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AHHOTAIUA

Maskyp Mabpy3anap MaTHu ¢Gu3MKa KypCcUHU y3 wumra ojiran oynuno, KMUN
KIIT (OnekrpaHeprervka) MHyHanuIIMaa TaxCui oOJaeTraH Tajabajiapra yKWIraH
Mabpy3allap acocujia Ty3wirad. Yoy Mabpy3aiap 0akajiaBp 1acTypura acocjiaHraH.

Masbpy3anap mMaTHUAa acocuil 3THOOp ¢Gu3NKa (GaHUHUHT MOXUSTUHU OYMIITA,
9HT MYXUM XOJHcCajap Ba KOHYHJIAPHU (PU3UK MABHOCHHU TYILIYHTHPHUIITA KapaTHIIIH.
bynna acocuit pusuk Qopmynanap MaTeMaTHK paBHUIA KEITUPHO UYMKapUIMacIaH,
Tai€p xonna Oepuiau, aMMO YJIAPHUHT (PU3UK MabHOCU KEHT TYLIYHTUpUIAH. PU3HK
dbopmynanap acocan xankapo oupnukiap cucremacu CU na 6epunu.

Ty3yBun: K.yKuT. Anukynos M.H
Takpu3zuu: nou. Hypunauaos b.

AHHOTaAIUA

JlaHHON COOpHMK JIEKIMHA COCTOMT M3 Kypca (U3MKM WU IpelHa3HaueH s
CTYJICHTOB, 00YYaIOIINXCS MO CHEIUAIbHOCTH JIEKTPOIHEpreTrka (mpodecCuoHalbHO-
negaroruyeckoe ooOpaszoBaHue). JIEKIMM COCTABIEHBI HAa OCHOBE MPOTPaMMBI IS
OakanaaBpoOB.

B cOopHuke neKui packpbITO 3HaUeHUE mnpeaMera (U3UKH, €€ BaKHEHIIUe
3aKOHbl W (pusmveckue siBieHUd. OcHOBHbIE (u3nMueckue (OpMyJbl IMPUBEICHBI B
TOTOBOM BHJI€ B MeXAyHapoaHou cucteMe eauHul CU u pazbsicHeHbl X (pU3n4YecKue
3HAYEHHUS.

CocraButenb Anukyinos M
Penensenr Cabnymninaes A.
Annotation

This collection of lectures consists of Physics course and it is intended for
students, studying in specialety Electroengineering  (Professional  Pedagogical
Education). The lectures are based on the Bachelor Programme.

The importance of Physics, its important laws and physical phenomena are given
in the collection of lectures. The main physical formulas in international Units Systems
Sl are given and their meanings are explained in this collection.

The compiler Alikulov M
The reviewer Sa’dullaev A.

Ymby mabpysamap matHun  KacO Tabnumu (GakyabTeTH YCIyOMd KOMHUCCHUACHIIA
Kypu0 YMKHWIJITAaH XaMmJla yKYB kapa¢auia (Honjamanuinra TaBCUs KIUJIMHTaH.
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[11-BYJIUM. JIEKTP BA MAT'HETHU3M

KUPUI

DNeKTpOAMHAMMKA 3JIEKTP 3apAiIM alOXHAa >KHCMIIap €KH 3appajlapHU Oup-
Oupura TabCUp ITTHPAIUTaH Ba MATEPUSHUHI MAXCyC Typu OyJIraH 3J€KTPOMAarHeTUK
MaiJJOH XapaKTEepUHUHI XOCCa Ba KOHYHUSATIapu Tyrpucuparda  (aHaup.
DONEeKTpOAMHAMUKAHUHT THUHY XOJIATHJIArH 3JIEKTP 3apsJIapuHU ypraHyBud OyJIMMH
anekmpocmamuxa 1e0 atanagy.

Wkkn Typ anekTp 3apsaiap-mMycOar Ba MaH(U 3apsyiap MaBxkyA. bup xun
UIIOpAJIM AJIEKTP 3apsa] OWiaH 3apsJIaHTraH KucMiIap Oup-OupiaapuIaH uTapuiiaguiap,
TypJu HWIIOpalid dJEKTp 3apan OujaH 3apsjjiaHraH Kucmiap Oup-Oupiapura
topTriaawiap. JKUCMIAPHUHT 3JIEKTPJIaHTaH €KHU AJEKTPIAHMAraHJIuruHA aHUKJIOBYU
acOo0ra 3JIeKTPOCKOIT JICHHIIa]IH.

DJEeKTPOH 3HI KMYMK 3apsiara sra Oyiaras 3appada Oyiu0, 3JEKTPOH 3apsIuHU
KUWMaTtuHU ~ OupuHun Oynu0® amepukanuk onuM  JIMwuiMkeH  aHMKIIara.
DIEKTPOHHUHT 3apsaau MaHpuil Oynub, yHUHT KuiiMatd Oe=1,6-10"° Kn ra Temr.
DnexTpoHHUHT Maccac Me=9,1-103! kr ra Tenr. DnexTponnap xaepaan xocun Oynamu?

By caBosira xaBoO Oepuill ydyyH AaTOMHUHI TY3WIMIIMHU TaJKWH KHJINO
YUKaIMK. ATOMHUHT MapKas3uja MpoTOH Ba HEHUTpOHJIapAaH ubopat sapo, arpoduaa
AIIEKTPOHJIAp XapakariaHaAau. ByTyH aTom 3apsacu3, YyHKU SAPOHUHT MycOaT 3apsau
XaMMa 3JIEKTPOHJIAPHUHT MaH(pUU 3aps] HUTHMHAMCHIA TEHT, Y JJIEKTP >KHXaTJaH
HeWTpan. Arap HeWTpasl >kucM Oupop OoIllKa >KUCMAAH SJEKTPOHJIAp ojica, MaH(pui
3apsiara sra Oymnaau. ODJEKTPOHJIApU ETHUIIMAaluraH »UCM MycOaT 3apsiijiaHraH
Oynanu. llynnait kunm0, ;KMCM 3JIEKTPOHIAPUHU WYKOTIaH Ba OPTUKYA AJIEKTPOH OJITaH
TaKIUpAArHHA AJIEKTPJAaHAIU. DJIEKTP 3apsau WyKOJIMILIY Ba sHA a0 Oynud Typuuin
MyMKHH. JIEKMH IOMMO HMKKH KapaMa-Kaplly HIIOpad MKKH 3JEMEHTap 3apsan Oup
BakTHa maiifo Oymagu Ba Hykomaau. Enmk cucTemana Oapya  3appadanap
3apsAIAPUHUAHT aNreOpanK HUTHHANCH y3rapMail KoJiaBepaiu:

J1+Qz2+Qqs+----g,=const.

DOneKTp 3apsSAMHUHT CaKJIAHUII KOHYHU €MUK CUCTEMAa YUYH SbHU TalllKapHIaH

3appajiap KMpMailluraH Ba Tallkapura OyHJaid 3appayanap YMKapMalIuraH cucTema

Y4YH YPUHJIU.

QJIEKTPOCTATUCTHUKA. KYJIOH KOHYHH

Pexa:
Kynon konyHu.
DJIEKTp MalJOH KyWIAHTAHJIUTH.
HyxkraBuil 3apsa MalJOHUHUHI  KY4YJIAHTAHJIUTH.
KyunaHrannuk 4nsukiapu.
DnexkTp MaliJOHJIAPHUHT KYIINJIUIIN

agrLONDE
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DJIEKTPOCTATUKAHUHI ACOCHUM KOHYHU 3apsJUylaHraH WKKWATa Ky3raamac
HYKTaBHH XKACM €KHU 3appa opacujiard TabCup KoHyHuaup. YHu 1785 iunpa Kynon
Taxpuba opKaau aHUKJIaraH.

WNkkrTa HyKTaBUHM 3apsIHUHT y3apo TabCUp Ky4dd Xap OUp 3apsj KaTTaJurura
TYTrpU Ba 3apsyuiap ypTacuaard Maco(aHuHr KBaJpaThra TecKapu MpOropIHOHAIIND.
Ky4yHuHTr yHanumm 3apsaiap OpKaiy yIraH Tyrpy YM3UK OWIaH yCTMa-yCT TYIIaIn:

r
BekTop kypunuiiia Kynon koHyHM myHAal €3uIaau:
F =kl
r
by epna k-mponoprmonHammk koddduieHtd Oynud, yHuHr kuiimatn CU

cucremacuga: k = ra TeHI. &-3JIeKTp AouMHUiicu a1eb arananu:

& =8,85-10"

OnexTpiaHran xucMm arpopuna Qazona >JAeKTp MaWJOH MaBxKyn Oynaau.
ONeKTp MailloH MaTepussHUHI MojjanaH (apkiau OyiaraH Oup Typuaup. OIJEKTp
MaiJJOHra KUPUTWITaH 3apsara Iy JIEKTp MaiJOH TOMOHUJAH TabCUP 3TYBUYHM Kyd
ANEKTP Ky4uH 11e0 aranafau. DJIEKTp MAlJOHHUHT aCOCUM XOCCalapu—3JIeKTp 3apsaura
Oy MaiiIOHHUHT OUPOp Ky4 OWJIaH TabCUP KWIMILIAIUP. 3apsara KypcaTuirad Tabcupra
Kapad MalJOHHHUHI OOPJMIMHHU, YHUHI ()a30/lard TaKCUMOTH aHuKiIaHaiau.Kysramnmac
3apSAHMHT JJIEKTP MaNJOHU JJIEKTPOCTaTHMK MaWIoH Ae0 arajmaand. DJIEKTPOCTATUK
MalJOHHU (akaT 3JIEKTp 3apAajgapd XOCHJ Kujaau. MaWJoOHHUHT TaWuHIM Oup
HYKTacura KyHWITaH 3apsara TabCUp OTYBUM Ky4YHUHTI Oy 3apsaara HucOaTu
MalJJOHHUHT Xap OMp HyKTacuja 3apsara OOrjauK sMac Ba MalJOH XapaKTEpHUCTKaCH

ne6 XrucoOIaHUI MyMKHH. by XapakTeprucTuka MaiioH Ky4IaHTaHIUTH JeHUIIaIn:

E-=

q
MaiiIoH KyWIaHTaHJIWTH HYKTAaBUM 3apsiAra MaWIoH TOMOHHIAH TabCUP
KWJIJUraH KyYHHHI Iy 3apsara Hucbatura TEHTAdp. E—BEKTOPHHHI HyHaIMIIHA
MycOar 3apsiira TabCHp ATAJAMraH Kyd WyHanumu OuiaH Oup xus Oynud, MaHpuit
3apsara TabCUp ATAJUraH Kydra Kapama-Kapiiiaup.

HyxraBuii 3apsin MaliIOHUHUHT 3apsiAiad I' Macoanaru Ky4IaHTaHIuK MOAYJIH:
F 1 q

q _47580 r2.

Arap >0 Oynca, MaliJOHHUHT Xap KaHAal HYKTaJard Ky4IaHTaHJINK BEKTOPU
Iy HYKTaHW 3apsi OWIaH TYTAIITUPYBYM TYIPH UYHW3HMKAA 3apsAIaH UYWKaTUTaH
HyHamumga Oynagu. Arap (<O Oysica, KywIaHTaHJIUK BEKTOpPU Oy HYKTaHHW 3apsij
OWJiaH TYTAIITHPYBYM TYTPU YU3UK/A 3apsira KHpaJurad WyHaIumaa Oysiauu.

DNeKTp MaWJAOHHUHT Ky4JIaHTaHJIUKIapd TEOMETPUK paBHIAA KyIIUJIAIH.
Maiinonnap cynep no3unus NPpUHIUIHHUHAT Tabpuu: Arap Xap X 3apsaiiv 3appajiap
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dba30HUHT MablyM OUp HyKTacuja KydJlaHraniaukiapu E,, E, E,,..,E, Oyiran

n
MalJoHIap XOCWJI KWJICa, MaWJOHHUHT Oy HYKTaJard HaTWKaBUN Ky4dJaHTaHJIUTU
Kyhugarura TeHr Oymanu: E=E, + E, + E; +...+ E,.

Kyunanrannuru ¢a30HUHT XaMMa HyKTajapuja Oup Xui Oyaras 3JIeKTp MailJJoH
OUp KUHCIIM MAWJIOH AeWnIaaN. DJIEKTp MalJJOHHUHT Ky4 YM3UKIapu €MUK 3Mac, yJaap
IUTIOC 3apsia OoliaHuO, MUHYC 3apsajia Tyraiau. DJIeKTp MalIOHHU Ky4IaHTaHJIUK
YU3UKJIApU OpKaJld TaCBUpJIall MyMKHH. By uM3ukiapHu kuckada KuinO, E dn3ukinapu
nednm MyMKUH. KydlaHraH/IMK 4M3UKIapy OIyHIAH YTKAa3WIMIINA KEPAKKH, YIAPHUHT
Xxap OMp HyKTacura yTKa3uwirad ypuHMa E BeKTOp HyHaJauIIWra Moc KeJICHH. MaiiJloH

g ra TeHr, gemak, N

47'580 r 2
(r paanycCiin C(I)epaHI/IHl“ CUPTHU OpPKAJIHU yTaéTI“aH YU3UKIIAapHUHI TYyJIa COHI/I) YU3UKIIap
KaJIMHIIUTUHUT C(bepa CUPTHU 031 (4Tfr2) ra KyHaﬁTMaCHFa TEHTI'.

Ky4JIaHTaHJIUK YU3HUKIIaPH KAJIWMHIIMTIU COH JKUXaTHIaH E =

2

y , STBHH 3apsjJlaH UcTaiaTraH macodamard 4u3uKiIap COHH Oup
U €0

xuaup. byHnan yusukiap 3apsagaaH Oomika xed kaepjaa OonuiaHMaiy Ba TyraMaiau.
VYnap 3apsiana 6o111ad, YeKCHU3IMKKA KeTaBepaau Ba akCUHYA.
Cunoe casonnapu

1) DnektpocTaTuka paHu HUIMaHU ypraHajau?

1) KynoH koHyHHMra OWMHOAH WKKH HYKTAaBUH 3apsIHHHT y3apO TabCUp Kydd HHMara
TEHT?

2) DieKTp MaWIOH Ky4WIaHTaHJIUTH HHMara TEHI? Ba YHHHI WyHAJIWIIA KaHaah
Oynaau?

3) MaiigoHaap Cynepo3uiys MPUHIMITHHE TabpUQIanr?

4) DAeKTp 3apsAMHUHT CaKJIaHHUII KOHYHH KaHJai cucTeManap y9yH YpUHIIH?

OCTPOT'PAJICKUM-TAYCC TEOPEMACHU BA YHUHI'
KYJ/UVIAHUIIJIAPH.

Pexa:

DJIEKTPOCTATUK UHAYKIIUS BEKTOPHU BA YHUHI OKUMH.

Octporpaackuii Ba ['aycc Teopemacu.

Tekuc 3apsinnanrad cepaHuHT MalJOHH.

Tekuc 3apsUIaHTaH SIKKAJIAHTaH [apHUHT MAJOHU

Tekuc 3apsyiaHrad QUIMHIPHUHT MaWIOHH.

HNkkuTa TeHr Ba KapaMa-Kaplly 3apsJIaHraH apiap opacuiaru MamuIoH.

ook wnE

1. HyxTaBuii 3apsiIHUHT JIEKTP MAI0H KyWIaHTaHIUTHA KyWH1arura TeHr 3/1H1.
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p=tt @
g, &r

(1) dopmynaman kKypuHUO TYpHOAMKH DSJCKTP MaWJOH KyWIAHTAHJIWTH MYXHTHUHT
TVRJICKTPUK CHHTANPYBUYAHIUTHTA OOTIMK. Mucout cudaruaa
CYB 103acy1a Xocuj Oynub KoJraH cyB My(ak4acuHu KeATHpUII MyMKUH (1-pacwm).

K K
E1 =_0i=_0L2 CYBIIa
g, &r g, 81r

Ko 0 _ Ky ¢
E,=—2—L= g_OF nydakna.
o L.

Kypunu6 typudauku E»E;.

- n yq’ axk E ]
Ny
__"E‘Jf‘(f :.; ,,/
1-pacm
(1) ubomaman  Ege= Ii‘)zq = (2) wudomara >IEKTPOCTATUK MAWIOH HMHIYKLUS

JNeUnIIaau.

DneKkTp MailloHuJa KoMialrad OUpop CUPTHU KECUO yTaeTraH Ky4 YM3UKIIapH
COHM MAMJIOHHUHT Iy CUPT OpKaJlM yTaeTraH KyuilaHraHiuk okumu N geitmnanu Ba y
Kyhugara Gpopmyia epaaMuaa XxucooaaHau.

N=/1- Scos([lﬁ) (3)
Kyunanrannuk okumu N 37€KTpocTaTUK MaifJIoH UHIYKIUACH Ba S CHUpPTra yTKa3wiral
HOpMaJI opacujaru Oypuakka OOTJIMK dKaH (2-pacm).

I D
(4
D " f

a=0 n
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2-pacm.

Jl Ba i JIApHUHT opacujard Oypyakka OOTJIMK XOJiJla KyWIAHTaHJIUK OKUMU
KyHuJaru KuiMatiaapHu KaOysl Kujap 9KaH.

1) N>0 arap 0

IA

R

IA
NN

2) N=0 arap a=

NN

3) N<0 arap a>%

2. lactnab R pagnycnu cepuk CHPT yHHHT MapKasuja Typran Outra ( 3apsaHu ypad
TypraH XoJgHUu Kypainuk (1) ¢popmynara myBoduk

. (4)

~ 47ee R’
(3) popmymnara myBoduk OyTyH chepana MaiJOHHUHT KyUJaHTAaHIMTH OUp XU OyJIaiu.
OHnu Oy cdepaHu UXTHEpUN e€NuUK cupT OwnaH ypaimusz (3-pacm)
paguycnapu 3ca 1 Ba I OyncuH. Ly cdepanap ydyH 31€KTPOCTaTUK WHAYKIUS
BEKTOPHHU Ba YHHUHT OKHMHHH XHCOOJIaliMuU3

-,
- -—

K
1) geE ===, ; N, = JI,S, cosa, = K0%4;zrf 1=K,4mg
1 1
2 Koq . q 2
) &éE, = e a, N, = /1,S,cosa, = K07-47zr2 1=K,4m
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yyHkH J[ Ba 7 HOpman opacuaaru Oypuak O ra TeHr.

Teopema. Hcranmran enuk cuptaaH (ra) 4YUKyBUM (KMPYBUM) HWHIYKIUS OKUM
YH3UKJIAPUHUHT COHHM, Iy CMUK CUPTHUHT WYUIATH 3apsii MUKJOPUHUHT (Z q), Ko 4w

ra KynaiTMacura TeHrT, SbHU
N = JScosa = kydz ) (5).

3. Paquycu R Ba 3apsau +( Oynran cdepa Oepuiran OyjcuH Oy cpepaHUHT CHUPT
3UYJTATH

G = Lz ra TEHI.
4R

1-xom r, = R abHU cEpaHUHT TAIIKAPUCHIATH HYKTAHUHT MaliJJOHUHU XUCOOIaiMus3.

4-pacm
(4) popmynara 6uHOAH
(r Ym? -cos0’ = K, 4mg
()47 1= Kydmg = J(7) = Ky (6).
h
2(5) = ey (r) = £(;) = 2 @
£E
K
(6) — (7) E(Vl) = _Oiz (8)
&y &h

(8) wudoma R pamuycnu chepaHMHT  TalIKapUCHUIArd HYKTAHWHT  MaijoH
KyWIaHTaHJIUTHIND.
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II- xom <R sbHH cdepa WYMAArd HYKTAaHUHT MaWJI0H KyWIaHTaHJIUTHHA
XUCOOIaiMu3

()4 -cos0’ = K 4z -0

0
~ 0} YyHKH cdepa naujia 3apsj nyk.

4, HlapHuHT WuM OyII dSMaciuru ounan cepanan dhapk kuwiaad. by Xon yayH XxaxmMui
3UWINK KyWH1arura TeHr.

5-pacm
1-xon. >R (5) dbopmynara myBopuk

A(r Y -cos0’ = Ky 4my

ﬂ(’i)zKo%

h

(1) = eyei(r) > E(r) = 20 _ Ko @ (9).

g & &y
(9) udona mapHUHT TAIIKAPUCHUIATH HYKTAHUHT MalI0H Ky4IaHTaHJIUTU

ll-xom. r, <R; p= = OyHIaH
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(5) bopmynara buHoan

ﬂ(”z):KO%"’z
Jlemak
B() =40 Ko (10)

(9) udoma Tekuc 3apsA/UTaHTaH IIAPHUHT WYKAPUCHUIArd HYKTaHUHT MaijoH
KY4JIAHTAHJIUTH.

5. Tekwuc 3apsiayianran HWIMHAP Oepuiirad OyJIcuH 6-pacum.

. o 1

o o g s

HI/IJ'II/IH)IPHI/IHF YM3UKIIN 3aps] SUUJINTU A= % ra TeHr. L- MUWJIMHAPHWUHI Y3YHIIUTH.

Ouau nuuHApAaH h macodagaru Oupop A HyKTaaa MUIHHIP MaWIOHH Ky4IaHTaHIUTH

KaTTAJIMTUHN aHWKIaiMu3. [{unuaap y3yHIWruHU L KUCMUHM YKU IWUIMHIAP OwjiaH

yCTMa-yCT TYIITaH, €H CHPTHA 3ca A HyKTa OyJIraH IWIMHAP OWJIaH ypaliMmu3.
Octporpanackuii-I"aycc Teopemacura OnHOAH
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JA(h)S,, cosa = K, 4ny; S, =27lh  IWTWIAH

JA(hR2hL = K,4mq

e 249, _ _An)
A(h)=K, e J(h)= e E, E = o
_ K, 2q
ﬂ(h)_ &g, EhL (11)'

By udonara tekuc 3apsasiaHrad WIMHIPHUHT Maiiion Aeiniaiu.
HumuaapHusr nuu Oy Oyiica MaiioH O ra TeHT, YyHKH 3apsi MaBxKy/]l dMac.

6. 2 Ta TeHr Ba Kapama- KaplIM 3apsJUIaHraH MWIMHAPIap Mali0HU.
2 Ta TEHT Ba KapaMa-Kapllli 3apsyijlaHraH napajuien UuiauHap Oepuiirad OyicuH (7-
pacM). A HyKTajard MaiJoOH KyWIaHTaHJIMIMHA Tonamu3. Cynneprno3unus
IIPUHLHAINIA ACOCAH

E,=E+E,

i
W

+2

>
>

on

<

T T
Nl N
i 1
+A =\
7- pacm.

(10) udomara OnHOAH KylHaarnya €3uiil MyMKHH.

E:E1+E2:&2_q+&2—q:&2_q(l+ 1 j (12)
g ehx &, ehld—x) & el\x d-x
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(11) udpomara 2 Ta TEHr Ba Kapama-Kapiiy 3apsjiaHral LOUIHHAPIAp MaHIoH!
euniIaan.

7. 2 Ta (TeHr Ba Kapama-KapIlly 3apsJIaHTraH) mapiaap opacuaard Mai10H.
+qi -1
A
X H-X

| d |
8-pacwm.
Kapama-kapmm 3apsyianrad 2 Ta mmap OepwiraH OyincuH (8-pacMm). A HyKTaaaru
MaiJIOH Ky4WIaHTaHJIUTHHUA TOTIaMH3.

E,=E +E,

(6) udoaara OMHOAH KyWHJArHHU XOCHIT KHJIAMH3.

F-r+g-5a K & _Klla 4 (13)
L g e g eld-xf g elX (d-x)

(12) udomara 2 Ta map, (chepa) opacuaard Mai0H KyUIaHTAHIUTH JTCHUIATIH.

bepk cupt Ounan ypairan 3apsiajiapiaH YMKaeTraH UHAYKIUS Ky YU3UKIAPUHUHT OUp
KHCMH DJICKTPUKIIAPHUHT OYJIMHUII yerapajapuia TaMom Oyliaau Ba OepuiraHn CUPTHH
KecuO yTMauu.

J| dAeKTp UWHAYKIUS TYpJId AUDJIEKTPUKIAPHUHT OYJIWMHUIN dYerapaiapuja
y3uiamaranu cababnm Oepk cupT OwiaH ypanrad 3apsyijlapJaH 4YuKyBud Oapua
WHIYKITUS YU3UKIIapu Oy CUPTHHU KeCHuO yTaJIu.

Kyunanraunuk E gan ¢gapk kunu6 snexktp uuaykuus [ Gapua QuiniekTpukiap

Y4YH y3rapMacaup.

HOTEHIUAJL DJIEKTP CUTUMMUN.

Pexa:
1. DnexTpocTaTUK Mal0H KyWIAPUHUHT UIIIU.
2. DJEKTp MaIOHU]Ia 3apsiAHU KydupuIlaa Oakapuiirad uil.

3. HyxraBuii 3apsiAHUHT MOTEHIMAIIN.
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4. DnexTp cUruMu. SIccu KOHIEHCATOP IEKTP CUTHUMH.
5. DIJEKTp MaiIoH IHEPTUSCH.

DJIeKTPOCTaTUK MaWJ0H TMOTEHIHAI MaijaoH Oymub, Oy MalmoHAa 3apsaHu
Kyuupuiiga 6axapuirat vii:

dA = fdl cosa = -ﬂdl cosa = 'ﬂdr
47'580 r'2 4TC80 r2
dl coso =dr;

! r2 !
dr 1 1
A Q9 fdr_ o (11,

4re rlr2 dngg 1 Ty
ra TeHr. by ¢opmyna Gaxapuiaran uin 3apsj MaigoHga 6ocu0 yTraH iynura OOTIIHK
Oynmait, 6ayiku Oy 3apsTHHHT MaloHAaru OONUTAHTHY Ba OXMPTH XOJaTiapura OOTJIHK
HKAHJIMTUHU KypCaTaJiu.

MexaHuKkaJaH MabJIyMKU Ky4JapHUHT MOTEHLIHAT MaiIOHUAA KOMUJIAIIraH KUCM
NOTEHIMAI 3Heprusira 3ra OynuO, MalJIoH Kywiapu Iy 3HEPrus XUCOOMJIaH HII
Oaxxapaau. OnexkTp MaigoHuAa OakapwiraH HWIOHUW MOTEHIMan >3Heprus (apku
cudarua ndoaanan MyMKUH:

A= LT 99 1 aa_,,

dneg I A4meg 1o
9
dneg n

by epma W, = ' 3apAAUHUHT 3apsag MauIoOHHIOArd IIOTCHIIHA
p
sHeprusicu. Typiii ' Q" Ba XOKa30 CHMHAII 3apsyIapy MalJOHHUHT MyaussH HyKTacHuaa

Wp

TypJu TMOTEHLUAN dHeprusira sra Oynaau. Jlekun Gapua 3apsaniap y4yH HUCOaT

CUH
W
6up X1 OyJNHIIM KypUHHO TypuOauM. ¢ = —— HmcOaTra MyaifsH HyKTajard MaiiJloH
CUH

MOTEHIMAIM JAevmnaan. IloTeHMam CoH JKMXaThaaH OUPIMK MycOarT 3apsIHUHT
MaWJOHJaru MyausH HyKTaJard I[OTEHUHWaa »JHepruscura TeHraup. HykraBui
3apsAIHUHT OTECHIUAIIN

1 q

dne, 1

ra TEHT. 3apsjjiap CUCTEMAcH XOCWJ KWITaH MaiJ0H MOTEHIMAIN CUCTEMa TapKuoura
KHpraH Xxap Oup 3apsSaHUHT aJloXH1a XOCHJI KHUJITaH MaiIOH MOTCHITHAUIApH alreOpank
WuruHaucura TeHTaup. MaWJIoOHHMHT TIOTCHIMAIXW ¢ Ta TeHr OyiaraH HyKTaaa
KOWNAIITaH 3apsii KyWHoard TOTCHIMan oHeprusra sra W, =qe. Y Xomnia

A =Wy =W, =01 —95) MaWI0H Ky4YJIapUHHUHT 3apsi]] ycTuaa OakapraH WIU 3apsij

MUKJIOPUHUHT OOIUIAHTUY Ba OXHMPrH HYKTAJIapu YCTUAArW MOTCHIUAIIAp (QapKu
KynaitMacura TeHr. [loTeHman coH KuxaTaaH MalIoH Ky4JIapuHUHT OUPIUK MycOaT
3apsTHA MyaisiH HyKTaJaH YeKCU3JIMKKa KydupuIIaa 0a)xxapraH UIUra TeHTIHP.

Maiinon Ky4iapuHUHT 3apsin ( yeruaa dyaausr dl kecmacu qaBomuaa GaxkapraHn
uiHd Oup tomonman QE; dl kypuHMINMIA, MKKAHYA TOMOHIAH 3aps MOTEHIIMAT
AHEPrUSCUHUHT KaMalUIIIUHYU KypcaTyBUH udoja, S-HU
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do
—d =—q—dlI
(ap) =—q pm

OpKaJin I/I(bOI[aJ'IaHI MYMKUH. BamappmraH HII Ba IIOTCHOWAJ QHCPTUAHUHT KaMauuIIHA

TEHIJamTupuo qE,dl =—q%dl HU XOCWJI KUJIaMu3, OyHAaH E, = —Z—(Ip, Oy epna | opkanu

dazona uxTUEpUN paBUIA TaHJIAHTAH WyHanuml OenrwiaHraH E =-grade udona
AJIEKTP MAIOH KyWIAHTaHJIUTHW MOTEHUUAIN TECKapH HILOpPAJa OJHMHIAaH I'paJueHTra
TEHT 3KaHJIUTWHU KypcaTaaH.

Arap yrtkasruura Oupop ( 3apsg Oepuiica, y yTKa3rMd CHUpTH Oyiuda mryHaai
TaKCUMJIAHA/IUKHM, YTKA3rMYJard MailJIOHHUHI KyWIAHTAaHJIWTW HOJIra TEHr Oylaju.
Arap ( 3apsara sra OyjiraH yTKasruura KaTTaJlurd XyAJId IIyHAal 3apsija Oepuiica,
3aps] XaM OJITUHTH 3apsij] KaOu TaKCUMIIAHUIIU Kepak., aKC XOJJa y YTKa3ruyjia HoJra
TEHr Oyiamaral MaiJoH maino Oynaau. YTKasruyaard 3apAJHUHT  KyHaluim
atpodar KuCMJap 3apsA/UIApUHUHT KaliTa TaKCUMIJIAHMIIMAra OJubd KeaMmara
XOJIZJarvHa I0OKOpUJa alTHO yTUIAIUTaH apT OKapUIUIIMHA alTUO YTUI 3apypaup.
[yngait kunub, Oollka S>KHCMIIapJaH y30K Macodaaa >KOWjalraH yTKa3ruyja
KATTAJMKIIApU Xap XWi1 OyJraH 3apsjiap IOKOpHIaruya yxXmanl TaKCUMIIaHaaH, SbHU
KUCMHUHT MCTAJITaH MKKUTA HYKTACHU YJApHU OJMHTAH 3apsAll 3UWIMKIAPUHUHT
HUCOATH 3aps/UIAPHUHT KATTAJMIM KaHJaid OyinuMura kapamail aouMuid Oynaju.
[loTennman Ba 3apsa ypTacuAard MNPONOPUUOHAILNIUK KOIPPUUEHTH YTKA3TUYHUHT
AIIEKTP CUTUMU JEHUIIa]IN.

ch.¢ C = ﬂ
¢

CuruM CoH >KMXaTHJaH IIyHJIAi 3apsajra TeHrku, Oy 3aps]l yTkasruura oepurca,
YHUHT TOTEHIMaau Oup Oupiukka opramu. Arap ukku ytkaszrudra +1 Kio Ba —1 Kn
3apsin Oepwiranjia yinap opacuia 1 B morenmumamnap adimpmacu xocus Oyica, Oy 2
YTKa3rUYHUHT DJeKTp curumu 1 Oupnukka TeHr Oynamu. by oupmuk (D) dapana
nenmnanun 1O=1Ki/1B.

Slccu KOHAEHCATOPUHUHT CUTUMU:

o 8083.
d

ByHnian KypuHaJIuKu, KOHACHCATOPHUHT AJIEKTP CUTUMH IIACTUHKAJIAPHUHT 103U
S Ba ynap opacuaaru Macoda d Ba asekTp xoccanapura OOTIJIHK.

bupop yTkasruua xoinamran (| 3apsaHu HyKTaBui A( 3apsiap cucreMacu Jeo
Kapau MyMKHH. ByHaail cuctemMaHuHr 3Heprusicu 0apua AQ 3apsyiapHA YeKCU3IUKIaH
YTKa3UYHUHT CUPTHUTa KYYUPHII YIyH Oa’KapuiraH UIlra TeHTIUp.

by epna

AA = oAq = I Ag.
C
(p YTKa3THYHUHT KY4UPHITraH ( 3apsiara OOriIuK OyJaraH MoTeHIMAIH, C—
yTKaSFI/IIIHI/IHr CHUT'UMU. By HIII yTKaSFI/IIIHI/IHF 3HeprI/I$ICI/IHI/I OpTTI/Ipa)II/I:
1
dW = = qd
-add

2

OyHmaH sHeprus udoaacu kenud yukaau: W = g_C + const.
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3apsiJIaHMarad yTKa3srMuHUHT SHEPTUsICUHM HOJITa TEHT 1e0 Xucoomar
Tabuuiiaup. Y xosmaa:

2 2
2C 2 2
9’ _qp _ co’
3apsajaHraH  KOHAEHCATOPHUHI  »Heprusick W = =5 = o JlaH
AHUKJIaHAJIH.
Konnencarop aneprusicu dhopmynacugad (origananud sccu KOHACHCATOPHUHT
. o S
TJIACTUHKAJIApu Oup—OWpuiiapuHu TOpTa€TraH Ky4YHH aHWKIaiMmu3. C = 80; JlaH
2 2 2
o q q oW q
oMmanaHuo, W = — = X @opmyJiara KeiaamMu3. F = -— =— -) HIIopa
Poiin 2C  2e,eS bopmy oX 2e,eS ) p
KYYHUHT X Maco()aHu KaMaUTUPHINTa MHTWIAIIAHA KypcaTa/I.
2
q
W =" 1
C (1)
£2
W = 8082 Vv )

(1) dopmyna KOHIEHCATOPHUHT PHEPTUSCUHH KOIUTAMaapaard 3apsii OwiiaH
oornaca, (2)un GopMyina MalOH KywiaHTaHJIUTH OuiaH Ooryaau. DIEKTp MalJIoHU

€0€

SHCPIrusgACHMHUHI BUYJINTU © = E2 ra TCHrI.

Cunoe casonnapu

1) DnexTpocTaTUK Mai0H/Ia 3apsIHU Ky4UpHIIIa Oakapuiirad Uil HUMara TeHI?

2) Maiiion noreHIanm 1e0 HuMara anTunau?

3) HykraBuii 3apsIHUHT MOTCHIIMAIA HUMAra TeHr?

4) DnekTp MalJ0H KyWIAHTaHJIUTU Ba MOTCHIMAIM OpacHIard MyHocadaT HUMaJaH
ndopar?

5) 3apsiaapHUHT MyBO3aHAT IIAPTH HUMalapaaH nuoopar?

6) VTKa3srM4HHHT 3JICKTp CUTUMH J1c0 HUMara alTuiiaau Ba y Kauaai udomgananam?

7) Slccu KOHICHCATOPHUHT 3JIEKTP CUTUMH HUMAara TeHI?

8) KonaeHcatop 3HEPrUsACHHHM KOIUIaMallapJard 3apsii Ba MaWOH Ky4JIaHTaHJIUTH

Owtad OOTrIaHUIITM HUMaIaH noopat?
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Y3I'APMAC JIEKTP TOKH. OM KOHYHMU

Pexa:
1. VY3rapmac 351eKTp TOKH.
2. DIEeKTp IOPUTYBUHU KyH.
3. OM KOHYHHU. Y TKa3TUWIAPHUHT KapIIUIHUTH.
4. XKoynp—JleHn KkoHyHHU.

Arap yTKa3ruyjaa »>JEeKTp MaWJOHM XOCHJI KHWJIMHCA, Y XOJiga 3apsij
TallyBUMJIADHUHT TapTUOIM XapakaTv, SbHM MycOaT 3apsysIapHUHT  MaioH
HyHanuimuaa, Man(uil 3apsyIapHUHT 3ca Kapama—KapIlid HyHalnraH XxapakaTH BYXKy/ra
KeJaau. 3apsUIapHUHT TapTUOIN XapakaTu 271ekmp moku Aeunanu. Arap yTKa3rud
KyHaajaHr kecumuaad dt BakT mumma dq 3apsj yrca, TOK Kydu
i—da

dt
ra TeHr Oymajiu.

Myc6aT 3apsAJIapHUHT WYHAIUIIA TOKHUHT WyHaIumM 1e0 kaOysi KHJIMHTaH.
DIEeKTP TOKMHM TOK 3MYIMIH BEKTOPH | OpKalM TYJapOK XapakTeplall MyMKHH. By
BEKTOpP MUKJIOp KUXATHJIaH OepuiiraH HyKTaJla 3aps]l TallyBUYMJIAPHUHT WyHAJMIIUTA
nepreHanKysap Oyiaran 0S: ro3ajaH yTyBYM TOK Kyud (I HUHT 11y 0332 KaTTaJUTUra
OyJIMHTaHJIUTUTa TEHT.

Bakt ytumm OwiaH TOK Ky4W y3rapMaiJiuraH TOK y3eapmac mox Jeuuiaju.

i=d [ﬂ = A} . Tox xyunnu Xankapo CU cucremacunaru oupauru 1-Ammep.

ceK

TOKHUHT MyHTa3aM OKHUO TYpHILIM YYyH 3aHXXMPHUHT MablIyM coxajlapura €ku
OyTyH 3aHKUpra TabCHp OSTYBUM TallKM Kywlap 3apyp dKaH. YJIapHU XUMUSBHM
npoleccaap, OUp KUHCIAM OyaMmaraH MyXUTIa €KUM Xap XWil TypAard MKKU XHJI MOJAa
yerapacuja 3apsj TallyBUWJIAPUHUHT TU(Py3usicH, y3rapyBUyaH MarHUT MaioHIapu
XOCHJI KWJIQJIMTaH 3JIEKTp MailIOHMIapu Ba X.K. BY)KyJra KeJITUpPUII MyMKHH. Tamiku
Ky4WwIapHUHT Oupnuk (+) 3apsj ycTuaa OakapraH WIIMIra TEHr Oyirad KaTTajluk
3aHXKUpAAru €KUM YHUHT OMp KMCMUAry 3IeKTp 1oputyBun kKyd (DFOK) neiinnanm.

£=—,
q

DNEeKTpOCTaTUK Ba TalIKKM KyWIApHUHT (+) 3apsaHu Kyuupuinga OaxkapraH
UIIUTa TEHT OyNraH KaTTaJIMK 3aHXUPHUHT OCpUiIraH KMCMHUAATU Ky4JAHUII TYIIYBH
¢xu U KywIaHu qermnaam.

bup xuHCIM MeTa yTKa3ruyJaH yTaéTrad TOK Ky4d YTKa3ruyJlard Ky4IaHHUI

TymryBu U ra mpornopunonan Oynanu: i = UE
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bup sxuHCmM yTKa3ruu 1e0 TalKd Kyd TabCUp OSTMalIuraH yTKa3ruura
aiitwnanu. U yTKa3ru4HUHT ywiapugaru @1-¢2 MNOTEHLUAIUIAp alMpMacura TEHT
Oynmagu. R yTKa3TMYHUHT 3JEKTP KAPIIMIUTH ACHHUTIAAN. KapIIWIMIuk oupmura Om
Oynmu0, y UIyHAal YTKa3TUYHUHT KapUIMIIMTHKM, OyHaa kywianum 1B Oynranpa

yTKasruyaad 1A Tok yraau. bup »KMHCIM HUIMHAPCUMOH YTKA3TW4 y4yH KapIIWJIAK

|
R=p.
PS

ra TCHT.

by epna:

|-yTKa3rUYHUHT y3yHIIUTH.

S—KkyHmamaHT KECHM 03acH.

P—YTKa3Tuy sicajiraH MaTepUATHUHT TaOuaTura OOrJIMK OyiraH Kod(uIieHT, OyHu

COJIUIITHPMA DJICKTP KAPIIMIUK JCHIUIaIH.

VYTKa3ruugaH TOK yTraH[a YTKa3rud KU3uiau, Oy skapaéHaa akpaind YrKKaH
WCCUKIIMK MHKIOPY YTKA3ru4 KapIIWJIWUTHTa TOK KYYHMHWHT KBaJpaThra Ba BaKTra
nponopimonan skan Q=IRt.

Arap Tok BakT Oyiinua y3rapca, y xojjga Q = .[(l)| Rdt

Q—XKoynbnapaa udomamaHagm.
BUpJIMK BakTAa OMpIMK XakKMIaH aKPAIUO YMKYBUM HCCHUKIMK MHUKIOPHHU
TOKHHHT COJMIITHPMA KyBBaTu 1e0 ataiiMus. w=pj> o=jE=cE>

Cunos caesojltapu

1) DnekTp TOKM J1ed HUMara auTHIaaK Ba y KaHaal udoaanaHaan?

2) DJEKT TOKHWHT 3UWIMK BEKTOPH HUMAara TeHI?

3) DnexTp IPUTYBYH Ky JieO HUMara anTuiaau?

4) YTKa3rMyHU KaplIMJIUTH YHUHT Y3WHJIMTH Ba KyHJIQJTaHT KUCMH FO3acHra KaHmau
Oormanran?

5) VYTkasruymaH TOK yTraHJa YHUHT KH3HIIHA HATHKACHa aXpajuO YMKKAH MCCUKITUK
MMKJIOPY HUMAara TeHr?

6) TOKHUHT CONMINITUPMA KyBBaTH Je0 HUMara anTuiIaan?

MAT'HUT MAUJOHU. TOKJIAPHUHT Y3APO TABCUPH.

Pexa:
[Tapayuien TOKIM yTKa3rUYJIapUHUHT y3apO TAbCUPH.
MarauTt MaiiIOHUHT TOKra TabCUpH. Ham Ky Konaacu.
XapakatiiaHaeTraH 3apsUIaHTaH 3appadaHUHT MAarHUT MaWI0HMU.
XapakatriiaHaeTraH 3asiylaHraH 3appayara MarHuT MAaWJIOHUHT TabCUPH.
JlopeHnn kyuu.

PO
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DnekTp TOoKJIapu Oup—Oupu OumiaH y3apo Tabcupiamand. TOKIW yTKa3ruajap
opacuJari y3apo TabCUp MarHuT Tabcup Aeruiagu. TOKIM yTKa3TUWIAPHUHT OUp
Ovpura TabCUp KWIAIWraH Kyuylapyd MarHuT Kywiap aAevumnanu. [lapamnen yrtkas
TUYJIAPHUHT Xap OMPUHHUHT OUPIIMK Y3YHIIUTUTA TYTPU KEITyBYM Y3apO TabCUP KydH
ylapjaard I; Ba Ip TOKJapra TYrpu MpONOpPLUHOHANT Ba yiap opacumaru | macodara

TCCKapHu IMpOoIopuruoOHall
w21l
N o] 12 )

. W =4n-107THI M
At b
OyJIUIIN KEepak.

TokmapHUHT y3apo TabCUPU MarHUT MaWOHU €0 aTajlyBud MaJIoH OpKallu
amaira omaad. MarHuT MailIoHd MaTepUsTHUHT Maxcyc Typu Oynubd xucoOjaHaau.
YHuHr acocuit xoccamapu: 1.MarHuT MalJOHUHU DJIEKTP TOKM XOCWJ KHWIIaau. 2.
Maraut mMaiiIonu TOKKa KypcaTaaurad Tabcupura kapab naikanau.

Maruut MalJIOHMHU TOKra TabCUPUHU AHUKJIAMIAA 2 Ta TOKJIM YTKa3rUYHUHT
y3apo TabCUP Ky4H, IbHU AMIEep KOHYHUAaH QoiifaiaHamMu3, yHTra Kypa

Ide,[1de,r, I,de,r,
[ 2[3 11’2]]:k1k2,uo[|2dfz[ 1r31 1,2]]:

2 1,2

dFl,Z = kK, 144

[Ildglrl,Z]

=Ky 110[1,d7 K, 03 I=kKop[1,d0 ,dH] =

12

=k,[1,d¢,4,dH,]1=k,[1,d¢,dB,] 4YyHKM MarHUT MalJOH Ky4JaHTaHJIUTH UdoaacH

(2 [ I 1d€ 1 I’1,2 ]
KyWuJaaru Kypusuira sra dH =k, ———=—  oau. Jlemak, AMIiep TOMOHUJAH

M2
aHWKJIAHT'aH KOHYHTa aCOCaH MarHUT Maiaonuaa Tok 3nemenTr dl ra Tabcup 3TyBUm
Kyd Fp = ki[di B]
Oy epna:
k—TipomopiroHaUIMK KOA(HUIICHTH.
I-TOK Ky4H.
B, dl —31eMeHT xoinamran HyKTagaru MarHuT WHAYKIUSCH.
dF =kiBdl sina
a, di Ba B BekTopnmapu opacumgaru Oypyak. By kyd di' Ba B BekTopmap éTra
TEKHUCJIMKKA NTEPIEHANKYIIAP HyHAITaHIUP.
Tokka TabCHp 3TyBYM KYYHUHI HyHAJIMIIMHUA dYall KyJl KouJacujaaH Qoiirananuo
aHMKJIAIl MyMKUH. Arap 4an KyJHMHT KagTura B BeKTOp KMpaJuraH Kuamb Kyiicak Ba
y3aTwirad 4 ta 0apMOKHM TOK MyHajauIM Oyiinya >KOMJIAIITHPCAK, y XOJJa OYHJIraH
001 6apMOK KYYHUHT MyHaJTUIIMHU KypCcaTaiu.
buszra 6upop y3yHJIMKIArd yTka3rud Oepuirad OyJCHH, S yTKa3rHYHUHT
KYHJIaJlaHT KecuMHU to3acu (1-pacm).
buo — Casap — Jlamioc konyHu udoaacuaas
dolinanranaMu3 yHra Kypa
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Id/sin 6, 1/sin 6,
2 = I,.2

Tok 3nunuru udonacura Kypa

dH =k, H =k,

j :é: ngd = | =nqds Oy udoaann xap UKKM TOMOHHHU XaM /

ra KyrnawtTupud KyHujaarda MyHOCaOaTHH XOCHJI KUJIUIIT MyMKHH, 1/ = ngq9S¢ = nqH = qN 3
YYHKH YTKA3TMYHU OUPIMK XaKMUAArd KOHIIEHTpanuscuaaH N =nvra , yTKa3ru4Hu
XaxMmu 3ca v=S/¢ ra tedr. llynagait kummb 14 =gN$ Oy udonanu buo-Capap-Jlartac
Ng $sin 6,

KOHYHHU udogacura Kyicak H =Kk, . Oy 3appanap corn N Ta Oynrad xoJ y4yH
r

H q4sin 6, 6
h= N k, ——— y udoaa 3apsylaHraH XapakaTiiaHaeTraH 3appadyaHUHT MarHuT
MaMJIOHHU.

Tok yraeTran yTka3rud TOKCH3 YTKa3THYyAaH 11y OmiaH (apK KUIaJauku yHAA 3aps
TallyBYWIAPHUHT TapTUONM XapakaTh coaup Oynanu. ByHmaH MarHUT MailIoHIaru
TOKJIM yTKa3ruyra TabCUp 3TYBUM KyY XapakaTJIaHyBUM alOXuja 3apsjjiapra TabCUp
ATYBYM Kydjap TabCUpUIaH HMOOpaT, AE€MakK TabCUp 3apAUlapAaH yjlap OKa-eTraH
yTKa3ruura OepwIMIIM Kepak JeraH Xyjoc kenud uukagu.Mabwiaymku, |/=Nq$ Oy
upongann AMnep KOHyHUra Kyicak.

AMnep KoHyHuUTra Kypa ,

F=k[1/B]=kNq[ ¢ B] oy N Ta 3appava yuyH

burra 3appaya y4uyH sca Kyiugaruda Oynaju.

F o _
W—Fn—kq[sB]

by dbopmyna Jlopeni koHynu udogacunu Genrunanam.

XapakarnaHa€TraH 3apsaid 3appara MarHUT MaWJOHM TOMOHMIAH TabCUP
sragurad Kyd JlopeHn kyuum nennnmanu. JIOpeHII Ky4YMHUHI MOAYJIM YTKa3TMYHHHT
y3ymwiurd dl OynraH Kucmura TabCHp ATYBYM Fa Kyd MOAYJIMHUHT MaHa IIy KHCMIa
TapTUOIM XapakaTiaHaérran 3appanap conu (N ra) HucoaTura TEHT SKaH.

Cunoe casonnapu
1) Tlapanen yTKa3rHwIapHUHT OUPJIMK Y3YHJIMTHIa TYTPU KEITYBYH y3apO TabCHUP KY4H
HHUMAara TeHr?
2) Marsut MaiiIoHr HUMa Ba y KaHai xoccanapra sra?
3) buo-caBap-Jlamioc KOHyHH HUMaaaH HOOpaT?
4) MaruuT MaiiJIOHMHH TOKJIM YTKa3ruura TabCUPPU KaHaal KaTTaJuKiIapra OoriuK?
5) Yan Kyj1 KougacuHu TabpudaaHr?
6) XapakaTiiaHaeTraH 3apsjJiaHraH 3appavyaHdHI MarHUT MalJJOHW HUMara TeHr?

7) JlopeH ky4n 1e0 HUMAra aliTUIIJM Ba y HUMAara TCHr?
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QJIEKTPOMAI'HUT UHAYKIOUA XOAUCACH

Pewxa:
1. ®apaneit Taxpubanapu. Wuayknuon 2.10.K.
2. JIeH1T KOHYHH.
3. Y3unaykuus xoaucacu. IHAyKTUBIIHK.

OJEKTPOMAarHuT HMHAYKLIHS KOHYHMHHM MHKAOP >KMXaTJaH XapakTepjall Y4yH
MarHuT MHAYKLIHS OKUMHU Ae0 aTalyBUM (PU3UK KAaTTAIMKHU Kapald YMKailIuK.

Maskyp cupTaaH yraeTral MarHuT MHIAYKLIHS OKMMH, LIy CUPTAAH THK PaBUIIIA
KecuO yTyBUYM MarHUT WHAYKIIHS YU3UKIIAPH COHU OWJIaH aHWKIIAHAJAUTaH KaTTAIUKIUD.

—

B

. h

e
>

1-pacm

®dapa3z kunaiauk Oup xuHcau (B=const) marHuT MaiioHAa 103U S ra TEHT
Oyiran cupt >xkoWjamran OynuO, CUpPTra yTKazwiraH HOpMall MarHUT WUHAyKOus B
BEKTOp OmIIaH o, Oypyak xocui kuirad OyiscuH (1-pacm).

bepunran cupTt opkaiu yraeTraH MarHuUT WHAYKIUA okumu (D) ned, mMarHur
WHIYKIUs BeKTOpuHUHT (B) Momynunwm, S 103 xamma B Ba N BekTopiap opacumaru
o Oypyak KOCUHYCUHUHI KymnalTMma-
CUra TeHT OyiraH (pU3uK KaTTaIWKKa alTUIaaH, SbHU;
@ =BScosa
CU cucremacuaa MarHUT UHIYKIUACH OKUIMUHUHT OUpiuru 1 B6 =177 - 1w?

1831 #imnnma warnms ¢usurun Papaneid MarHUT MalJIOHU ODJEKTP TOKH XOCHII
KWJIaguMu? JeraH CcaBoJI 03acHAaH TaxpubOa yTkazau. TaxpuOaHu yTKa3WIl Y4YyH
@apazeit 2 Ta cUMJIM TaliTak ojlaid Ba ynapaaH |-uucura ['anbBanometp ynanau. (2-
pacm). Kyitnnaru Taxxpubanap KUJIMHTaH:
1.Kanut ynanrad 1-uu ranTakHu 2-4u rajaTakka KUPUTAAW Ba YUKAPAIU, AllHU KUPUTHIILI
Ba YMKApUII BakTU A ['albBAHOMETP TOKHU KypCaTaJiu.

)
O

2L
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2-pacm
|-ranTak |l-ranTaknu wumaa TypraH BakT/Aa raJibBaHOMETP TOKHU KypcaTMmac 3KaH.2.l-
ranitak |l-ranrakka KUpUTUIUMO KadUTHU Y3MO yjlaraH BakTJa TallbBAHOMETP TOKHU
Kypcatap fkaH. 3.l-ranrak |l-ranTakHu wumra KupuTWIMO peoctaTHH y €k Oy €kra
cypwica rajlbBaHOMETp TOKHM Kypcarap »3kaH. 4.®akar |-rantakHu y3ura
MarHUTTaéKYaCMHU KHUPUTUII €KUM YWKApPUII BaKTHAA TallbBAHOMETP TOK XOCHII
OynrannuruHu  kypcatau. S.l-ranrakau | |- ranrakka SKUHJIAIITHUPraHa €Kd
y30KJIalITUPraHAaralbBaHOMETP TOKHU KypcaTap dKaH.
[[lynra yxmam Taxpubanap HaTuxkamapu acocuna Dapaged 3JIEKTPOMArHUT
WHIYKIMS KOHYHWHHM Kamid Kuiah. by KOHYH Kyimnmarnda tTabpudaaHaam.
Enuk xontypaa xocun 6yaran uaaykunuos 2.F0. K. mry koHTyp
OuwJiaH yerapajlaHraH 103a OpKaju yTa€TraH MarHUT WHAYKIHUS OKUMHUHUHT Yy3Tapull
TE3JIUTUTa MPONOPIUOHAN, SbHU
Kk AP
At

Si:_

Taxpu6a maBomuna |l-uu ranrakna Uaaykimon 3.10.K. xocun Oymnap skaH.
["antakiapau Oup-OuMpura KUPUTHILLA TAIbBAHOMETP OWp TO- MOHTIa,YMKapHILIA 3cCa
MKKWHYM TOMOHTa Orap 3KaH, IIyHHHT y4yH (opmynaga “-“ HIIOpacy MILIATHIA/IH.

IOxopuparn Ttaxkpubanap acocuna Papaneil Kyhugaruya Xy-joca KHIAJIH.
Xynoca; MarHut MaiJIoHA XaM 3JIEKTP TOKMHU BY-)KYy/Ira KEITUPAP SKaH.

1
CHU cuctemacuna k=1, CI'C cucremacuna 3ca K== ra TeHr OyiraH KaTTajuk.
C

[NanTakka ypanraH cumaa XOCWJI OylraH HMHIYKIMOH TOKHUHI WyHaJUIIMHU
rajJbBaHOMETP CTPEJIKACUHUHI OTHIIMra Kapad aHMKJIAall MyMKWH. MarHuT KyTOMHU
rajTakka SKMHJIAUTUPraHja TaJlTaKHUHT MarHuTra sKUH yduja 1y KyTub Ouian Oup
XWI KyTHO xocui OyiiaJy, MarHUTHUHI KyTOMHM TalTaklaH y30KJIalUTHpraHjaa ica
TaJITAKHUHT KyTOra SKUH y4YdJa Kapama-Kapiii HIopaid KyTO Xocui Oynau.
[NanTakga OyHaail MarHUT KyTHUOMHUHT XOCHUJ OYJNMIIM MHAYKIIMOH TOKHUHI Martut
MaiJJOHU TOMMUI MarHUTHUHT XapaKaTUIa KaplIWIuK KWIHIIWHA KypcaTaaH.

by taxpubanapaun 1834 itmnpa Jlenn yrtkasau. Taxpuba Ha-THXKanapuHU
YMYMJIAIITUPUO Y MHAYKIMOH TOKHUHT MyHAJIUIIMHU aHUKJIAIl KOUJACUHHU TONIU. By
KOHYH YHUHT 11apadura JIeni konnacu ned aranub y Kyiuaaruda TabpudiaHaam:

Enuk KOHTypJla MHAYKIMOH TOK IOyHJIal HyHanumaa Xocusl Oynaauku, y
Y3UHUHI MarHuT MailoHn OWIaH YHU XOCWJ KWJIYBYM  MAarHuUT MalJOHHHUHT
y3rapHilnra KapiumivK KypcaTaiu.

bupop KOHTypAa yTraeTraH 3JIEKTP TOKH XOCHJI KWJITaH MarHuT  HMHIYKIHS
OKMMHHHHT y3rapuiiy cababnu maigo Oynaguran MHAYKLIHOH 3JIEKTP IOPUTYBUU Kyura
Y3UHIYKLHOH 3JIEKTP FOPUTYBYM Ky4 JEHUIAIH.

VY3UHAYKUMOH JJIEKTP IOPUTYBUU Ky4 &y; DapageHUHTI  JJIEK-TPOMArHUT
WHIYKIUSI KOHYHUTa OMHOaH Kyiujarnya e3uil MyMKUH
__ Ag

BT N
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NKKkMHYM TOMOHJIaH MarHuT WHAYKIMUS OKMMH D yTKa3ruyjaH OKaeTraH TOK
Kyud | ra nponopruoHaiIup:
d=L1I
OyHna, L -KOHTYpHUHT MHAYKTUBIIWTH €KU UHAYKIIUS KO PUIIEHTH JeHnIaIu.

d=L| gau L=1£
FOxopunaru ndponanapaan origananran xoaga

_ Al
Syg—‘LXt

u(h0oIaHN XOCUI KHJIAaMU3.

by wudonma y3uHAYKIMS XOAMUCACUHUHT MareMmaTtuk udomacu Oynubd, y
Kylnaaruya tabpudianaim.

Kontypaa xocun Oynran y3WHAYKIHMOH JJIEKTP IOPUTYBUM Ky4 YTKa3TH4JaH
yTaeTraH TOK y3TapHIll Te3IMTMHUHT TeCKapu uQoaacura npornopIruoHaIIup.

KOHTYpHUHT MHIYKTHIUTH 71e0, KOHTYpJaru TOK BakT OUpIWIH U4yuna Oup
OMpIMKKa y3raprasja Xxocuij OyiraH y3WHAYKLIMOH 3JEKTpP IOPUTYBUM Kyura MUKIOP
KUXaTJaH TEHT OynraH (pU3MK KaTTaluK-Ka alTUIaau.

KOHTYpHUHI MHIYKTUBIWTY YHUHT HIAKJIH, YIYaMJIMTU Ba MY-XUTHUHT MarHut
CUHTIUpPYBYAHJIUTHUra OOTTIUKIUp. MacanaH Oupop MyXuTAa >KOWIAIITaH TalTaKHUHT
WHAYKTUBIIUTH YHJAru CUMJIApDHUHT ypamiap coHu N ra, yHUHT y3yHIWUTH [ Ta,
KyH/JaJIaHT KeCUM 03U S ra Ba rajTak y3arHHHHT MAarHUT CHUHTIMPYBUYAHJIHNTH u Ta

Oormuk Oynu0, y Kylngarura TeHr L= g un*$ OyHIa, n= % —TaJTaKHUHT Y3YHIIMK

OUpIUTrHra MOC KeJraH ypamiiap COHM; 9 = /S - TAITAKHUHT Xa)KMHU.
Cunoeg cagonnapu

1) MaruuT MaigoHuIary Oakapuirad Uil HuMara TeHr?

2) Maraurt uHAyKIHS OKUMHU 10 HUMara anTuiaau?

3) DnexTpo MarHUT UHAYKIHS KOHYHWUHH Tabpudaanr?

4) JleH1 KOMJACHHU TabpHdIaHT?

5) VY3HHIYKIIMOH 3JICKTP IOPUTYBYH Ky Jie0 HUMara anTHiIaay Ba y HUMara TeHI?

6) KOHTYpHUHT UHIYKTHBIMTH KaHIal KaTTaIMKiIapra OOrimk?

MATHETHUKAJIAP. MOJUIAHUHT MATHUT MAWJJOHMN.
AMIEP TENNOTU3ACH. MATHUTJIAHUII BEKTOPH.
®EPPOMATHETU3M

Tabuatnaru  Gapua Moanamap OeuCTUCHO y eku Oy Japaxkaa MarHuT
xoccnapura sragup. IlyHMHTr ydyH XaM, MarHuT MAauJOHWIa >KOWJIAIITUPUITAHAA
XOJIATUHU  y3rapTUpMaiurad MOJAQJIap MaBXyd dMacaup. AKCUHYA, MArHUT
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Mai0HUTa KOMIAIITUPUITaH MOJJAJIAPHUHT Y3M IIyHAA MalgoH MaHOau Oyiau0
konaau. [y mabHO@ Oapya Mo jalapH MarHeTUKIIap 10 aram KaOysl KWJIMHIaH.

XO03Mpru BakTAa MXTUEPUM MOJAAHM TALIKWJ KWITAH JJIEMEHTAp 3appadajap:
IEKTPOHJIAP, POTOHJIAP, HEUTPOHJIAP, ATOM Ba MOJIEKYJIAJJADHUHI MarHuT Xoccara ara
DKAHJIMIM aHUKJIAHTaH. byHna sapo 3appadanapy: MPOTOH, HEHWTPOHJAPHUHI MAarHuT
xoccanapu aekTpoHHUKHAaH 1000 mapra Kuuuk OyJraHJMrd Y4yH, Xap KaHzaau
MOJJAHUHT MarHUT XOCCACH aTOMJAard 3JEKTPOHJAPHUHT MarHUT Xoccalapu OuiaH
XapaKTepJiaHaIu.

DJEKTPOHHUHT  KaTop  XoccajapfaH Oupu  AJIEKTPOHHHHT  aTpoduia
ANEKTPOMArHUT  MAWJOHHUHT MAaBXKyJUIMTMAUDP. by MalJIOHHUHI 3JIEKTp MaugoH
TAlIKWJI ATYBYH 3JIEKTP 3apsau OUlaH, MarHUT MAIOH TAlKWI 3TYBYMCH 3Ca aJloXKJa
KaTTaJIMK -CIIMH OWJIaH XapaKTepaHaIu.

WKKMHYM TOMOHAAH,3IEKTPOHHUHT SiAPO aTpodugaru opouTan xapakjiaHUIIUIAH
XOCWJ1 OyjnajuraH MAarHUT MaiJOHHU XapakTepiall YYyH JJIEKTPOHHMHI OpOuTanl
MarHuT MOMEHTH TYLIYHYaCU KUPUTHIIAIHN.

DJEKTPOHHUHT OpOUTAI MATHUT MOMEHTU P ops OpOUTAI TOK
lops=€V HHU, OpOMTAHUHT 103acH S=7I? ra KymnaiTMacura TEHIIHUp.

Pm.op6= |0p6 S=evnr?
Bynna, v -aiiianuin 4yactoTacu, €- 3JEeKTPOH 3apsid, I-OpOUTAHUHT paJUyCH.

OpOutasl MarHUT MOMEHTU Pmops HUHT HyHaJIWIIM [OpMa KOUAACH OWIIaH
aHUKJIAHA]H.

Conunouguu onmub kapainuk. CoauHOA Wyura OUpop MOAJNA KUPUTAMHU3 YHJA
MaMJ0H y3rapaiu.

Awvuu, Bo=poH, Oynca Mopgna conmuHOMJ HMuYMra KUPUTWITAHJIAH CYHT MailJjoH
y3rapuiiy Kyiuaaruya Oynaau

B=B,+By = B+uoH 6y epra H:k14nl%

COJIEHOU/JI YKMAArd MarHuT MaiJIOH KyWwIaHTaHJIWTA. MarauT MaiJOHUHA
y3rapTupaJurad xap KaHjai MyXuT MarbHuTkiap jedunaau. by xoaucanu y3rapuiivHu
Awmriep myHAan TymyHTUpaad. Moananap MoJeKyJalap/aH Ty3WITraH, IIYHUHT YYyH
Mojanap/ia MOJIEKYJISIp TOKJIap XOCUJ OyJica Kepak Jen/u.

MarHeTukiIapHUHI ~ MAarHUTJIAHTAHJIMK ~ JapakaCMHU  XapakTepjalml  y4yH
MarHuTiaHuil BeKTopu () TymryHuacu KUpUTHIIAIH.

MarHeTHKJIapHUHT MarHUTJIQHUII BUKTOPH, 10 YHUHT Xa)XKM OHMPJIMTHUTa MOC

KEeJraH aTOMJIAPHUHI HATH)KaJOBYM MArHUT MOMEH-TUTAa MMKIOP >KUXaTJaH TEHT
Oynran pu3MK KaTTATMKKA alTUTIAIH.

1 n
== P i
V; mi

6YHI[a, N — MarHUTUKHUHT v XaXKMHUJIAru aToMJiap COHH. COJ'ICHOI/II[ YKUJaru Marour
Maﬁ,[[OH Ky4JIaHT'aHJIUT U

H:k14nl% 51U, MalIoHHU 3ca Bo=poH ypHura kylicak

Bo=k14npol% . B= k14nuo%

Marunutianuiin BeKTopu udogacura Kypa
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13 ulS I
pP== P.=""=yg—

v 2:1: mi v Ho S
P~yHuo ra MoaiaHHHT MarHUT KHPUTHBYAHJIMTHY 10 aTallajy.
FOxkopuaaru udomanapaan (oiinananrad xosma

Bi= kidmuo % = kidnpuoyH MyHOCa0AaTHM XOCHII KHJIaMU3.

B=By+B1= Huot+ KidnpoyH= poH(1+ kidmy)=ppoH
Ll HUHT KaOyJ KWJaJuraH KuiMaTHra MoC X0J1/1a MarHUTHKIIAp
KyHugaru Typiapra OyJInHaIu.
u<l  ama MarHUTHKIAp
n>1 mapa MarHUTUKIAp
u>>1 deppo MaruuTukIap 10 aTagay.
.- HUICOMI MarHuT CUHTIMPYBYAHJIMK €0 FOpUTHTIAIN.

MaroHuTUKHUHT ~ HUCOMW MAarHuT CUHTAMPYBYAHJIMTU Ae0, YHJIAard MAarHuT
MaWJJOHHUHT MHAYKIHMAICH BaKyMmJarujaH Heda MapTa (papk KWIMIIHU KypcaTyBYH
KaTTAJIMKKa alTUIIaIH.

Huamarautukiap: Bi,Sh,C,P,As,Hg,Ag,Cu,Ar,N....

[Tapamarautukiap:02,NO,AlPt,Ca,Mg,Mn,FeO,...

®eppomarnetukiap:Fe,Ni,Co,Er,MnS,CrTe,...

deppOMarHeTHKIAPHUHT TY3WIAIINHI MUKPOCKON €pAaMua YpraHUII ITyHU
kypcaraguku, ynap ymdamuura 0,001 MM atpodmma Oynran xKyga Kym y3-y3ugaH
MarHWTJAIraH coxajlap/aH TaIllKWJI TomraH 3kaH. byHmail coxamapra momennap neb
atanmagn. OeppoMarHeTUKIApDHUHT MyXyM Xycycustiapugan Oompu Kropu HykTCH
neb aTaldyBuM aHMK O Temmeparypaja MarHuT XOCCAJTAPUHUHT WYKOTHUIIUIMP.
Macanan Fe yuyn Oy Temrieparypa 0=1026 K, nuken yuyn 6 =633 K.

Cunoe casonnapu
1) MaruauTtkiap ae6 HUMara anTuIaan?

2) Awmrmep renoTU3acUHH TYITYHTHPUO OepuHT?
3) MarHuTKJIapHUHT MAarHUT/IAHUIIT BEKTOPHU 10 HUMara antuiaaan?
4) HucOuii MarHuT CUHTIMPYBYAHIIMK 10 HUMara auTuiaan?

5) deppomMarHeTHKIAPHUHT XYCYCUATIAPHHN TYIIYHTHPUO OCpUHT?

OINTUKA. KUPUIL. EPYTJIMKHUHI TABUATU XAKHUJIA
TYJIKUH BA KBAHT TACABBYPJIAP

Mabnymku, xucmiiapra Epyrivk HypHu TylIrasHa yjap Kysra KypuHaauiaap. by
EpyriIMK HypJapuHu EpyriMk maHOanapu coudaau. Kusuran mertamn Ba KymHp, ras

anaHTagapuHM SpyriMK MaHOamapu cudaTuga Kapalml MyMKHH. EpyriamkK  »IeKkTp
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paspsiap kapaéHua XaMm COYMJIaan., IyHUHTEK Kyl Mojajaiap Epyriuk, peHTreH Ba
OolIKa HypJlap TabCUPUA JIIOMUHUCEHIIMS ca0abiii HypJlaHauIap.

EpyriykeayM 4YuKapuil >kapaéHMHM YPraHMIl IIyHH KypcaTajukd, &pyriIMKHU
AJIeMEeHTap MaHOanapu-aTomiiap, MOJIEKyJlallap Ba JJEKTPOHJApAUp. Arap aToMm EKu
MOJIEKYJIara MabJIyM 3HEpIus Oepuica, y yUrOHraH XoJjaTra yraau Ba OyHaail aToM €Ku
MOJIEKYJIa MabJIyM 4YacTOTaNu EPYIIUK TYJIKHHUHH YMKApUIIl KOOWIUsATUTA 3ra Oyiand
Kojaau. AToM €KMW MOJIEKYJIaHW YWIOHUWII Japakacura kKapad y Xap XuJjl 4acTOTaju
Epyrnuk TynkuHUHU ynkapaau. [y cababmu aToM Ba MOJEKyJIaHU HYp COYMII COXacu
uHGpaKu3ni, Ky3ra KypuHaJIuran Ba yjiabTpaOuHadiia coxana €ranu. LLlyHuHHT yuyH
KEeHI MabHOJa EPYrauK MH(paku3mi, Ky3ra KypuHaJIural Ba yjiabTpaOuHadIIa Hypap
TymamMmuanp. by HypraHunuiapHuHT TaOUaTUHU ypraHaaurad (hanra OnTUKa JeHuIaam.
By HypnaHunuiap cnekTpura onTuK CIeKTp 1e0 aTanaiu.

ONTUKAHUHT PUBOXIIAHMIN >KapaéHuaa EpyrIMK TaOuWaTH XaKHuJa MKKH Kapama-
Kaplli Hazapusulap BYXKyJra Keiarad. bupumHum Hazapusira Kypa Epyriiuk Tabuaru
TYJIKUH Xapakrtepra sra. by coxana oupunuu 0ynu6 Pobept I'yk, Xpuctuan I'roiirenc,
Tomac IOur, Aparo, Komm, ®penenp kabu ogumiap Kyl HIOUIAp KUIIWIAP.
KelinHyanuk yJnapHUHT WIUIApU MHIJIM3 OJMMU  MakcBellsl TOMOHUAAH HILIa0
YUKWITaH BJEKTPOMArHUT Hazapusira acoc Oyiau Ba EPYIIIMKHUHT 3JIEKTPOMATrHUT
HazapusacH spaTwiau. by Hazapusra Kypa €pyrivK TyJKHHIApU KyHAQJIAHT TYJIKWHIIAP
Oynub, oyekTp Bekropu E Ba EpyrauKHMHI TapKalWil —TE3JIHMIH, V  y3apo
NEPHeHUKYIAPAUP.  EpYrIMKHMHT  TyJAKHH  HAa3apusacH  acocuia  EpyriHK
UHTEepPEepeHIUsICH  EpYIIMK  AUpakuusac EpYyrIMKHUHT  KyTOJnaHUIIM — OujaH
Oorianran Oapya xoaucanap Tyrpy TYUTyHTHPUTIAIH.

Epyrnuksu TynkuH Hazapusacu OMIaH OUp KaTopaa EpyrIMKHUHT KBAHT HA3apHACH
xaM puBoxaHau. by coxanga M. HelOTOHHMHT rosyiapu Ba MIUIAPU KaTTa axamusTra
sra. M. HeloTOH y3u Ky3aTran €pyriuk JUCIEPCUsiCH Ba OOIIKa XOAUCATApHU EPYTIIUK
KyJla KHIUK 3appajap-KOJIpIyCcKyJsip OKUMIaH n0opat Ae0 TyIIyHTUPTaH H/IH.

by Hazapus KEHMHUAIMK siHA PUBOXIIAHTUPUIAM Ba XX acpaa €pyriavKHUAHT
GoToH €KM KBAHT Hazapuscu spatuiaud. by Hazapusra kypa EpyriuK >JeMeHTap
3appanap-GhoToHJIap OKMMHJAH wubopar ae0 Kapaiad Ba aOCONIOT Kopa KUCM
KoHyHiapu ¢oTtodpdexr, Komnton sdpdext mry Hazapus acocuaa TYUIYHTUPHIIH.
Epyrnukaunr (oToH HazapuscH KBAHT MEXaHMKACH acocuia Byxkyara kemmu. Ly
cabalbnu €pyrinvukHU (OTOH HazapusiCH sSHA E€PYTIIMKHUHI KBAaHT Haszapusch 1e0 XxaMm
aTajiu.

EPYTJIMKHUHI TYJKHUH XOCCAJIAPH.

Pexa:
1. Epyrmuk untepdepennusacu
2. Epyrmuk mudpaxuuscu
3. Epyriuksu KyTOIaHuIIHN
4. Epyriuk gucrepcuscu

Opmuit mapoutinapaa ¢aszofga Oup BaKTHUHT y3uja Kyaa Kymiad Epyrimk
TYJIKUHJIApU Tapkaiaau. by Tyiakunmap xap xui ManOanapiaH 4uKaéTrad €Ku Xap Xujl
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npeaAMeTNiap ro3ajlapyuiaH KaWTaéTraH Ba couymwinaétran Oynumu mMyMmkuH. KyHpamuk
xa€Tnaru TaxpuOanapiaH OuilamMu3KM, >KyAa Kymiad Tapkanaérrad Epyrimk
TYJKUHJIapU Oup-Oupura xamakuT Oepmai (azona Tapkamanu, 1y cababnu Ou3
NpeaMETIapHM KypraHjga yIapHM Y3MHM Oy3uiIMarad Xojja KypaMus. Epyrmuk
TYyJKUHJIApUHU OyHIail Tapkaimumura cabad Imykd, EpyrivK 3JIEKTPOMArHUT
TYJKUHJIAPHUHT MYXHTTa TabCUpPU NIy MyXHUTAa OOIIKa »JJeKTp Ba MAarHUT
MaWJOHJIApHUHT OopiMruiaH KaTebuid Hazap pyd Oepaau. bynmanm xap xun
AIIEKTPOMArHUT TYJKUHJIAPHUHT 3JIEKTp Ba MarHuT MailoHnapu OynuiMKAa
TapKalraHaa y3JapuHU KyWIaHTaHJIWKIAPUHM, XapakaT WyHATWIIMHA Ba OoIlKa
XapaKTEPUCTUKATAPUHH y3rapTUpMaiawiap JeraH xyjocara kemamu3. by xakukaria
myHaail pyit 6epagu. bynra cynepnosunus npuHiunu ned atainaau. Cyprepro3uius
npuHOUnM Oaxapwiranga ¢aszoga Oup BakTAa TapKadaéTraH dSJIEKTPOMAarHUT
tynkuniaapHur E Ba H kywianrannvkinapu y3apo aireOpauk paBHILIa KyIIHIaguiap.
JlekuH WKKM EpPYTIUK TYJIKMHUHUHT TeOpaHUIUIApUHUHT (pazanap aiupMacu BakT
Oyiura ysrapmac Oyica, Oy mpuHIUI OaxapuiMainu. By TyJIKUHIapHU KOTe€peHT
TyJKUHJAp Aevunaau. KorepeHT TylKuHIap KylIuWiarasjga (pa3soHUHr Oup KucMuja
EpYTIMKHU Ky4aulld s’bHU MaKCUMyMH, OOIIKa KUCMIIapuaa EpYIVIMKHHU cycailuiiu
SbHU MHUHUMYMH Ky3aTwiaaud. byHpmaih xoaucara Epyriidk —TYJKUHJIAPUHUHT
uHTeppepeHIMAcH Aeiunany. Epyrnuk untepdepeHnuscu (pakaT KOTEPEHT EpYIIHK
TYJIKMHJIApU Kyluuwiaraijga pyd Oepaau. KorepeHT TyJKMHIApHU KOT€PEHT MaHOaiap
couagu. AMMO Tabuargaru 6apua €pyrivk ManOanapu y3apo KorepeHT Oynmaiinu. [y
cababnu OupuHYM MapTa EpPYriauK HWHTEPPEPEHIUSCUHU Ky3aTULl YYYH CYHBHH
ycyhaaH ¢oiganiaHraniap, SsbHA Oup MaHOalaH YUMKAETraH EPYrJMKHH Ky3ry, JHH3a
épraMuia €ku OOIIKA yCyiIa UKKUra aXpaTtuO, CyHr yupaTTupraniap. bynnaii ycynaan
O®penens, HOur, Jlnoid, bere, P. Ilons kabu omumiap  doitgananrannap. Mucon
tapukacuja FOur cxemacunu kypamus. T. FOHT Oup TUpKUIAaH TapKaia€Tral EpyriiuK
Wynura WMKKW THUPKUILUIA TyCUK KyWau. Hartwkana TycHKIaH CyHr EpPYINIMK WUKKHU
MyCTaKui facta cudartuaa Tapkaiaau. by ukku Epyriauk Oup mMaHOagaH 4YMKaéTraH
OyJiranu ydyH y3apo KOTepeHT Oyiaau Ba 3KpaHAa UHTephEepeHIUsT MaKCUMyMJIapH Ba
MUHUMYMJIapU Ky3aTWjiaiu. Arap SKpaHAa ydpamaérraH UKKH KOTE€pPEeHT EpYIIHK
TYyJKUHJIAPUHUHT ONTUKAaBUM WymmapuHu ¢dapku A Bakyymaaru Ao TYJIKUH
Y3YHJIUKJIAPUHUHT OyTYH COH MapTa OJIMHI'aHWTra TeHT Oyica, IbHU
A =*Kx,, (k=0,1,2,3 ..)) (1)

utepdepeHIus MaKCUMyMH Kysatunaau. Bsunram (1) mapt uHTepdepeHIus
MaKCUMyMJIapU MIapTy Jedunaan. Arap A BaKyyMIaru Ao TYJIKUH Y3YHJIMKIQPUHUHT
spuM OyTyH COHMTa TEHT OyJica, ShHU

A:i(KJr%))Lo ,(k=0,1,2,3 ...) )

uHTEp(EPEHINS MUHUMYMIApH Ky3aTunaau. Esunran (2) udoma wuHTEpdhepeHIus
MUHHAMYMJIapH [ApTH JEeHNTIaaH.

Nurepdepeniius xoaucacuHu xaértna Ousz ydpatud Typamu3. MacanaH, CyB
FO3UJIaTH FOIIKa €T €KUM MOM KaTyiamyiapura €pyriuK TyLUraHIa yJIApHUHT TOBJIAHUILIWHU
Kypamu3. by xojaucara ontvkaga ONKa IUIACTHMHKalap paHrd ae0 HoM Oepuiiral.
byngaii  panriM  ToBIaHMOUIAp COBYH mydakiapuga  KyAa  Ionka  HeTh
napaajapuaa,dCcku IMiia €Kd MeTaulap CUpPTHAA XaM Kys3aTuwiaau. Arap Ionka
maddod reHkaHu EpUTcak, yHAA XaM IIyHAAl XOAWCAaHU Kypamu3. byHUHT cababu

26 WWw.qmii.uz/e-lib



IIYHJAKU €PYTIIMK IOTKA MIACTUHKAHUHT MKKW CUPTHUJIAH KaWTraHaa €pyriuk TyJIKUHU
UKKM KOTEpPEeHT JacTaHu BYXKyAra kentupaad. by nacramap y3apo yupamu0
uHtepdepenusinun  Oepanu. byHma xocun Oynran uHTEp(EpeHIIMOH MaH3apaiap
JIOKaJJIaHTaH MaH3apanap Aevunanu. YyHku ynap ¢dakaT mapja cUpTUra sSiKkUH coxXaja
Ky3aruinagu. MHTepdepeHuns xonucacu aHUK yiyanuiapiaa, (U3MK TaxpuoOanapja,
caHoat/a, TEXHUKaJa Ba siHa JKyJia KyIl coxajlapja KeHr Kyyuanunaau. MaTepdepenims
XOJMcacHra acocaaHu0 Maxcyc ONTUK acoobmap-uHTepdepoMeTpiap sicairaH.

Epyrnukau  dasona TapkanuMIIMHM Ky3aTMO EpyrIMK TYTpM 4YH3UK Oyiinad
TapKajaau JEraH Xyjocara KejllamMHu3. Xakukatja Oupop TEeWMKIaH €pyriuk yrca, y
y3yH HYp KOHYCHHHM XOCHJI KWJaqu. Arap Ily TEIIWKHHU sHA KUYpaWTHUPCaK, y XOJJa
Epyrimk Temukaan cdepa Oyinad TapkamyBuan Oymanu. by xomucanu OupuH4mM Oyauo
UTAIbIH OJNUMH ['pumanbIu Ky3arraH Ba YHU EpyrMK Audpakiuscu ae0 arara.
YMmymaH, €pyriuk nudpaknuscu Aed EpyriaukHA TOp TEIIUKIAPAAH Ba TYCHUK YETHUIAH
yTTaHJa TyTpu YU3HUKIM TapKAIMIIMHU Oy3ynuinura aiTtwnanu. [toireHc €pyrivkHU
TapKaJuIl )KapaCHUHU TYUIYHTUPUII Y9yH OUp NpUHLIMIHKA 0aéH 3Tau. by nmpuHIMnIHN
MabHOCH IIyHJAAN: EPYIIUK TYJIKMHH KeiuO TebparraH xap Oup HyKTa y3 HaBOaTuaa
MaHOa OynuO, 35eMeHTap E€pyriuK TYJIKHMHJIAPUHU TapKaTaau. ['ToNreHc mpuHIMIUHU
KAMUYMUJIUTH  TIYHJAKA, SJEMEHTap TYJIKUHIAPHU KylIraHaa yjaapHu ¢a3alapuHu
xucoOra onmaiian, XojaOyku Oy TyJIKWHJIApHUHT (azamapu xap xun Oymaau. by
KaMYUJIUMKHE DpeHenb TyJIupAd Ba 3JIEMEHTAp TYJIKUHIApHU (pa3anapuHu XucoOra
onau. Hatmxkana ['rolirenc —@peHenp NPUHUUIINA BYXYAra KeEJNIH, YHU MabHOCH
HIyHJAl: yerapajaHraH €EpyriiMK TYJKUHJIapW (pOHTHM Tapkaiarahja xamma
HYKTajapJaH YUKaETraH >JIEMEHTap TYJIKUHJIAp MHUTEp(EpeHLrs HaTuxacuga Oup-
Ovpu OMnaH UMUKUIIMG KeTraH (Pa30HUHT KUCMUA KOPOHTMIIMK Ky3aTUIIaIu.

Openens Epyrauk IUGPAKIUSCHHU TYIIYHTUPHUIN YYyH yTa€TraH TYJIKUH
(POHTHHH 3JIEMEHTAp TYJIKMHJIAp MaHOau OyjiraH 30Hajlapra aXpaTaud Ba YJIAPHUHT
OMpop HyKTaJard TabCUpWHU KypuO uukau. Onrtukamga Oy 3oHanmapHu DpeHenb
3oHanmapu Ae6 atamanu. dOpeHens mry ycyn OwinaH EpyriMKHU TYrpyd YM3UK Oyiiald
TapKaJTUIIMHN XaM TymyHTupau. Judpakuron xomucamap y3 xapaktepura kapad 2
cunpra OynuHamu. bupvHum cuH(ra Ky3aTyBYM HYKTa SKpaH(TYyCHK)IaH MabIyM
Macodasa xxoitamral xouaard JudpakiuoH Xoaucanap Kupaau. by xun audpakimnon
xonucanap OupuHuM Mapta PpeHenb TOMOHMIAH ypraHWIraH OyJNraHu Y4yH Oy XuJl
muppakuusian  Openens audpakuuscu aevnnagu. MkkuHYM cuH@ra sKkpaH(TyCHK)
Ky3aTyBUM HYKTaJaH dYeKcu3 macodana OyiraH XoJ, SbHU Napaiedl HypiapJaru
mudpakMoH XoAaucanap kupaau. by xun audpakiuuoH XoaucalapHu OMPUHYM MapTa
O®paynrodep ypranrad. Iy cababmu OyHpait mudpakuusuiapaun  DpayHrodep
TudpakusIcu aAerunaam.

@peHenb AUPPAKIUACUHUA JOUPABUN TEIIMKAAH EPYINIMK YTraHaa Kypamus.
Howupasuii TemmkHu @peHens 30Hanapura Oyiamus. Macanas, 1oupaBuil Temukaa 3 ta
30Ha JKOWnamrad. A HykTaga JupakiMOH MaH3apaHW Ky3aTamu3. byHna ymymuii
KouJa IIyHAa. Arap jgoupaBuil TemmKAa SKydT 30HAIAp OKOWIAamicuH, A
HyKTaja(Mapkasia) KOPOHTIJIMK Oynaaw. Arap [IOUpaBUM TEIMKAA TOK 30HAJap
xKoiamica, A HykTaga (Mapkasna) Epyrnuk Oymanu. bus xypaérran xonma noupaBuit
TEIWKIa 3Ta 30HA >KOWJAIraHu y4yH A Hykraga Epyriauk Oynamau. JludpaxiuoH
xonucara acociaHu® maxcyc acOomap sicanran. lllynpait xkypuiManapmaan OWpUHU
mudpakiMoH nawxapa aevnnamu. ludpakumon nawxkapa ned Oup-OMpHuIaH TEHT
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Macodanapa Typrai Kyl THUPKUIUIapAaH Ty3wiran acOoOra adtunaau. dudpakunon
naHXapajard napajuies >KoiiamraH THUpKunuiapiaaH Epyriuk yrranga ®paynrodep
nudpaknusacy Kysatwiaau. Judpakiuon namkapanaru Outra Tupkuiau 3au d Oyica,
WKKU THUPKHII Opacujard TyCHUK 3HHM a Oylica, YJIapHMHT WMTUHAuUcUra AudpakiuoH
namkapa JouMuiicH éku gaBpu b nernamm.

a-+d=b

Tupkunuiap conn N, mamkapa 3au D Ba mamxkapa gouMmuiicu b y3apo mryHmaid

OOrJIaHraH:
D=bN
Wkku KyliHU TUPKUIIAAH YTTaH EPYTIUK TYJKUHIAPUHUHT y3apo Wy dapku
A =Dbsing
Oy epna ¢ audpaxius Oypyaru

Judpakiron naxapa yuyH ¢ dyHanumga EpyrivukK Kydaluim, SbHH MaKCUMyM
mapTy Kyhujaaruda Oyasu.
bsing =mi, m=0,1,2,3,...

JudpakuroH navxapa yayH MUHUMyMJIap WApTH KylHaruya:

dsinp=mi, m=1,23, ...

HudpakunoH maHxapa XOCWI KWJITaH MaH3apaja siHa KyliuM4a MUHUMYyMJap Ba
yJap opacuJa UKKWJIaM4d MaKCUMYMJIAp XaM Ky3aTUJIaau.

EpYrIMKHMHT  2EKTPOMAarHUT —Ha3apusacura Kypa EpyriumK —TYJIKHHIApU
KyHAanaHr tyiakuanapaup. Iy cababmu €épyrauk TyJIkMHUHUHT 31ekTp E Ba Marnut B
BEKTOpJapu Hyp HyHanumura HucOaTaH Xap XWI OpUeHTalusAa OylIuIIM MYyMKHH.
OnTukana OyHaai €pyrIMKHU TaOUUil Epyriauk nernnanu. JIekun €pyriavk TyJIKUHUAAQ
TeOpaHUILIap HyHaIUIIM OMpOp Tap3aa TapTUOJIaHTaH OyJIWIIM XaM MYMKUH. byHnai
EpYIIIMKHM  KyTOJIaHTaH  €pyriukK  jAeiunaan. Arap  Epyriuk  BEKTOPUHUHT
TeOpaHuILIapy akaT OUTTa TEKUCITUKA 103 OepaérraH Oynca, OyHaaill EpyrJIMKHU SICCU
Epyrnuk ne6 aranagu. byHaa 35ekTp BeKTOpH TeOpaHAETraH TEKUCIUKHM TeOpaHUII
TEeKUCIUTU JIeHuIaau. YHIa TUK OyJiraH TeKUCIMKKA KyTOJTaHUII TEKUCIUTH JIeHuIaIu.
Sccu kyrOmanran €pyriaukaa Tabunii Epyrivkaan KyTonarud €ku nossipuzaropiap aed
aTasyBuu acOo6iap €paamMuaa XOCWJ KWIMHAIW. KyTOJaruura, sS’ibHU MOJIsIpU3aTopra
MHUCOJT KWJIHO MaxcyC KUPKWITAaH TYPMaJIUH KPUCTAIMHU KypcaTHII MyMKHH. XOCHI
KWIMHTaH KyTOJlaHaraH €pyrJIMKHU aHajau3aTopiiap ne0 atamyBud acOobnap €paamuia
TEKIIHPHUIA/IH.

Nkkn xyTOmoBuM acOo0gaH yTraH €EpyriMK HMHTEHCHBIMIM J 1y acOobmap
TEKUCJIUKJIAPU OpacCUJaru ¢ OypyardiHUHI KOCMHYCH KBaJpaTy MPOMOPILUOHAI OyIaaH.
J ~ cos? 1)

by xonynnu Mantoc konyHu aevmianu. TaxxkpuOa 1IyHUu KypcaTaauku, EPYTIIHK
KalTranja Ba CHHTaHJa XaM KyTOJaHap dKaH. Epyrm/n( KalTranja myHgai ¢ o Oyp4ax
OOpKU YHUHT YUYH

9o, =ng
Oaxkapwiica, KalTran Epyriauk Tyna KyrOnanran Oynamu. by wudomama nNiz-ukku
MYXUTHUHI HUCOMM CHHIupHII KypcaTkuuu. by konyHHU Bproctep KoHyHU aeiuiaay.
Tynuk kytOnanum ¢, Oypuakaa KalTral Ba CHHTaH HypJiap y3apo Tyrpu Oypdyak
TALIKWJI ATaAuIIap.
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Epyrnukauar aucnepcuscu 1e0 MOAJAHUHT CHHIMPHULI KYpCATKMUMHM EPYTIIUK
TyJKUH y3yHIMIUra GOTrTMKIMIUIAH 103 Oepalurad Xoaucanapra aiitunany. Epyriukau
JOVCIIEPCUSICUHY MAaTEMATUK paBUIIAA IIYHIAl €3UI1 MyMKHH:

n=f(1)

Epyrauk aucnepcuscuan 6upurun MapTa 1672 iiunna uarmus onmumu U. HeloToH
Ky3aTrad. ¥ IIHIla MPU3MaJiaH OK €PYriuK yTraH/a PaHTJId CIEKTP XOCHJ OYJTUIINHU
aHUKJIAraH. EpYriMK MUCIEpCHSCHHU CHHIMPHMII KypCaTKUYHM aHMKIAHaurad xap
KaHJal ycyn OuiiaH Ky3aTHII MyMKHH.

YMymuii xonna, €pyriauk AUCHEpCcHUscH Pyl Oepranaa TYJKUH Y3YHJIUTHHA
KaMaiuimy OWJIaH CHUHIMPUII KypcaTKW4yu opta Oopaau. byHra Hopman aucnepcus
nevunany. JleknH myHnaid xojilap XaM Ky3aTWIAJWKH, OyHAAa TYJIKWH Y3YHJIUTWHU
KaMaluIy OMJIaH CHHIMPHIL KypCcaTKU4M XaM Kamasinu. byHnail mucnepcusira anomain
mucnepcus aedmnanad. Onatna aHoMman aucrnepcus EpyriiMKHU FOTHIMII COXacuaa
Ky3aTUJIaau.

Hucnepcust cababiu ok €pyriauk CUHIMPYBUM MYXHUTAAH yTTaHJa TYpid TYJIKUH
Y3YHJIIMKIM MOHOXpPOMAaTHK HypJiapra axpamaad. Arapaa Oy XOJuCaHU »dKpaHJa
Ky3aTCaK, TypJId paHTAaru WyJuiap-sbHU JTUCIIEPCUS] CIIEKTPUHU €KU ONTHUK CHEKTPHU
Kypamu3. Opatna ONTHK — CHEKTpilap  Maxcyc  acOo0iap-CIIEKTpOMETp  Ba
cnektporpadiapaa xocun KuinHaau. CHEKTPIapHUHT TallKU KYPUHHUIIA EPYTIIMK
MaHOAWMHUHT XOoccajlapura 00Tk Oyinaau.

OnTuk criektpiap 3 Typra OynuHaauIap:

1. Tyram cnektpaap.
2. UA3UKIM CIIEKTpJIap.
3. Wyn-ityn crektpiap.

Epyrivkau MaHOau 4yrjiaHTaH KaTTHK Ba CYIOK )KHUCMJIAp, CUKHJITaH rasiapiaH
nbopar Oysca, Ky3aTWIaJWraH CHEKTp TyTall cHekTpAaH ubopar Oymanu. UYu3ukim
CIIEKTPJIAPHU YWIOHTaH AJIOXWJA atomiiap, UyJI-iyJl CHEKTPJIApHU YUTOHIaH ajloXuia
MoJieKyianap unkapaaud. Ontuk crnekrpiap €paamMuaa MOAJAIAPHU aHAIU3 KWJIUII,
aTOM Ba MOJICKYJIAJapHHU TY3WJIUIIWHU EPraHuIl Ba OOIIKA KyN WIMHA HIILJIAP KUAJTUII
MyMKUH Oy coxara CHOeKTpal aHaiu3 JAedwiand. XO3Upru BakTaa EPYIIMK
JVCTIEPCUSICUHY KBAaHT MEXaHUKACH aCOCHJIA TYIIYHTUPHIIAIH.

Cunoe casonnapu

1) Onrtuka paHu HUIMaHU yprataau?

2) EpyrivKHMHT TyJqKWH Ba KBaHT Ha3apUsUIADHHUHT MAbHOCHUHH TYIIYHTHPHO
OepuHr?

3) Epyrivk TyJKWHIAPUHUHT HHTEP(EPESHIUSICH 1e0 HuMara auTuiaan?

4) WutepdepeHius Xoaucacura MUCOJUIap KEITHPUHT?

5) UnrtepdepeHiys XOAMCACHHUHT MAaKCHMyM Ba MHHYMYM IIapTjapyd HUMAaapaaH
noopart?

6) Jdudpaxiys XoQucacuHu TyIyHTUPHO OepHuHT?
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7) JdudpakipoH naHxapa 1e0d HuMara anTuaaan?
8) udpakiuoH naHxapaHi MAaKCHMyM Ba MUHYMYM IIapTIapy HAMajaapaH noopat?

9) EpyriukHuHT nucniepcusicu €6 HuMara auTuiaan?
10)Hopman Ba anomain qucriepcusi Jieranja HUMaHu TylryHacu3?

I'EOMETPUK OIITUKA TYIHYHYAJIAPHU

Pexa:

HOmnka nuna3a hopmymnacu.

Mukpockor.

Epyrnuk okumu. @OTOMETPUK KaTTaIUKIAp.
Epyrmuk xyun. Epuruirannux.
Epurypuyannuk. Papmanimx.

SIS S

Epyrmuk TynkuHIapu TapkaiaraHia IIOMHTHUHT BekTopu MyHamuimu Oyiinda
tapkanaawiap. by Wynanumnu onatna Epyrauk Hypu ne6 aranaau. Ly €pyrnuk Hypu
XaKUJaru TyIIyHYara acocliaHu0 Kyl ONTHK XOJHMCATapHU KypHO YWMKHUII MYMKHH.
OnTtukanuAr Oy TyIIyHYara acocJiaHraH OyJIMMH TE€OMETPUK ONTHKA JCHUIIaIH.
['eoMeTpuk oNTHKA MPUHIUAIIIAPH ACOCHA JIMH3AJap, Ky3TryJapJaH Ty3WITaH OITHK
acOoOsiapfa HypHU WyJIM MaTeMaTUK paBHIlia XxucobiaHaau. Mucon cudaruaa ronka
JMH33J1a TACBUPHHU sicalll Ba YHU (POKyc Maco(hacHHMN KEITHPAMHU3:

oy epaa f-dpokyc macodacu.
JIuH3amap y4yH JIMH3aHUHT ONTHK Ky4d D TyriyH4acw KUpUTWIraH. JIMH3aHUHT
ONTHUK Ky4H(XaBoja)

D="

Oynaau. Jlunza onTuk KyduHUHT Oupnuru 1 mguontpust Oynub, y dhokyc macodacu 1
MeTp OyJiraH JUH3aHUHT ONTUK Ky4HTra TEHT.

MUKpOCKOIT HKKHA ONTUK  ac000-O0BEKTHB Ba  OKYJISpJaH  TY3WIraH.
KUCKa(OKYCIM JMH3a OOBEKTUB POJWHU yHHaWau. VKKMHUM KUCKA(pOKYCIIH JIMH3a
OKYJISIp POJIMHU YHAWIM. MUKPOCKONTHYU KaTTajJallTUPUII IIyHAAl udoaanaHaIu:

N=25-2
fifs

Oy epna A-00beKTHBIAH TacBUpraya Oynran macoda.

f1-00bexTHB (hokyc macodacwu.
fo-oxymnsap dokyc macodacw.
25-3HT XM KypHIll Macodacu (CM).

Xo03Upru BakTAa >KyJa Kyl ONTHK acOoOmap sicairaH Ba yhap >KyJa Kyl
coxanmapja wunmaruiaanad. Mucon cadartuga reojesuwsia MIUIATHWIAAWTAH  ONTHK
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acOo0MapHU HOMJIAPMHM KEITHUPAMH3: HUBEIHpP, TEOJ0JUT, (OTOTEOJOJIUT Ba
oomkanap. Husenup épaamuzaa ep cuptuaaru Oupop HyKTa OalaHIIUrMHU OOIIKa aHUK
HyKTa €KUM OOlIaHTM4 HyKTa OamaHaimurura €xkd JIeHIM3 carxura HucOaTaH
aHUKJIAHATH.

OHIM EpyriauK OKMMM TYIIyHYacMHM Kypamu3. Doromerpusiia EpyrimK
WHTEHCUBIIMTMHYU KYPHUII CE3TM YUTOTHUII XyCyCUsTH OusiaH Ooriiad Xxapakrepiail y4yyH
EpYIrIIMK OKUMU ¢ TYLIyHYacH KUpUTWiIaau. Tyna Epyrivk OKUMHM KyWujaruya

nudogamanau.
O = j v(2)p(A)dA
0

Oy epma V(A )-KypuHYBUYAHJIMK (yHKITUSICH.

¢ (1) -TaKCUMOT (DYHKITHSCH.

KypunyBuaHimk GyHKIMACH yI4amMcH3 KaTTalUK, 11y cababiau Epyriuk OKUMH
®HM yI4aMH SHEprus OKMMHHM yimdam Owigan Oup xun Oymamu. Jlemak, €pyriuk
OKMMHMHHM KypHUII ce3rucu Oyiuda OaxodaHaauraH HYpUH SHEprusi OKUMH Tap3la
aHUKJIAIl MyMKHH.

da3zoBuil Oypuak OMpIUTUTa TYTPU KelraH EPYriauk OKUMH KaTTAUTH EPYTINK
Kyuu naevinnagu. YHu J xapdu Ounan Oenrwnananu. Arap @ okuM MaHOajgaH Oapua
HyHanuiap Oyiinda Oup Tekuc rdopuaéTran 0ysca, y xojiaa

1=2
4r

ByHnaH Tyna €pyriiMK OKUMU y4yH KyHugarura sra 0OyjaaMus:
O =4

Xankapo CU Oupnukiap cuctemacuaa EpyrivK KyduHu Oupiauru 1 xaujena aed
aranaau. Epyriauk okuMuHMHT O6upaury 1 momen 6ynu0, y 1 kaHjena 8pyriyMk Kyuura
sra Oynran maHOanuHr 1 crtepaguan ¢a3oBuil Oypuak uuura roOopaauran Epyriivk
OKHMMHMTA TCHT OyJIa/in.

Epurtunranmik E ne6 KuUCMHHMHT Oypyak I03ura TYHIyBUM EpYIJIMK OKMMHIa
anTunagu. MacanaH, o 103aHU EPUTUITAHINTYA KyWUAArura TeHr.

ddo JdQ Jcosa
E == = - = —
o o R2
Oy epaa J-€pyriuk Ky4wu.
R-manbanan xxucmrada Oynran macoda.
Eputnnrannuk 6upnuru 1 arokc.

Lim
lnrokce = —

Epurypuannuk S 1e6 )KUCMHMHI OUPIMK CUPTUAAH Gapya HyHanuiuiap Oyiinda

Talrkapura 100opunaéTran Tyna EpyriiuK OKUMUTA alTHIIA TN,
o
S=—
O

Masbnym ynuamra sra Oynarad €pyriavk MaHOalapy Y4yH paBUIaHIUK TYIIyHYacH
Kkuputwiagy. PaBmannukau Oupop MyHamum yuyH Kypwiagu. Hly ca®abmu yHu By
ne6 OenrunanHaau. Mabiaym Oup HWyHamumaard paBIIAHIMK Je0 KyNHWHYa CHUPT
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OMPJIMTMHUHT yIlIa HyHanuImuaa Oupiuk ¢azopuil Oypuak uuura 1000paéTraH OKMMHUTa

anTunaau. PaBiiaHivK OUpIuru:

Ke
1:—2
M

Cunoeg cagonnapu
1) Mamtoc KOHyHHHA U(OTACHHU S3UHT?

2) bproctep KOHYHHHU TYIIYHTHPUO OepUHT?

3) JIuH3aHUHT ONTHK Ky4d Ba OMPJIMTH HUMara TeHr?

4) MUKpPOCKOITHU KaTTaJamTUPUIT (GOpMyTacCuHH €3UHT?

5) OnTuk ac6o6mapra MucoUIap KeJITUPUHT Ba yiap Kalpiap/aa HiuiaTHIa u?
6) Epyrauk okumu HEUMara TeHr?

7) Epyriuk kyum 1e0 HUMara aiTWIaJu Bay KaHJad OMpIIHMKIIapaa yrdaHaan?
8) Epurmirannuk ne6 HAMara alTHIaIu Ba y KaHaal OupJuKiapaa yardaHanu?

9) PaBmraniMK TymryHYaCHHU TYIIYHTHPUO OepuHT?

EPYTJIMKHUHI KBAHT HA3BAPUSICU. ®OTOIDPPEKT
XOJUCACH. POTOIJEMEHTJJAP.®OTOHJIAP

Pexa:
Tamku poToapdext xoaucacu.
®otordHeKT KOHYHIIApH.
Nuku porosrdpdekt xoaucacu
®doTorIeMEeHTIIap Ba YIAPUHUHT UIUIATHIINALIY.
@DOTOHHUHI Maccac Ba UMITYJIbCH.

RN E

Kypunaguran, undpakusui, yiapTpabuHadIina epyriivmKk TabCUpHIIa DJIEKTPOH-
JApHUHT MOJJAHUHT aTOMJIapW Ba MOJEKyJajapu OuiiaH OorjaHumiaH (Tyjda eKd
KrcMaH) o301 Oynummra (axpanumura) poroaddext ned atamaau. Arap dJIEKTPOH
epUTHJIaeTraH MOJIIa TalllKapucura yukca (OyTyHiail axkpanumiu) tamku Gorodrddext
ne6 aramanu (1887 #mnma Tepny kamd kunran Ba 1988 #wunga A.I'.CtomeroB
TOMOHHUJAH Mydaccan TeKIIUpWIraH). Arap anektponnap Qakar «Y3 aromiapu Ba
MoOJIeKynajapu OujiaH OOTJaHWITHU HWYyKOTCa-Ky, JEKWH EpPUTHIACTraH MOJIaHUHT
UM «IPKUH dJIEKTpOoH»Iap cudartuaa Kojca Ba Iry OunaH 6apya MOJIaHUHT DJICKTP
YTKa3yBUaHJIUTUHU OlIKpa O6opca, y BakTAa OyHnai ¢potoddpdextau nuku potosrdhdext
ne6 aranaau (1873 iimnna amepukanuk Gusuk Y. CMUTT Kaiud KUIraH).

Tamku poToaPdext xonaucacuHu MeTauiapa Ky3aTuil MyMKHAH SKaH.
Tamku ¢ortorddextnn Tekmmpuiga QoigasaHWIraH MNPUHIMIHAIL  YIT90B
cxemacHu 1-pacmua TacBupiaHraH. barapesHuHr mMaHbuil KyTOM MeTayll IJIACTUHKA K
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(katomx) ra mycOar KyTOM 5ca epaamMuu 3JeKTpoH A (aHoara) ynanra. Mkkana
ANEKTPOJHU XaM KBapll oWHacu F Oynran xaBocu cypu® OJMHTaH WAMINTA
KOMJTAIITUPUIITAH.

OnekTp 3aHKUpU OYMK Oynranuaa yHjaa Tok Hyk. Epyrmmk Ounan K Hu
EpUTWITaH/IA, EPYIVIMK YHJAH 3JEKTPOHJIApHU ((POTORNIEKTpOHIapHU) Y3UO YMKapaa,
yJiap aHOJIra TOMOH MHTHUJIaIM Ba 3aHXKUpJia TOK (HOTOTOK) nmaigo Oynaau.

CroneroB, MIYHUHTJEK OOIIKa OJMMIIap TOMOHHUAAH Oakapuiiran 3KCIepUMEHTal
TaIKUKOTIAp, Tamku (HOoTodPGEKTHHHT KyHUJarn acoCHMil KOHYHJAPWHHU YPHATHIITA
oNu0 KeJau:

1. Tyitmaumm porotoku | (spHU 1 cekyHama epyrivK a)xparaeTraH JJICKTPOH
(HMHT MaKCUMaJ COHHU) epyTJIMK OKUMHU @ ra Tyrpu IpOornopIHOHAIIND:

I =k® (1)

Oynma K- mpomopunonan Ko3guiueHTn 0yau0, epuTuiacTrad CUPTHHUHT
dboTocesrupauru aed aranaiu.

2.Tymraetran epyrivK 4aCTOTaCU OPTUILU OMIIaH (POTORIEKTPOHIAPHUHT TE3IUTH
opTta 60paau Ba epyrJIMKHUHT UHTEHCUBIIUTH OOTJIMK OyIManIu.

®otor(h(PeKT epyrIMKHUHT WHTEHCUBIUTUTA OOTNIMK OyiamaraH Xxojjaa OepuiraH
MeTaT yuyH (HoTodh(PEKTHUHT «KU3WI derapacw» Je0 arajaguraH aHUK MUHUMAI
JacTOTagaH OOIUIaHAIH.

Tamku Qororp(HeKT KOHYHIAPUHU EpYTJIMKHUHI KBAHT HA3apUsACH acocuja
OCOHTHHA HM30XJIalll MyMKHH. By Hazapwmsra Kypa, epyriiiKk OKUMHUHUHT KaTTaJUTHHH
BaKT OWpIHMTHIAa METAI CHPTHTA TYIIQJAWTaH €PYIVIMK KBAHTJIAPUHUHT COHHM OWjIaH
anukiaHaau. Xap oup GoroH akat OuTTa y3apo TabCUPJIAIIA]IH.

DneKTpoH IOTraH (OTOHHUHT SHEPTHSCH h v DJICKTPOHHUHT METAJUIIAH YHKHIII

umu A Hu Oaxapuiira capdiaHanau; 0y SHEPTUSHUHT KOJTaH KUCMH (DOTORIIEKTPOH-
2

HUHI KUHETHK DHEPTUACH naH ubopar (OyHAa M- 3JIEKTPOH Maccacu, V- YHHUHT

Te3nuru). byHra Kypa, SHEPrUsIHUHT CakKJIaHUII KOHYHUTIa MYBO(PHUK KyHHUJarvuHU e€3a
OJIAMU3:

2

hv=m2v + A4 (2)

1905 #mnpma OWHImTEHH Takiu@ KWIraH Ba KEWMHMHYAIUK Kyl SKCIEpUMEHTIapaa
TacauKJIaHraH Oy ¢popMmynaHu DUHINTEHH TEHIJIaMacu e aTtanaju.
(2) ¢opmynara MyBOQUK EpYINIMKHMHI YacTOTacH Kamalumu Ouiad
(OTOREKTPOHIIADHUHT JHEPIUsCH XaM Kamasau. bupop erapivya KUYMK YacToTa
C
v=v, Ja (€KU TYJKUH Y3YHJIHUK A, =— Ja) (POTOIIEKTPOHIIAPHUHT KUHETHUK YHEPTUSCU
Vo
HoJIra TeHr Oynau0O konaau Ba OyHAa ¢otoaddext Tyxtanau. by hv, =4 Oynranna,

SbHUA (POTOHHUHT XaMMa SHEPTUACH JIEKTPOHHU YUKHUII UIIUTa capdianran Oynaau. Y
BAKTIA

v, :% eku 4, =T 3)
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(3) dopmynanap poTorhPEeKTHUHT «KU3HUIT YerapaCu»HU aHUKIIANIH.

Bakyymnu ¢oToanemeHT 1e6 aTanaaurad MyxuM (pU3HK-TEXHUKaBHM acO00 Tallku
dboToaddexT xoaucacura acocIaHTaH.

Bakyym xocwsi KwivHraH B HUHr muma OaJljIoH WYKH JIEBOpPHUTa CypKajiraH
MeTaJlI KaTjiaMu BakyyM ¢oTodsieMeHTHUHT K katonu Oynub xusmat kuiaau (2-pacm),
aHoq A MeTall Xalka Tap3uja sicairad OynuO, OaJJIOHHUHT MapKa3Wil KHUCMHra
xonamrupuirad. Katoquu eputranaa QoTodaeMeHT 3aHXUpUAA dJIEKTP TOKH a0
Oynaau. By TOKHUHT Ky4H €pyTiIMK OKUMH KaTTaJUTUra IpOoHOPIHOHAIIND.

Bab3u xommapaa (POTOIIEMEHTHHHI CE3TUPIMIMHU OINMPUIN ydyH yHH 1072 MM
CUM. yCT. OocuMmuma aproH Owmad Tynaupwianud. byHmail dortosnmementna ¢oTo-
AJIEKTPOHJIAPHUHT aproH aToMJIapy OWJIaH TYKHAIIUIIWIA, apTOHHUHT HOHJIALIUINN
Tydaitnu GOoTOTOK Kydasiau.

Epyrimik

i
2-pacm

Nuku doroddpdekr spum yTkazuuiapia Ba KaMJaH-KaM JTUAJIEKTPHUKIApAa Xam
ky3aruwiagu. Muku ¢potoapdextHu Ky3aTuin cxemacu 3-pacMia KypcaTHIIraH.

©, | Epyrmi

P
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3-pacm

SApum ytkasruwin P mactunka G- rampBaHoMeTp OmiaH Oartapest KyTOnapura
KEeTMa-KeT yJIaHTaH. by 3amKHpaars TOK XyJa KaM, YyHKH SIpUM YyTKa3TW4 KaTTa
KapIIWIAKKa 3ra. AMMO TUIACTHHKAHU €PUTWIITAH/Ia 3aHXHUPAATH TOK KECKHH OPTaJIH.
By epyriavKHUHT SpUM YTKa3Tu4 aTOMIIAPHJIAH AJICKTPOHJIAPHH YPHO YMKAPHUIIH XaMaa
Oy ONCKTPOHJAPHUHT SPUM  YTKA3TM4 WYKApUCHAA KOJMO, YHHHT  DJICKTP
yTKa3yBYAHJIUTHHU OIIUpHINTa cabad Oynaau.

Nuku porosrddextra acocnanran GoTodaeMEHTIAPHHN SPUM yTKa3ruaian (oto-
aJIEMEHTIIap 1e0 aTamaim.

@DoTO3IEMEHTIIADHUHAT SIHA OUp TypH- OCPKUTYBYHM KaTJIAMU SIPUM YTKA3THUWIN
(GbOTORIEMEHT €KUM BEHTHILTH (OTOIIEMEHTIIap WUKU (HOTOIPdEeKTra acocianraH.

/S By

FEEEETRTER e e et

Bl J ¢ ¢ Vv I

m

4-pacm

«¥Y3» 3NEKTPOHIAPUHN KHCMaH MYKOTTaH SIPUM yTKa3rud MycOaT 3apsiu Oymuo
KOJIaJii, METa/ul Ba SpUM YTKa3rud opacuja xocwn Oymanuran 0,1 B TaptuOmaru
MOTCHITMAIIIAP airpMach (POTOIIEMEHT 3aH)KHPHIAa TOKHU BY)KYITra KEITHPATTH.

[ysnait kuaud, BEHTHIIN (POTOAIEMEHT €pYTIUK dSHEPTHICHHN O0€BOCHUTA DIJICKTP
DHEPTUSCHUTA AMTAHTHPAIUTAH TOK TeHepaTopuaaH moopataup. by doTosnemeHTHUHT
cxemacu 4- pacmaa Oepuiiras.

['anmeBanomerp G ynaHraH TaIIKM JJICKTP 3aH)KUpra MeTaul miactiHka M Ba
YHUHT YyCTUTa CypKajraH SpUM YTKa3TUYHUHT IomMKa KaTiamu P ymanran. Spum
YTKQ3TUYHUHT METaJI OWjaH KOHTAKT 30HACH]la BEHTWJUIM YTKAa3yBUaHJWKKA 9ra
Oynran GepkuTyBYM KaTiam B xocun Oynaau; Oy KaTiam dJeKTpOHIapHU (akaT spuMm
yTKa3Tu4yjaH MEeTall TOMOHTa yTkazaau. DOTOTOK epyriivK OKMMHUTa TPOIMOPIIMOHAT
Oynranu yuyH (orolnemeHTnapaad (GoTodaeKTpuk acoo0 cudatuaa dongamaHuiagm.
Macanan. JlrokecmeTp (epUTHITAHIWKHH ymdarud). Mmnmuiad yukapuin mporiecciapuHu
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TeJIeMEeXaHU3alMSUTAIITUPHINAA Ba  aBTOMATIANI-TUPHINAA  (HOTOIIEMEHTIAPHUHT
aXaMUATH TOSAT KaTTaaup.

Amanna ¢GoTodneMeHTIapaaH dSJEKTp DSHEPTUscH TeHepaTopiapu cudaruga
doiiTaTaHUIITHUHT UCTUKOOIHU TOST MOPIOKIND.

X03upru BakTAa KyNm ONTHK XOAucalapHH (akaT EpyrNIMKHU KBAaHT Ha3apusCU
acocuza TYIIYHTHPUII MyMKHH. MacanaH, abCONIOT Kopa XUCMHHHT HYpPJIAHHUIIIH,
dotodrpdexr, Komnton sddekt Ba Oomkamap. EpyrmukHM KBaHT Ha3apUsICHHU
spatiinga A. DWHINTCHHHUHT «EPYTIMK KBaHTJIAPH» MaBXKyJd JeraH TOSCH pOJIb
yWHAIM, IIyHTa Kypa EPYTIIMKHHA 3JIEMEHTap 3appadanap-(QOoTOHIap OKUMHUAAH HOOpaT
ned kapanay. OWHINTEHHHUHT THIIOTE3aCH KaTop TaxpuOanapia TacAWKIaH[IH.
Epyrmuk 3appanapu-(hOTOHIApPHUHT MaBKyJINTH TaXpuOanapia TacAUKIaHTaHAaH
CYHT épyIJIMKHU (OTOH HazapuscH KM KBaHT Ha3apWsCH BYXXyjara Kejaau. by Hazapus
OINTHKA TapuXHJa OyJITraH KOPIYCKYJSp Ha3apusSHH dciiaTaa. by épyrivMKHUHT KBaHT
HazapusIcura Kypa outra (OTOH KyHuaaru sHeprusra 3ra Oymnau.

W =ho
Oynma h-Ilnank qouMuiicu.
v -€pYTJIMK YaCTOTACH.

®doToH Maccacu y4yH IIyHAal Gopmyiia MaBxKyI:

ho

D C2

Oy epaa c-EpyriuK TE€3JIUTH.
by ¢opmyna xapakatmaru ¢GoTOH Maccacu y4yH YypuHiu. Jlemak, (oTOH
TUHWIMKIArH Maccara sra smac DOTOH IOTWITaHAa YHUHT Maccacu Ba SHEPTHSICH
MOJIaHUHT 3appanapura oepunaau. PoTOH UMIYJIbCH KyHUJarura TeHr:
gy -9
c
®oroH 3apsau e=0, MarHuT MOMEHTH , =0. QOTOHHUHI BaKyyMJAaru TE3JIUTU

c=3*1010 ¥ Jlemax, &
= ==, , pYTIIMKHY XaM TYJIKHH, XaM 3appaua cudatiaa Kapai MyMKHH.
C

OnTukana OyHu nyanusm ae0 atanaam.

CHHOB caBoJUIapH.

Tamxku hoTodrddext xoaucacura MUCOIIAP KEITUPUHT.
®otorhHexT KOHYHIApUHU TabpudIaHT

OUHIITENHH (OPMYTACUHU MABHOCHHH TYITYHTHPUO OCpUHT.
Nuku porodrddekT xoaucacura Mucoiap KeATUPUHT
doTOdIEMEHTIAPHY HIIIATUIIIIN XaKua HUMatapHu ounacus?
@DOTOHHUHT Maccacy Ba UMITYJIbCH HUMara TEHT?

ook whE
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ATOM BA AAPO ®PU3UKACH.
ATOMHHUHI' TOMCOH MO/ EJIN

XIX acpmapma atom Mypakka® TY3WIMINTa dra SKaHJIUTHMHU Xe€4 KUM OWJIMaras,
aTOM MATEPUSHUHT OXUPTU HYKTACHAMP JeraH (UKpIap HOPUTHITAH. DIIEKTPOHHU
Kamg STIMIM ounan 0y gukpaapau HOTyrpuiauru anukiaangu. XIX acpnan 6omuiad
aToM ypranwna Oomnutanaud. 1904 #wnna ToMcoH aTOMHM Hazapuili MOILYJIUHHU OEpiH.
Yuu Quxpuua arom Oup Tekuc MycOar 3apsyiylaHraH map Oynmu0 1y map uyuja
AIIEKTPOHJIAP OOPIUTUHU WUATapu cypau. TOMCOH Takiaud 3TraH aTOMHH MOIYJIUHU
paiuyCHUHH XUCOOIAMINK. DIEKTp MaiOH Ky4JaHTaHIuTy noaacu Kyiujarura TeHr.

e

E= =2 r (1) T'oycc cucremacuaa

R-map panuycu
I — map MapkasuJiaH dJIeKTpoHrava Oyiran macoda.

Onextponra F=eE (2) kyu tabcup kunanu. Kynon kyuu. (1) udonann (2) udonara
KyHCaK

2
F=eE= %r r  (3) xocun Oynanu.

BbyTyH cucTeMaHu TapMOHUK OUMISATOp AeiMu3. ['apMOHHMK oumiaaTrop ned Oupop
MYyBO3aHAT Ba3WsTHTa KaWTapyBUM KBa3WDJIACTHK Kyd TabCHPU OCTHAA TeOpaHMa
Xapakar KWJIaJural cucTeMara auTHIIaIu.

Fi.=fr  (4) f- cucremanu OMKUpPIUTHra OUJ KaTTaJIUK.

(4) I'yk KOHYHUHU MOJYJ JKUXaTAaH e3uiran udogacu .
Cucremana myBo3aHaT Oynuiu yuyH (3) Ba (4) udonanap Oup-O6upura TeHr OyIuIIN
Kepak, S’bHU:

2 2 2
fr=""r = f:% OyHIaH R:\/g (5)

f 27c 4? c?
0 =— ,f=mw® ,0=2nv =—— ngemak f=m
m A A2
(5) wudonara kyiicak

OyHH
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@2 \/ o272
R= |——= ,[——5— 6) wudoma xocun Oyraau.
4z*c’m 4r*c’m (©) Pon yHaa
/12
oyama m=9,1 103! kr 5JIEKTPOHHMHI MacCacH.
e=4,8.10"° CTCE 3.6. AJIEKTPOHHUHT 3apsiu.
A=6000 A, 6y kuiimatnapuau (6) ra kyiicak R=3.10%cm  xocun 6ymazm.
Xynoca. TOMCOH TOMOHMJIaH TakJIu( KWIMHTaH aTOMHUHI Ha3apuid MOAYJIMHU
umsuknn ymdamu - ~3.10% cm  Gymap okan. Omumnap yiinaguiapku Oy Hazapus

TyrpuMu ek HoTyrpuMu? bynu Pesepdopa Ba yHUHT mIOrHpjiapu TEKIIUPAH.

A - 3BAPPAYAJIAPHUHT COYWJINIIN. PESEP®OP/]
®OPMYJACH . ATOMHUHT SIIPOBUIA IJTAHETAP
MOJIEJIN.(PE3EP®OP]] MOJEJIN)

TOMCOH TOMOHMJAH SIpaTWITaH aTOM MOJICTUHU TYIPU €KW HOTYTPHJIUTUHU
TEKIIUPHUII Makcaauaa Pezepdopn Ba yHUHT MIOTUPJIApU YHIAIH.
VYnap 3appauanap Ounan onTuH ¢osbranu 6omOapauMoH kwiau. (1-pacm).

' ™y

M
i
L]

_é) N A
D

1-pacm

D- ky3aruiu HyKTacu
N- ontun donra
A- o - 3appavaniap ManO6au
o-3appada 2 MapTa MOHJIAILTAaH TeUi SAPOCH IKaH.

0L -3appavaHuHT 3apsiau +2€ Maccacu 3ca JIEKTPOHHU MacCachaH KyJa KUIUK
DKAHJIUTH aHUKJIAHIH.

o-3appadayiap OwiaH onaTHH (onaraHu OoMOapaMMOH KHIIMII HATHXKACHIA
3appaydanap COUMIa/Iu.

o - 3appavanap HUMa cababjaH couwnaan 0y Mmyammo? Mkku Xui uaes uiarapu
CYpHIIIH.
1) By epna Kywin 3J€KTp MaiIOHU OYJIUIIH Kepak.
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2)  ATOMHHM Maccacd YHH OYTYH XakKMH Oyiaa0d TapkajiraH sMac Ba y OHUp KHCMJa
YKOWJIAITaH Ba y MycOaT 3apsiiaaH nOopart JeraH ros Wirapu CypuiIu.
Pesepdopn Ba YHHUHT HIOTHPUIAPUHUHT (UKpPHYa aTOMHH MAaCCaCHMHH YHHUHT

SOpoCUAard  MycOaT 3apsj] TallKWwi KwiraH Oymu0, sapo atpoduga SIEKTpOHIAp

noupaBuii opOuta Oyimad xapakaT kwiagu. by momen ToMcoH sipatraH MOJCTHH

WHKOP KHJIQ/IH.
®dapa3 KWIAIMK o —3appavyaHu 3apsiau Ze€ OyJCHUH COYYBYM SIAPOHUHT 3apsiau

ze OyJICHUH.

v

CB=DC
Moo :Mro

0-a 3appavasiapHu COYMIMIIMN OypUar.

lo-Macoda o 3appavyaHil sAPOra SKUH KeTUIIMHUHT MUHUMAI Maco(acu.
b- Gupnamuu TpoekTopus MacohacH.

3appava oo JaH KelaJu YHUHT KHHETUK SHEPIHsICH Kyiujarura TeHT

E =

2
OHeprusi Ba XapakaT MUKIOPUHM MOMEHTHHU CAKJIAHUII KOHYHUHU E3aNIUK

mv? MvV3.,in  ZZ €2 Zz e?
= + (1) O0yepma, —— = KyIoH kyun
2 2 Io Io

k=1. ['oycc cuctemacuga M=[P r | xapakar MUKIOPH MOMEHTH

M., =mvb, M;,:=MVpin o

vb
Mvb= MVminfo =  Vmin = — (2)
l'o
(2)— (1)
mvZ mv2b? Zze?
= +
2 2ry° o
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mv? r,2 =mv?b? +27ze%> r, 6y ndosaHu UKKM TOMOHMHH XaM

( mv?) ra Oyscak Kyiuaaru ngojaa Xocusa Oyaau.

Zz¢?
ro? —2 ro—b%? =0 xeadpam menenamanu evamus.
mv?
Zze’ Zze’
=2+ +b?
01,2 mV2 ( mV2 )
OyHna, Zz¢?

+b? wudona con xuxaraan karra udpoaa
2
mv

IIYHUHT YYyH IOKOpHUJard H(POJaHUHT MycOaT KUWMATHUHHU OJIaMH3

Zze? Zze?
r01|2 :W—i_ (mVZ )2+b2 (3)
0
f,=OC+DC (4); DC=CB:  CB=btg —
2
0
OC= (b? +b? tg 2 —)12 (5) TIugarop Teopemacura Kypa IOKOpHUAark
2 YM3MajaH XOCHII KHIHH/IH.
(5)— @)
0 0
I, = btg — + (b? tg 2 — +b? )12 (6)
2 2

(3) Ba(6) udbonamapHu TaKKOCIACAK

0 Zze’ Zze® 6
btg 5= ze2 = b= ze2 ctg > (7) nmemax b, 6 ra 6ornuk sKaH.
mv v
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(7) ndponanu uHTETpaAIACAK

2
a=22 1 1y (8

JOUPAHUHT 03U & = 7b°; AS =2abAb (9), (7) Ba (8) udonanapuu (9) ubanara Kyino,
COIANIAIITUPHUIILIAP OpKaIK Kyiuaard noJaHu XOCHIT KUTaMH3

2mv? 0

7z¢¢ ) do .
do = (10) by udomara Pezepdopn hopmynacu aeimanu.
sin* —
2

dé - courynmnam nuddepennran 3PpheKTUB KECUMHU JICHIIa N,

BOPHUHI' KBAHT IOCTYJIOTJIAPU

Knaccuk siexkTpoamHaMuKaja arap MUKpo3appada JoupaBuii opbuta Oyiiinad
xapakaTiaHca Oy 3appada OMpop 4YacTOTaJd Hyp YMKapagu Jedunrad. Y xonzga Oy
AJIEKTPOH sjipora Hukuiaaau. by myammo?

1913 tiunga Jlanus ¢usuru H.bop y3uHUHT mocTynoTiapuHu apaTtud Oy Mmyam-
MOHHU €4n0 Oepau.

1) Xap kaHzmaii atoM CHCTEMacd MabliyM OWp KBAaHT CTallIOHAp XOJaTiapHia
Oynanu, Oy XoJaTiapugaH aTOM y3uJaH Hyp YMKapMailiu Ba Hyp OTMaiiu.

ATOMHM SHEpPTrUsiCH 3ca KyHUJaru SHEPrusHU TallKui kuinaau. Ei, Ej, Es.

2)  Hcranran atoM cucreMacu OHMp KBAaHT CTAallMOHAP XOJIATHIAH, UKKUHYH OUp
KBaHT CTallMOHAp XOJaTra yIraiaa y3ujaH Oupop Oup 4acToTaliu Hyp YMKapaau
eklu Oupop OuMp yacTOTaIM Hyp IOTaAuM OyHIAa Hyp IOTHUII Ba HYypJaHUII
yactotacu bopHu yactoranap mapTi OUiiaH aHUKJIaHAIU

Em- En
V=
h BopHu wacToTtanap mapTu

3)  Snpo arpoduma xapakaTIaHACTIaH JCKTPOHHUHT XapakaT MHKIOPH MOMEHTH
[Inmank mouMmuiicura Kappaauaup.

M=mvr = nh, n=1,2, 3, 4,5, 6.
CuHOB caBoJapu
1. TomcoH Taknud 3TraH aTOMHUHT MOJYJIM HUMaJiaH noopart?
2.Pesepdopn TaxpubacuHu KucKaya cy3inad OepuHr?

3.0.-3appayva Jieranjia HIMaH! TyIIyHacu3?
4.bop nocTynotaapuHu Tabpudiad 6epuHr?
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OPAHK BA T'EPIl TA’KPUBAJIAPU

bop mocTynariapvHu TYrpy €K HOTYTPWIMIMHHM TEKIIUpUII Makcaauaa dpaHk
Ba ['penr Taxpuba xunau. Taxxpuba cxemacu l-pacMia KeNTHPUIITaH.
by epna, T- tepmoctart, K- komnekTop.

3 __K
T | S| @4

7 ©y
1 —

I
L

1-pacm

V- Te3NaTWBYM TOTEHUUATHU yI4aiIu.Vo- TOPMO3JIOBYM MNOTCHUHUAIHU YIYAUIH.
Kypunma Tepatpon ne0 aranmaau. 2 ta mapt Oaxapunumu kepak l-maprt. T nan
YUKAZUTaH »DJIEKTPOHJAp  «CEKMH» DJIEKTPOHJap OyiIMIIM Kepak. 2- IapT.
DNeKTpoHIap OWJIaH aTOMHU  TYKHAILIUII KOHU aBBAJIJaH MabJiyM OYJIUIIMN Kepak.

1- meTo. Teznamuguu _Maii0oH_memoou.
ONeKTpoHiap TE3NMUITMHU Vi Te3JaTUBYM TMOTEHIMaira Ooriuk udomacu
KYWHMJarura TeHr.

2
mv ey V= |4 =593.107 Jv, em/c
2 300 150m

[[Iuma O6anoHHM ypraHUJUIIK Kepak OynraH ra3 atomnmapu  (HQ) Owunan
Tynaupunaad. Kydnanum ysraptupunuinnra Ooriauk xonna T JgaH 3JeKTpoHIap YuKa
Oonutaiin. DIeKTpoHIap OWIaH aTomiap 2 Xujl TYKHAIIa Iu.

a) DIJIaCTUK TYKHAIIWII
0) HooanacTtuk TyKHaIIMILL

DNaCTUK TyKHAIIUIIIA AJIEKTPOHJIap OWIIaH aTOMJIap TYKHAIIUO Y3 SHEPTUSICUHU

HykoTMacaaH ¢akar y3 HyHaJIMIIWHA y3rapTHUpPaIu.
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Hoosnactuk TykHammiga sca 35ekTponsiap Hg atomiiapu OwiaH TyKHamuoO y3
SHEPTUACUHU MYKOTap dKaH.

Iaf‘\

W

Vi

2 —pacm

TesnaryBun MOTEHIIUAIT optca T JlaH YUKACeTraH
ANIEKTPOHIAp XaM OpPTHUO OopuO TYKHAIIUII HOANACTUK Oynud Vi HUHT 0ab3u
KAMaTIIapuaa TOK KeCKHH Kamaiu0 ketaau. 4,1 — 9 — 13,9 — yiroHum noTeHIuamm
ne6 toputunamu (2-pacm). TesznmatuBuum  Malg0H Meromuaa Vi KyWwIaHMII
y3raptupunnd Vo= const cakimaHagu. ATOMHU OUp CTaHUMOHAp XOJaTAaH y3UJaH
IOKOpUTH 2-4yi OWp CTallMOHAp XOJIaTra yTKa3ull YYyH Kepak OyjajguraH »>HEprus
MUKIOPHUTa COH >KUXaTUAAaH TEHr OyJiraH KaTTajJuKKa aTOMHHU YWTOTHII MOTEHIIUATU
ne0 IOpUTHIIAITH.

Vironuim moTeHIMAUIapyu opacuaard (apkka pe3oHAHC €KU KPUTHUK
MOTEHIMAN J1e0 IOPUTHIIA TN,

Tepmoctar OuiaH KosuiekTop 2 Xui Marepuangan sicarad. UIyHuHT yuyH
ynapaa KoHTakT xocws Oymnaau. IllyHuHr yuyH xam 1-uym motennuman 4,1 B ra teHr,
OyHM OMp KUCMHU Iy KOHTAKT MOTEHIHAJIMHU eHruira capd Oymap skadH. 4,9 B na
KypuiMaza yibTpabuHadIiia HypJaHUII r03ara Kejaap dKaH.

E2- El = 4,9 B
hc
A=——=2520A
E>-E;

AToM Oup cTalMoHap XoJiaTAaH, 2-uM OUp CTalMOHap XoJiaTra yTraHja y3uJaH
Oupop Oup Hyp YUKapap HKaH.
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2-Meto. Topmosnoeuu manndon memoou.

1o A

_ V2
V=V2

(3-pacm).

bynga Vi=const cakmanu0

V7 — y3rapTupunaim.
TopMo37OBUM  MaWJOH KUYMK OyiraHia OdJEKTpPOHJap aHoara eTtud Kena
oouutaiiin. TopMO3710BUM MaliJIOH OPTTaH capy 3JIEKTPOHJIAPHU aHOJra €THO KeJIUIIN
KUMMHIIAAAM Ba TOK XaM Kamaiu® Oopamu (3-pacm).

KOPITYCKYJIAP TYJKHUH AYAJIU3M.
JYU - JIE - BPOHJIb T'MIIOTE3ACH

1924 na Jlyum- [le — Bpoitie TOMOHMAAH Kyiiuaaru GUKp WUIATapu CYpPUIIIH.
VY aliTaguky MUKpo3appadajiap XyAAu epyriuK TYJIKWHUA KaOu Jyanu3mra 3ra Oynajau.
by unesanu mwirapu cypunumura cabad XIX acpnaa reomeTpuk onTuka OMIIaH KIIACCHUK
MEeXaHUKa opacuaa KaHJauaup yXIaluiiK Oopauru xakujaa ['aMunbToH QUKp ropuTran
sau. bupop MalijoHna xapakaT KWIAaeTraH 3appadyaHd €pyriiMK Hypu yTUIIM OuiaH
TaKKOCJIAIll MyMKHH 3KaH.

He- bpoitnb — ['aMunbToH (QUKPUHM YMYMJIAIITHPIXA Ba MHUKPO 3appavyaHul
TYJIKMH Ba KOPIYCKYJISIP XYCYCUSTUHU KypHO YMKIH.

iE o
(Px, Py, Py, I—) MHKpO3appadaHy KOPIMYCKYJISP XyCYCUATUHU XapaKTEpIanIn.
c
(K« , Ky, Ky, Ll ) MHKpO3appayaHu TYJKHH XyCYCUSTHHH XapaKTepiauau.
c
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By oxupru ukku nudoaa opacugaru OOTJIaHUITHU KyprO YUKCAaK

Je- Bpoiine y3uru taxpubanapuna h! = h nurunm nc6otnab Gepran, y xonaa

Py = hky ]
P, = hk, P=hk |
P.= hk;, = ¢ Jle- Bpoiinp TeHrIamanapy.
E =ho E=ho
h 1
bynnan P=— wuyHku Kk=— ra TeHr.
A A
h
= — MuKpo3appayaHuHr Jle- bpoiiib TylKWH y3yHIIUTH.
P

3appayaHUHT TE3JIMTH Ba Maccacu MabiayM Oyiica Mukpo3appadanu [le- bpoiiib
TYJIKUH Y3YHJIMTUHU XUCOOJIall MyMKHH.

h

mv

JIE- BPOMJIb TUIIOTE3ACUHU DKCIIEPUMEHT/IA
TACAUKJIIAHUIIN.
BPEI BA JEGAW LIEPPEP METO/IJIAPMU.
JIBUCOH - )KEPMEP BA TOMCOH TA’KPUBAJIAPAU

Jle — Bpoiinb TyJAKWH Y3yHJIMTMHU TApTUOMHU aHMKIaiMK. Papa3 Kujaailimk
Oupop MaliIoHa XapaKaTiaHAeTraH dJIEKTPOHIap OKUMU Oepuiirad OyJICuH.
DJIEKTPOHIIAp OKUMH T=€V sHeprus oJiaJu.

mvZ  ev

— =—— Oyepna, 300 T'aycc cucremacunan CU cucremacura yTkazyBUH
2 300 K03 UIICHT.

V= / ev
150m
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mv m_\/em'v W

150

V=1B6ymnca A=1225A
Xynoca. Mcranran  mukposappadanun  Jle- Bpoitns TynkusH y3yHmurn A
taptubuna Oynap skad. llly taptubaa Pentren Hypmnapu sra Oynap skaH. Jlemak Jle-
bpoine runore3acunu PeHTreH Hypnapura KyJUIaHWIaIUrad METO €pAaMuaa aHUKIIAII
MYMKHH JKaH.

/I2eucon Kepmep masicpubacu

™ x

4- pacm

Taxpuba cxemacu 4- pacmaa KeITHPUIITaH.
1 — snexTponnap manOau.

2 — HUKEII IUNTACTUHKACH.

3 — Kail KWITyBYH KypHIIMa, KOJIJICKTOP.

Onextponnap 6wiaH Ni ruractuHkacu 00MOapIUMOH KHJIMHAIU Ba Ky3aTHIIAIH.
Ni macTMHKaCWHY MILIATWIMIINTA ca0al, UCTaNTaH KaTTUK JKUCMJIA 2 Ta KYIITHU aTOM
opacugaru macodpa 108 cm, 6y 5ca MUKpo3appadyaHyu TYJIKMH y3YHJIUTH TAPTHOUTa MOC
TYyIIaIN.

Ni ra xenu0 ypuiau® COYMITaH DJIEKTPOHJIAP KalJ KHJIyBH ammaparra Keiuo
TYyIIaIN.

1 —rtaxpubaga Ni kpucranura TymIyBYM SJICKTPOHJIAPHHM TYIIUII OypYardHU
y3raptupub OopuO Kaij KwiyBuM acO00Ta TymraH dJEKTPOHJIAD WHTEHCUBIIUTUHU
anukiaiau. Hatwkaga maxX — kapTUHalap ro3ara KeJNWINH, MHKpo3appayanapiaa
uHTepEPEHITNS XOAUCACH 103 OSpHUIIHIaH JanoiaT Oepaim.

CuHOB caBoJu1apu
1.®pank Ba ['epr Taxkpubanapunu Kuckava cy3nad OepuHT.
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2.DJ1aCTUK Ba HORJIACTUK TYKHAILIMIIUIAP JIETaH a HUMaHU TyluIryHacu3?
3.ATOMHU YWTOTHUII TOTEHIIUAJIN 160 HUMara anTuiaau?
4 Jlyu-ne-bpoiinbs runoTrezacu HUMajgaH noopar.

HOAHHUKJ/INK MYHOCABATJIAPH.
(TEU3EHBEPT" TEHI'CHU3JIUKJIAPN)

Makcan. Mukpo 3appa xaMm TYJKHH XaM KOPIYCKYJsIp Xycycusitra sra. byHu
WCTaJITaH MOJJIa YIyH KyJu1a0 Oyimaaumu?
Mukpo3zappadyanu ayaiu3M TaOMAaTHMHM UCTAITaH MOJJa Y4yH KyJad Oynmaiau Oy
yerapa HuUMajaH uoopart?

AxAx>1 MHUHYMIIApHHU KaWTapUIUII HIAPTH.
by udomanu 2 ToMmonnHu Xam h ra kynmatupamus.

hAxkAx>h A x — Mukpo3zappadanu (pazoHu Oepuiran 6upop

APy=h Ak HYKTaCUJaru KOOPJAMHATACUHM aHUKJIAIIJIATH XaTOJIHUK.
AxAPc>h |

AYyAPy>h } (1) A Px— Muxkpo3zappauanu (ha3zoHu Oepuiiran HyKTacujaaru
AzAP;>h ) UMITYJIbCIHU aHUKJIAIIIard XaTOJHK.

Mukpo3appadaHd KOOpIMHATACUHH KaTTa aHUKJIaK OMJIaH aHUKJIAWINK SIbHU

h
Ax—0 vy xomga APy>—=ooOynagu.
AX
€KH MUKpO3appayaHd HUMITYJILCHUHM KaTTa aHUKJIUK OWUJIaH yITYalIIvK,

APy — 0y xonma A x — oo Oynanu.

Xynoca, Mukpo3zappauyaHi UMITYJIbCUHH XaM, KOOpJIMHATACUHU XaM OUp BaKTHU y3Hu]ia
KaTTa aHUKJIUK OWJIaH yJI4all MyMKHUH 3Mac dKaH.

(1) Tenrcuznukiiap HOAHUKJIMKKA 9Ta IIYHUHT YYYH XaM YHUHT HOMHU HOQHUKIIUK
MyHoca0aTiaapu Jeunaam.

dapa3 KuIalIuK, siapo arpoduaa xapakariiaHaeTraH JEKTPOH siapora Kyjiad TyHICUH
sbHU A X — 0, APy—

A P? 2
AT=——, AT — ()
2m
byHnan KypuHIMKY 3JIEKTPOH sApora Kyjiad TylMac SKaH.

1.Hoanukinuk MmyHocabaTIapuHi Ma@bHOCUHU TYIIYHTUPUO OEpUHT?
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ATOM AAPOCHUHHUHI TYZUJINIIHN BA XAPAKTEPUCTUKACH

Pexa:
1. ATOM SAPOCUHUHT TY3WJIWLIN.
2. TypryH Ba TypryH OyJIMaras siposap.
3. ATOM SIApOCHUHN OOTJIAHMIL SHEPTUSICH
4. Conumitupma OOTJIaHUII HHEPTHICH

®dapa3 KuJIalInuK aToM SIIPOCH MIPOTOH Ba AJICKTPOHAAH TAIIKUJI TONTaH OYJICHH.
e=1,6 - 10 Kn=4,8 - 10® CI'CE 3.6 - snekrpon 3apsmu. M. =9,1- 10 3! kr -
3JIEKTPOH Maccacu, My =1836- M. =1,67 - 102" Kr - NpPOTOHHHMHI Maccacu.

[IpOTOHHUHT 3apsAu SIEKTPOHHUHT MycOaT 3apsiiura TeHr. ATOM SIPOCUHU
paguycu R= 10 M Oysicun, nryHgaii 3J1€KTPOHHHE MMITYIbCHHHE 0aXONaijnK.

P,=AP=— =10? kr - M/C DNeKTPOHHHHI UMIYJbCH.

h
R

P, =m - c =102 kr w/c. IlporoHnuHr wmmyiabcu. P, Ownan P, Hu
comamtupcak P, > Pp Jlemak sapoHM WuMaa 3JIEKTPOH Oysca yHM XapakaTH

YIBTPAPSIICBUCTAK ~ Oymap 2KaH  YIBTPapsUICBUCTHK DJICKTPOHHU DSHEPTHSCHHU
0axoIali/IvK.

h
E=AE =Pc=—"c¢c =40 M»3B.
R

FOxopuaaru sHeprusiiv 3JIEKTPOHHHU PO UUKJa yuuiad OyiManau.

Jlemak siipo MPOTOH Ba 3JIEKTpoHAaH nbopat Oynmac skaH. JI.Usauk Gepwimuii Hyp-
Japy Maccacu NMPOTOH Maccacura sikuH OyJiraH HelTpai 3appadajiap OKUMHUJAH nbopat
nerad (apasznu yprara Tanuiaau. Keitmnuanuk 0y ¢apa3 tacnukinanau. Llynnan keiiun
SIHTH 3appadya — HEUTPOH Kail() KUITUH/IH.
HelTpoHHM XYyCYCHUSTHHU KypUO YMKAIIHK.
mp, = 1838 m. =939 M»B

Z, = 0 HEUTPOHHHU 3aps]1, SbHU HEUTPOH TypryH OyJIMaraH 3appa.

T = 11,2 MMH HEUTPOHHUHT ypTaya SIall BaKTH.

1 =10 Jun IPOTOHHUHT ypTaya SIIall BaKTH.

FOkopuaaru TymryHyanapaan cyHr I'eiizeHOepr Ba DBaHEHKO SAPOHU TY3UIUIIN
xakuaarn 1934 innm gHrM Has3apusHM SApaTad, SbHU ATOM SIpOCH TPOTOH Ba
HEUTPOHJAH TAIIKWJ TOITraH JETaH WACSHU Wirapu cypaau. IIpoTOH Ba HEUTpOHHU
yMyMHI HOM OwiaH HykjJoHJap ne0 roputwiagu. [Ipoton Mmycbar 3apsara sra.
HeirTpon aca 3apsiara sara smac.

Hatwxasuii 3apsin mycoat. [lemak atoM sigpocu MycOat 3apsijara sra.

Z — IpOTOHIAap COHU
N — HelTpoHTIap COHU

A=Z+N ATOM siApOCUHHMHT Macca COHHU.
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2X OyHaa Z- npOTOHJIAp COHM
N = A-Z — HEUTpOHJIap COHM.

Mucon. ,,U**® na 92 ta nmpotoH, 146 ta HeHTpOH OOp.
[Iporonnap conu gouMuii OyJraH sapoiapra U30TorIap Aeiay.

238 235 239
Mucou. U, U, U
92 92 92

AToM siipocuaary HeUTporap conn aoumuii oysca (N = const) Oynmaii
sJIpoJiapra U30TOHJIAp JeiIaiu.

3 4
H, He
1 2

Arap HykIujiapaaru macca cot (A) noumuii Oysca sseHu (A=CONSst) Oyica
OyHJail rpynna HyKJIujapura u3obapiap aeinaum.

7 7
Mucon: Li, Be.
3 4

Arap Oupop sapoaru mMpoTOHJIAP COHM UKKWHYY SAPOAArd HEUTPOHJIAp COHNUTA
TeHr OyJica OyHJal sipora Ky3ry saposap Jeiliaau.

A As
Mucon: X X
Z Z,

Z1= Ny, Z>,=Njy, A= A;
Anponap 2 xun Oynanu.

1)  TypryH sapodap.
2)  Typryu Oynmaran saposnap (PagnoakTus).

TypryH sigposiap y30K BakT JaBoMuAa OUpOp paluaKTUBIIUK TypUra J1yqdop
OyMaiiau.
Typryn OyaMaraH siposiap Kucka BakT JaBOMHUA OUPOP paJMOAKTUBIIMK TypHUTra
Tydop OyJau.
byHnan Tamikapu TaOuwii Ba CyHBMH SApojiap XaM  MaBXKyA. OJIEMEHTJap
MenneneB naBpuii cuctemacujara 84 sJIeMEHTIAH IOKOPU SApojap paJuOaKTUB
TypryH OyJIMaraH sJIeMEeHTIIapAup.
TabuaTtmaru MaBxKy1 SIPOJIAPHU XAKTEPIOBYHM aCOCUN KaTTaUKIIAP.
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1. AToM sapocuHuHr Mmaccacu M.

2. ATOM SIAPOCUHUHT 3apsiau Z.

3. AToMm sapocuHMHT paguycu  R.

4. ATOM AIpOCUHM OOTJIaHUII Ba COJIUIITHPMA OOTJIAaHUII SHEPTHUSICU
AW (E).

5. ATOM SIAPOCUHUHT EMUPHIIMII TOUMUKWCH  A.

6. ATOM SIAPOCUHUHT ypTaya sIam BaKTH T.

7. ATOM SIAPOCUHUHT SIPUM €MHUPUIIUII BakTh Ty,

ATOM SIpOCMHM HYKJIOHJIApra a)KpaTHII Yy4yH Kepak OylaauraH 3HEprus
MUKJIOpUTa aTOM SIIPOCHHU  OOTJIAHWII JHEPTUsiCH Jehnanu. ATOM SAPOCHHH
Oornanum sHeprusick AW xapdu Ounan OenrmiaHau Ba y KyWugaruda xucoOmiad
TONMJIAH.

AW =AM-c?
AM — aTOM SAPOCUHUHT MacCacH.

ATOM SIIpOCHHHM MacCaCMHM MOCCHEKTpPOMETp OWiIaH yiyaliagaH LIy Hapca
MabJIyM OyJlaauKH, aTOM SIIPOCHHU Maccacu HYKJIOHJIapHM TyJia Maccacu OWJIaH MOC
TymMmac 3kaH. @apa3 KuIalMk atom siapocuga Z Ta npotoH Ba N Ta  HEHTpOH
OyscuH, OMTTaCMHM Maccach M, Oyica xamMMmacuHM Maccacu Z My Oynanu, OuTTa
HEHUTPOHHU Maccacu My Oyica xammacuHuka N M, Oynagu. Jlemak HyKJIOHJIApHU TyJia
maccacu  Z My + N m, Oynagu.

FOxopunaru ¢ukpumusra Kypa aToMm SIpOCHHU Maccacd OWIaH HYKJIOHJApHH
TyJa Maccacu opacujaru (apk Kyiugarura TeHr Oynaiu.

AM=Z mp + Nm, — M,
By npomanu AW =AM ¢? rakyiicak A=Z + N gan N=A-Z
AM= (Z mp + Nm, —M,) ¢? =[Z mp+(A-Z) My-Ma] ¢® =[Z m, +
+A Mp-Z My—M,] ¢ = [Z (M, —my) ~Am, —M,] ¢?

TypryH saponapHu OOTJIAHUIII PHEPTUSICH KyAa KaTTa Oynaau, TypryH OyiamaraH
SJIPOJIApPHU OOTJIAHUII SPHEPTUSCH 1Ca JKyJla KUUUK OyJia/in.

butTta HyKJIOHTa Tyrpu KeiaraH OOTJIAHMIII SHEPTHUSCH COJUIITUPMA OOTJIaHUIIT
sHeprusicu ne6 artanaau. ConumtupMma OOIJIAHUIN SHEPTUsCH Kyhumaru ¢opmyia
acocuaa xuco0yad Tonuiaagu.

AW  AMc?  [Zm,+(A-Z) mp-M,]c?
E= = =
A A A

Conumrupma 6ornanuimn 3Heprusicu (0 + 8,8) MaB kuiimatnapna 6ynubd ypraya
kuitmatu 8§ M»sB ra Tyrpu kenaam.
ConumtupmMa OOTJIAHMIII SHEPTUSICH Macca COHUTA OOTIIUKIHP.
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1) Conumtupma OOTJIaHUII SHEPTUICH KYTUWIIMK SAPOJIap YUyH y3rapmac 0yiauo
YHUHT ypTaua kuiimatu 8 MaB ra tyrpu kemnaau.

2)ConumtupMa OOrJaHUII SHEPTUSCMHU Macca COHUIa OOMIMKIMTHUIAH Iy
Hapca KypUHAJIUKH, OTUP SAPOJIap YUYyH DHEPreTUK >KUXaTAaH OyJIUHMII (DYHKIIUSICH
KyJai Ba Oy peakius 3r30TePMUK peakiys 0yiaubd XxucobaaHaIu.

3)Conumtupma OOTJIAHMII SHEPTHSICUHU Macca COHHWra OOTJIMKIIUTHIAH IIyHIak
Hapca KypUHAQJHKH, €HTWJI SAPOJIAp YYYH SHEPreTHK JKUXATJAAaH CUHTE3 PEaKLMICH
KyJnaiaup Ba Oy peakiusi 3K30TepMHUK peakius Oynub xucobmaHaau.

2 Ta eHrun sapo Oepwiran OyJICHH.
2 Ta eHTUJI PO KYITUINO ypTa KU OTUP SIAPO XOCHIT KHJIUII MyMKHH.

4)Comumtupma OOTJIAHUIN SHEPTHSACHHU Macca COHUTA OOTJIUKIWTHAAH Iy
Hapca KYpPUHAJIUKU COJIMINTHPMA OOTJIaHUII HSHEPrUsCH SIAPOHU MYCTaXKaMJIUTHUHU
OeJIru-JIOBYM KAaTTaJIUK KaH (TypryHIIU PEIUAKTUBIIMK).

Arap E au A ra 6ornmuknuruau - Z = const ] TEKUCIIUKJIAPHU OMpopH OuiaH
A=const { Keccak 3 Ta YM3UK XOCHII Oynu6
N = const | ynapuu opacu 1M»aB nan Oymnaau.

[y xoagucaHu cCOAUIITHPMA  OOTJIAHMII HHEPTUACHHH HO3HMK CTPYKTYpacH
nednanad. JHT IOKOpU YM3UKIa XKy(PT- )Ky(dT 1e0 atamyBuM A1poJiap *Kouiamaiam, ypra
YU3HKAA KYPT TOK €KM TOK Xy(QT siAponap 3-4d macT YU3MKAA TOK-TOK SApojap
JKoMJTamann.

Kybt —xydT ssaponap aed, IIpoTroHnap coHn xaM, HEUTPOHJIAP COHU XaM Ky(PT
COHra TeHT OyJiraH sipoiapra anTHIIaau.

Tok —Tok sinponap ned, [IpoTonnap coHn xam HEWTPOHJIAp COHU XaM TOK COHra
TEHT OyJIraH aToOM sJIpocUra auTuiIaIu.

Kybdt —Tok exu Tok —xyPT saponap ned, I[Iporonnap conu xypT HEUTpOHIAP
COHM TOK €KHM aKCHMHYa MPOTOHJIAP COHM TOK HEUTPOHJAp COHM Xy(T Oyiaran atom
SAPOCUTA ANTHIIAIN.

CuHoB caBosiapu

1.ATOM SOPOCHHU TY3WIUIIHA TYTPUCHIA HUMATapHU Ounacu3?

2.TypryH Ba TypryH OyJMaraH sigpojap JeraHia HUIMaHu TyIIyHacus3?
3.ATOM SpOCHUHU OOTIaHUII SHEPTUSICU HUMAra TEeHI?

4.ATOM SIIPOCHHM COJIUIITHPMA OOTJIaHUII SHETUsACH Je0 HUMara antuiaan?
5.Conumrupma OOTJIAaHUIIT PHEPTUSICU MAcca COHUTa KaHaai OoriaHraH?

PAJUAKTUBJIUK XOJAUCACHU

PanuakTuBnuk xoaucacu JAeraHa aToM SIPOCHHU y3-y3UJIaH OUpop-Oup Typlaru
3appajapHu 4YMKapull >kapaeHura antwiand. by xomucanu 1896 iunga bekkepen
aHukaau.bekkepen ypaH Ty3uHU 07u0 (DOTOTUIACTUHKAHU YCTUTAa KyWraHja ypaH
Ty3ura KylmiuM4a JOorIap XOcui OynraHnuruHu maiikaan bekkepen xocun OynraH
JOTTIap X€d KaHJall PEeHTreH XyCycHusTra OOruK OyiIMaclaH y SAPOHU Y3HJaru
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xycycusiTiap ne6 xynoca kuianu. bekkepen ummbu Kropuit maBom sttupau. by
XOJIMCAaHW XYCYCHSITH KyWuaarnya Oyludild MyMKWH. bupop Oup paguaktus
EMUPWINIL PYH OEpUILI yUyH OUpIaMyM sIAPOHU Maccacu
M>Mg+m OyJIUIIN KEpak.
oynna Mg -emupunuin Tydaitim Xxocus OyJraH sJIpoOHH MaccacH
M- yun0 YMKKaH 3appajapHU MaccacH.
PamuakTuBIMK XOAMCACHHH PO PEAKIUSIAPUIaH KOHKpET (apku HyK YyHKH
PaMaKTUBIMK XaM OOMOapAMMOH KWJIHII HATHKACUAA XOCHIT KIJTMHAIH.
Tabuatna acocan 3 XU paJuakTUBIUK TYPU MaBxy/Jl Oyiap
o — EMUPHIIAIIT
B - SMHUPHIIHII

Y - HypJaHUII
PagnakTUBAMK XOJUCACHHHHI MYyXyM XyCyCHUSTIapuaaH Oupu Oab3u O6up ydud
YUKKaH 3appavyajapHy SHEPrusCH KMYMK Oysca XaM yJapHHU ypTada siiiall BaKTH Ba
ApUM EMUPWIMII JIaBpU KyJa kKarra Oynaau. by xoauca myHnai TyInyHTHUpHIAIU
ApUM €MUPWIMII JaBPH y3apO TabCUP MHTEHCUBIUIUIa OOMNIHK. SapoBuii y3apo
TabCUPAAH TAIIKapH 3JIEKTPOMATHUT TAbCHUP XaM MaBXkKyl, Oy TabCHp KaHYaJIUK
Kamaiica MHTEHCHBJIMK XaM IIyHYa OPTa/IH.

Oxopuna cana® ytuiaran 3 Xuja paJuakTUBIMK TypUIaH TallKapud HPOTOH
EeMUPUJIMIL Ba CHAHTaH OYJIMHMIL TypJIapy XaM MaBxKy/Il.

ATOM SApOJNIApUHM XY KaHJall Tallku TabCUpCH3 OYJIMHUO KETHI XOAMCACU
CHaHTaH OYJIMHMIL JAEeHUIIaaH.
bynpan Tamkapu  a) TaOuuii paquakTHUBIMK Ba

0) CyHbuil paIuaKTUBIUK Typiapy MaBxKy/Il.

Tabuuii paTHaKkTUBIMKKA TaOWaTAarn MaBXKyld SApONap KUPAIW, CYHBHUHI
paJMaKTUBIIMK JJa0OpaTOpUs IAPOUTHIA XOCUIT KUITUHAIH.
PaguakTuBnuk BakTHAa OUpOp OMp MUKIOpIArd >HEPrusi IOTUIAAU €KU aXpainuo
uyuKanu. PaIuMakTMBIMK BakTHAAa aXpanmu0 YHMKKAH €KW IOTWIraH sHeprus — Mgc?
=Mic?>+mc*+E ¢dopmyna eppammpa xucobnaHaau Oy epaa, Mg -paauakTUBIMK
EMUPWINILTA Tailep sIAPOHU Maccacu, OyHU OHa €KW Oupiamuu sapo Aeinanu. My -
UKKWJIaM4M SIApO MaccacH. E-paauakTHBIMK BakTHUIa aXpajiraH €KW FOTHITaH
DHEPTHUSL.

PAJUAKTUBJIUK EMUPHWIJIIHI KOHYHH

®dapa3 kuaiauk, BakTHUHT t=0 MOMeHTH1a OONUIaHTUY PaJIu-aKTUB SAPOJAPHU
coun No OysicuH, MaHa 1y paJAMaKTUB SAPOJapHU OUpPOp U BaKT yTraHjaH KEHUHTH
coHu N Oymaam.

dt BakT opanaWruaa paaMaKTUB SAPOJAPHU COHMHHU y3rapuimd 0N OyscuH.

TaxxpubanapHUHT KypcaTHIIINYa BaKT YTUIITN OWJIaH PAJMAKTUB SIPOJAPHU Y3TapHUIIH
dN=-ANdt

OyJap JKaH.

Oy epra A -MpONOPIUOHAIUIUK KOA(DPUIIEHTH.
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UIIOpacy Xe4 KaHJai MaTeMaTUK Ma3MyHra sra OyJiMac[aH BakT YTUIIM OuiaH
pauakTUB SAJIpOJIADHU COHMHMU Kamailmd Oo-puimHu Kypcatap skaH. FOkopuparu

udonanan
dN

S5 =/t Gynzan LIN=-At+LnC = Ln < —
nemak  N=C e™
bommanruy maptaan doiinagancak
N=Noe-7Lt
Oy udoaara paiuakTUB eMUPUINILI KOHYHU JEHIaIH.
JleMak, OOIILJTIAaHTHY SIAPOJIAP COHU €Xp KOHYH Oylinua kama-
16 Gopap skaH . (1-pacM) A - emupuiauIl ouMuiicu aed aTa-
Jand, yHu (GU3MK Ma3MyHHU HUMaJaH uoopar.
N _ o N W oN
N Ndt  dt N

W -eMupUIHIIT 3XTUMOJIH.
bynnan kyiuparnya Xyjaoca YdMKapuil MyMKUH. EMupunuimn goumwuiicu Oy OUpiuk
BaKT UYMJIArM EMUPHWIINII 3XTUMOJUINTUHU KypCaTyBUl aCOCUIM KaTTaJuK JKaH.

PaguakTuB eMUpUIUII HATHXKAacKuJa XOCHII OyJIraH UKKUJIaM4d Spo siHa TypryH
€KW paJiMaKTUB OYIMIIM MYMKUH. Arap TypryH sJpojap Xocuia Oyica y siHa Oupop
OUp paauakTUBIMK TypHUra ay4dop Oymnaau.

OHIU « Ba B eMHUPWIMILI HUMA? JeTaH caBoJjira )KaBoo Oepaii-Juk.
o - EMUPWIHIL JIETaHJA PAJUAKTUB AIPOJApHU y3-Y3UJaH o 3appadyajlapHd YMKApUII
XyCYCHUSTUTA aUTHIIAN.
« - 3appada 2 Ta NPOTOH Ba 2 Ta HEUTPOHIAH TAIIKWJI TOTTaH.
S -eMHpUIUII JEeTraH/ia aToM SAPOJApUHU Y3-Y3UJAaH [ 3appada-japHH YUKapHUII
IIPOLIECHUTa AUTUIIA]IH.
TaOuatga Mapxyn OyjiraH S 3appajlapHU SpUM €MHUPUIHIL AaBpU

2 108 i1 > Tip 2> 102 ¢

[ 3appanapHU SHEPTHUSCH 3ca
18 K»B < Eg <16,6 Ma3B opanukna y3rapap KaH.
/- 3appadanap Jieraiia 3JeKTPOHJIAp €KU MO3UTPOHIIAP OKUMU TYUTYHHUIIA N,

Cunoe casonnapu

1) PanquakTuBAMK XOUCACUHU TYITYHTUPUO OEpUHT?

2) PanuakTUBIMK TypJaapuHu caHa® OepuHT?

3) PammakTuBIMK BakTHAA a@XpaiuOd YMKKAH €KW FOTWJITaH »JHEprus KaHaau
dbopmyna epaamuaa xucodmanaan?

4) PaauakTUB EMUPWIHII KOHYHHU 7¢O HUMara anTuiaamn?

5) - Ba f— EMUPWIMIITHA MABHOCHHH TYIITYHTUPUO OepHHT?
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