
HETPOHJAOP/A H JKEHWJ IJIeMeHTTe K T J  KaCHeTHH KOJJI0oH maTt. Mbinaaii
srementrepr H,0, H,?0O, C, Be k.0.KupeT.

1-cypeTTe KepcoTY/IreH YbIH:KBIPJ  SIAPOJ K peakuMs WIIKe aAlIChIH YYYH
TOMOHKY LIAPTTAPABIH 00J1 I 3apbLI:
1. HeiiTpona H panabiH 235-u30T00 HAA raHa ;K T J I YYYH HEHTPOHIOPA H
BLIIAMBITBIH AKBIPLIHAAT  KepeK. bliiaMabIrbiH akpIpbIHIAT Y () HKUUSHBI
K T Y KaTMapjap aTkapar.
2. SAgpoa k OeayHYY Ke3uHJe mnaiiga OOJroH HEATPOHAOP Oamka sIPoJiop
TApaObIHAH 12 K T JI N YbIHKBIPJ  peaKkUUsiHbl 0 3 1 KO I MYMKYH.

2. dAnapoa k suepreruka. Slaposa k cuHrte3. TepMosipoa K peakuusiap.

Crabunayy kaajaral siIpOH H Maccachl SIIPOH  TY3I6éH TMPOTOH :Ke
HETPOHI H MAaccachblHbIH € MMAcbiHAaH Ku4yuHe. [leMek, 2 mnporoH kaHa 2
HelTPOHA Oupn OUpHHEe KAKBIHIAIITHIP MeHeH HeauH aToM H H AAPOC H
aJicak, aH/Aa aJ cTadWIAYY SIPOH H Maccachl POTOH ke HEHTPOH H MaccacbIHAH
KHYMHe 00JIMOK KAHA MAacCCAHbIH KHUYHUHEJUITHH KOMIIEHCAlUsIaran 0 J1 eTe 40H
JHeprusiibiH  0eJiyHymy. MbIHA OLIEHTHN, NMPOTOHI H JKaHA HEHTPOHI H :Ke
JKeHUJ1 AIPOJIOPJ H 63 apa OMPUTYYCYHOH naiiia 00JIroH peakuus sAPoJ K CHHTE3
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Jen arajar jKaHa OeJYHYY peakuMsi 4Y p HAArbigail jje siApoJl K CHHTe3
Me3rHjIMH/Ie Aarbl 6T KOl JHeprus 06JYHYN YbIraT. A3BIPKbI KO3 Kapaml 00IH4YA
KAPATHUIBIIITArBI  0apAbIK  XMMHSUIBIK  JJIeMEHTTep SAPOJ K  CHHTE3]HH
HATbliKachblHAA maiiga 00JI0T aereH mukup Oap. TaOurblii sAapos K CcUHTE3
anbICKbI KblULAbI3Aapaa xkana Kynne xyper. fnpos k cuHTe3 raHa k 0arr
JKAPbIK JHEPrUsICHIHBIH H PIaH ¢ H H ce0eOu. Mucaibl, H KOHOKOH #POJ K
CHHTE3 peaKkUMsICbIHA MPOTOH KAHA HEMTPOHA H KOWI J C HAH JeHTepUHIUH
naiiga 6oJ1 ¢ 3cenrelier.
pi+m > H +y (1)
TepMmosiipos1 K CMHTe3 4 p HAA 06JYHYN YbIKKAH JHEPrUsiHbI NailaIan
0.a. TepMOSIAPOJI K peakToOpd TY3YY KONTOereH TaTaajl macejiejlepau 4eqdyyre
aJbin KejieT. TepMosigpo/l K peakTop ¢  TeKTHH U30TO0 OOJIrOH JeiiTepuili MeHeH
TPUTHIANH OMPUrYYCY MeHeH OaillkajJraH sJIpoJ K CHHTe3/le HerusjejreH.
Temenne MYMKYH OO0IroH §ApoJa K CHHTe3 peakuusiapbl  (06JYHIoH
JHEPrusiiiapbl) KOPCOTYJINOH:
HZ+H > H+H; (403 MB) (2)
H?+H} — Hel +n; (327 M>B)  (3)
HZ+H? - He! +nl 1759 MoB)  (4)
H’+H’ - He, +2n; (11,33 M>aB) (%)
(2)nen (5)ke 4YelMHKM SIAPOJ K CHHTE3 Ke3HHIE S/IPOJ1 K 06JYHYY Y P HAArbI
naiiza 00JIrOH JHeprusira Kaparaijaa Oup Heye 3cere YOH. JKMHUMAEH SAPOJ K
CHHTe3JleH KHHMH PpaJauMoaKTHBAYY OTX0A mnaiaa O0ouadoiit, 0.a. 06JYHYY
pPeaKIMACHIHAATBIIAH PAaIMOAKTUBAYY OTXOMIOPA K6MYY 3apbLTYbLIbITbI KeJIMII
ypIknaiT. TepMosiapos1 K peakToOpAO ¢ TeKTHH JeilTepuii H30TO0 KOJIJIOH JIAT.
Bupok siapos1 Kk peakTop/aopA TY3YYA® KbIibIHYBLILIKTAP 6ap. Mucaibl, 0apabik
SIAPOJIOP OH 3apsiAra 33 OOJrOHJA KTaH OMpU-OMPMH TYpTYWOT. Slapoa K cuHTe3
JKYPYLI YUYH J1 OH 3apsAJAJTraH SAPOJIopaA OupU — OMPHHE 6TO KAKBIHIALITHIP
Kepek. AJI YYYH SIAPOJIOP HYOH bUIJAMABIKKA 33 004 1  3apbll. Sapo 4on
BLIAMJIBIKKA TeMIepaT pachl »KOrop Jjaraijaa rana sxerumet. [emek, saapoa k
CHHTE3 JKOrOpK TeMmIepatr paja :;KyperT. OLeHTHI, peakTopJIopaA TEepMOSAPOJI K
cuHTe3 Aen atamat. TaOurpiii Tepmosiapos K cunte3 KyHne kana :Kpuiabizgapaa
KYpOT, ce0eOM aHaarbl TemieparT pa Oup Hede MuwuIHOHAoron K nm Ty3ym,
H KJIOHIOPA H KaHA JKeHWJI SIAPOJIOPA H  BLIIAMBIKTAPBIHBIH  KeCKHH
7KOrOp JIAIIbIHA KAHA S1IPOJI K CHHTE3 PeaKUUSHbIH THIHBIMCBI3 )KYPYI T P II Ha
606JIre TY36T.
BYryHKY KyYHA®6 SIApPO1 K peakuMsuiapabl SKYPry3yy, Oamkap  meTreaaop
HIITEJIMI YbITbIN, TEXHUKANAA, OHAYPYWITYH JHEPreTUKA TAPMAKTAPbIHAA KEHUPH
nafaajJanoll  Ja.

bouuvikmoo yuyn cypoonop.
1.Aoponyk peaxu sanap oezen smue?
2 Kacanma aoponyk peaxu sanapoa a0poHy Kawm n OyyJAyKmMypyuwiom Hcana aiap
Kanua a0pozo axcvipaiim?
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Tema: DiiemeHTapABIK 06JIYKY6JI6PAYH Kiaaccuuxanusacel. beaykuesop
’kaHa antuoeayKk4esep.Kpapkrap.
Inan:
1. Kocmocmyk Hypoanyynap. Inemenmaposik 001yK4o16pOYH apaKemmen ulyy-
JIOPYHYH mypaepy.
2.bonykuenep rcana anm 6onyKuonop.
3. Dnemenmapovik 601yKUONOPOYH HCYRIMY2ZY HCAHA CHIPOYYIIY2ZY.
Inemenmapovik 001yKu016pOyH Kaacc ¢ kay sacvl. Keapkmap.

Kocmocmyxk nypoanyynap. Inemenmapovik 601yK40160pOyH apaKemmeH uLyy-

JIOPYHYH mypaepy.
DJIeMEeHTAPABIK 06JYKY6J0pAYH (U3HKACBIHBIH OHYIYYCY KOCMOCT K H pJap
MeHeH TbIrbl3 Oaittanpiikan. KocMocT kK H paan Jjgap — 0 J, KocMoc

MelKMHINTHHEH 0apabIk OarsiTTap 0oroH4a ZKepre KeJiun TYLIKOH H pJap.
Kocmoc H piapbiH KaTTo0 KaHA M3WIA66 00I0HYA OYI'YHKY KYH/6 ap KaHJaii
MeTOUI0p MIITeJuNn YbikkaH. KocMocT kK H paaH JapabiH  J3KH  TYpy Oap:
AJIra4yKbl KaHA IKHHYM KOCMOCT K H paaH Jjap. Ty3leH Ty3 KocMOCTO maiijaa
00JIroOH H pAaH JapAbl ajJradkbl H pAaH Jap jAen aramart. Kep Oerune
JKAKbIHJAraH caiiblH aJraykbl H pAaH Jap xep artMocdepacblH TY3I6H
06JIYyKYeJI6p MeHeH 63  apa  apaKeTTeHMIIYYCYHYH  HATbIiKacChIHJA
MHTEHCUBAYYJIYTY OCYIN, JKHHYM KOCMOMT K H pJaH Jap naiga O0ouort (:Kep
OeruneH h<20 kM OMHMKTHKTE JKUHYM H PAAH Jiap).
IKHHYM KOCMOCT K H PIaH JapAblH K PaMbIHAArbl KM
TY3YYUYYHY Oeuaym Kapooro 00J0T: 3K MIIAK H pJjap
(koprom HAa Kk T JAaT), KAT H pJjap (Koprom HJIAH YOH
OTYNl KeTYY KOHAOMAYYJIYI'YHO 33). 2K Mmak H pjapabiH
KeJMI 4YbII ¢ H TYWYHIYPCOK, KOCMOC MeHKMHIUTHH]IE
ap JaiibiM SHeprusuiapsl E>2mc? 60aron  y KBaHTTaphbl
JKAAMAT KaHA ajap aToMJ K SIPOJIOPA H TajiaacbiHJa
JJIEKTPOH] K-NO3UTPOH] K K mrapra allVIaHbIILIAT.
Ym Haail skoa MeHeH maiija 00JIrOH JJIEKTPOHIOP KaHa
MO3UTPOHAOP TOPMO3/0J M, 63 Ke3ernHae y KBAHTTApPbIH / \i /
naiina  kpuibliat. b g mpomecc  2JIEKTPOHI K-
no3uTpona K-gporona k arbmm a.a.(1-cyper).
K. Anpepcon :xana C. Heqnepmeiiep 3kMHYHM KOCMOCT K
H pAaH JapJblH KAT KOMIOHEHTHH M3MJIIeN KaThIIbII
(1936-:x), BuiabcoHa H KaMepachbIHbIH  KapJaMbIH/IA 1-cyper
Maccacbl 270m, OGouron OeJsiyk4esiepay TaObIIKAH. AJiapAbl MIOOHIOpP Jen
aramar. Mrwonaopa H 3apsaabl oH (u) xkaHa Ttepc (u) O0J AT KaHa
JJIEMEHTAPALIK 3apsara Oapabap, ajg d5MH :Kamoo OakrTeuiapsl 2,2-10%c.
Kocmocr kK H paan  JapablH KaT — TY3YYYYJI6OpY KajlaH raHa MIOOHIAOPAOH
T paapbl JaJW/IeHreH. AJIapAblH Maccajapbl 40H OOJIrOHI KTaH, ajap Y4YyH
paHalHUsIBIK KOroT Jap a3 00J0or. OmoH Y4YyH ajapablH 6TYN KeTyy
KOHAOM/YYIYT'Y YOH 00.10T.
M100HI0PI H a:KBIPOOC TOMOHAOIY/A6H cxemMajia OepuiieT:
pt— Je+ v+ oV, M= Je+ ¥+ gy,
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Muxpoayiine MacITadbl ;KaHa YHePrusicbl 00r0HYA 3 1eHrIdJIre 06JIYHOT:
1. MoJiek JajbIK-aToMa K AeHr2a R~ (10° +107"°)m, W ~ (1+10)5B.
2. npoa k genr»a R~ (107 +10)m, W ~ (10° =10%)5>B.
3. DuneMeHTapabIK 06J1YKY6/16p. A3BIPKbI 4 pAa dJIeMEHTApIAbIK 06JYK4eJep 2
JeHr33JIre 06JIYHOT: aJIPOHAOP KaHA JIeNTOHIO0P.

JeMeHTApABIK  06JIYKYOI6pAYH  ¢u3uMKachbl  JereH  Oeaymae 0 Ja
06eJIYKYeJIepAYH MYHO3/16MOJI6PYH, 63 apa apaKeTTeHYYJ6pYH, aJaplblH
KJACCU(UKALMACBIH OK N YipeHeOY3. AKBIPKbI Me3rujae 0 J1 06/JYK4Y6J16pAYH
HYKH CTP KT Pachl THIHBIMCBI3 U3HJIAEHYY /6.

1930-xpl1Iappl aTOM SAPOC MNMPOTOH KAHA HEHTPOHAOH T pPa T PraHAbIrbI
Oesqrui1yy OOJITOHJOH KHUHMH, AYHHOHYH 3H Maiia 06eJIyK4eCcy aToM 3MeC JKEH.
A3BIPKbI 4 pAa JJEeMEHTAPABbIK Jen artajd 4 06JYKYeJepAYH Kem4yJayry
KAHJAMIbIp OMP CBHIPTKBI TAAaCHPAMH 3KOK Y P HIAAa [a CeK HAAHBbIH JKH
MUWUIMOHJOH OMp YJIYHIYHOH OakbITKa T pa ajdaiit. Mucanabl, 0om HeilTpoH 15
MHH T raia skamai anatr. ®OoToH, JJIeKTPOH, NMPOTOH 3KAHA HEHTPHHO, 3rep
ajJapablH ap Oupu TAOMATTAa €3 a/IblHYa 00JI0 ajbllica raHa e31epYHYH
T P KT J I H CaKTall aJbllIMaK. JJIEKTPOH MEHEeH MPOTOHIOP MO3UTPOH KaHA
AHTUINIPOTOHIO 33 00JI IIAT KAHA AJIAP KarbUILIIIKAHIA 63 apa 'KOI0JI I 1 KAHbI
0euaykue maiia 6osior. CTOJI YCTYHO KOKJIFaH JaMnaaaH 4bikkan ¢goron 107
CeK HJAaH ambIK T pa ajgdair. b 1 0aKbIT CTOJA H YCTYHAOI'Y KUTENTHH OeTHHe
TYWIYH, ara ;K T Jrasnra 4yeiimHku OaxbiT. HeliTpuno rana Gamka 0e/ykue/iep
MEHEH apaKeTTeHUIIKEH TYOOYKKO Kalloo4 JapaaH 00J10T.

Bapabik 3emenTapapik 0e/yK4esiep OMpu OupuHe aiijaHaT kaHa O J1 €3 apa
aillan  J1ap ajapabiH 001 I H H Hern3ru paxkTbIiChbl 00J10T.

A3pipkbl 4 paa 400re :kakbIH JJIeMEHTAPABIK 06JYKYOJIOPAYH Oap JKeHIAUru
AHBIKTAJITAH. AJIapAbIH K37 OupJepu CcTa0M/AYY *Ke KBa3ucTaOWiayy 0o/ mar
JKaHA JKApPaThUIBIIITA JPKHH JKaHAa Hayap abaana Oaiiianpimikan. b jap
JJIEKTPOHAOP €’ =€  aTOMJA H COCTABbIHA KHpreH; NporoHaop H) =p kaHa
HEATPOHIOP N, =N SAPOH H COCTABBIHA KUpPreH; GOTOHAOP 7 IEKTPOMATHUTTHK
TAJaaHbIH KBAaHTTapbl kuper. O.3. v,v- [-aKbIPOOJAO KAHA TEPMOSIAPOJ K

peakTopao naiiga 00/10tT. bamka 6apabIk 31eMeHTAPABIK 06JIYKY6/16p CTA0OMIAYY

IMec, ©0.a. T P KC 3 KaHAa ajap KOCMOCT K H plaaH 4 p HAQA Ke
JA0OpPaATOPUSUIBIK  MAPTTA aJbIHAT. JKropk  bLIAJAMABIKTArBI  CTAOMIIYY
06JIYKY6JIOPAYH  KarbLIbIII npoiueccunje  O0amTankbl  KHUHETHKAJBIK

JHEPrusiCblHbIH Oup Oe6.yry naiiga 00Jron 06JYKYOJepAYH TbIHY ada/aarbl
JHeprusicblHa aiyianart. 7Kanbl maiiga 00JroH T p Kc 3 06JYK4eJiop adJAaH Te3
Q)KBIPOOro J ap 00J1 N HATBIKAAA T P KT  Oesyk4eJep naiijaa 00.10T.

1937-%KblIbI KOCMOCT K H pjapaaH MIOOH u (m, =200m.) tadbuiran. 1940-

Kbuigapaa nuouaop (7-mesongop) 7, 7°% 7% AAPON K 63 apa apaKeTTeHHIIYYHY

anbin KYpPYY4yJaep TaObuirad. 1950-xkpuigapsl KOCMOCT K H pJapIaH KaHa

Te3JeTKUUYTEP/IEH « KM IIT » (CTpaHHbIi) 06ayk4esep kaoHaop (k-me3onmop)
0

k*,k™, Jamaa-rumepoH A, curmMa rumepon X', ¥, kcu-runepon Z° Z7, omera-

runepoH Q- x.0. 0eaykuesiop aubuiran. 1960-kbuinaps 200re kakbIH KbICKA

-24 —23
xamoou 7z — (10 =10""°)C O0akpIT KalIo04 Ppe3OHAHCTap Jel
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arajrad Oesykyesiep TaObuiran. 1974-kpliibl NPOTOHro Kaparanga 3 3ce 0op,

caapluThipMai T p KT (7~10"c) mKu-ncu-mMe3oHa0p % JKaHA «TaH

KaJaapiablk» (04apoBaHHblii) Oeaykdyemep D',D°,F", A’ x.0. ausliran. 1977-
KbUIbI ©T6 00p HICWIOH-Me30HI0p Y(m, ~11m ) «coH HW» (IpeJIeCTHBIH»

0esiykuesiep TaObuiran. 1983-xkpuLibl Hauyap apakeTTEeHHIIYYHY AaJbIll KYPYYYY
(mpoMesk TOYHBIN) «OpTOJa K» Gozonmgop W ,W~,Z° TaGbuiraH.

beaykuenep xaHa aHTHOOYK4Y6JOp. Ap OuMp 06JYKUY6HYH Kapama-Kapiibl
Oesrykuecy 0ap. AJapabiH Maccajapbl, Kamoo OaKTbLIAPbl, CIMHAEPH OKIIOIII.
bamka napamerp/iepu JJIEeKTPAWK 3apsiibl, MATHUTTHUK MOMEHTH, Oejrujiepu
O0olHuYa kapama-kapmbl. Mucaibl, e Ae’, pAp, NAN, vAV . K33 OHp YbIHBITBI
HeilTpana  Jen arajiradH 0e/JYK4Ye/1ep 6316pYHYH aHTHOOJIYKY6/J6epPYHO TeHJell.
Anapra y,7° x&.0. Kuper.

JIeKTPOHAOPA H TYreily MO3UTPOHA H 00JI0 T PraHibirbl AHIVIMSUIBIK (UMK
I1. /Iupak TapaObiHaH 1931-kbliabl aJabIH aja aiThIran. 1932-kblIbl SIBIH JJ1€
NO3UTPOHJ H 0Oap DJKeHIUrd Karrajiran. /(upak mno3uTpoH MeHeH 3JIEKTPOH
Ke3HKeHJe YOH JHeprusyi  (OTOHA 1maiila Kbl  MEHEH 3JK66 TeH KOK
00J1 WApPbIH ANIbIH aJIa alTKaH. JJieMeHTapAbIK 06/1YKY6J6pAYH apacbIHAArbI
peakuus Ke3uHae Oup 06TYKYOHYH KOO/ NI KeTHINU (AHHUTHJISIUSA) )KaHa Oalka
06JIYK4Ye/I6pAYH naiiga 001 m , M paarsl 06JYKY6HYH COCTABIBIK 06JIyry 001 n
JcenTe/IreH xKaHbl KOMOMHAIUSHBIH KaPaJIbIlbl 007100CTOH, 061YK4Y6JI6PAYH OUpH
OMpuHe ailVIaHBIIIBIHBIH TAK 63Y 0.3. € A €° TYreiJIepy AaHHUTHIAIUsAA OalKkaar.

b a1 2 6eaykue TeH THIHY adajja Maccara KaHa JJIeKTp 3apsiAbiHa 33 00J1 1AaT.
ITajina Goaron ¢otrona H 3apsigbl :kaHa ThIHY adajaga maccacel 0ous0oiiT. O.5.
JKAKbIHAA 3JIe AHTUNPOTOH ’KAHA AHTHHEHTPOH TAOBLITaH. AHTUIPOTOHJA H
3apsiabl  Tepc. Saposiop  AHTHMH KJIOHJIOPA H, aJ 3MH  000/10YKAJIapbI
MO3UTPOHAOPJAOH T praH aromMaop aHTu3arTel TY3ymerT. 1969-kbuibl CCCPae
AHTUTe/IMi AHBIKTAJIraH. AHTH3aT MEHEH 3aT AHHMTWISAUMS OOJITOHIO0 TBHIHY
a0a/iarpl JHeprus naiaa 00JroH y-KBAHTTAPbIHBIH KHHETHKAJIBIK JHEPrUsiChbIHA

aitnanart. TeiHu a0aarsl JHeprusi — aajaaMaarbl 5H 30P *KaHA YOH pe3epB apra
TONTOWIT P JraH JHeprus 00JIOT. AJI AHHMUTWISIUMST Y P HAA raHa OeJyHYHN
YbIrbIN, OalmIKa TYPAOry JHeprusira aijaaHat. OmWOHA KTaH aHTU3AT SHEPrUSIHbIH
OPKYHJOTYJ/II6H 0 J1arbl ;KaHa 3H 3J1e KaJVIOPHST  «OT H» 00J1 1 3cenTeJieT.

O3 apa apakemmen wiyy Kyumepy.

A3BIPpKBI  Me3rWjjle  JKapaTtbLIbllITa 63  apa ¢ HAAMEHTAJABIK
apaKeTTEHUIIYYHYH TOPT THOM OpP H ajiaT: KYYTYY, JeKTPOMATHHUTTHUK, Hadap
apaKeTTeHHIIYY KaHA FPABUTALUSJIBIK apaKeTTeHUIYY.

Kyuryy ke sapoJ K apakeTTeHMIIYY MPOTOH JKaHA HEWTPOHAOPA H
OpTOC HAArbl OAMIAHBINTBI KAMChI3 KbUIAT KAHA Kep MIAPTBIHAA 3aTTAPAbIH
cTadmiIayy 0eKeMIMIMH KaMChI3 KbLIaT.

JIeKTPOMATHUTTHK apaKeTTeHNIYY-2/IeKTPOMATHUTTHK TA/JIAaHbIH
JKapJaMbIHAa OAWIAHBIIITBI KAMCBI3 KbLIbIN T pat. MbIHaail apakeTTeHHIIYY
OapabIk 3apsara 33 00JIroH 06J1YK46eJ16pre, HOHA0Pro, MoJieK J1aJjiapra THeulesyy.

Hauap apakeTTeHHIIYY-MUKPOAYIHO6I'Y 9H AKbIPBIH KYPYYYY APAKEeTTEHULIYY
001 nm cananar. b g apakerreHMmIyYy HeWTPMHO XKaHAa AHTHUHEHTPHHOJIOPA H
KaTblll C MEHEH KYPYYYY NpolieccTepre Tuemieayy 00J10T.

I'paBuTanmsiibik €3 apa apakeTTeHHINYY - OapibIKk 3aTTapra THemleayy.
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JyieMeHTapABIK 06JYKY6JIOPAYH Maccajapbl 6T 3Jjie KHYuHe 0O0JITOHA KTaH O J
apaKeTTEeHHIYYHY MUKPOAYIiHO/16 3cKe aJi0aii 3jie Ko ra ja 00J0T.

Kyuryy apaKkeTTeHHINYY 00/1K0T MeHeH IIeKTPOMATHUTTHK
apakerrennmyyaen 100 sce yoH aj dMu Hayap apakerrenumyyaen 10 sce uon
00/10T. ApaKkeTTeHHIYY KAHYAJIBIK YOH 0OJIrOH caiiblH MPOLECCTEepP OMIOHYO] K
HHTEHCUB]YY KYPOT.

Scale in m: et 5 Scalein 10®m:

10 atom ¥ ‘#
10 " m 2

) 2 100,000,000
il . 10,000

-14 il
107 m nucleus SONTG

10°m  proton ) 1,000

_ electron

<1

Bvuuvikmoo yuyn cypoonop.
1 Kocmocmyk nypoanyynapoezen smue?
2 /I pax mapabvinan Imue maooiican?
3. Daekmpomacn mm K apaxkemmen WwyyIMHEH H HCAPOAMBIHOA OQILIAHBIUNDL
Kamcol3 Kolasin mypam?

Kouagonyiaran amadousitrap:
Hezuzeu acabusmmap:

1 ©. llapmekee ®dusuka 11-knacc, bumkek «dumuknoneaus 6opoopy» 2011.
2 M. Koituymanos, O. Cynaitmanos ®wusuka 10-knace, «Mucanust» 2008.
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