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ÎÌÄÓÍ   ÇÀÊÎÍÓÍÓÍ  ÊÅҢÅÉÒÈËÃÅÍ  ÒҮÐҮ 
 

Аòàëãàí èëèìèé ìàêàëàäà Îìäóí ó÷àñòêà æàíà òîëóê ÷ûíæûð ù÷ùí  ýêè çàêîíó 
áèðãåëåøòèðèï êàðàëàò. Áèðèêòèðùùíùí íåãèçè êàòàðû ýëåêòð òîãó æ¸íùíä¸ãù ýêè 
ïîñòóëàò êàáûë àëûíãàí. Æûéûíòûãûíäà, àð êàíäàé òàòààë ÷ûíæûðäà êààëàãàí ýêè 
÷åêèòòèí îðòîñóíäàãû ÷ûúàëóóíóí òåúäåìåñèí æàçûø ù÷ùí ìàòåìàòèêàëûê æàúû 
ìîäåëè òùçùëäù. Îðòî ìåêòåïòå  Êèðõãîôòóí ýêèí÷è çàêîíóí îêóòïàéò, æîãîðêó 
îêóó æàéûíäà ãàíà îêóòàò. Êèðõãîôòóí ýêèí÷è çàêîíóí êîëäîíóï, ýëåêòð 
÷ûíæûðûíäàãû êààëàãàí ýêè ÷åêèòòèí îðòîñóíäàãû ÷ûúàëóóíóí òåúäåìåñèí æàçóóãà 
áîëîò. Äåìåê, «Îìäóí çàêîíóí êåúåéòèëãåí òùðù» Êèðõãîôòóí ýêèí÷è çàêîíóíóí 
áàøêà÷à  ôîðìàñû áîëóï ýñåïòåëåò. 

Ýëåêòð ÷ûíæûð æөíөêөé áîëóï áåðèëñå, Îìäóí ó÷àñòîê æàíà òîëóê ÷ûíæûð 
ү÷үí çàêîíäîðó êîëäîíóëàò. Ýãåðäå ýëåêòð ÷ûíæûð òàòààë áîëóï áåðèëñå, àíäà 
÷ûíæûðäàãû òîêòîðäóí ìààíèñèí òàáûø êûéûíäûêêà òóðàò. Êààëàãàí 
òàòààëäûêòàãû ýëåêòð ÷ûíæûðûíûí êààëàãàí ýêè ÷åêèòèíèí îðòîñóíäàãû 
÷ûúàëóó àíûêòàëàò  

U=f(E,IR,Ir). Ìûíäà ýëåêòð òîãó æ¸íùíä¸ ýêè ïîñòóëàòòû êîëäîíîáóç [1],[2]: 
 1-ïîñòóëàò. Ýëåêòð òîãó àêòèâäùù êàðøûëûê àðêûëóó ÷îú (+) ïîòåíöèàëäàí 

êè÷èíå (-) ïîòåíöèàëãà àãàò. 
 2-ïîñòóëàò. Ýëåêòð òîãó ýëåêòð êûéìûëäàòêû÷ êù÷ àðêûëóó êè÷èíåêåé 

ïîòåíöèàëäàí (-) ÷îú ïîòåíöèàëãà (+) àãàò. 
 ×ûúàëóóíóí òåúäåìåñèí U=f(E,IR,Ir) æàçóó ù÷ùí ÷îúäóêòàðû æàíà 

áàãûòòàðû áåëãèëùù áîëóø êåðåê: ýëåêòð êûéìûëäàòêû÷ êù÷ (êûñêàðòûëãàí 
òùðä¸  ÝÊÊ) – Å, ýëåêòðäèê òîê – I æàíà òûøêû R, è÷êè r êàðøûëûêòàðû.  

 Êàðøûëûêòàãû, æå áîëáîñî ÝÊÊ ïàéäà áîëãîí ÷ûúàëóóíó îøîë 
êàðøûëûêòàãû, æå áîëáîñî ÝÊÊ êèðèø-÷ûãûø òî÷êàëàðûíûí ïîòåíöèàëäàðûíûí 
àéûðìàñû ìåíåí òóþíäóðóóãà áîëîò. Ìèñàë êàòàðû            1–ñùð¸òò¸ãù 
êàðøûëûêòû, æå áîëáîñî  ÝÊÊ àëäûê.  

    

          

 
            à)                                                                     á) 
               Ñùð¸ò 1. 
 
Ñùð¸ò 1(à). Ýêèí÷è ïîñòóëàòòûí íåãèçèíäå ýëåêòð òîãó ÝÊÊ àðêûëóó 

êè÷èíå ïîòåíöèàëäàí ÷îú ïîòåíöèàëãà àãàðûí òåãåðåê÷åíèí è÷èíäåãè æåáå 

òùøùíäùð¸ò. Êè÷èíåêåé ïîòåíöèàë а
ϕ  ÷îң,  ÷îú ïîòåíöèàëãà в

ϕ  áàðàáàð áîëóø 

ù÷ùí в
ϕ  ïîòåíöèàëûíàí  E  ÷îúäóãóí àëûï òàøòàø êåðåê: ∂ 

                  а
ϕ   = в

ϕ  -E    (1) 

 
 Ñùð¸ò 1(á). Áèðèí÷è ïîñòóëàòòûí íåãèçèíäå ýëåêòð òîãó àêòèâäùù 



êàðøûëûê àðêûëóó ÷îú ïîòåíöèàëäàí (+) êè÷èíå ïîòåíöèàëãà (-) àãàò. ×îú 

ïîòåíöèàë с
ϕ   êè÷èíå ïîòåíöèàë dϕ áàðàáàð áîëóø ù÷ùí dϕ  ïîòåíöèàëûíà 

(IR) ÷îúäóãóí êîøóø êåðåê.  

с
ϕ = dϕ  + IR    (2) 

 Ýìè òàðìàêòàëáàãàí æàíà òàðìàêòàëãàí ýëåêòð ÷ûíæûðûíäàãû ýêè 
÷åêèòèíèí îðòîñóíäàãû ïîòåíöèàëäàðäûí àéûðìàñûí òàáàáûç.   

           
                    à)                                          á) 

Ñùð¸ò 2. 
 
 Ñùð¸ò 2 (à). Òàðìàêòàëáàãàí ÷ûíæûðäàãû (à), (â) ÷åêèòòåðèíèí 

îðòîñóíäàãû ÷ûúàëóóíó òàáûø êåðåê áîëñóí äåéëè. (1) æàíà (2) àíûêòîî 
áîþí÷à: 

 
ìûíäàí  

 
 àíûêòàëàò.  

  Ñùð¸ò 2(á). Òàðìàêòàëãàí ÷ûíæûðäàãû (ñd) æàíà  (dn) ÷åêèòòåðèíèí 
îðòîñóíäàãû ÷ûúàëóóíó òàáûø êåðåê áîëñóí äåéëè. (1) æàíà (2) àíûêòîî áîþí÷à 
(ñd) ÷åêèòèíèí îðòîñóíäàãû ÷ûúàëóó:  ìûíäà (ñ) òî÷êàñûíûí  ïîòåíöèàëûí (ê) 
÷åêèòèíèí ïîòåíöèàëûíà áàðàáàðëàï, àíäàí êèéèí (ê) ÷åêèòèíèí ïîòåíöèàëûí 
(d) ÷åêèòèíèí ïîòåíöèàëûíà áàðàáàðëàéáûç:  

 

ìûíäàí +=
dс

ϕϕ I1R1 –I2R2 –E1 æå  

áîëáîñî Ucd= =−
dс

ϕϕ  I1R1 –I2R2 –E1 

  Óøóíäàé ýëå æîë ìåíåí (d) æàíà (n) ÷åêèòòåðèíèí îðòîñóíäàãû 
÷ûúàëóóíó òàáàáûç. Ìûíäà äàãû àðàëûê ÷åêèòè êàòàðû (ê) ÷åêèòèí àëàáûç.  

 
ìûíäàí  +=

nd
ϕϕ  I2R2+I3R3 –E3 

æå áîëáîñî  Udn= =−
nd

ϕϕ I2R2+I3R3– E3 

  Îìäóí çàêîíóíóí êåúåéòèëãåí òùðùí êîëäîíóó ìåíåí ýëåêòðîòåõíèêàëûê 
ýñåïòåðäèí ÷ûãàðûëûøûí ê¸ðñ¸ò¸áùç.  



Ýñåï 1. À æàíà Â êûï÷ûòêû÷òàðûíûí îðòîñóíäàãû ÷ûúàëóóíó ýñåïòåãèëå,  

  
            Ñùð¸ò 3. 
 

(Ñùð¸ò 3), E=80 Â; R1=R4 =2 Oì; R2=R3=8 Oì» [3]  
 

 ×ûãàðóó: I2,I3 ýëåêòð òîêòîðóíóí ÷îúäóêòàðûí ýñåïòåï àëàáûç äàãû, 
àëàðäû (Ñùð¸ò 3) ê¸ðñ¸òùëã¸íä¸é êûëûï áàãûò áåðåáèç: 
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 (2) àíûêòàìà áîþí÷à (ÀÑ) æàíà (ÑÂ) ÷åêèòòåðèíèí îðòîñóíäàãû 
ïîòåíöèàëäàðäûí àéûðìàñûíûí òåúäåìåëåðèí òùç¸áùç. 
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Ýãåð (ÀÄ) æàíà (ÄÂ) ÷åêèòòåðèí ïàéäàëàíñàê, îøîíäîé ýëå æûéûíòûêòû 
àëóóãà áîëîò: 
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 E-80Â; R1=R4=2Îì;R2=R3=8 Îì;  ñàí ìààíèëåðèí êîéñîê UÀÂ ñàí æàãûíàí 

ìààíèñè ÷ûãàò. 
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 Ýñåï 2. 4-ñùð¸òò¸ ê¸ðñ¸òùëã¸í ýëåêòð ÷ûíæûðûíäàãû À æàíà Â 
òî÷êàëàðûíûí  îðòîñóíäàãû ÷ûңàëóóíó òàïêûëà. ÝÊÊ ÷îúäóãó Å, è÷êè 
êàðøûëûãû íөëãө áàðàáàð [4].                                                                                          



 
            Ñùð¸ò 4. 
   R1, R2 êàðøûëûêòàðû àðêûëóó ¸òê¸í òîêòó àíûêòàéáûç, òîêòóí áàãûòû 4-

ñùð¸òò¸ ê¸ðñ¸òùëã¸í. 

21
RR

E

+
=Ι

 

À æàíà Â ÷åêèòòåðèíèí ïîòåíöèàëäàðûíûí àéûðìàñû àíûêòàëàò: 
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Áóë æåðäå Ñ1 , Ñ2 êîíäåíñàòîðëîðóíóí êàëàê÷àëàðûíäàãû ýëåêòð çàðÿäû, 
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êàëàê÷àëàðûíäàãû ÷ûúàëóóíó  Ý.Ê.Ê. Å æàíà êîíäåíñàòîðëîðäóí 

ñûéûìäóóëóêòàðû ìåíåí òóþíäóðàáûç: 
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 À æàíà Â  ÷åêèòòåðèíèí îðòîñóíäàãû ïîòåíöèàëäàðûíûí  àéûðìàñûí, 

áàøêà÷à  àéòêàíäà, ÷ûúàëóóíó 
ВААВ

U ϕϕ −=  ÀÊ è ÊÂ ÷åêèòòåðè àðêûëóó òàïñà 

áîëîò. 
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   Ýñåï 3.  (À) æàíà (Â) ÷åêèòòåðèíå òóòàøòûðûëãàí ñåçãè÷ ãàëüâàíîìåòðäèí 

ê¸ðñ¸òêù÷ù í¸ëã¸ áàðàáàð ó÷óðóíäà Óèòñòîíäóí ê¸ïùð¸ ñõåìàñûíäà 

êàðøûëûêòàðäû òàíäàï àëàò (ñùð¸ò 5).    R1, R2, r êàðøûëûêòàðûí áåëãèëùù 
äåï, rx êàðøûëûãûí ýñåïòåãèëå [3].  



 
Ñùð¸ò 5. 

 ×ûãàðóó: (À) æàíà (Â) ÷åêèòòåðèíå òóòàøòûðûëãàí ãàëüâàíîìåòðäèí 
ê¸ðñ¸òùùñù í¸ëã¸ áàðàáàð áîëãîíäî áóë øàðò àòêàðûëàò. Ïîòåíöèàëäàð 

ВА
ϕϕ =  ¸ç 

àðà áàðàáàð áîëãîíäî ê¸ïùð¸ ñõåìàñû áàëàíñ àáàëãà êåëåò. Àë ýìè áóë øàðòòû r 
êàðøûëûãûí æ¸íã¸ ñàëóó ìåíåí àòêàðà àëàáûç.  

 Èéèíäåðè áèðè-áèðèíå áàðàáàð áîëñî, ê¸ïùð¸ ñõåìàñû áàëàíñ àáàëãà êåëåò, 
R1 æàíà R2 êàðøûëûêòàðû óäààëàø òóòàøòûðûëûï êàëàò. Îøîíäîé ýëå r æàíà 
rx êàðøûëûêòàðû äàãû óäààëàø òóòàøòûðûëûï êàëàò. Óäààëàø òóòàøòûðûëûï 
êàëãàí êàðøûëûêòàð àðêûëóó ¸òê¸í ýëåêòð òîãóíóí ÷îúäóêòàðûí àíûêòàéáûç 
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; . À æàíà Â ÷åêèòòåðè àðêûëóó ïàéäà áîëãîí 

ïîòåíöèàëäàðäûí òåúäåìåñèí òùç¸áùç. (Ñ) òî÷êàñû àðêûëóó:  
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Æ¸í¸ê¸éë¸òñ¸ê, R1rx=R2r êåëèï ÷ûãàò. Ìûíäàí èçèëäåíãåí êàðøûëûêòûí 

÷îúäóãó 
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R

rR
r

x
=  àíûêòàëàò.   

Áèç æîãîðóäà Îìäóí çàêîíóíóí êåúåéòèëãåí òùðùí òóðàêòóó òîêòó ýëåêòð 
÷ûíæûðûíäà ïàéäàëàíäûê. Ýìè Îìäóí çàêîíóíóí êåúåéòèëãåí òùðùí ¸çã¸ðì¸ëùù 
òîêòó ýëåêòð ÷ûíæûðûíäà êààëàãàí ýêè ÷åêèòòèí îðòîñóíäà ïàéäà áîëãîí 
÷ûúàëóóíó òàáûø ù÷ùí ïàéäàëàíáûç. Àë ù÷ùí êîìïëåêñòùù àìïëèòóäà ûêìàñûí 
êàðàï ê¸ð¸áùç. Áóë ûêìàíûí êûñêà÷à ìààíèñè ò¸ì¸íä¸ãù÷¸. 

 ¨çã¸ðì¸ëùù òîê ñèíóñîèäà çàêîíó ìåíåí ¸çã¸ð¸ò äåéëè.  

      ( )
im

ti ϕω +Ι= sin  (3)  

Ìûíäà i - òîêòóí çàìàòòûê ìààíèñè, Im - àìïëèòóäàëûê ìààíèñè. ω  
 - áóð÷òóê æûøòûê, 

i
ϕ  - òîêòóí áàøòàïêû æûëûøóó áóð÷ó. (3) ôîðìóëàíû 

Ýéëåðäèí ôîðìóëàñû àðêûëóó ê¸ðñ¸òêù÷, òðèãîíîìåòðèÿëûê, àëãåáðàëûê òùðã¸ 
êåëòèðåáèç:  



  
( )

.
..

tj
m

tjj

m

tj

m
eeee ii ωωϕϕω Ι=Ι=Ι=Ι +

  ê¸ðñ¸òêù÷ òүðү.  

  ( ) ( )
....

sincos tjte mm
tj
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mpma j Ι+Ι=Ι  - àëãåáðàëûê òùðù. 
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Ι  - ¸çã¸ðì¸ëùù òîêòóí êîìïëåêñòèê ìààíèñè.  
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Ι=Ι -  àìïëèòóäàëûê ìààíèíèí êîìïëåêñòèê ìààíèñè.  

1−=j  - ìèíèìàëäóó ìààíèñè.  ma

.

Ι - àêòèâäùù ìààíèñè. 
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mp
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ìààíèñè.   å =2,8171 Ýéëåð ñàíû.  
 ¨çã¸ðì¸ëùù òîêòóí ýëåêòð ÷ûíæûðäà èíäóêòèâäùù êàðøûëûêòà æàíà 

ñûéûìäóóëóê êàðøûëûêòà ïàéäà áîëãîí ÷ûúàëóóëàðäûí ìààíèñè ¸ò¸ ÷îú. Îøîë 
÷ûúàëóóëàðäûí êîìïëåêñòùù ìààíèëåðèí àíûêòàéáûç. 
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c
jU

m
c

ω

.
.

. Ι−=   (7).  Òóðàêòóó  ýëåêòð òîãó ñûÿêòóó ýëå ¸çã¸ðì¸ëùù òîêòóó ýëåêòð 

÷ûíæûðûíäà ÷ûúàëóóíóí êîìïëåêñòùù ìààíèñè 
.

U  ïîòåíöèàëäàðäûí 

êîìïëåêñòùù ìààíèñèíèí 
.

ϕ  àéûðìàñû ìåíåí àíûêòàëàò. ¨çã¸ðì¸ëùù òîêòî 

÷îúäóêòàðäûí  êîìïëåêñòùù ìààíèëåðè áàø òàìãà ìåíåí áåëãèëåíèï, ùñòùí¸ ÷åêèò 

(·) êîþëàò. Ìèñàëû, òîêòóí êîìïëåêñòùù ìààíèñè - 
.

Ι ; ÷ûúàëóóíóí êîìïëåêñòùù 

ìààíèñè -
.

U , ïîòåíöèàëäûí êîìïëåêñòùù ìààíèñè - 
.

ϕ , ýëåêòð êûéìûëäàòêû÷ 

êù÷ùíùí êîìïëåêñòùù  ìààíèñè - 
.

Ε  æ.á. 
 Ýìè ò¸ì¸íä¸ãù ýñåïòåðäè êàðàï ê¸ð¸áùç.  
Ýñåï 4. 6-ñùð¸òò¸ ê¸ðñ¸òùëã¸í ýëåêòðäèê ÷ûíæûðäûí ïàðàìåòðëåðè 

ò¸ì¸íä¸ãù÷¸: R1=8 Îì; ÕL=6 Îì; R2=12 Îì; Õñ=5 Îì; U=130 Â;  

,
.

Ι
.

1Ι , 2

.

Ι  òîêòîðäó ýñåïòåãèëå. (à) æàíà (â) ÷åêèòòåðèíèí îðòîñóíäàãû 
÷ûúàëóóíó òàïêûëà. Ñùð¸ò 6. [5]   

 ×ûãàðóó. Ýêâèâàëåíòòùù êàðøûëûêòûí êîìïëåêñòùù òùðù 
( )( )

Омj
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jj
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51268
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21 +=
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−+=
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= . 

Òîêòîðäóí ýñåïòåëèøè: ВUU 130
.

==  äåï êàáûë àëàáûç, àíäà 



Aej
jZ

U oj /5036

1

.
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.
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130 −=−=
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==Ι . 

Aej
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U oj /4027
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.
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.

1084,323,9
512

130 =+=
−

==Ι  

Aejjj
oj /2511

2

.

1

..

2096,368,1984,323,98,74,10 −=−=++−=Ι+Ι=Ι  

 

 
 

Ñùð¸ò 6 
 

Ìûíäà êàðøûëûêòûí àëäûíäàãû ñûçûê÷à Z  êàðøûëûêòûí êîìïëåêñòùù 
ìààíèñèí ê¸ðñ¸ò¸ò. 

 (à) æàíà (â) òî÷êàëàðûíûí îðòîñóíäàãû ÷ûúàëóóíó (ñ)  òî÷êàñû àðêûëóó 

òàáàáûç;  

 
ìûíäàí 

2
2

.

1

...

RjX
Lва

Ι−Ι+= ϕϕ    æå áîëáîñî 
2

2

.

1

....

RjXU
Lва

ав Ι−Ι=−= ϕϕ . 

  Îøîë ýëå ÷ûúàëóóíó  (d) òî÷êàëàðû àðêûëóó òàáàáûç.  

 

Ìûíäàí 2

.

1
1

...

Ι−Ι−=
Cва

jXRϕϕ  æå áîëáîñî 

2

.

1
1

....

Ι−Ι−=−=
Cвaав jXRU ϕϕ . 

 Êàðøûëûêòàðäûí, òîêòîðäóí ìààíèëåðèí êîéñîê, 

( ) ( ) ( ) ( )
Вej

jjjjjjU
oj

ав

/5065

.

662,1664

84,323,958,74,10884,323,9128,74,10*6

=+=

=+−−−=+−−=   

 Ýñåï 5. 7-ñùð¸òò¸ ê¸ðñ¸òùëã¸í ê¸ïùð¸ ñõåìàñûíäà Z1Z4=Z2Z3  áàðàáàðäûãûí 
äàëèëäåãèëå. Z1=200(Îì); Z2=100(Îì);  

Z3 = -j120 (Îì) áîþí÷à  Ñ4 ñûéûìäóóëóãóí ýñåïòåãèëå. Æûøòûê f=50(Ãö) 
[5] 



    
                                  Ñùð¸ò 7. 
 

 Z1,Z2 êàðøûëûêòàðû óäààëàø òóòàøòûðûëãàí, Z3,Z4 êàðøûëûêòàðû äàãû 
óäààëàø òóòàøòûðûëãàí.  

Àíäà  

 
 

dв
ϕϕ && =  áîëãîí ó÷óðäà ê¸ïùð¸ ñõåìàñû áàëàíñ àáàëãà êåëåò. (â), (d) 

òî÷êàëàðäûí îðòîñóíäàãû  ïîòåíöèàëäàðäûí àéûðìàñû (ñ)  òî÷êàñû àðêûëóó 
àíûêòàëàò. 

                                          1 2

1 3
4

ñâ

ñ

ϕ

ϕ

ϕ

ϕ

• •

−

• •

−

= + Ι Ζ

= + Ι Ζ

g

g

  

ìûíäàí 31 2 4ñâ ϕϕ
• •

− −
= + Ι Ζ − Ι Ζ

g g

; â dϕ ϕ+
g g

 ó÷óðäà ãàëüâàíîìåòðäèí ê¸ðñ¸òùùñù í¸ëã¸ 

áàðàáàð áîëîò. Òîêòîðäóí ìààíèñèí 1
1 2

uΙ =
Ζ + Ζ

g
g

;   
2

3 4

uΙ =
Ζ + Ζ

g
g

  êîþï, 

æ¸í¸ê¸éë¸òñ¸ê: 

  4
2

1 2 3 4

uu ΖΖ =
Ζ + Ζ Ζ + Ζ

gg

 àëàáûç. Æ¸í¸ê¸éë¸òñ¸ê, 3221 ΖΖ=ΖΖ   

òåúäåøòèãèí àëàáûç. Óøóë ýëå áàðàáàðäûêòû êåúåéòèï æàçàáûç: 

200· ( )120100
1

(
4

j
c

j −⋅=−
ϖ

 Ìûíäàí Ñ4=
61055

5014,3120

1

2120

2

120

2 −⋅=
⋅⋅

=
⋅

=
⋅ fπϖ

  

Ôàðàäà.  
Æûéûíòûêòîî: Îìäóí çàêîíóíóí êåúåéòèëãåí òùðù ìàòåìàòèêàëûê æàêòàí 

æ¸í¸ê¸é æàíà àð êàíäàé ñõåìàãà (òóðàêòóó, ¸çã¸ðì¸ëùù) òîêòîð ù÷ùí æàçóóãà 
ìùìêùí. Ê¸ïùð¸ ñõåìàñûíûí èøò¸¸ ïðèíöèáèí Îìäóí çàêîíóíóí êåúåéòèëãåí 
òùðùí ïàéäàëàíûï òùøùíäùð¸ò. Òàòààë ÷ûíæûðäàãû ýêè ÷åêèòòèí îðòîñóíäàãû 
÷ûúàëóóíó òàáóóäà Êèðõãîôòóí ýêèí÷è çàêîíóí ïàéäàëàíóóãà êîøóì÷à ûêìà 
áîëóï ýñåïòåëåò. 
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