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Kupum

Ymly kymnanMaza ymymuil (u3nKa KypCHHUHI MEXaHUKa, MOJEKYJsp,
AJIEKTP Ba MArHUTU3M (U3MKA KUCMH OViinua OaKapuIuIIM JIO3UM OYiraH
naboparopus UITapUHUHT TaBcudu Oepuurad. JlabopaTopus UIIUTapU XOPHXKIaH
KEeJITUpUWIITAH >Kuxo3iapaad Qoiganmanran xonaa uynra kyuwiran. Jlaboparopus
UIUTAPUHUHT Ha3apuid KUCMJIApH MIIFOp 4YeT JaBjaTiapaa E3wiral  YKyB
anabuérnapaan doimanaHwiran xoiaa oouTuiarad. Xap oup sadopaTopust UIIA
Oyiinua Hazapuil KUCM, OaKapWIHINKA JO3UM OYITaH WIMTHUHT MOXHUSTH, WITHU
OaxapuIinl TapTUOHW, YJIIYaHUIIM JIO03UM OyiaraH (U3MK KaTTaIMKHH XHCOOJIAIl
udoaanapy, MIYHUHTJCK OJMHIaH HATHKAJIAPHUHT XaTOJIMKIAPUHHU aHUKJIAII,
YHUHT VI4aMIIapuHU TYFPU TOMHIN KaOu Bazudanap tanada onjaura KyHuiaras.

Ycnyouii KymanMa yMyMaH TEXHHUK OJIUH YKYB IOPTJIapy, Iy KyMmllagaH KUME-
TEXHOJIOTUS WYHAJIMIIU oyitnua TabJIUM OJYBYM OakajaBpiap Y4yH
MYJDKaJUTaHT aH.

TabuaTt KOHyHJIapuHU, TaOMaTAa coaup OViaauraH Typiau-TyMaH XOAHMCAaJIapHU,
rapud yJapHUHT TaOMaTH XWJIMa-Xxui Oyicajga (MexaHUKa, 3JEKTp Ba aTOM-
dbusukacu) Oy Kypuiran xoaucaiapud ¢pusvka GaHu ypraHajiu.

by ¢anHu ypranvmHuHT Typnu yciayOmapu (Mabpys3a, aMajauil MalFyJloT Ba
JabopaTopusl UIIIAPU) MABXKYIJIUD.

Acocuii YKATHIN yCyJutapuaan Oupu Oyiran jadopaTopusi MaIIFyI0TIapUIa;

1. Tanabana Ha3apUSHUHT TYFPUIMTUTA UIIOHY XOCHJT KMJIMHAIH.

2. Tanaba Typnu nabGopartopusi yia4oB acO00yiapu OWiIaH TaHUIIKUO, YJIApHUHT
TY3WIUIINHY, UIIJIAI )KapaéHUHU YpraHau.

3.baxapunaguran nabopaTopusi WIIMHUHT MOXMSITHHU OWITaH XoJija Iy
UITHU YIT90B acOoOmapu Epaamuaa Oaxapuinra Xamjaa KaHaail HaTvKa OJIUIIHU
ypraHaau.

4.Tanabaga Taxxpuba YyTKa3UIll KYHUKMACH XOCHJI KHJIMHAIH.

bepunran naGopatopusi uimMHA Oakapuil acocuaa Tajdaba QUMK >kapaéH,
XoJucanap, KOHyHUSTIap Ba YJIApHU XapakTepialaurad (Gu3MK KaTTaJIuKiIap
TYFpHUCHIa TacaBBypra sra Oymaau.

JABOPATOPHS NIIJIAPUHU YTKA3HIIJIA TEXHUKA
XABO®CHU3JINTA BYHNYA KHCKAYA KOUJIAJIAP
Tanaba naGoparopusi MIIMHU OakapuIila KyWuIara Koujaaaapra puosi KUIUIII
KEpaK:
1. JlaGopaTopusiia unuiaraija 030JalvKKa, CapaH>KOMJIMKKA, THHYJIMKKA Ba
XaB(CUBIUK TEXHUKACU KOUAATApUra pUosi KUIUII JO3HUM.
2. Mamrynor maituaa tajgada skka Y3u Taxkpuoda YTKa3uIl MyMKHH 3Mac.
3. TaxpubaHu YKUTYBUMHUHT MKO3aTH OWJIaH OOIILIAII JIO3UM.



4. Xap Oup nabopaTopusi HIIM Y4YyH JO3UM OYyiraH ymuarud Ba acOoOuap
Iy WIITa TETUIUIN JKoiaa OYIUIN Kepaxk.
5. JlaGoparopusi wimmHM Oa)kapuIga »dJIEKTP KyBBaTH 3apyp Oynranma
yHIIaH (HoiianaHuII KOUJamapura aMmas KUJHIIL.
6. Xap Oup maboparopwsi WIUTa TETUIUIA KypwiMma, acoobiap 1abopaHT Ba
YKATYBYM TOMOHHUJIAH TEKITUPUIIUINN KEePaK.
7. Xap Oup Tanaba y3ura TONMUPUINO OaKapUITHILH JIO3UM OYITaH U
¢Hua Oy Kepak.
8. Taxpuba MM TyraTuiraHjaH CYHT Tajaba OJMHraH HaTHKaJapHU
YKUTYBUMTA KYPCATUIIIH IAPT Ba J1a00PATOPHsI MITUTA TETUIILIN OYiraH

ac600 Ba OyroMyIapHH JTJaOOpaHTTa TOMIIIUPHUII KePak.

JABOPATOPHUSA XOHACHUJIA JTAPCJTAPHUHI YTKA3WJIMIII
TAPTUBH

JlaGoparopusina vnutam y4yH Tanaba MYyCTaKWJI XOJJa acOCHH apClluK,
Mabpy3a MaTepuayulapy  Ba  JlabopaTopusi — MIIIApU y4yH OeirujaHraH
KyJUtaHManapaaH ¢oiganann0, Tanéprapiank Kypaiu.

WNmau Oommamjgad ojgauH Tajnaba YKUTyBUMra Wil TapTUOMHU Ba LIy WIITaA
JOWp Ha3apuii MabIyMOTJIapHH aWTuO Oepumu kepak. TamabaHWHT >kaBOOU
KOHUKapnu €0 Tomwirad, YKATYBUM YHIra TaXpuOaHu Oaxkapuira pyxcar
Ooepamu. JlabopaTtopust wmmM ydyH anoxuga Jjgabopatopus madTapu Ba
VKUTYBUMHUHT XypHanu TyTwiaau. ladrapra TtaxpuOa naBoMuja OJMHIAH MII
HaTIDKalapu Y3 BakTuAa Kalg KuimHuO Oopumanu. JlaGoparopust madrapu
acocaH Kylujaaru Taptuoaa TyTUIIaau:

a) MaIIFyJIOT YTKa3WIraH KyH,UITHUHT TapTHO paKaMu Ba YHUHT HOMHU;

0) 1aboparopust UILIUTa TABJIYKIN KUCKaya Ha3apuil KUCMU;

B) JlabopaTopus UITHH OaXKapUITHUHT KHUCKavya Ta(CUIOTH;

r) um OakapujaaJurad KypuIMaHUHIT YU3MacH;

1) TOMHJIaUurad GU3MK KaTTATUKHUHT (popMmyracu;

I') OJIMHTaH HAaTWXKajap >kKaJBajaa Kaill KWIMHraH OYJINIIN Kepak.

bapua ymuammap erapnuua  IOKOPH  aHMKJIMKAA — YTKa3HIMO,Takpuba
HaTIKaJIJapUHKU OXupurada xucobsad, YKuTyBuura Kypcaruiaaau Ba YKUTYBUU V3
KypHanura xamja tanada nadrapura Teruiuid OelIruHu KyHuo Kysiiu.

®U3UK KATTAJIUKJIAPHU YJIYAILI BA
XATOJIMKJIAPHU XUCOBJIAILI

®dusuka danu Ou3HM Ypad ojraH MOAMUNA AyHENArd Xojaucaiap XaKujaaru
MaBIYMOTJIADHUA TaXkpuba opkamu wHwuragu. JlabopaTopus mrapoutuga OUpop
XOJMCAaHUHT TaOWaTHMHU YpraHWIl MaKcaau/ia Taxxpuoa YTKa3uiaau.
JlabopaTopusi wWnutapuHW Oakapwill JaBOMHAa Tajabamap MyalsH (GU3HK



XOJMCAapHU YpraHUIJaH TallKapyu Yi4oB acOoOmapu OuiaH TaHUIIAAHUIAD,
XUCOONAITHUHT 0ab3u Ha3apuid  TOMOHJApPUHU  (XATOJMKJIAPHU XHUCOOJIall)
ypranaaunap Ba HUXOAT (popmyrara kupraH (UMK KaTTAIMKIApHU TaXpuoOaaa
AHUKJIAII YYYH YJI4all WIUIapuHU Oakapaaumiap.

Viyanuiap ukku Typra 6yIMHaaM - 6eBOCHTA Ba GHIBOCUTA YITUALL.

1.beBocuTa ymuamiga, ymyaHaétraH (QuU3NK KaTTaIUK TYFPUAAH-TYFPU ATaJOH
OwraH €KW TETUNUIM OWpIHKIapAa AapakajaHTaH yiadoB acOoOmapu OuiaH
TakKkociaHaau. bupop Macoda opalMFMHM YW3FUY, IITAHTEHLUMPKYJIh OWIIaH
yinyami, TepMoMeTp €paamMuia  XapopaTHH — yiadall, ammepMerp €paaMuiaa TOK
KYYUHHU Yadari 6eBoCUTa ydaiira MUCOJI OYaau

2.bunBocuTa ynuamina aHukiIaHaéTraH (U3MK KaTTaduK, O0€BOCHUTA YpraHHII
MYMKHAH OViraH KaTTaJMKJIap opacujard OOFJIaHMIIHM KypcaTyBuu (opmyia
opkanu udonananagu. MacanaH, >KUCMHUHT 3UWIMTH P HU aHHUKJIAIl Y4yH
OeBocuTa KUCMHHHT M Maccacu Ba V XaXMHUHH Ya4al, CYHrpa ylap opacuaaru
Kyiuaara p = m/V OoFJaHUIIIaH 3UWIMK XUC00J1a0 TOIMITA IH.

OuU3MK KaTTAIMKHUA aHUKJAIl YYyH KyHUJarwjiapHd KEeTMa-KeTJIUMK OaKapuill
Kepax:

a) acboOJyiapHU YpHATHUII Ba TEKITUPHIIL;

0) ac000IapuHHT KYPCATUIIIMHY Ky3aTHII Ba €310 OJIUIIL;

B) Vyanuiap HaTuxkacujaH Goiaananu0d, aHUKJIAHUIIN Kepak OViaran (u3uk
KaTTaJUKHH XMCOOJIaI;

') XaTOJUKHU XUCOOIaIll.

Xap KaHmail ymayammiap Xap JAOWM KaHJAWIup XaToNWK OminaH Oakapuiaim.
By xaronuknap WMKKUM Typra - CHUCTEMaTHK Ba Tacoauduii  xaronmkiapra
OynmuHaIH.

1. Cucrematvk XaToJdMK XamMma BakKT MaBXya  OYiraH  XaTOJHUKIMP.
ACOOOHMHT aHUKJIMK JapakacuJaH Ba TaHJIAHUII yCYIHJaH KeauOd YHKaguraH
XaToJmkiap, ¢opmynaitapaard (GU3MK KaTTAIUKIAPHUHT SKaaBaijga (3UUIHK,
CONUIITUPMA KApPUIWJIMK Ba Oomikaimap) OepuiraHn TakpuOuil KuliMaTiapHU
OJITaH/Ia CHUCTEMATHK XaTOJIMKKA WyJ KyWuinaad. MacamaH, SpKUH TYIIWII
Tesmanummen  g=9,78 m/c’; 9,81 m/c® 8km cHHmEpHII KypcaTtKmdmHH N=1,3
IIAKJUIAp/a OJICAK, CHCTEMATHK XaTONHMKKA Hyn KyHumamd. Yiadam ycnyOHHHHT
AHUKJIUTUHUA OMMPUO, acOOOHMHI  KypcaTUIUIapura Ty3aTHILIAp  KUPHUTHO,
MyHTa3aM paBUILJA TAbCUP KWIYBUM TAIIKU (AKTOPIApPHU XHUCOOTa OJuIl OuiiaH
Oy XaTOJMUKHHA KaMaWTUPHUIIT MYMKHH.

2. Tacomuduit xaronuk  xap Oup yiuuamra TabCUPU Xap XWI OYiaraH
taconuduii  cababmapra kypa 103 Oepammran  xartonukaup.llnactuHka
KATMHJIUTUHY ViIdaraHja KaIMHJIMKHUHT XaMMa KUCMUJa Oup Xui OYiIMaciury,
ymyamaa ac6o0 IMIKATACHHWHT eTapiuda €pUTHIMACIUTH, acOO0OJapHUHT CTOJI
yCTHAA  SXIIM  SKOWIAIITUPUIMACIMIY, CE3rd  OpPTraHJIApUHUHT  TaOuui
HOTAaKOMUJUTHTH OKHOATH1a TacoAu(uil XaTOMUKIApTa Wy KyHuIaam.



Tacoauduii XaTOIMKHY KAMAWUTUPUII YIyH aHUKIaHAETTaH PU3UK KaTTAIUKHU
Oup Hewa MapTa ¥yiyaml Kepak. by XaTONUMK SXTUMOJUIMK Ha3apUSCUHUHT
KOHyHJapura OyiicuHagu. OU3MK KaTTaqMKHA OUp MapTa yiayaraHia OJMHTaH
HaTWXKa Iy XaTOJUKHUHT XaKUKUW KUHUMaThaaH Karrta Oynub KoJica, KEHWHTH
ynyammapnad OMPUHUHT HATHXKACH, SXTUMOJ, XaKUKUH KUHMaTAaH KUYHUK
oynu6 yukap. buHoOapuH, UMK KaTTAIMKHU OUp Heua MapTa yiadaml OpKalu
Taconu(uii XaTOJMKHUA MabIyM Japaxalga KaMaWTUpUII MYMKHUH. YyHKH
XaKUKUH KUMMaTJaH Oup TOMOHTA YETIaHUIIUIAP SXTUMOJUTUTY UKKUHYU TOMOHTa
YEeTIaHUIIAP JXTUMOJUIUTUIA TEHTIUP.

bup Hewa Mmapra Vayam HaTHXKaJapUHUHT YpTada apu@MeTHk  KuiiMaTu,
yI4am HaTWKAJIAPUHHUHT  Xap KAaWCUCHUIAH Kypa, yia4aHAaE€TraH KaTTAIWKHHAHT
XaKUKUW KUMaTura sKMHpoK Oynamu. Macaman: X;, Xz ...... Xn aupuUm yiayar
HaTIKanmapu OYyicuH. Y Xoiaa Oy KaTTaJuKHHUHT ypTada apuMETUK KUiMartu,
MUKIOPH YiT4yaHAETraH KaTTaTUKHUHT XaKUKWA KHAMaTUTa SHT SKUH OVaau:

<X>:x1+x2+xr3]+----+xn:%z"lxi 1)
i=1

bynpna n - ynyanuiap CoOHu.
Xap Oup YymyammHWHT YpTaya KAWMATHIaH deriammml (apku aOCcostoT
XaToJMK Aevmnanay. by karTanukiap Kyinnarnda aHuKJIaHaIH:

| OO =X% [=A%, | =%, =A%, | (=X [=AXg, oo | () =%, |=Ax,,

by xartonukiapHuHr wumopacu xap xui Oynumm mymkuH. Iy ca6abnu
XaTOJUKJIAPHUHT (akaT  MOIyTU OJIMHIU. Alpum XaTOJIUKJIAp COH
KMMUMaTIapuHUHT (MOAYJUIADUHUHT) YpTaya apu(pMETUK KUWMATH YIYallHUHT
ypTada abCOJIIOT XaTOJIUTH JACHIIaIu Ba Kyinaaru GopmyagaH TOMMIATH:

AX +AX, + AX, +- +AX . 1O
AX) = —2 2 3 =% AX, 2
(AX) . nZ . (2)
AX, AX, AX, AX, o o o
OyHma —2, , HUcOaTIap aipuM yidanIapuHUHT HUCOUM XaTOIUTH
X 0 (X (X)
oynanu.

VYpraua aOCONIOT XaTONMMK (AX) HHUHT YiauaHa€TraH KaTTaJUKHUHT YpTada
apuMETUK KUUMaTH (X) ra HUCOATH YIYalTHUHT HUCOWM XaToJurua Oymaau Ba
Kyiugarnda OenruiaHaau: £ _ (A% (3)

0
- <A’;> -100% (4)

HucOuit xaronuknap ongataa, housnapaa yadaHaad E

Tabuuniiky, QuU3NK KaTTAIMKHUHT XaKAKUA KAWMaTH TONMWITaH yprada
KuiiMaTaad £ Ax ra gapk Kuiaau, SbHU
X = (X) £ (AX) ()
®dapa3 KuIalIuK, OMIBOCHTA YIYaHAIWTaH KATTaMK OEBOCHUTA YiIYaHaIuraH
X,y Ba Z jap opKainu Kyhumaruda nudoaaaaHCUH:



N="f(x,y,2)
bunBocura yauam HaTWKacuaa Myn KydWuiaraH yprtada aOCoOJIIOT Ba HHUCOUM
XaTOJIUKJIapHU xucoOant Y4yH KyHHarn4da 150001 KYypUJIaau:
X,y,Z-JMTapHU  y3rapyByaH  KaTTajqukiap  jAe0,jokopuaaru  (QyHKUUsAIAH
nuddepeHIan oiaMus:
dN :ﬂdx+ﬂdy+ﬂdz (6)

OX OX oz
cyurpa d- guddepeniman Oenrunapu A- OpTTUpMa OCIITHIIApUTa aIMaIITHPHO,
XamMma Xxa/uiapu mycOar wumopaga onuHanud. Hatmwxkaga Vpraua aOcoummror

XaTOJIMKHM XHUCOOJalra MMKoOH 0epyBun Kyruaaru ¢hopmyiia Xocui Oyiaau:
AN =8—NAX+8—NAy+a—NAz (7)
OX OX 0z

OyHnma (Ax,Ay,Az) map X,Y,Z KaTTaquKIapHU Yyadamigard aOCOJIOT XaTOJHUKIIAP.
Vpraua HucOMil  XaTONMKIAp OKOPHIA KYpCATHJIFAH CHHTApH KyHHAard
udonanan XxucoomaHaIn:

_(AN)

N (8)



1- JABOPATOPUSA NN

OBEPBEK MASATHUT'U EPJIAMUJIA KATTUK KUCMHUHI
NHEPHUSI MOMEHTUHU AHUKJIAII
Hwinunz _makcadu:  MabliyM TeOMETPUK IIaKira sra OYiraH KaTTUK
KUCMHHUHT HHEpIUs MoMeHTUHU O6epOek Takiu@ 3Tran ycyn OuiIaH aHuKJIalIaH
nbopar.
Kepaxnu ac6oo sa dyrwmaap: O6epobex mastauru, maccacu 100 rp gan 6ynran
TYpTTa TOII, CEKYHAOMEp, IITAaHT€HLIUPKYJIb.

HA3APUI KHCM

Tpaektopusicu aitnaHagan ubopar OViaraH xapakarra ailjlaHma XapaxKam
JNEUHITIa]IN.

Mopaauii HyKTaHUHT aillaHMa XapakaTUHU YW3UKIW TE3JMK Ba YHM3UKIIU
TE3NMaHUIIAH TallKapy, Oypyak Te3JUK Ba Oypuak TE3JIaHUII OMIIaH XapaKTepJall
MYMKHH.

Bakr Oupnurun naBomuaaru Oypuiauin Oypyarura TeHT OYiraH KaTTaluKKa
Oypuaxk me3nuk neuunagu.

Arap KaTTUK )UCM At BakT H4Haa Agp Oypuakka Oypuiica, y xojiga Oypyak
TE3NMUK @ Kyhuaaru GpopmysanaH aHUKIAHAIH:

o= im22 _ 99 )
A0 At dt

Hemak, Oypuak Te3nuK Oypuiauinl OypuarujaH BakKT Oyiinya oOJIMHTaH
OMpUHYM TapTUOIU XOCUJIara TEHT JKaH.

Bypuak Te3nuk BekTOp KaTTaluK OYIWO, YHUHT HYHaIuIIUHA "YHT BUHT"
KOouJacu Oyirda aHuKjIa MyMKHUH (2-pacm).

\

!

2 - pacM 3 - pacm
BUHTHUHT aiilaHUII WYHAIMIIA MOJJAWM HYKTa allaHMa XapaKaTUHUHT
Wynanumman udopanaca, YKHUHI WITapuWIaHMa Xapakatu Oypuak Te3JHK
WYHaAJIMIIVNHA KypcaTau.
Avimana € y3ymimru OwiaH Mapkaswii Oypyak Ba aillaHa paanycu
opacuzaru OormaHuiml AS =RAp  SKaHHHHM XUCOOra OJCaK, YHM3MKIU TE3JIUK
OwnaH Oypyak TE€3JIMK opacujiaru OOFJIaHUII KeTu0 YMKaIu:

U:Eim(A—Sj:Kim(Mj: Réim(ﬂ): Rw (2)

at—0\ At at—-0\ At At—0\ At
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Te3nuk BekTOp KaTTaWK Oynranu yuyH (2) udoma BekTOp MIAKIMAA

Kyuuaaruya €3unaiau:
v=|o-R] 3)

Jlemak, 4M3UKIN TE3IMK BEKTOpH Oypyak TE3NMUK BEKTOpPU OMIIaH paanyc
BEKTOPUHUHI KyIaUTMAaCUTa TEHT JKaH.

VHr BuHT KoMmacura Kypa, Oy yd4 BEKTOp 3-pacMia KypcaTWIraH
nyHamunuiapra sra. Arap o = COnst Oyica, ailaHMma Xapakat Tekuc Oymaau. Y
xonaa Oypuak TE3JIMKHU aljJaHWIl JaBpyd Ba vacToTacu OwiaH wudoaaail
MYMKUH.

Tynuk Oup wmaprta aimanum y4yyH KeTraH Baktra atnanuw oaspu (T),
OMpJIMK BakKT OpAJWIUAard aWIaHuNUIAp COHUTA atianuwt yacmomacu (V)

. 1
JACUMJIaIN: Yﬂap opacuaaru Oormanmim T=- Ta TEHT.
14

Arap o # const  Oyica, XapakaT HOTEKUC OYiaau.
Hotexknc aiimanma xapakat Oypuak Te3jaHuil ae0 aTamajuraH KaTTajauk
OWJiaH xapakTepJiaHaaH.
Bypuakiy Te3NMMKHUHT BaKT OWPIIUTH OpaIMFUIIATH Y3TapuIlnra Oypuax
mesnanuw IeniIaan.
Arap At BakT OpaJMfUa MOJAUNA HYKTAaHMHT Oypyak TE3JUIH Aw Kaaap
y3rapca, YHUHT Oypuak Te3JaHUIIM Kyluaaruya oynaau:
§=£im(ij:d—w (4)
dt
Bypuak Te3naHuin Oypyak Te3JNMKIAH BakT OYiuya OJIMHTaH OWPUHYHU
TapTUOJIA XOCHIIara TEHT.

Horekuc xapakatga Te3JIMK BEKTOPM MUKJIOPHM Ba HYHanmumu Oyinda
yarapaau. [lyaunr yayn Oy xapakarja WINTUPOK 3TAETraH MOAIWNA HYKTaHWHT
YU3UKJIM T€3JIAHUIIUHA UKKH TAIKWI 3TyBUMIra axapaTtwiaad. (4-pacm)

a, ~-Te3JIAHUIITHWHT TAHTEHIIUAJ TAIIIKWJI ATYBUKUCH OYIO BaKT OUPIIUTH OpaTUFUIA

YU3HUKJIW TE3JIMKHUHT MUKJIOPUN Y3rapuIlInHU KyHu1arnya XxapakTepJian/in:
t:dU:d(wR):Rd—a):Rg
dt dt dt
a=¢R ()
Jlemak, TaHreHuuan Te3JaHuI Oypyak
TE3NMaHUIIHUHT ailllaHa paadycura Oynran
KyIIaTMacura TEHI SKaH.

Te3naHUIIHUHT HOpMaJI TallKWJI 3TYBYHUCHU

aca, TENIMKHUHT  HUyHanumu  Oyitnya
y3rapuilvHM  KypcaTagd Ba  KyWuaaruda
AHUKJIAHAIW:
4-pacm
2 2p?2
v° 'R
a,=—-= =w’R a,=w’R (6)
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Kentupunran udomamapHu KaTTUK JKACM YYyH yMYMJAIITHPHINIA, YHU
dbuxkpan myHmal maiga Oyimakdamapra OYJIamMu3KW, YJIaApHUHT Xap OUpUHU
MOJIHUIA HyKTa 1e0 XucoOaant MyMKUH OYIICHH.

Tamku Kyd4 Tabcupua KaTTHUK JKUCMHM TalIKWJI OSTYBYM DJIEMEHTap
OynakuajmapHUHT Oup-Oupiapura HucOATaH Ba3WATIApU y3rapmaca, SbHU
nedopmarusmanmaca OyHIal )KUCM abcotiom Kammuk JHCUcm TSN,

Karrtuk xucm aiilanMa xapakaraa UIITHPOK
TraHula YHU TalIKWJI KWJIYyBYM dJIEMEHTap
OynakuajmapHUHT  XapakaT TpaeKTOpHUsIapH
aliaHanapaaH ubopar  OYymanw. by
alllIaHAJIApHUHT MapKaszjapu OMp TYFpH YHM3UKIA
€raqu Ba ojgaraa, Oy YM3HK aillaHuIl VKU
nevnnanu (S-pacm).

Kucmuu alinanma xapakarra KeJITHPYBYH
KYYHUHT TabCUPU YHUHT KYWHJIUII HYKTacUra Ba
Kyd WyHanumura OOFiIuK. AMWnaHWIl  YKUJaH
Typiau Macodanapra KyHuwiran aiiHaH OHp Ky4
xKucMra Typiu Oypuak Te3znaHum Oepaau. Iy
cabaliu KaTTHK >KHCM aijlaHMa XapakaT THHaAMU- 5-pacm
KACUHUHT TEHIJIAMACUHM  KENTUpPUO  YUKApHUII YYYH Kyd Ba Macca
TyIIyHYJIApUJAH TalTKApU, KYY MOMEHmMuU XaMJa

unepyus  Momenmu  J€TaH  KaTTAIUKIApP F
KUPUTHIIAH. 7
DneMenrap Oymakuamapra Kyiwmiaran F - 9

KYYHUHT aiJIaHWII MapKasuJaH Kyd KYWHWJIraH
HyKTara yTKasuiaral paauyc BEKTOp KyIIauTMacH

Kyu momenmu  11e6  aramaau.  Kyu
MOMEHTUHUHT BEKTOpH Kyiluaaru ¢dopmynagaH
aHUKJIAaHAH:

M = (7 F)
Ky4 MOMEHTUHUHT MOTyJIH
M = FrSina = F/ (7)
OyHna / =rSina 6ynuob, Kyd HyHamuImra
6-pacm

allIaHuIIl MapKa3uJaH TYIIUPUITaH
NEPIECHIUKYISp  Y3YHJIUTHHH UoAaNaiin Ba Kyy erkacu 10 IOpUTAIHUIM.
JleMak, Kyd MOMEHTH KUWMaT >KUXAaTHJIaH KydHUHT eJjikara OyjraH KymaiTtmacura
TEHT DKaH. 6-pacMmaa MOAAMM HYKTa 10 Kapall MyMKHH OyJraH OuTTa dJIeMeHTap
OYnmak4aHUHT aimaHa OVina0d Xapakatu TacBupiianrad. Kyad momentununr CU
cuctemacuaaru oupiuru H m 0ynanu.

OnemeHTap Oynakdya wMaccacu (M) Ownan Oy OynmakdajaH — ailaHUII
MapKasurada Oyiran macoda xeamparti (I°) KymaiitMacura TeHr Oynran
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KaTTaJIMK dJeMEeHTap OyIak4yaHUHT (MOAIUN HYKTAHUHT) aWJIaHMIl MapKas3ura

HucOaTaH WHEPLHS MOMEHTH AeWHIaad Ba Kyimmarura TeHr Oyaim.
| =mr? (8)

Kartuk *XuCMHU Tamikwil ATYyBUM dJEMEHTap Oynakdanap ailaHWIl YKUJaH
TypJiu Macodanapa sxotamran (r-rypauda). buno6apun, (8) dpopmynara acocan
3IIeMEHTap OYyIaKkyalapHUHT WHEPIUS MOMEHTJIapu Typiauda Oynaau. Muepuus
MOMEHTH CKaJIIp KaTTaIUK OYNraHu ydyyH OMpoOp Ky3raJMac YKKa HucOaTaH
KUCMHUHT UHEPUUSI MOMEHTH, YHM TAIIKWJ 3TYBYM dJIEMEHTap OYiIaKdyalapHUHT
nry YKKa HucOaTaH MHEpPUUS MOMEHTIAPUHUHT MMFUHAMCHUTA TEHT OYIaau.

Arap sneMeHTap Oynakyaiap MaccajlapuHd My, My, Mg,....,M; YJIapHUHT
Ky3Fajamac YKKa HHUCOAaTaH ailJlaHUIl paguyCHapuHH Iq,lo,........ I mecak, y xoiaaa
KUCMHHUHT Ty YKKa HHCOAaTaH WHEpPIHMS MOMEHTH Kyiuaaru Qopmyianan

n
TOIUJIA IN: I=>"m r? 9)
i=1

AlnaHMa Xapakar KOHyHJIapu/Ja WirapujiaHMa XapakaTJard Kyd YpHHUTa Kyd
MOMEHTH, Macca YpHUra MHEPUUS MOMEHTH KYJUIAHWITAHU YYyH WIrapuiaHMa
XapakaTaard UMITYJIbC (P) YpHUTa nMITyThC MOMEHTH (L) KaTTalnk KHPUTHIIAIH.

Y Xxonga wuirapwiaHMa Xapakar y4yH
YpunaM Oyiran P=ms KYPUHULIZAM UMITYJIbC

(V) s

ypHUra alJlaHMa Xapakataa L=Iw
KYPUHMILJIATHA UITYJIbC MOMEHTH KYJIJIAaHUJIAIN.
L=1& (10)

-~ dP
Heroroununr F =30 WAKIUJarn KOHYHUHHU

alilaHMa Xapakatra TaaOuK dTuO, aijgaHMa _-F
XapaKaTHUHT acOCHUW TEHTJIaMacHUHHU KeJITUPHO
ynkapamu3. byHja TeHriamagard P BEKTOPHH
L Owran F HH Ky4 MOMeHTH M  OwiaH >
aJIMAIlITUPCAK, ailmanma Xapakat vP
JTAHAMHUKACUHHUHI aCOCHM KOHYHM KyHuJaruda
E3UIIau: 7-pacm
vi-de_dUe) Mo ()
dt dt dt

JlemMak, Kyd MOMEHTHU KMIMAT >KUXATUJaH MUHEPLHs MOMEHTH OWiIaH Oypyak

Te3NMaHuIl KynaitMacura Tedr. (11) dopmynara KaTTHK JKACM anaHMa

XapakaT JIUHAMHKaCHHMHI acOCHM TeHrnamacu aeimnaau. KaTTuK >KMCMHUHT
[IAKJIA Mypakka0d KYpHHHMILITa 3ra OYiraH Xosiapaa YHUHT OUpop YKKa HucOaTtaH
uHepuuss MoMmeHTUHH (8) dopmyna €ku yHIAH Keadud YUKyBUM OOIIKa
dopmynanap acocuna aHukiam Mymkyn uuaup. Llynusr yayn OyHaaii xonapiaa
YIApHUHT WHEPLUHS MOMEHTIApUHU TYpJiH ycyilap OuiaH TaxpuOana TOMUIAIH.
Amna 1y ycymuapaad OMpUHHE KyWHIard uinga Kypuod yramus.
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Obepbex MagTHUTH OMp XU Maccainy (m) TOLUIap YpHATUITaH KPECTOBUHAIaH
uoopar (7-pacm). TommapHu ainaHum Ykura HucOataH Typiau wmacodaaa
ypHatuml MyMKuH. Arap Oy Iokiap aimanum — ykugan Oup xui macodanaa
Typca,aiiJlaHuIl YK KPECTOBHMHAHUHI Maccajlap MapkasujaaH yranu. Hatwkana
KpPECTOBHHAra TalllKi KydY TabCHp dTMAryHua, y Gpapkcu3 MyBO3aHATJIH XOJIATUHU
caknaiinu. llIkuB A ra ypanran unra P rokHu ocub, OyTyH cHUCTEMaHU xapakarra
KENTUPUII ~ MYMKUH. FOKHUHI OFUPIIMK Ky4d TabCHUpUIA HMI TapaHIJalla]IH.
OFupJIuK Ky4d P 11acTra, TApaHIIIMK Kydn T —IOKOpUra TOMOH HyHairaH. By Ky4
KYWIAPHUHT TEHI TabCUP ITYBUHCH a te3nanum Oepanu. HerotoHHuHr I
KOHYHHUTIa Kypa, ymly CUCTeMa y4yH KyHMuAaru BEKTOP TEHIVIMK YPUHIIU:

ma=P+T (12)

By TeHrIMKHUHT MOIYNWMHU E3MIIAA IIApTIA PaBUIIIA XapaKaTHUHT MycOat
WyHamumuau  Oenruinad ojaMu3. 8-pacmaa  KypcaTWiraH — WYHaJIMIIIArd
Ky4wIapHH MycOaT Jecak, TeCKapu HyHanmumaard Kywiap Manduit 6ymamu. Y
X0JI1a

ma=P-T=mg-T (13)
ByHniaH TapaHTIvMK Ky4u Kyduaarura TeHr Oyimaau:
T=mg-ma=m(g-a) (14)

TapaHTIMK KyYUHMHT aKC TabCHpP STYBUMCH IIKWUBra Kywwiaran Oyiau0, Oy

KYYHUHT alJIAHTUPYBYM MOMEHTH KyWHJArura TEHr:
M=T-r=m(g-a)-r (15)

OyHJa a-OCWJITaH IOKHUHT OJITaH TE3JIaHUIIM, I - IIKUB PaJNyCH, M - OCUITaH 0K
Maccacu.

FOkHUHT OOolUTaHFUY TE3NMMIM HOJra TeHr. buHoOapuH, IOKHUHT XapakarTu
OONUTAaHFUY TE3JIMKCU3 TEKUC TE3JIAaHyBUYAH XapaKkaTaaH uoopar Oyiaranu yuyH iy

2

dbopMyacu Kyituaaruda Oynaau: h= % (16)

2h
ByHaH IOKHUHT OJTaH TE3JIAHUIIMHYI TOMIAMU3. a = t_2 (17)

Ndona (17) vu (15) ra kyiicak, KpeCTOBUHAHWHT AMIaHTUPYBYH MOMEHTH
y _ 2h
yUyH KyWHJard TeHTJIaMaHu XOCHI KIiIaMu3: M =m(g —a)r = m(g —t—z) (18)

(17) udonara acocan aimanma xapakar AMHAMUK TEHIVIAMACUMHU Kylujaaruia

y3rapTupuo E€3uIl MyMKHUH:
a_2h
M=le=l—=1— 19
T (19)
(16) Ba (19) udonanmapuu teHrnad, | ra HucOaTaH €4cak, KPECTOBUHAHUHT

MHEPLMSI MOMEHTH YUYyH Kyiuaaru GopMylnaHud XOCHUI KUTaMH3:

| mr[% j (20)
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Nuam 0axapuin TapTudoun
1. KpecToBUHaHUHT CTEP’KEHU]IaH IOKJaJIap YUKapHO OJIMHA/]IH.
[ITanreHIMpKyIb EpraMuia MIKUB AMAMETPUHU Ym4al, yHUHT  paguycu (I)
aHUKJIAHA]H.
2.KpecTtoBuHanu ainaHTUpuO, 0K KyWWJIaJuraH MailoH4a HOKOpura
KYyTapuiiaau Ba mojigan Kytapuiuim 6ananmru (N) ymaanaam.
3.Maiiqonyara 100 r wmaccanu oK KyWwiaau ( MaiijloH4Ya Maccacu Xam
xucobra onuHaau). Mainonyanu KyinO r0060pud, cexyHaoMep Xapakartra
KEeJNTUPWIAIN Ba TarjivuKKa YPWIMIN OWjIaH TYXTaTHUIMO, FOKHUHT XapaKaTJIaHMII
BaKTH aHUKJIAHAIU.
4 YOxopuaarn Ttaxkpudba 200 1, 300 r, Ba 400 r Maccau IOKIAp Y4yH
TAaKpOPJIaHAIA Ba Xap raj FOKHUHT TYIIHII BAKTH aHUKJIAHAIH.
5.bapua xomnap yuyd (20) dopmynagaH ailaHyBUM CUCTEMAHUHT HWHEPIUS
MOMEHTH aHWMKJIAHHO, CYHT YIApHUHT ypTaya KMIMATH XUCOONaHAmH. YiTdaur Ba
xucoOmann HaTvkanapu 1-kaasanra €3unaam.
1-xanBan

(Aly)
(o)

I, (KT 1000

Al,yp
Al 0
MZ) °

z

h(m) | t(c) | m(xr) [ r(m) I, ¥p-

AWIN|F-

6.KpecTtoBuHa cTep)keHUJaru IOKJIApPHU YHUHT y4yura ypHaTuO, Qapkcus

MyBo3aHaT xocwi KuinHaad. Cyur 100 r, 200 r, 300 r, Ba 400 r maccaiu rokiap

ydyH IOKOpuJaru TaxpuOa TtakpopiaHaau. (20) dopmynagaH  OKIA

KPECTOBUHAHUHI WHEPUUS MOMEHTHHU XUCO0Jad, yJIapHUHT YpTaya KuhWMatu

<| > aHUKJaHaJH. Viaam Ba XUcoO0Iall HaTHKajIapu 2->kajBaira E3umaiu.
2-)KaiBall

@ly)

lo

l, (kT Al ¥p -100%
, Al
M)

Ne | 'h(m) | t(c) | m(kr) | r(m) lLyP.

AlWIN[F

7. Xucobnam HaTWKaJapuaaH aOCOIIOT Ba HUCOMIM XaTOJMKIIAp aHUKJIAHAIH.
KpecroBuna crepkeHura YypHATWITaH Xap OWp IOKHUHT WHEPIHS MOMEHTH
Kyhnaaru popmysaaaH aHUKJIAHAIN.
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=3n-a) @D

CuHoOB caBoJL1apH

1.AGCOMIOT KaTTUK JKHCM J1e0 KaHaai >KucMra anTumiaam?

2.AlinanMa xapakat Ae0 KaH1al xapakartra antunanu?

3.Bypuak Te3nuk Ba Oypyak T€3TaHUIIHU TYITYHTUPHHT.

4. Yu3ukim Te3nuK 1e6 Humara aurunaam’?

5.0rpu YM3UKJIM XapaKaT/a TAaHTeHIIMal Ba HOpMaJ Te3JaHUIIIap HUMaHU
udonanamn?

6.Mueprius MoMeHTH 1e0 HUMAara auTuiaam?

7.Ky4 MOMEHTHUHHU TYIIYHTUPHUHT.

8.Hproronuusr || KOHyHHHM UATapUiIaHMa Ba ailllaHMa XapakaT y4yH €3u0,
Ttabpudad OepuHr.

9.Urau popmynanu KenTupuO YUKAPHUHT.

Tasnu cy3inap
Karrtuk sxucwm, Tpaektopus, Oypuiuin Oypuaru, Oypuak Te3JIuK, pajaunyc,
YU3HUKJIH TE3JHK, OypUaK TE3JIaHUII, Macca, MHEPIUS MOMEHTH, Ky4
MOMEHTH, Ky4 €JIKacH, pajuaH.
Anaduér
1.McmounmnoB M., Xabubymnaes I1., Xanuynun M. ®@usuka kypeu,
«¥36exuctom» 2000 iut. 1,4-606m1ap.
2. HysMmonxyxkae A.C. ®usuka kypen. 1-xuem, T."Yiurysun" 1992 in,
3.AxmamxonoB O.U. ®usuka kypcu."Mexanuka Ba MOJeKyJysip pusuka'
1-kucM, «§7KI/ITquI/I». 3-000.
4.Casenbe 1.B. "Vmymuii ¢pusuka kypen" 1-tom, T."VkuryBun" 5-606
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2 - JABOPATOPUA UIIIN
IIr'NJIMI YCYJIM OPKAJIM IOHI' MOAYJINHHU AHUKJIAIIL

Hwinunz makcadu: ctepXeH Vypracura Kyd TabCUp KWIWII HYnIu OujaH
érounuHr FOHT MOy IMHY aHUKJIAIIL.

Kepaknu _acood _ea oyrwomaap: MeTajul NPU3MaIU YCTYHJAp, SJITHIIUII
KaTTAJIMTUHU aHUKJAIl YYyH WHIWAKATOp, TEKIIUPWIAIWTAH TYFpU Oypyakiv
crepkeniap, 0,5 Kr Jid Touuiap, MTaHreHIUPKYb, MACIITA0IN YA3FUY.

HA3APUIL KUCM

Tamku ky4 TabCcUpHUAa KUCM 3appadajapu opacupard macoda y3rapmaca,
OyHmai sxucmra abCoOIOT KATTHUK JKUCM aevwmmanu. JleknH Tabuatga abcomroT
KaTTUK )XUCM MYK. Kyd Tabcupuiaa xap KaHgal >KUCM O3MHU-KYTIIMH Y3 HIAKIUHU
y3raptupanu, sbHu aegopmanvsuianann. JKucmmap nedopmanusiiaHraHga UKKA
yerapaBUuil XOJIHM Ky3aTHUI MYMKHH: OJJAacTHK JAedopManus €KUM IUIACTHK
nedopmarus.l-pacmaa  xucM - AedopmarusIaHTaHAa  BYXKyIAra — KelaJuraH
nedopmanusiap KypcaTuiraH.

Ultimate streneth Kyimnran — Ky4iapHUHT — TabCHPH
\ Pmpﬂﬂmﬂ;] imit . 4 TYXTATHIITAHIAH CYHI JKHCM  3UHUHT
B \ plastic 15 aBBAITH WAKIM B Yirdamura Tyia
\ / paBuia Kaiitca, OyHmail aepopmanus

k, ' / ANIacTUK AedopMaIus JeHIITa N,
o s “Elastic  Breaking Axcunua, TAIKK TabCUP
= &F limit point TYXTATWITAHJAH CYHI XMCMa KOJIUK
= ,;‘J nedopmarust cakjiaHu® KoJica, SBHU
,;‘:"' KUCM Y3UHHMHT WJITAPMIM  INAKIIWIa
G KaiiTMaca, yHra KOJJUKIU €KH IUIACTUK

Elongation, Af ne(opmarys feiunany.
1-pacm

XKucm snactuk nedopmanusianran 6yica, neopManusiHUHT 6apya Typiapuaa
(4y3mnuin, STUIUI, OypasiMIl Ba XO0Ka3o), KucMmjaa jaedopmanus HyHamuImra
KapaMa-Kaplid MWyHalraH Ky4 ro3ara kenaau. byHpald Ky4d »3JacTHK Kyd
nevinnanu. Tamky TabCcup oJIMHCA Oy Kyd )KHUCMHHU Y3 X0JIaTUra KalTapasy.

I'yk snactuk nedopmanusianrad KUCMHUHT AedopMarius KaTTaJurd TallKu
TabCUPra MPONOPLUUOHAT SKAHWHU aHUKJIaraH SbHU,

F =—kx
bynma Kk - Oepwiran >KHCMHHHT JJIACTHKIIMK XOCCAaCHMHHU XapaKTEPJIOBYU
kodpdunent O6ynmmub, y Oukpiuk KkodpduieHTH  aerwnaan.  buxkupiuk
kod(dureHTr xKucM tabuatura 60FIuK 0yimo, nedopmaius Typura OOFIUK dMac.
[yHunr yuyH negopManus JOUMUNUCHMHU HCTairaH aegopManus (4y3WIIMILL,
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STWIWI) JaH aHWUKJIAm MYMKUH. ['YK KOHYHUHU 49y3uiauin AedopMaruscu yIyH
TaTOMK JTAMNMK. Y3YHIUTH (o Ba KYHAQJAHT KECMHU 03U S OVJIraH CTep>KeH
acocura TUK yHanran F kyd Tabcup STUIIAAH CTepKeH A/ Kajgap 4y3WICHUH
(2-pacm). CTep>KeHHUHT KeWHUHTH X0oJaTH ¢, OyHaa A/ -CepKCHHUHT MKKU XOJ1aT
y3yHJIUKJIap aitupmacu (/- o) 6Ynmub, abCcomoT y3aium
nenninaam.

JlebpopManiussHun ~ XapakTepJiaiin
yuyH aOCOJIIOT Yy3alMIIJaH TallKapu
HUCOMI  y3aliMInl  TyOIyHYacH  Xam
KUPUTUIAIN. Hedbopmanusau
Oaxomnamiia CTePKEHHUHT Y3YHJIUTU
/o KaH4yara TEHI JKaHJIUTH ExH
CTEP>KEHHUHT abcomroT y3anum
| KHIMaThl MyXuM OYimMai, Oajaku yHUHT
L 1] ' f HUCOMW  y3aliMIIM  KaTTa axaMusATra
mg | sragup. AOCOmOT y3aWum A/ HHUHT

CTEpPKEHb aBBAITH Yy3YHIUTH (o Ta
m HUCOaTH CETPKEHHUHT  HUCOMIA
y3alMIIMHU Oepaju.

2 -pacm.

bup  Oupmuk  KecuM (0o3ura, HOpMall Tap3fa TabCHUp OJTYBUM Kyd
KYWIAHTaHJIUK JeHUTIaan.

p_F (1)

Hucbuil y3aiinm KaTTaJWrd CTEpKEH KYHJAJaHT KEeCUM I03Ura TabCup

ATaéTraH Ky4IaHTaHINKKA TYFPU MPONOPIUOHAN OYIaan:
Al
—=a: Pn (2)
0
Oy epaa o -dIacTUKINK KOd(DPUIeHTu.
bepunran Marepuall XyCyCHSATHHH OCNTHJIANI YYyH O JIaH TallKapu YHTa

TecKapu OyJran
E==— (3)

KaTTaIMK XaM KUpUTWiaau Ba Oy karranukad FOHr wmonynu ne6 arananu.(3)
dopMynanaH o HUHT KuiiMaTHU (2) udonaara Kynuica Kyiuaaru Gopmyia XOCHI
oynanu:

p g2 (4)
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By tenrnuk uysunmumnaru gepopmanus yuyH ['yk KOHyHU nedummnanu.
Onactuk nedopmanus 103 OepUIld YIyH KyYHUHI KMMMATH 3JIACTUKIUK Yerapacu
noupacuaa oynumu kepak. (4)-dpopmynamgad FOHT MonynmHN aHUKIARMU3:

P

E=-—" S)
< (5)
EO

Arap Al=/, necak, E=P, 6ymamu. byaman KOHT Momynura xKyhugarmda

tabpu( 6epumr mymkuH. FOHr mogynu I'yk KoHyHH OaxkapuiaauraH derapajaa
CTep)KEH Y3YHJIMTMHU MKKM MapTa OMIMPHUII Y4yH JIO3UM OYiraH KywIaHUIIra
tenr. FOur momymuunar CU cucremacuaaru Gupmura H/M®, amanma sca KyIpok
k[/MM® KyTaHATA 0.
ACOOOHUHT TY3W/JIMIIM Ba MII YCIyOH

IOur mopynuHm srunumaary nedopmanus Oyiivua,Kyiipaarnda aHUKIIAII
MyMkuH (3-pacMm). Arap N; Ba N, TasHwiapra ypHatwiran AB crepXKeHHUHT
ypracuga P xyu Ounan Tabcup 3TCak, cTepkeH sruianu. Kyd kanua katra Oyica
TUNII XaMm Oy Kyura Moc paBumina omaan. CTepkeH ypra KUCMHUTA Kyd
KYHUIMaran Ba Kyd KyWWJITaH Xosatiap opacuaard (apk A- STHIMII KaTTaJuru
neuniIaam.

- - . |
A [ 5 T . . B
- e . -—— -
" - .
-\.‘_ ._.l'
. -

3-pacm
Jlebopmarust mapakacu STHIWIN KATTAJIWTH OWIaH aHUKJIAHAIW. DIJIACTHUK
nedopManusaia TUIUIT KaTTaauru Ou3 ypraHa€TraH Xojaa Kyhdugaru dopmyna

Oyiinua aHWKJIaHA]IH.

Fo?
= 6
4ab’E (©)
bynnan FOHr MOAyIMHY aHUKIIAUMU3:
Fo?
E=—1+ (7
4ab®2 (7

(7) upomamaru F- crep>keHHUHT ypTacura KyHuiaran Kyd Kuimaru, /-
CTEpPKEH Y3YHJIUTH, a - CTEPKEH 9HHU, b- cTeprkeH OanaHIuru (KaauHIUTH).
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by umpna xynnanunaguran ac0o6 MKKUTa YCTyHHM OYiraH TarjivkaaH wuoopar
o0ynu0, Oy yCTyHJIap yCTHUra Kuppajiapu
Oup-Oupura mapamien Oynaran  Ba
npu3Masap Maxkamuianras (4-pacm).
By nmpusmamapra  TeKmmpwiIaguraH
crepkeH AB  kxyiumnagu.  Oruiumi
kaTtamurd  (\) MHAUKaTOp épaamuaa | |
AHUKJIAHAIU. Tomuap WHAUKATOP
yctunaru C ro3ara Kynuiaau. 4-pacm

C

Z 2
bR
[ B
[ P
Z 2
NTON

Nuraum 0akapuin TapTuou

1. lltarTreHIUPKYIH EpaamMuaa crepkeH 3HU (a),Kamuaiaura (b) y4 xoiumgan
Y4aHuo,yJIapHUHT ypTaya KUMMaTH OJTMHAIH.

2. YUmsrnu épmamuna Ni, N, mpusmanap opacugaru macoda ¢ HU Yiuao,
YHUHT XaM ypTaua KUiiMaTu OJIMHA]IH.

3. CrepkeHHM TMpuU3Majapra CHMMETPUK paBUIIla KYWHUO,yHUHT YyCTHra
WHIUKATOp YpHaTuiaau. NHauMKaTopJaH CTEp)KEHHUHTI NACTIA0KU  Ba3HSATUHU
XapaTrepiaoBUd Ng - X0JIAT aHUKJIAHA/IH.

4. Unaukatop Tekuciaurura maccaimapu 0,5; 1; 1,5; Ba 2 kr Oynran
TOLLIAPHU KETMa-KeT KyinO, MHIWKATOpAaH YIapHUHT Xap Oupura Moc KeJraH
CTEpIKEH XOJIATHHU XapaKTepJIOBYM N,,N,,N,, N4, Jap €3u0 ommHamu. HOkaum 0,5
KT JJaH KaMaTupuo, Taxxpruda TecKkapu WyHaIMIIAa TAKpOpIaHaaId Ba n,,n,,n,n,,
JApHUHT KuiMmaTu aHukimaHagu. Cyur xap Oup rok (0,5; 1; 1,5; 2 xr) yuyH
YJIAPHUHT ypTadya KUMMATJIApA TOIUJIAN.

nlzm, nz:n'2+n;’ n3:n'3+n;’ n4:n;+n;;
2 2 2 2

5. lllkamaHWHT WKKU XWUJ XOoJjaTh Oyiuda Xap OUp OFUPIMK Ky4d YUyH

ATWJINII KATTAJMKIIAPU aHUKJIAHAIN:

A =Ny —ng, A, =Ny =Ny, Ay =Ny — Ny, Ay =Ny =N,
6. Xap Oup kyiwiran ok ydyH HOHr wmoaynum kyhumaru wudoaa oOpKaiu
XUCcOOIaHaIu: __FC ct
' 4ab’L A
3
bynna C= ! - KAaTTaJWK OJIMHIAaH CTEp>KEH Yy4YyH y3rapmacaup. Y

4ab®
CTEPKEHHHMHT T€OMETPHK YIIdamiIapura acoca Xuco01ad TOMrIIaIH.



VYgam Ba xuco6ant HaTHKaJIapy KyHuJar skaapaira 3uaau:
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(M) | (m)

(M)

F n, | N
H) [ () | ()

(M)

(M)

(H/M?)

yp

AE

AE,,

AE
—® .100%
yp

AlIWIN|PF

CHHOB caBoJIIapH
1.AOCONIOT KaTTHK JKMCM /10 KaHaal )KMCcMIa auTHIIaIH.
2. Jlebopmanus Kanaai Gpu3uK Xoauca.
3.I'yk KoHyHUHU TabpuIiaHr.
4 VIirHUHT Oa)kapwIIAI TapTHOWHHA alTHHT.

Tasinu cy3inap

CrepixeH, Ky4, KaTTHK JXHCM, AehopMalius, JIacTUK Jeopmarius, miacTuK
nedopmarus, TY3WIHIL, STHIAII, OypalvII, Y3aluil, Ky@IaHuil (MEXaHuK),
FOHr Mmonymnu.

Anaduéraap

1. HysMonxyxae A.C. ®usnka xypcu, 1 -kuem,"Ykutyun" 1993 i1,2-606.
2. CapenneB U.B. "Ymymuit puszuka kypeu" 1-1,T,"YkutyBun" 5-600.
3. Maiicosa H.H."TIpaktuxkym no kypcy obmeit ¢puzuxku" M, 75-80 c.
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3 - JABOPATOPUS NN
TEBPAHMA XAPAKAT KOHYHJAPUHU YPTAHUIII

Huwinune maxcaou:
1.MasgTHUK TeOpaHUIl AABPUHUHT MAasTHUK WM Y3YHJIUTUTa OOFIUKIUIUTUHU
aHUKJIall.
2. MasgTtHuk TeOpaHUII JaBPUHUHI MAasTHUK OFUIN Oypyarura OOFIMKJIMIUTHHU
aHUKJIall.
3.MareMaTuk MasTHUK €plaMHia SPKUH TYIIMII TE€3JIaHUIIMHNA aHUKJTAIll

Kepaxknu _acoo6 _ea oyiomaap: Ocmara OCWITaH IIAapiAd MAasaTHUK,
CEKYHJIOMETP, yJI4all METUP TAUEKIACH.

Kupu

TeOpanum (Ba TYnKuH) Tabuaraa Ba TEXHUKaJa KYN Ky3aTWJIaJUTaH Ba
SXIIA MablIyM Oyaguran xoaucaaup. by xonncanu Hazapuil Ba aManuil yprasuii
¢bu3uKaHUHT (QyHIEMEHTad acocliapMHU TYIIMHMII Ba YpraHuiiga MyXuM
xucobmananu. Illyaunaraex Oy Taxpubamap Hazapwii Ba amanuil (u3MKa
opacujiard OOFIMKIMKHU JIEMEHTap Japa)kaja TYIIMHUIITa UMKOH Oepaiu.

MareMaTuk MasTHUK TaXpuOacu MEXaHUK TEOPAHUITHN MOJEIMHHU BAKT Ba
y3yHJIUKHU Yndam Owiad TadcudaoBYn KYuiad Typiau TaxpuoOanap opacujaaru
SHT MAlIXypHU XUCOOIaHA N,

Ha3zapuii Tamoiiniiapu

Opnuit MaTeMaTHK MasTHHUK Jerafaa L y3yHIuKIaru Ba3HCU3 UIITa OCUJITaH
M-Maccanu MOJIUM HyKTa TyWIHHWIaAW. Miukananum KywiapuHa XucoOra
OJIMaraH XOJJa MOJAMN HyKTa xapakath HBIOTOH KOHyHIapu acocuja Ha3zapui
paBuIa Kyiinaarndya tapcudaaHum MyMKUH:

;‘fo+ D Sing =0 (1)

by epna J =mL?- ocMa gernra HuCOaTaH WHEPLHS MOMEHTH

D=mgL-xy4 MoMeHTH

0-3pKHH TYILIMII TE3JIAHUILIN

@-oFuiI Oypyaru

m-macca

Kuuuk Oypuakinap (Sing = ¢)ydyH (1) TEHITIaMaHWHT €4UMH MOJJIUNA HYKTa
Kyliugaru TeOpaHuIl JaBpu OWJIaH OFUPJIMK Ky4M TabCUpHUAa TEOpaHMUILNHU
KypcaTaJu:

i

A D

HlyHuHr yuyH MadaTHUK TeOpanuil gaspu T Ba L-y3yHnaurunu Owiras xonjaa
MasiTHUK €pAaMHia SPKUH TYIIUII g aHUKJIAIl MyMKUH. MasTHUK TeOpaHUIIN XaM
DHEPTUsl aWIaHWIIA Ky3aTUIl MYMKUH OyiraH crtaHgapt HabmyHagup. (1)
TeHrIaMaHu t-BakT OYyilMua uHTErpayuiad SHEPTUSHUHT CaKJIAHUII KOHYHUHU
Kyuuarnya €3uil MyMKHH:

-
1

T=2 |~
T 2‘1‘[%IEI
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LZ(:_f +)2+29L(1'COS(P)=Ekin + Epot =Eo =const (2)

Ekin-KUHETUK 2HEprusi

E pot-TIOTEHIIMAT DHEPTUs

Eo-Tyna sneprus

¢@=0 Oynra HyKTajza TE3JMK HOJTra TEHIJIAATd Ba TMOTCHIIMAT DHEPTHUS
MUHUMAJI KUMMaTra SpuIliain:

E,=2gL(1-cosa) (3)

(2) rtenrmamanm (3) TeHrmamMa OWJIAaH aJIMAaIITHPCAK KaTTapOK OFHUII
OypyJakiapu yayH TEOpaHHUII JaBPUHU aHUKJIAIl UMKOHH a0 Oynamu:

T ] de

4 g9 cosp—cosa
k=sin(a/2) neb osicak Te6paHULlL JaBpPH KyHhuaaruya aHuKJaHau:

Lt __de T
T_4\|g 1] *.'Il—kzﬂ.ﬂzqﬂ _4'\|HIE{k]

By eppaa K(k) -OUpPHWHYMA TapTUOJU 3SJJIUNTUK HHTerpaj. TebpaHHUIL
JlaBpU y4YyH OepuJraH Kik) TApTUOHHU 1aBOM 3TTHUPCAK

Oy GypyaKIapHHIHT KNYUK KHiMaTIapraa spHA ¢<7° GyIica, TeOpaHHuII
naBpu (2) dopmyna kuiimatura skuH Oymamu. (4)-popmyna sca m Maccaau
KHUCMTa TabCUp KWIyBUM Oapua KywiapHu uHoOatra onrad (1) tenrmamamup.
OcMa MasTHUK WiIrakid OypaliMa MUXra YpHaTHITaH MOclaMaja WIMTKAJTAHUITHA
KaMaWTUPUILI MAaKCAaAUa UTHA KYWUJITaH.

Mertainn mapya Maccacu myjaT CUM MaccacuaH aHda KaTTa Ba ocMa TypJid
UIIKaJaHUIUIAPJAaH X0Ju Oy aau.

Kepaxnu owcuxosnap xyuudasunapoan ubopam: ocMara OCWITAH IIapiiv
MasITHUK, TYJIAT CAMHUHUHT Y3yHJIMTUHU YII4all JIGHTACU, CEKYHIOMED.

Ymly kypunma €paamuaa KyWnJarumjiapHU amalira OUIMPUII MYMKHH: ).
TeOpanum naBpuHu ofumn Oypuaru ¢yHKOuscu cudaruga a”Hukiam. by
dazudanu Gaxapuin yqyH:

- MaATHUK Y3YHJIUTUHU |-MeTpJaH y3yHPOK
OJIMHT.

-Xap Xwi1 Oypyakiiap ydyH OUpXui1 JaBpUHU
OJIMHT.

Orum OypyarvHu aHUKJIANl YYYH MasSTHHUK
TarJINTUTa MaxCyC yia4arud YpHATWITaH OYiaau
Ba OFUII OypyarMHd KyWuaaru TPUTOHOMETPHUK
(bopmynanan aHuKnaHagM: ¢=arcsin; (5)

Hatwxkanap onum KyWupgaradya amaira
ommpunaan:MasTHUK y3yHJIMTH MabliyM Oup
KuiimMaTuga Ba Xap Xujn Oypyakiap y4yH
1-pacm TeOpanuI aaBpu tonmiaau (1-pacm).
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HaBpununr ofum Oypuarura Oormukiurud (5) ¢dopmymnara OuHOaH
xucoOmanaau. OnuHraH HaTwkajgapra OWHOaH jkaaBan Ty3wianO, T HuHr (4)
a g o ~
(opmynara MyBoGGHK sin? T KHiiMATTa IPONOPUMOHAIUINTHAAH hornananuo, yiap
opacuaaru OOFIaHMII TpadUTrd YU3HIAIH.

X (M) @(rpajyc) T(sexynn)

Taxpubana xap Oup XxoJsar Oyiimua oJMHTaH HyKTaiap OVinad (12) dopmyna
acocuja TYFpH YM3MK yTKa3unaau. Tonunran HyKranap Oyinal YyTKazuiaran Tyrpu
YM3UKKa Kapald JaBpHUHT Oypuyakka OOFIMKIUTH YpraHuiaiu.

0) TeOpanu JaBpUHUHT y3yHIUKKa OOFIUKIMINTH KylHaruda yprauuiaau:
-MasITHUK Y3YHJIUTH 1-MeTpJiaH y3yH KUIUO ONHMHAH,

-yayaml  XaTOJMTMHM KaMaWTUpUIIl ydyH Xap Oup y3ywmkaa 10 wmapra
TEOpaHUIIHU OJIMHT,

-MasITHUK Y3YHJIUTUHU YI49aHT

Te6panum gaBpu T, y3yHnuk L-HuHr ¢yHkuuscu cudaruma xucobdiad xaasai
Ty3uHr? (MasTHuK y3yHnuruau 0,8 M 1aH 2 M OpaJIUry/ia OJIMHT)

L (m) T(s)

MasiTHUK y3yHJIUTH Ba JaBp opacuaa Kyiuaarnda OOFJIaHUII MaBxy1 T~vVL
Yusukau OofslaHuII acocuja rpaduk ynm3uiaau (OpaMHaTa yKuaa JnaBp aduuca
YKuaa y3yHJIHK), TONWIraH HyKTanap 0yinab (2) popmynara MmyBoh UK y3TyKCU3
YU3UK YTKA3UIAIU.
Uuzukau OOFIaHUIITa acOCIaHNO g-HUHT KUMUMAaTH TOTIMIIAIH.

HA3APUIL KUCM

V3MHMHET MabIyM Japakana TaKpOpIAHYBUAHIMTH OWIaH (apK KHITyBUH
Xapakatnapra TeOpanma xapakariap AeHunaam.

TeOpanma xapakatiapra MUCOJI KWIMO, coaT MasTHUTMHUHT XapakaTH, YOJIFY
acOoOumaru TOPHUHT TEOpaHUILIM, TEOPAHUII KOHTYPHJArd TOK KyYHHUHT BakKT
YTr6 Gopuiy OWIIaH Y3rapuIlny Ba OOIIKAJAPHU KEITUPHUIIT MyMKHH.

Ymly nabopatopust umuga ¢akar MEXaHUK TeOpaHMa Xapakariap XakKuaa
cy3 roputunaau. Papa3  KWIAWIUK, 2-pacMaa KypcaTWITaHUIEK HUKKU JEBOP
OopacHiary CTep)KEHra mapya ypHaTuiarad 0yau0, mapua y3 HaBOaTuaa NpyKuHa
OpKaJiu JieBopra OOFjaHraH OYIJICHH.
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[ITapyanuHT MyBO3aHAT Ba3UATHHU X YKUHUHT Xo HyKTacuzaa jae0 oJailiuk.
Arap mapyaHu MyBO3aHAT Ba3UsATHIaH OUpop Macodara CHIDKUTHO, CYHTpa
Kyinub robopcak, mapya Y3WHUHT MyBO3aHAT Ba3uaATWra HHUcCOATaH 10X OUp
TOMOHTA, TOX HMKKMHYM TOMOHTa CHWJDKMO TeOpaHMa Xapakarja HIITHPOK dTa

oonutaiimn. By  xapakatHu dopmyna  Tap3umpma xam  wudomamant
MYMKHH. Y MyMaH,MeXaHUK TeOpaHMa XapakaT ¢opmyjacu Jeranjga TeOpaHMa
Xapakaria WIITHPOK JTaéTraH >KUCMHHHT % S

UCTalraH  BaKTJa  Y3WHUHT  MYyBO3aHAT
Ba3MATHJIAaH KalilCk TOMOHTa Ba KaHYa
Macodara CHDKMTAHJIUTUHU — UdOJaI0BUU VRV >
MaTeMaTHK TEHTJIaMaHu  TyuryHamus.bus X X
Ky3aTa€TraH XapakaTiga Imapya OwiiaH ’

CTep’KEH opacuja Ba IIapya OWIaH XaBo

opacusia KaplIWJIUK KydJapy MYTIaKo HYK

ne6 dapa3 kuicak, coaup Oynran TeOpanma

xapakat GopMyJacuHU Kyhuaarnya 2-pacm

€311 MyMKUH:

X = A-cos(at +a) (1)
byHma x-mrapyaHWHT WUCTaNTaH BaKTIaru CUJDKHIN Macodacw, A-CHIDKUII
Maco(aCHHHUHT 3HT KaTTa KUHMaTU-TeOpaHUIl aMILUTUTYJaCH, © - TEOPAaHUIIITHUHT
JOUpaBU YacToTacH, t-BakT Ba a-TEOpaHUIITHUHT OOLUTaHFUY (pa3acH.

Ky3arunaérran Gu3uK KaTTaTUKHUHT KHMUMaTh (MHCOJ YYyH IIapyaHUHT
MyBO3aHAT Ba3UATHIAH CUJDKHUII Macodacw, MasTHUKHUHT OFHUIN Oypyarud Ba
X0Ka30) BakT VYTUINM OWJaH CUHYcOMAa EKM KOCHHYCOMJa KOHYHH acOCHIa
y3rapub Typca, OyHmail xapakarra TeOpaHma xapakar fe0 aTaiaju.

TeOpanma XapakaTHH XapakTepiaml ydyH sSHa KyHWJarua buzuk
KaTTanukiIapAaan Qoigananunagn. T-teOpaHuin gaBpu, Oy KaTTaauk TeOpaHMma
Xapakarja HINTAPOK OSTaéTraH XKUMCHUHT OMp MapTa TyjJa TEOpaHWIINd Y4YyH
KeTraH BakKTHU udopanaiiau. v-TedpaHull Yactotacu OYiauO, OUp CEKyH]I BaKT
opaiuruaa Tyjaa TeOpaHuIIap COHMHH KYpcaTa/u.

1 - Mmamk
@Ou3nK MASTHUKHUHT MHEPUHUS MOMEHTUHU AHUKJIAII
WNuepuusa mapkazuiaH YTMaaurad ropusaHtai YK arpoduia OFUPIUK Kydd
TabCHpUJA TeOpaHa OJNaguraH KATTUK XUCMIa (U3MK MasTHUK Jedunanu (3-
pacm).O-MasTHUKHUHT ocwinil HykTacu,C-uHepuus wMapkasu, OC - MasTHUK
WHEPIMS MapkKasW OWJIaH OCWIWII HYKTacu opacuaaru macoda O0ynubd, omarma
GU3MK MasSTHUK eJIKach JeWuiiau.



25

MasiTHukHH Oupop Oypuakka OFAMpUIICA, YHH MYyBO3aHAaT  Ba3uATra
KEJITUPYBYA OFUPIMK KyYMHHHI MOMEHTH KyWuaaruda
aHUKJIAHAIU:

M =-mg/sin o (2)
(2) wudomamarm MuHYC wuIMIOpa Ky4 MOMEHTUHUHT
TabCUPU OFUII Oypuarm MHyHanuImmra Kapama-Kapiiu
DKAHJINTUHU KypCaTaIu.

MasTHUKHUHT OCWJIMII YKUTa HUCOATaH MHEPLUS
MOMEHTMHH | jecak, KaTTHMK >KHCMHUHI aijlaHMa
XapakaT JUHAMUKaCUHUHI aCOCHM TEHIJamacura Kypa,
KyWHMJard TCHIJIMKHY €3a 0JIaMU3:

d’p .
le =—-mg/sin g OyH1aH £= 2 =0
3-pacm
DKaHWHU XHCOOTa OJIcaK, l¢" =-mg/Sing (3)
OyHmaH (p”+ml—g£Singo =0 4

KYPUHMILIATY MKKUHYMA ~ TapTUOnM Oup >kuHCIM auddepeHnnan TeHIrJIaMaHu
XOCUJT KMJIAMU3.
Orui Oypuaru KMuuK Oynran xojuiapaa Sing ~¢ aeinin myMkuH. HaTtmkana
(4) Tenrnama Kyiuara KYpuHUIITA KEIaIu:
L 14
Q"+ Tg(p =0 (5)
(5) popmynara Kyiugarnya
mg/
1 @, (6)
oenrunam kupuTaiauk. Y xonaa (5) TeHriama Kyduaaru KypuHuniaa 0ynauam:
" +ayp=0 (7)
by rapmonunk Ttebpanma xapakaTHUHT auddepeHiman TeHraamMacu 0yiauo,

YHUHT €4UMH ¢ = ¢,Sin(w,t + o + %) €K ¢ =@, cos(wt + a) (8) makiaa

e3unaau

Jlemak, ofuin Oypuard KMYMK KuiimMaTra sra Oynranga (pu3MKk MasTHUKHUHT
XapakaTu TapMOHHMK TeOpaHMa XapakaTaaH wuoopar Oynaub, Oypuiui
OypuariHUHT KaTTaJUTH BakKT YTUIIM OWJaH CHUHycouJa €EKU KOCHHYCOM[A
KOHYHUSITH acocwaa Vy3rapub Typap o3kaH. (6) wudomara acocaH Qu3NK
MasSITHUKHUHT TeOpaHUII JaBpy Kyluaarnda Oymaam:

2r I
T=—=2n|—
@, ﬂ\/ mg/ ©)

oynanu.by Taxxpubana Ky3aTunagurad pU3MK MasTHUK 4-pacMa KypcaTUiraH.
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@u3uk MasTHUK cTepkeHra ypHatuiaradn Jl Ba B namcknappan,C'BaC”
npu3Maiapaad Ty3wiIrad. ¥ KpOHINTEHHHUHI WJIMII >KOWHUra ocu0 KYWWIITaH.
Tasau npusmanap C' Ba C” opacunmaru macodpanu L
Ounan Oenrmnaiimu3. By kaTramukka acocaH —MasiTHUK
€JIKaCUMH KyHujaruya aHukiaaiMu3. MasTHUKHUHT OUp D
xojarnaru TeOpaHum aaBpuHu Tp, Oy Xonarra HucOaraH
MasiTHUK €JKacUHU ¢ necak, (9) ¢dopmynara OMHOAH YHUHT
MHEPLMST MOMEHTH Kyhujaruya oynanu:

Cl
& 4 A

T} v
l, =—mg/ (10) L o1~
Ar
Arap MasTHUKHU TYHKapcak, (GU3UK MaSTHUKHUHT HHEPITUS
MapKasuJaH TasHYradya (aiylaHum  yKurada) OynraH B

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
. |
Macoda (enka) Ba teOpaHumn naBpu Yys3rapaau. by enkara ! cu
HUCcOaTaH YHUHT TeOpaHuIl aaBpuHU T, nelnuk. Y xoiaa ¥
YHUHT  WHEpIUS MOMEHTHHM Kyhujgaru  udojagaH
aHMKJIaMH3:

4 - pacm
2

T22 mg(L — /) (11)

A
Ailtaanmn yKinapu mnapaimen Kyuupwiranpa llreinep Tteopemacura Kypa,
MasiTHUKHUHI OWMPUHYM Ba MKKUHYM XOJaTJapAard HMHEpPUUS MOMEHTIApUHU
KyHHaarnda €3un MyMKHH:
I, =1, +m¢? (12)
I, =1,+m(L-2¢)? (13)
bynna |,- Gu3MK MasgTHUKHUHT MHEPLMS MapKa3u/aH yTraH rOpU30HTaNI YKKa

|2

Hucbaran wuHepuus MoMeHTH. (13) udomaman (12) udomanu aitmpamus, y
Kyhuaaruyda 0ynaau:

l,—1, =mL(L-20) (14)
Ba Oy wudomara (10) Ba (11) udomamapmaru 1,1, JapHUHT KUKUMaATIAPUHU
1
72_2
MIAKJIJArd  TEHTUK Xocwin Oynaau.byngan OupuHuM TasgsHY HyKTajaru
MasTHUKHUHT MHEPUUs Mapkazuraya Oyiran macoda, sbHU QUMK MASITHUKHUHT
eJIkacH Kyhuaaru ndojara TeHT SKaHU KeuO YuKaIu:

B 47’7 —gLT;

- 87°L-g(Ty - T,)

Taxpubaga MasTHUKHUHT UKKA TEOpaHUII XoJlaTUra HHcOaTaH TeOpaHUII

naspnapu T; Ba T, nmapuu anukmab (15) udomagaH MasSTHUKHUHT €IKacu
xucobmanaau. Cyur (10) Ba (11) dbopmynanapian MassTHUKHUHT UKKW X0JIaTjapy
y4yH nHepuus MoMeHTiiapu [, Ba I, Jsap aHukinaHanau.

KeATUPpUO Kyiicak mg [(L ~ 0T —(T? ] =mL(L - 2¢)

(15)
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1 — Mamkaa MIIHUA OaKAPUIT TAPTHON
1. Mastauken C' mpusMa OpKamd OcuO, yHM MyBO3aHAT BasMsaTaaH 4-5° ra
orqupunaau. CyHr cekynnomep €paamuaa 50 mapra TeOpaHUII yUyH KETIaH BakT

tl
tomuub T, =+ udomanan TeOpaHUII 1aBpU aHUKIAHAIH.
nl

2. MastHukHu TYHKapuO (argapu0) yHUHT TeOpaHUII aBpU UKKUHYM C"
TasiH4Yra HucoaraH aHukiaaHaau. kku tasHa opacugaru Mmacogpa L=0,73 m.

3. (15) dopmynaman Oup TasHY HYKTaJaH WHEPIMS MapKasurada OYiraH
Macoda (MasTHHK eJIKacu) aHUKJTaHaIH.

4. (10) Ba (11) dopmynanapnan ¢u3MK MAITHUKHUHT UKKA XOJAaTH YYYyH
MHEPLMSI MOMEHTH aHUKJIaHA/IH.

Viraam Ba Xuco6Ian HaTHKATapy KyHHIard 5KaBara E3unay.

Neln [t [To|<T> [<Ta> | no [T | To | <To> [<T>| ¢ [ L | 1| L,
C C C C C C C C M
1
2
3
4
2 - MalIK

MaTteMaTHK MasiTHMK €épIaMuIa ;KUCMJIAPHUHT 3PKUH TYIIHAIIT
Te3JJAaHUIIUHU AHUKJIAII

Uyzunmaiaurad, Ba3HCU3 U Ba YHTa OCWITAaH IIAPCUMOH XUCMAAH MOOpaT
cucTeMara MareMmMaTuK MasTHUK  Jedunaau.  Kentupunran Tabpud
uaeaUIalITupwirad Tabpudaup. Yynku tabuaTtna Bas3Hra sra OyiMaraH Ba Kyd
TabCUPHUIA YY3UIMANIUTAH UITHU TONMUII MyMKHH 3Mmac. LIlyHuHraek, xap Kangau
KUCM MacCcacl YeKJIM XaXMJa MabIyM KOHYHHST acocHAa TaKCHMJIaHaH.
JlexuHn, amanna, y3yH HWHTMYKAa WIra OCWITaH KHYMK XaXMAaru OFUPPOK
mrapyazad ubopar CHUCTEMaHUd MaTEMaTUK MasTHUK JAe0 OJMII MyMKUH. Arap
MaTeMaTUK MasTHUKHU MYBO3aHAT Ba3UATU]IAH YUKAPUIICA, Y OFUPIUK KYUYHHUHT
P; Tamkun 3TyBUMcH TabCHpUIA Y3UHUHT MyBO3aHAT BazusTura uHTuiaau. (Sa-
pacm). 5-0 pacmma Iluza cobopuma >Xyaa y3yH apKOHTa OCHJITaH Mypakkad
JaMIaHUHT TeOpaHMa XapakaTH TacBUpJaHraH. AWTunuiapuda Oy XOAHMCaHU
[anunedt ToMOHMAAH Ky3aTwiraH OYnuO, MAasSTHUKHUHT TeOpaHUII JaBpHU
TeOpaHUII aMIUTUTyJacura OOTVIMK 3SMaciWrd TYFpUCHAA XYJIoca YHUKApHUIITa
UMKOH OepraH.
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IOkopunarn Gu3uk MasTHUKKA TaTOWK ATHJITaH aMaJllIapHU
(M =-mg/sing Ba @=g,cos(wt+ca) QopMyramap) MaTeMaTHK MasTHHKKA

KyJlacak,0Full Oypuyarn KMYMK OyiraHaa MaTeMaTHK MasTHUK XapakaTd XaM
TapMOHUK T€OpaHUIIIaH HOOpAT SKaHUHHU AHUKJIalMU3, SbHU:
@ = @, Cos(at + &)
MatemaTuK MasTHUKHUHI aiJaHUII Mapka3ura HUcOaTaH MHEpPLUS MOMEHTHU

SKaHUHU HbTHOOpra omncak, (T _m 27 /%) udonagan  ¢oitgananuo,
) mg

MaTeMaTHK MasTHUKHUHT Tyia TeOpaHUII AaBpU Y4YyH Kyhujgaru ¢GopmyliaHu

T=27z\/Z
g

Jlemak, mMaTeMaTUK MasTHUK (U3UK MaASTHUKHUHT XYCYCHH XOJM D3KaH.

XOCHJI KMJIaMH3:

IOxopunaru (T = er\/Z ) udomanaH MareMaTUK MasTHUKHUHT TEOpaHUII AaBpU
g

MasiTHUK Y3YHJIMTH Ba APKUH TYUIMII Te3JaHUIINra OOFiIuK O0ynubd, TeOpaHuIl

aMIUTUTYJIaCH XaM/Jia 1apya Maccacura OOFJIMK 3MaciIuruiu kypamus.( T =2r \/Z )
g

udomanaH SpKUH TYHIUII TE3NAHUII Yy4yH KyWuaard ¢GopMmMysiaHu KeITupuod
YUKApaMH3;
Ar*e

bynna /=7, +% O0ynuo, ¢,-UIMHUHT Y3YHIUTH, d - IIapYaHUHT JUAMETPHU.

2-MaliKja UIHU Oa)kapull TapTHOu
1. bapabanuu aitnantupu6, mapyanu /,=70 cMm ra tymmpamus (/,-y3yHJIHK

OCHJIMII HYKTAaCHdH Iiap4da CupTUurada OJII/IHaI[I/I).
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. o d
2. IlTanrenmupkyib €paamuia Iapya AUAMETPUHU Ym4ad, ( =/, + 5 JaH
MasSITHUK Y3YHJIUTH aHUKJIAHATH.
3.CexyHomep €paaMuga MaTEMAaTUK MASTHUKHUHT OJIMHTaH Y3yHJIUK yuyH 20
Ta Tyja TeOpaHUII BaKTH aHUKJIaHUO, TEOpaHUI 1aBpU T = t XUCOOJIaHAI!.
n

4.Y3yunuknapauar 50 cm, 60 cm KuilmMatnapu ydyH TaxpuOa aiiHaH
TakpopJiaHaJIu Ba Oy y3yHJIMKIIapra MOC OYJIraH JaBpJiap XucoOaHaau.

Arr?y
5 (g= =

VYgam Ba xucoOuialn HaTHXKanapy KyHuard xaasaira €3uiaim.

) dopmynamaH OFUPIMK Ky9UHUHT TE3JIAHUIIN XUCOOIaHAH.

No | v n t T g <g> Ag <Ag> (A9 100%
(M) ©| © | M| )| e | wid) | @

1

2

CuHOB caBoJiapu

1.Tebpanma xapakar 1e6 KaHaal Xxapakarra aiTuiaaam.

2.I'apmoHUK TeOpaHMa xapakaT 1e0 KaHAal TeOpaHuIIra alTuiIaau.

3.'apmonuk TeOpaHMa Xapakar TEHIJIAMAaCUHU E3UHT.

4. MaTemaTHK MasiTHUK €0 HUMara anTuiaau.

5. MaremaTUK MasTHUKHUHT TeOpaHHII IaBpu (HOPMYITACHMHHM KEATHUPHUO

YUKAPUHT.

6. MaTtemaTuk MasTHUK EpJaMua 3pKUH TYIIUII Te3TaHUIIIMHA aHUKJIAII

hopMyTaCUHU KEITUPUO YMKAPHUHT.

7.Pe30HaHC XOAMCaCHHU TYLIMHTUPUHT. PacMIa KypcaTuiran xoaucaaapHu
KaHaau n3oxsiaancus?
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JIABOPATOPUS NN Ned

KATTHUK ’KUNCMJIAPHUHI' COJIMIITUPMA UCCUKJ/IUK
CUT'MTMHUHU AHUKJIALL

Hwnunz maxcadu:

Kuzaupuiran Muc, KYprouInH Ba MIMIIAHU COBYK CyB OMJIaH apajalliTUPHII Ba
apajalllMaHUHT TeMIIepaTypacuHH ydarl.

Muc, KypFOIIMH Ba NIUIIAHUHT UCCUKINK CUFUMUHN aHUKJIALLL

Kepaxnu ycuxoznap: Jlysp nauii, nysip Uauil Fuiodu, MUC, IIUIIA Ba KYPFOIIMH
nuTpagapu, 1a00paTopusi TApO3UCH, TEPMOMETP, OyF T€HEPATOPH, KU3TUPHIILI
annapaTt, U-CHMOH IITaTUB, CUJIMKOH KYBYD.

Ha3zapwuii mabaymoTtiiap

Hccukiauk curumMu

CucTeMaHUHT XapoOpaTUHU Y3rapTUPHUII YYyH 3apyp OVYJIraH HCCUKIIUK
MukKIopu Q, cucreMa mMaccacM m Ba XapopaTHHHT y3rapuimu AT OGOFIMKIUTU
Taxpuba opkanu anukianrad. Q, m Ba AT ypracumaru MmyHocabaTHU KyHgaruda
KYpUHUIIAA E3UTT MyMKHAH

Q=mcAT

by epna c-Gepwiran MoajaHu XapakTepijalau Ba COJUIITUPMA MCCUKIUK
curumu aeimaann. Jloumuit 1 atmocgepa 6ocumu octuaa Ba 15°C xapopatiu cyB
yayr ¢=1,00 kxan/kr.’C éxu 4,18.10° K/kr.’C ra 6u3 sra 6ynamus. Bymman
kypunamakn 1 kr cysau 1°C ra kyrapum yayH 1 KKagoOpus MCCHKIMK Tamab
KWIMHAp 5KaH. |-kaaBanja 20°C Xapoparia Oup Heda Typ MOJJIaJIApHUHT
COJIMIITUPMA WCCUKIUK CUFUMHU KENTHUpUITaH. VICCUKIUK CUFUMHU C KaHIailaup
MUKAOpAa Xapoparra OOFJIUK, JIEKMH YHYa IOKOpHU OYiIMaran Xapopar opajiuruja
YHH KYTI XOJUIapAa JOUMHUI 1e0 Kapail MyMKHH.

(Q=mcAT ) udona Ounan aHUKIAHATUTaH UCCUKJIMK CUFUMU UCUTHII JKapaéHU
KaHJai Tapu3aa amanra omaérranura OVrivk O0yiaan. TacaByp KujaMu3 HCHTHIII
TOMMUIM O0ocHM/Ia amalira OlIMOK/1a, OyH1ail UICUTUILATY UCCUKIUK CUFUMHU C-
DOMMUI 60CMMJArk NCCHKIMK CUFUMH JIeHHIa 1 Ba Kyiiuaruda OearmiaHaim C,,.
Xyanu my kuiMmar 1- sxajasanga keaTupuirad. by KuiiMatiapHu KaTTHK Ba CYIOK
KUCUMIIAp YIyH OCOH XHucoOan MyMKUH. JKucmra siHa O0IIKa HCCUKITUK y3aTHII
HIAPOUTH XaM MaBxKya. Mucon yuyH MoAjia y3rapmac Xakumjia KoJcuH (0y
xoJija 60cuM Y3rapuin MyMKuH), Oy xonma 0u3 ¢, Owian Oenruianagural
JOUMUHN XaKUMIArd UCCUKJIMK CUFUMUTa 3ra 0ynamus. KaTTuk xucMm Ba
CYIOKJIMK/IA Cp.Ba Cy opacuiard Gapk OupHeda (GOU3HH TAIIKUI Kuiaaau. I'asmap
yayH Oy dapk aH4a roKopu OViaau.
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. 0
1- orcaosan. Jjoumuii 1 ammocgepa d6ocumoa eéa 20 C xapopamoa 6a3u
MOOOANAPHUHS CONUMMUPMA UCCUKTUK CUSUMU

Mopna ConumTupma HCCUKIUK CUFUMH C,,
Kkkan/kr."C K/ xr.’C

AmroMuH 0,22 900
Muc 0,093 390
umra 0,20 840
My3(-5 °C) 0,50 2100
Temup €xku mynar 0,11 450
Kyprommu 0,031 130
Mapwmap 0,21 860
Kymytn 0,056 230
OTun cnupTH 0,58 2400
Cumo06 0,033 140
Cys (15 °C) 1,00 4186
Byr (110 °C) 0,48 2010
Opam Tanacu 0,83 3470
Oxcui 0,4 1700

KOxopu xapopaT Ba TepMOAMHAMUKAHN MyXOKama KHJIWIIAA Xap JOUM Ou3
MyXUM CHCTEeMalapHu Kapaimus. CucremaHuHr Oup Heda Toubanapu (Typaapn)
MapxKya. Bk cucTemMana xed KaHail Macca (3Heprus) HyKOTHII OYIMaiIi, OunK
cucrteMaja OyHMHr akcu Oynaau. Pusuka (aHuaa €nuK CUCTEMaHU YpraHaJu.
Kyn cucremanap, ycumiuk Ba XalBOHJIAp, OYMK cucTeMa Oynap atpod MyXHT
OMIaH MOJia aaMallyBU COAUp OVimaaum. Enuk cuctema atpod MyXuT OuiaH
MOJJa alMallyBu OYnmaiiau, arap KaHAalaup SHEPrusl YHUHT YerapacuaaH yrca
y €MUK cucTeMa XucoOJaHMaiIu.

Tamky MyXuTIaH XUMOSTIaHTaH CUCTEMAJIAPHUHAT XapopaTu Typianda 0yica,
UCCUKJIMK  XapopaTd  IOKOpPHCHZAH  XapopaTh  IacThra  y3aTWJIaJu.
CucremManapHUHT XapopaTd TEHIJAIIraHAa HCCHKIMK MYyBO3aHATH 103 Oepaju.
Arap cucrtema TalllKM MYyXUTAaH TYJIUK XUMOsUIaHTaH Oyica, y XoJjijla yHra Xed
KaHmail sHeprus OepMaiau XaMm Ba OJIMalaW XaM. DHEPTUSHUHT CaKJIaHWIII
KOHYHUTa acoCaH CHUCTEMAHUHI OWp KUCMH HYKOTraH HCCUKJIMK MHKIOPH,
CHUCTEMaHHHT OOIIKAa KCHMUHHUHT OJITAaH UCCUKJIUK MUKJIOPHUTa TEHT OYaau.

HyKkoTran nccukank Mukaopu. OJIMHIaH HCCHKJINK MUKIOPH

Xap XwJI KUCMJIAPHUHT HCCHUKJINK CHFUMUHU TaKKOCJAIl YYyH MaxcCyc
yn4aoB acbobuman doinananunand, Oy acbo0 KojgopuMmerp Ae0 aTanaau.
Konopumerp metanm wawm OYauO IMakiauW XyAad CTakaHAEK Oymamu. YHUHT
ty3mwmmi (FIGURE 14-4) 1-pacMaa TacBup/iaHraH.
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(FIGURE 14-4) 1-pacm .Simple water
o calorimetr-Oaauii cyBJin KoJiopMeTp.
Insulating lid
— Thermometer- Tepmomerp

Thermometer Stirrer

S — {E?f@'—i"‘ Stirrer- Apamamrupruy (Memraaka)
[ L} : :
l o Insulating lid-Xumos kankoru
) 'l . Water-Cys

Air(insulation)-XaBouu xumost
Air (insulation) i i -
eatating T O S imeter Insulgtlng jaket-Xumost Koouru
jacket cup Colorimetr cup-koopuMeTp cTaKaHU

FIGURE 14—4 Simple waler
calorimeter.

g

by wmum kankok Owmran Oekutwiran Oynub, y Karra WAWII HWYWATa
KOWNMAIITUPWIIAIM Ba HKKM MAMII OpacuIa XaBo KaTiaMu Kojaau. bapua
IXTUETKOPIUKIIAP aTpod MyXUT OUJIaH UCCUKIIUK AIMAIIUIIMHNA KaMauTUPaIu.
KonopuMeTpHUHT MyXuM KYJUTaHUNUIApUIaH Oupu Oy MOAMATapHUHT HMCCUKJIHAK
CUFUMUHU aHUKJIANIIAH MOopaTaup. ApallaliTUPUII yCyiIu Ae0 HOMIJIAHTaH YCyll
opkanu, OepwiraH MOJAJa HabMyHacH IOKOpH XapopaTraya KH3AUpUIaaAd Ba
IOKOpU Xapopataa Yymyanagu. Kusnupuiaran sKuUcM Te3la KOJOPUMETpP CyBra
TYIIUPUIAAN KONKOK €MUaau, KOJOPUMETpla Xapopar YPHATUIUIIM KyTWUIaau
(cyB OunaH >xucM Xapopatu TeHriamanu). Keitun natwkasuit T xapopar yiuad
MOJITAHWHT UCCUKJIMK CUFUMUHU XUCOOJIAIl MyMKHH.

Hccukyuk y3aTUIl Hazapuscura acocaH, Xap KaHgal >KucMm Y3uja
KaHJauaup MoJaanap MUKIOpUIAH MOOpaT, arap *KHCMra Mojjaa MHUKIOPH yTca,
YH/Ia )KUCM XapopaTu OpTajly: arap >KUCMJIaH MCCUKJIMK y3aTHII OJMHCA Xapopar
KaMmasu. Arap >KMCUM TapyajiaHca, y XOJJa Ce3ujapiud MHUKIOpAa XapopaTaaH
cokuT Oynmaau. Mccuknmmk y3atuil skapa€HHIa Xed KayoH JKUCM Maccacuja
y3rapuilyd ce3wiMaiaM Ba Xe4 KaHJaid OoIlKa METOJ OpPKAIM XaM HCCUKIUK
y3aTulIHU naiikad Oynamaiian. LyHuHT yayH Takiug KUWIMHAAUKA TETUIOPOIHUHT
MaccacH, XuJu, TabMH, paHTH HYK. By XomaTHUHT OMp Heua SAMIMPUH XapaKTepura
KapaMacliaH TeIIopoJ Ha3apusiCh KYINTHHA Ky3aTWUITraH XOJIATHH TYIIMHTHPIIH,
XYCyCHM X0JIJia UCCUK OKHM HCCHUK >KUCMJIaH COBYK KHCHMTa YTau.

WCCUKJIMKHUHT ~ MOUIaTWIAAuraH ViadoB  OupiukiapugaH Oupu Oy
Kamopusiaup. by Ouwpnuk Kylimmarnda anukiaaHaau: by Oupnwk maccacu 1 1
OynraH CyBHUHT XapopaTuHu Oup rpaayc llenmbcuiira kyTapuiln ydyH Kepak
6ynran mccukaMK Mukgopumup, seHE 14,5°C xapoparman 15,5°C xapoparra
KYTapUIIIUp.

By aHuK TakuamaHTaH Xapopar IIyHWHT YYyH KYpCaTWITAHKW, KU3IUPHUII YIYH
Kepak OYyJraH MCCUKJIMK MHUKIOpH Xapopartra Oormukaup. (XapopatHunr O nax
100° opanuruma Gy y3rapumm 1 % kaTTa 5Mac Ba GOIIKA Makcamap ydyH Oy
dbapkau wHOOatra osmmn kepak.) KynuHua anHya karra Ya4oB OWPIMKIAH
dboitnanannnanu- 6y kutokamopusiaup (kkan). 1 kkan=1000 kan. [lysgait kumu6
1 kkan-6y 1 kr cyBuunr xapoparuan 1° C KyTapuin ydayH 3apyp OY/IraH HCCHKINK
murnopumap (14,5 man 15,5°C). Basuma KHIOKANOPHSHM KATTa KalopHs 1e0
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alTuiagy, aHaH [y OUpAMK €pAaMuaa SHEPrus HapXu, €KUM OBKATIAPHHUHT
KQJIOPHSICH KypCaTHIAIH.

Teruopon Ha3apuUsACHHMHI acCOCHM KMWUMHYWIMKIApUIAH Oupu, Oy
UIIKAJIAHUII XUCOOUTa OJIMHTaH TYJIHUK UCCUKIMK MUKIOPUHU XUCOOJIAIl MyMKUH
IMacIUruaAnp. Arap UKKu KaQTUHU €KUM UKKU MeTall OynaruHu Oup Oupura y3ok
MIIKAJaca, YEKJIAHMAaraH MUKJIOPAA UCCUKIHMK OJMII MYMKHH. AMEPKaJIUK OJIUM
benxamu Tomcon (1753-1814) keitnnuanuk rpad 6ynran Pymdopa baBapckuii,
YK oTap KYpOJUHUHI CTBOJIMHM TELIUII KapaéHUHU Ky3aTHIIJa Oy KHMMHYMIMKKA
TYKHaWl Kenaau. KypOodHUHT CTBONMHM TEHIMII >Kapa€HHUla CTBOJ TELIUIHUIa
JOMMMH paBHILJA COBYK CyB KyroouO crBoi coByTwinO typunau. KaitHaran
CYBHHUHT UCPO(MHM KaMaWTHPHUII y4yH COBYK cyBAaH ¢oinananmnanu. Hlynunr
yuyH Pymbopn tennoposn Hazapusicuia yeTyiamimd Ba OyHUHI YpHUTA MCCUKIIUK
XapaKaTHUHT aCOCHM KYPUHHUII XOAMCACH JKAHJIWTHUHU TaKIUu( KUIAu (MHUCOI
Y4YH UKKHU )KUCUMHUHT Oup Oupura umkanaHu xxapa€éuu). by ros 1800 dumHuHT
Oomnutapuaa OOIIKa M3JIaHYBYM TOMOHUAAH PUBOXKIAHTUPAM, Oy WHTHINA3 TUBO
KariHatyBuncu XKeiimc XKoynb 5au.  XKoynbe Oup KaHua Taxkpubdanap yTka3au

2- pacumaa JKOymHUHT KHCKapTUPWITaH TaXpUOACHHUHT CXeMacH
KYpCaTUJITaH.

Pacum-2. WCCUKINKHUHT MeXaHHUK
‘E‘“‘ \ SKBUBAJICHTUHU aHuWKJjara noup Koyib
i — O TaKpUOACH.
"""'—-—I:::S"" i weight-rox
E_--.-'f_.. Weighl
r! l
by —

Ocwira >xucM Jomnatkagapu OynraH TpyOMHaHM allaHMIIra MaxOyp
KWiaay. JlomaTkamapHUHI CyBra MINKQJIAHWIIN HaTH)KacuJa CyBHUHI XapopaTu
Oup MyHYa KyTapuiaau (allHaH XapopaTHUHI KyTapwiuiuu JKoyiab TOMOHUIaH
ynyaHraH). AMWTHII MYMKHHKM XApOPAaTHUHI KYTapWIMIIMHU Ta3 IUIMTKa
ropesikacu/ia CyBHU KU3JIMPHILI OpKaIW OJIMII MyMKHH. By Ba Oomika Oup KaHua
Taxxpubanapaa ( Oynapaan Oup KaH4YacuJa 3JIEKTP SHEPrUsiCUra KUpaJIn)
XKoyns maiikanm, MaJyM HII XaMmHIlla MajlyM HCCUKIMK MMKIOpUIa
skBuBaieHTANp. CoH xuxatugan 4,186 xoynb ui 1 kanopus (Kan) HCCUKIUKKA
SKBUBAJICHTJINTU KypcaTWiIradH. by MOCIHMK MabiIyMKH XYJAU HCCUKJIUKHUHT
MEXaHUK SKBUBAJICHTU/IEK:

4,186 )K=1 kaun, 4,186.103 K=1kkan

by ukku Taxpuba Ba OomIKa TaxkpuOalapAaH CYHT OJMMIIAP MCCUKIUKHU
KaHJauaup MoJja XoJlaTu €KUM deHpHs (opmacu HSKaHIUTH TacaBypUAaH BO3
KeunO, UCCUKIMK Oy SHEPrusHU Y3aTHUII TYpUIUp JEraH Xyinocara Keiaau. AHua
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IOKOpH Xapopatra sra OyiaraH »KHUCMJaH, XapopaTH aH4ya MacT OynaraH >kucmra
yTaau UCCUKJIMK YTaIH, alHAaH DHEPIUsl UCCUK KUCHUMAAH COBYK KHUCMIa YTalH.
Uccukymmk-0y xapopatnap (apku Typiauda OYiarad >kucmiapjaH Oup Owmpura
SHEpPrusl YTUIMAUP. Xaiakapo Oupnukiap cucremacuna (XbC) HCCUKIMKHUHT
YI4OB  OUPIUTH SHEPTUSHUHT Typiau KYpUHHIIWAA Koyiaaup. basmaa
UCCUKJIUKHUHT CHUCTEMaJlaH TalllKapu OUpJUKIApU MUUIaTWIaguM Oy Kajopus Ba
KWIOKANOpUsAUp. XO3UPrd NaWTAa KaJOpUSHU KOYJIb OpPKaJIM aHMUKJIAWIU.
FOxopunaru tapudra acocan (4,186 X=1 kan), Oy rokopumaru Tapudra Moc
Kenmaau. XO3Upru naiutaa Oomka aHukiam Kymianwnagu: 1 kamn =4,184 XK. by
UCCUKJIUK TEPMOXUMUSIBUHN Kajopus 1e0 aTanaau.

Mounekyssp KUHETHK Ha3apHUsSHUHT PHUBOKJIAHWIIM, UCCUKIUK Oy 3HEprus
y3aTHII TypU SKAaHJIWTWHHU TYJIWK TYIIMHTUPAH. ['a3 MIMTKacuaard HAMIIIATHA
CYBHUHI KH3UIIMHU Ky3aramu3. MOoJIeKyasip KHHETHK Ha3zapusra acocaH
XapOOPATHUHT OPTHUILNU OWJIaH MOJIEKYJIAJIAPHUHT KUHETUK DHEPTUSACH OpTalu, 3
HaBOaTua ajaHra MOJIEKYJIaJJapUHUHT KHHETHK SHEPTHUSCH CyB
MOJIEKYJIAJJApUHUHT KUHETUK HHEprusicujad karra Oymanu. HOKopu KHUHETHK
JHEprusra sra OYyJraH ajaHra MOJIEKyJalapd HWIUII MOJEKylajlapyu OuiiaH
TYKHaITaHAa ¥3 HSHEPTUSCUMHUHT OWp KUCMUHM Oepaju, XyIJIU XapakaTaaru
Ounsipa 1map THHY TypraH Imapra kenuo ypuiranjaek. FOKOpu KMHETHK dHeprusra
ra OyiraH WAMII MOJEKYyJIalapy TYKHAIIMII XUcoOWra Y3 JHEPrusCHUHHU CYB
mostekynanapura 6epamu. Illly >kapaén xucoOura waumimard CyBHUHT XapopaTu
opTaau.

Nuam 0askapuiiura qouMp Ha3apuid MabJayMoTJIap

Maskyp Taxpubaga nuTpa WAKIUMAArd TYpAd  MaTepUaUIApHUHT
COJIMIITUPMA HCCUKJIMK CUFUMH KOA(DPUIIMEHTH aHUKIaHAAu. Xap Oup Xoi
y4yH OUTpajiap Topo3uja TopTuiaau Ba T; TemmepaTyparadya KU3OUpHIAIH,
KeMMH Maccacu Topo3uga TopTUO aHuKiIaHran T, TeMmiepaTypaiu CyB
KyWHIaau.
Sxmu apanamraiHiaH KeMWH HMCCHKJIMK alMalllyBW 3Ba3ura NnUTpa OWJIaH CYB
yMymMun temneparypara spumanu Tp,. byHaa nurTpagaH axpanral HCCHUKIMK
MuK0pU AQ);.

AQi=cimy(T1-Ty)
(Oy eplla m; muTpa mMaccacH, C;-MUTPAHUHT COJUIITUPMA UCCUKIUK CUFUMU) CYB
IOTTaH UCCUKJIUK MUKIOPpU AQ, TeHT
AQZZCng(Tm-Tz)

by epna m;-cyB maccacn.

By epna cyBHUHI COMUIITUPMA UCCUKIUK CUFUMU KOA(DPUIIMEHTH C, aHUK,
TeMIlepaTypacu dca OyF TemrepaTypacura TeHr ne0 ¢apa3 kuwirHaau. Hasmamym
Cy HUHT KuimaTu ymdanran Tp, T, M; Ba m; HUHr KukMatiapu Oyilnua

Kkyiugaru Gopmynna opKaiu XUCOOIaHaIu:
m2(Tm-TXh

cl =c
Linl (T1-Tmy
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KamopuMeTpHHHT WYX XaM MUTpaJiaH aXpalraH HWCCUKIMKHUHT OHp
KUCMUHU 0Taqu. JleMak, KaJoOpUMETPHUHT UCCUKINK CUFUMH KyWHJarura TEHT
oynaau

C=co.m,

[Mynnaii  kuaub, KaJOpUMETHP UAMIIMHUHT CYB SKBHUBAJICHTH My

xucoOmanuiapaa xucobra ommHamd. AQp=c,my(Tn-T,) dopmyna Ouan
XUCOOJIaHTaH I0TUJITaH UCCUKINKHIUHT MUKIOPY aH4Ya aHUKPOK XUCOOIaHaIn

AQ2=cz(m2+mK)(Tm- T2)

Ba yHH XHcoOTra oJIraH XoJyiia cl = ::1% GopMysaHn KyHuIard KypHHHUIITA

KeTa/Iu:
o2 (mz+ My )

= B = B —
mi(T1- Tm)
Taxxpubda Kypuimacu
Kartuk

KUCMHUHT COJIUIII-

TUpMaA HCCUKJTUK

CUFUMHMHHM  aHUKJIAII

Y4YyH Taxxpuoa

KypwiMacu 3-pacmja
TacBupiaHrad. HMuHu

OakapuIn TapTUOU
Kylugarnya amaJira
OIIUPHIIAIN:
Kuzgupruunu

ITaTUBra YPHATUHT:

3-pacMm

byr renepaTopuHu CyB OWJIaH TYJIAUPUHT Ba JIXTUETIMK OWiIa KypUIMaHU
OCKUTUHT Ba YHU IIWJIMKOH KyByp €pJamMuiia KU3IUPTUYHHHT fOKopucura (OyF
KUPHUIIN) IIJIAHTIM OMpUKMara yJaHr.

[{unukoH KyBYpHU KH3AUPTUYHHUHT MACTUAArW NUTAHTIH Oupukmara (OyFHHHT
YUKUIIN) YJIaHT Ba KyBYPHUHT HWKKHHYM YYHMHH MEH3ypKara CoJuHT. bapua
OWpuKManapra [WIMKOH KyBypjap HWIIOHWIM MaxXKaMJIaHTaHWHU  KY3/aH
KCYUPHHT.
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Nurau 0askapuin TapTHOHU:
1. KuznupruaHuHTr HaMyHajap KaMepacuHU KYPFOLIWH MUTPACU OUJIaH TYJIJIUPUHT
Ba UMKOH O0OpHYa YHH CTOMOp OWJIaH 314 KUJIUO OCPKUTHHT.
2.Byf reHepaToOpuHU ANEKTP TAPMOFUTa YJIaHT, IIyHJIaH KeHUH 3ca KU3AUpruyaaru
NUTpaJApHU yiap opKanu OyF yTka3uo 20-25 BaKT 1aBOMMIa KU3TUPUHT.
by BakT maBomuzga: Oy aysip UAUMIIMHUHT MAacCACHMHM aHMKJIAHT, UIYHIAH CYHT
yHra TaxMuHad 180 rpaMm CyB KyWUHT.
3. Qdysip nauinau fusiora COIMHT Ba MOC PaBHILIa TEPMOMETUDP EKH TEMIIEpaTypa
JATYUTUHU KYWHHT.
4.CyB Temneparypacu T, HM yII4aHr.
5.Jyslp MOUUIHUHT KOMKOTMHU OYMHI Ba YHU 4YeTra CypUHI: HaMyHauap y4yH
MYJDKAJIJIAaHTaH TOPHU Aysp uauiira kuputuer. Temmneparypacu 100 °C oynrax
NUTpaJIApHUA HAMYHaJap Y4yH MYJDKaJJlaHTaH Topra TallllaHT, KONKOKHU EMUHT Ba
NUTpaJlapHd CyB Owinan acrodaun apanamrtupudr. CyB  TemiepaTypacu
KyTapwiMail KoJiraHia, apajaliMaHUHT TeMmIepaTypacuHu aHukiadr. Kyunmmina
paBHUILA TUTPATAPHUHT MACCACUHU aHUKJIAHT.

£2 [z + W )
Q=€ ———
6.CommmTupma UCCUKIMK CUFUMHHM ©1 2 i (Ti-Tm

7.Muc Ba muma nutpanap OuiaH TaKpUOAHU TaKPOPIIaHT.

Taxxpuba HamyHacH.

CysB maccacu: m;=180 rpamm

Iutpa Temmeparypacu: T,=100 °C
l-xanBan. Mopananap coaumITHPMa HMCCHUKIMK  CHUFUMUHUHT  VJIYaHTaH
KUHMaTJIapHu.

Monna K/xr’C T,;0C T C

Kypromun 77 24,5 24,5

Muc 69 24,0 26,2

nmra 19 23,8 24,9
Xucobmap:

KamopumMeTpHHUHT CyB SKBUBAJIEHTH: M =23 rpamm.

CyBHUHT COJMINTUPMA UCCUKIUK curumMi: C,=4,19 (OK/kr-K)

2-xanBan. Taxpubana aHUKIAHTaH COJIMIITUPMA HUCCUKIWUK  CHUFUMIIApU
KUiMaTiaapy Ba afaOuéTaaH OJMHIaH yjaapra MOC HaTHXaap.
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Mopna C C
KK/K-kr KK/K-kr
Taxpuba Anabuérnaru HaTHXKanap
K¥ypromun 0,133 0,1295
Muc 0,367 0,385
[umra 0,656 0,746

Xynocanap: MaTepruaiHUHT Typura OOFJIMK paBUIIA KATTUK KUCMIIAPHUHT
COJIUIIITAPMA HUCCHUKJINK CHUFUMH TAJKWK KWIMHIA Ba YJIAPHUHT KHHUMaTH
CYBHUHT COJIMILITHPMA KUHMATH MCCUKJIUK CUFUMHUIA HUCOATaH aH4Ya KUYHMK
SKAHJINTHU AaHUKJIAH]IH.

Ha3zopar caBosuiiapu

1. Wpean ra3HUHI WYKW SHEPTUSCM HUMA Ba Yy XAPAKATUHUHI KaHJal Typiiapu
OunaH OOFJaHTaH.

2. )KuCMHUHT 3pKUHJIMK Aapa)kacy 1€0 HUMara anTuiaau.

3. Uccukimmk curuMu 10 HuMara anTuiamgi.

4. Conuuitrpma UCCUKJIMK CUFUMU €0 HUMara auTuiaiu.

5. TepMoaMHAMHUKAHUHT OUPUHYN KOHYHHUTA Tabpu( OCpUHT.

6.OHEpPrUsIHUHT CaKJAHUII KOHYHM acoCHJa Ta3HUHI CHKWIMIIM HaTH)KAacHIa
TEMIEPATYpPACUHUHT OPTUIIMHM Ba Ta3 KEHraWraHjga TeMIepaTypacuHUHT
nacalMIIMHY TYIIYHTUPHHT.

7. Nmau 6akapuil TApTUOMHU TYIIMHTUPHUHT?

8. ium popMynaHu KeATUPUO YUKAPUHT?

Anabuéraap
1.HybmonxysxaeB A.C. ®usuka kypen, 1-kuem, T,"VkuryBun" 1993 iiun,
11-606.
2.AxmamxonoB O.U. @usuka kypcu,"MexaHnuka Ba MOJIeKyJsip usuka',
1-KI/ICM,T,"§7KI/ITquH" 10-600.
3.CagenbeB M.B. "Ymymuii pusuka kypen" 1-1,T,"Yiurysun" 11-606.
4 MaiicoBa H.H."IIpaktukym no kypcy obmei puzuku" M.139-148 c.
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5- JABOPATOPUS NN
CYIOK/IMKJIAPHUHI' MUK HIITKAJTAHUIT KOO®PUINEHTUHHU
CTOKC YCVYJIM BUJIAH AHUKJIALI

Hwnunz maxcadu: CTOKC yCyIU-CYIOKIMK HWYMJA TUK HyHaIumaa
XapakaTjiaHyBuUHM IlIapyara TabCUp 3TYBYM KY4WIApHUHI MyBO3aHaT IIapTH acOCHIA
CYIOKJTMKHUHT WYKU UIIKATAHUII KOPPUIEHTHHN aHUKJTAILL.

Kepaxnu acooo ea dywmaap: y3yunuru 100-150 cm Ba quamerpu 10-15 cm
OYNraH UMIMHIUPUK HIUIIA WU TeKIIUPUIATUTaH CYIOKINK, KHYUK KYPFOIIUH
Ba METaJlJI Iapyajiap,CeKyHa0Mep, YN3UFHUY.

HA3APUH KUCM

Xap KaHmal CYHOKJIWKIAPHUHT OWp KaT/laMd UKKWHYM KaTliaMHura HucOaTaH
XapakaTJaHTaHJa yjiap opacuja HIIKaJaHWUI KydJapu Xocul Oynaau.Te3pok
XapakaT KuwiIaéTraH  KaTjaMra Te3JallTUPYBUYM Ky4 TabCHUpP ITCA,aKCHHYA
CEKMHPOK XapakaT KWJAaE€TraH KaTiaM TOMOHHUIAH TE3pOK XapakaT KWJIaéTraH
KaTJaMra CEKWHJIAHTUPYBYM Ky4 TabCHUP 3TAIU.

By kyd  y3apo XapakaTiaHyBYM CYIOKJIHMK KaTJIaMJIQPUHUHT CUPTUra ypUHMA
paBuIIa yHaNTaH Oyaaau.

Taxxpubanap MIIKaJIaHWII Ky4d TEKIIMPUIAETraH KaTjiamjiap lo3acura Ba
KaTjiamyiap opacujla TE3JIMKHUHI KaHYAJIUK Te3 y3rapuiura OOfJIMK SKaHUHU
KypcaTaiu.

bup-6upunan AZ wmacodana 6ynran ukku Kariam moc pasumga U; Ba Uj
Te3nuKiIap Owian okaérran Oynca, (1-
pacm) Tesmukimap dapku  AU=U;-U,
oynaau. Ky
Karnamnap opacugarm macoda oOKuII
TE3JIMTUra TUK WYHAIUIIAA OJIMHAIU. AZ\L AS

U,

bup karmamaaH UWKKHMHYM &~ KaTiiamra
yIranna TE3NMKHUHI KaHYaJluk T€3 [ /| <A U,
Y3rapuIlHU ~KypcaTyBUM KaTTAJIHMKIa K,
N,=AU/AZ TE3ITUK TPaIUCHTH
nennnaaun.Jlemak Te3IHK IPAAUEHTH  ————— e
OKMII  TE3JIMTUra THK MWYyHAIMIIAA

OUPIIUK KaTiaamaa TE3JIUKHUHT

y3rapumura TEHr 9JKaH. ['paaueHt

TE3JIMKHUHT OPTUIL MYHATUIIINWAA OJIMHAIH.

HproTOH MUKy HiIKamanuil Kydd F,re3nuk rpaguentd N, Ba MIIKagaHyBYH

<A>

KaTjamiap 3acu AS ra mpomopuuoHan OVIMIIMHU KypcaTaiu, SbHU:
AU

F =n—| AS 1
b 1)

CyIOKIMKHUHT XyCyCHATUTa OOFIMK OYJIraH KaTTaluK 1| CYIOKIMKHUHT
WYKHU UIIKAJIAHUAIT KO3(PPUIeHTH EKN EMUITKOKINK KoddpuiieHTn aeitnnany.
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dopmyna (1) nan n= AUF (2

—AS
AZ

bynna AS=1 Ba Nu=1 necak n=F 6ynamgu.

JleMak WYKA WIIKAJAHUIT KOIPQPUIEHTH KUWMAT JKUXATHIAH TEe3JUK
rpaiueHTH OWp OWpIWKKAa TEHT OynraHma OWUPIMK f03aJa XOCWJI OYJIraH WYKA
UIIKATAHUII Ky4dura TeHT Oymap dkaH. WMukwm umkamaHum Kod3()QUICHTHHUHT
oupmurn kw6 CI'C cucremanma Ilyaz kabynm kwnmaran. 1 Ilyas tesmmk
rpaguentn lem/c/eMm  6ymranma 1 cm’ 1o3ara 1 QpHA Kyd TabCHp dTa OJNaUraH
CYIOKIMKHUHT WYKU UIIKATAHUII KO3PPUIEHTHAND.

CH cucremacuja MUKU MILKAJTAHUII KOA()(PULIEHTUHUHT OUPIUTU
H-c ke
M2 - M:C
CyIOKJIUKIAPHUHT MYKH MIIKAIAHUIT KO3(PPUIEHTH CYIOKJIWK TaOuaTura

OOFIMK OYIM0, XapOpaTHUHT OPTHUIITN OWJIaH KaMasiJix.

Acoobnune myuauuwiu ea uui yciayou
Arap XHCM l-paJuyciy Iapya KypuHuijaa 0ynul, CyIOKIUK H4uia ¥3 KeTuaa
Xe4 KaHJad yropMauiap XOCWJ KuiMmad Tyuica(llapyaHUHT YI4aMd Ba TE3JIUTH
knuuk) CTOKC KOHYHHMTa Kypa, YHra WIIKaJaHUII Ty]ailnu Kyiuaara Kyd TabCup
stanu (2-pacm):

w
e et

(a)

2-pacm

F =6xnur 1)
Bynpa r -mmapyanuHr paanycH, o-IIapyaHUHT OapKapopiialliraH Xapakar Te3JIUru
M- MyXUTHUHT WYKH UIIKAJTaHUII KOA(P(GULIEHTH EKM KOBYIIOKINK KO3 (ULIEHTH.
CyroKmMKk mupja TymiaéTraH —Iapyara BepTHKay Oyiina® ydra Kyd TabCHp
Kkuaan (3-pacm):
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F 1. ITactra iiyHanraH OFUPJIMK Ky4H:
P =mg = pVg = =11 pg )
__.-""'--‘_ ‘_Ha_“_ 3
/ -‘\-“x OyHIa r-IIAPYaHWHT PAANYCU: p -TIIAPYAHUHT
Fp '“| 3UYIUTHU: -3PKUH TYLIUII T€3JIaHUIIIH.
{t\ j 2. IOxopura  HWyHaNraH KyTapull Ky4u:
= , ApxuMen KOHYHUTA acocaH Imapya CHKHO
‘\ /r' YUKapTraH CYIOKJIUKHUHT OFUPJIUK Ky4Ura TEHT.
4
L g F, =—ar’ 3
— N AT Pl (3)
] L
_| ] OyHIa p,-CYIOKIMKHUHT 3UYJIUTH.
——Vmg—
3-pacm

3. HlapyanuHr XapakaTura TECKapH SbHU FOKOpPHUra WyHalIraH KapUIWIMK
KyuH - CTOKC Ky4yu TabCup KWiaau. F =6zpur. Jlemak mapyara TabCUp KUIyBUU
Ky4jgap Oup TYFpu 4M3UK OYiliad, SbHU OFUPIMK Ky4d TIacTra CyIOKJIUKHHHT
KyTapull Ky4Yd Ba KApUIWIMK Kywlapu OKopura iyHamagu 4-pacMm. by
Ky4JIApHUHT TEHI TabCUP 3TYBUMCU KyWuzaaru GopmyiagaH aHUKJIaHAIU:

R=P-(F+F,) (4)

[MlapyaHUHT CYIOKJIMK WYUAArd XapakaTWHU MKKA OOCKHMYTa aXKpaTuIl
MyMKUH. buprHun Oockuuja miapya Te3NaHyBYaH Xapakar KuwinO, Oy xapakar
JaBOMHJA  IIapyara  TabCHUP KWJTyBUU
Ky4WIapHUHT TeHT (4-popmyrara KapaHr) TabCUp
TyBuncH R kamas Oopanu. UyHku miapyaHuUHT
XapakaT TEe3JUrd OPTHUIIH OWIaH yHUHT
XapaxkaTura Kapama-Kaply MHyHalIrad F
Kapmiuk (CTOKC) Kydd xaM opThbd Oopaju.
bupunun Oockuyga IIapYaHUHT Xapakar
TeHTrJIaMacuHU HbIOTOHHUHT 2 KOHYHHMTIa acocaH

Kylinaarnda é3ua/u. Ly

do
m-—=P-F,—F 5
L_p-F, ©)

do
OyHIa m-IIapYaHUHT MaCcCacH, m IapYaHUHT TE3JIaHUIIN. 4-pacMm

NkxkuH4ym OOCKMYa: BaKTHUHT OMpop maiTujaaH Oonriad KydlapHUHT TEHT
Tabcup ATyBUUCH R= 0 Oymanu. SbHH, KyTapyBuUM Kyd OWJIaH KapIIMIUK Kydd
KYyImin® OFUpJIMK Ky4MHU MyBO3aHaTiaWnu. HaTwkana mapua Te3inaHUIICH3
TEKHUC Xapakar Kujaau. ¥Y xoija (5) TeHriaMa Kyiujgard KYpyHILra Kexaau:
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P+F,+F=0 (6)
(6) naru P-orupmnuk, Fa-Apxumen Ba F- Ctokc kyu BekTOpiiapu Oup TYFpU YH3UK
Oyilad HYHaNTraHIUTH YYyH YJIAPHUHT CKajasip KYypuHUIgard udojgacu xam
mrysaai oymaqu:  P-F,—-F =0 (7)
(1), (2) Ba (3) mapnan P,Fn Ba F kyunapuunr udonamapunu (7) ra Kyicak,
KyWHUJaru;
4
§ﬂr3g(p—po) —6znur =0
TEHIJIAMaHW OJIaMH3 Ba OyHIAaH T1)- WYKH
UIIKaJaHUII KOG OUIIEHTUHU aHUKJIacaK

=E(P_po) gr? (8)

g 9 v

_ ! o
mapya quamerpu d=2r Ba v=s oynranu

yHyH: y AR
1 t o
n= E(p - po)7 g (9 Oymagm. 4
(9) bopmynanaru p,p,,g Ba ¢ map y3rapmac S5-pacm

KaTTaluKIap OYIraHu y4yyH

C= %( o— po)% (9a) neb6 Genrunaimus.

Hatwmxasuit popmynamus Kyiugaru KypuHHUINTa Kelau:
n=Cd% (10)

Nukyn  umkananum — kodpdunentuan  CTOKC — ycynuaa — aHUKJIANIAA
UnUIaTUIaAuTral Kypuiama S-pacm) auamerpu 5-10 cm, y3ynauru 60-80 cm O6ynran
MWIIa WAUIIIaH WOOopar, yHTra TEKIIMPWUIAJANTaH CYIOKIUK: KacTop MOWHU
TUIMIEPUH KyHuiaaau Ba BepTuKan YpHartwiaau. [lunuaap aesopuaa "a " Ba "6"
oenrmnap Kywwmiran 0ynu0, ymap opacumaru macoda ¢ Ta TeHr. by opanmmkna
Kywiap MyBo3aHatja 0yiu0, mapua Tekuc xapakaT kunaau. lapya quinuHApHUHT
BEpTHKAN VKU OYiinad xapakaTIaHUIIN YIyH NI OF3Ura BOPOHKA KyHuIaau.

Nman 6axapum tapTudmn

1.MukpomeTp E€KM IITAHTCHIUPKYJIb EpaMuia MIApYaHUHT JHAMETPH

0,01MM aHUKJIWK OWIaH YrdaHadu.

2.VHu uunuHap waura tymupu6 "a " Ba " 6 " Oenrunap opacuaaru

MacodagaH YTUII BakTd t Ym4ad onwHaM.

3."a" Ba"0" 6enrmwiap opacugaru  Macoda 1 MM aHMKJIUK OWIIaH

ya4aHaau.

4 yunaii ycyn Ounan Taxxpruba kamuaa 5-10 ta mapya ounan

TaKpOpPJIAHA]IH.

5. Taxpuba narwxkanapunu (10) popmynara Kyind, WIKK UIIKATAHUALIT
kodhdureHTH 1 aHuKIaHagu. TonmmiaraH HaTWOXKaJIap KyHugard
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KaaBainra €3miaaiu.

(A

p Po 14 d d t n <n> | An | <An> |- ¢

3 3
KI/M KI/M M M M C KI/M-C

A WN R

CuHOB caBoJulapu
1. KOBYHIOKIMK €KY MUKHU UIIKATaHUII KaHJAl 103ara KeJau.
2. Te3nuk rpagueHTura Tabpud OCpPUHT.
3.Nuku nmkananuin Kod3QphueHTHHN Kauaa ndoaa Ounan aHUKIaHAIH.
4.1llapya cyroKIMKIa XapakaTlaHraHJa YHIa KaHaaid Kydjaap TabCUp
KUJIaH.
5.Kannaii mapr 6akapuirania mapya TYFpU YM3UKIN TEKUC Xapakar
KUJIaIH.

TastH4 cy3iap
Mopna, ra3, CyroKiauK, mudy3ust, KY9uIil, UITKaJTaHuI, TpaguceHT,
KOBYIIKOKJIUK, ApXUME Ky49H, OFUPIUK Kydr, CTOKC Ky4H.

Anaouér

1. Hybsmonxysxkaes A.C. ®usuka kype, 1 -kuem, T. "Yiurysun" 1993 in.
12-606.

2. AxmamxonoB O.U. ®usuka kypcu, "MexaHnuka Ba MoJIeKyJsip ¢puzuka”
1-KI/ICM,T."§’KI/ITquH" 11-600.

3. Casenbes U.B. "Ymymuit gusuka kypeu” 1-1. T."YkuryBun" 12-606.

4. Xaninaposa M.III.,Hazapos V.K. ®usukanan nadboparopus uuuiapu. T.
"SJ,KI/ITyB‘{I/I" 76-78 Oer.
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6 - JABOPATOPUS UIIIHA
SJIEKTPOCTATUK MAMJTOHHU YPTAHUIII

Hwoan maxcao: Mabiym makigard 3JEKTpoj, YTKazrud arpoduia
XOCHII
Oynanurat 3J€KTp Mai/I0H TAOMATUHU YPraHMUIIL.
Kepaxknu ac6o6 ea oOywmaap: CyB COJNMHTaH BaHHA, TYpJM IIAKIJIAard
ANEKTPOIAp, MOTEHIUOMETP, ¥3rapMac TOK MaHOau, BOJIbTMETP, TAIbBAHOMETP.
HA3BAPUHA KHUCM
Xap KaHmai snekTp 3apsaa V3 arpodumga dIeKTp MaWJOHU XOCHJ KHJIAJIH.
Arap 3apsa TUHY XoJaTaa Oyica YHUHI XOCHJI KWITaH MaiJIOHU 3IEKTPOCTATHK
MalgoH aenunanu. by MaigoH BocuTacuaa 3apsajiap y3apo TabCUPJIALIAJIH.
3apsanapHUHT y3apo Tabcupiamuil KydyuHu KylloH KOHYHM acocuja aHUKJIall
MyMkuH. KynoHn koHyHu Kyhugaruuda tabpuduananu: "Bakyympa xolnaiirax
UKKUTa HYKTaBUUA (o Ba ( 3apsSOHUHT ¥3apo TabCUp Kyud Xap Oup 3apsj
KaTTaIUTura TYFPU MYTAHOCHO, yinap opacuaard Maco(paHUHT KBaJpaTura
TeCKapu MyTaHOCUO OYNIMO, YHUHT MYHATUIIN 3apsjlapHu OUpIAIITUPYBYU TYFPU
YU3HK OWIJIaH yCTMA-yCT Tymaau'.
Xankapo oupnukiap cuctmacu (CHU) na Kynon konyHu Kyuaaru hopmysia
opkaym udoranaHaau:

Fo_t %4 (1)

Aze, r?
Oy epna r - 3apsiap opacumaru macoda, o Ba ( - MOC paBuIlia OUPUHYHU Ba
UKKUHYY HYKTaBUM 3apsJIapHUHT MHUKIOpJapH, &pdJeKTp Aoumuiicu Oymuo,
VHHHT KHiiMaTH £ - 8,85 10 72 ®/m ra tenr. (1) HUHT BeKTOP KypHHHUILIATH
udogacuHu Kyhuaaruya €3l MyMKHH:
1 99r

E-
4rg, 17 r]

(@)

ONEeKTpOCTaTUK MAWJIOHHUHI TabCUP JAPAXKACUHU  XapakTepiall y4yH
MaiOH  KYyWIaHTaHJIWMId Ba MAaWJOH MOTEHUHUaNu Ae0 HoMJaHTaH (U3MK
KaTTaJuKIapaaH doitnananmnanu. JKymnaman, dJNEKTPOCTaTHK MalJOH
KYWIAHTaHJIUTH 111y MalJOHHUHT OMpPOp HYKTacura KUpUTUITaH OUPIUK MycOaT
3aps/ra TabCUP KWIYBYM Kyd MUKJOPU OWJIaH YITYAHYBYHM KATTATUKIUD, STHHU

E-C 2
q

KyunaHraniauk BEKTOp KaTTaJuK OYIMO, YHUHT WYHAIWIINA MalJIOHHUHT Xap
Oup HyKTacuja Ily HyKTara »KOWJINIITUPWITaH MycOaT CHHOB 3apsiiu ( Ta TabCUP
KUJIA€TraH Ky4 MyHaAJIUIIUTa MOC KEJIau.

(1) dopmynanan kyu kuitmatuau (2) udopmara Kynnb, HyKTaBUl (o 3apsn
MalJIOHMHUHT 11y 3apsAaiaH ; Ba I, V30KIMKIArd HyKTajlapa XOCWJI KWJITaH
MalI0H Ky4JIaHTaHJIUTUHU aHuKiIaimu3 (1-pacm). Xap Oup HyKTa yuyyH Man0H
KyWIaHTaHJIUTH MOC paBUIIAA
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d, F

= Ao . = 2 . Y
E, = po m E, = i’ m (3) Oynmanm.
[yngait kb, HyKTaBUA (o 3apsif
E, XOCHII KWJITaH IIEKTPOCTATUK
MalJIOHHUHT MyausH HyKTajaru
g / KYWIAHTaHJIUIU 11y 3aps] MHUKIOpHra
g TYFpU NPOMOPIHOHAN, Oy HyKTa OWiaH
. 3apsn  opacuzard  Macoda I HHMHT
% q E, KBajpaThra TeCkapd MpONOPLHOHal
oynap sKaH.
1-pacm

DNEeKTpOCTaTUK MalJIOHHU Xap OUp HYKTa YUYyH E BEKTOPHHHI KaTTaJWId Ba
UYHATUIIMHYA KYpcaTHUIL OMIaH OeNruiain MyMKHH.

DNEeKTpOCTaTUK MalAOHHM Tpaduk ycyn OuiaH KyWwIaHTaHJIUK YHU3UKIAPU
épaamMuaa TacBUpJAIl AOXUJa YPUH TyTaau. OJIEKTPOCTATUK MAlJOHHUHT
KyWIaHTaHJIMK YU3UKJIApU IIyHJail TaHJIaHAJAUKH, YJIAPHUHT Xap OWp HyKTacura
YTKa3WwIraH ypuHMa MaJIOHHUHT 1Ty HYKTaJard KyWIAHTaHJINK BEKTOPH OujaH
yCTMa-yCT — TyWIQJWraH 4YW3MKIap TypKymmra Moc kencuH  (2a-pacwm).
Kyunanrannuk BeKTOpW HyHanmumu mycOar 3apsaafgaH dyukaad, MaHpuil 3apsara
Tymaau, ae0 KaOysn KuiuHrad. Mucon tapukacuaa (20-pacM) MycOat HIIOpaH,
(2B-pacm) manbuUi uopaim Hy%{TaBI/II\/'I KYYIAHTAHJIUK YU3HKJIAPHU TACBUPJIAHTAH.

+ E
+ - = -
E // ! / \\
20 - pacm 2B - pacM
2a - pacM

DJIEKTPOCTATUK MAWJIOHHUHI HMKKMHYM aCOCUM XapaKTEPUCTHKACH MAaWJOH
NMOTeHUUAIMAUDP. bupop HyKTaBuil (o 3apsia XOCUJI KUITaH MalJIOHHUHT UXTUEPUI
HYKTacura UKKUHYU ( 3aps] KUpUTWIrad 0yiacuH. Tabuuiiku, Oy 3apsiara acocuit
(o 3apsAIHMHI MaiigoHM BocuTacuaa Oupop F  Kyd Tabcup Kuiaagu. LIy Kyu
TabCcUpHUAa ( 3aps] MalJOHHUHT JAaCTIa0KU OUp HYKTacuiaH OUPOp TPACKTOPHS
OYyi1ad MKKMHYM HYKTAacUra Kyduilld MyMKHH. ByHIa Mabiym Mukaopjaa A uin
Oaxapwiaau.by UIIHUHT KaTTAJMTMHA aHUKJIAII Makcaauaa (| 3apsaHUHT KY4YuIll
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TpaeKTOPHUSACUHU OYynakuanapra 6yiaamu3. Y3yHIura d/ ra TeHr Oynaran xap oup
arieMeHTap Wyiaa Oakapwiran UIIHA KyHuaarnya anukjaanmMms (3-pacm).

dA = Fd/cosa = Fdr (4)
KyuyBun  3appHunr  pactimabku  1-
XOJIaTUHU [ —paauyc BEKTOp OwuiaH,
CYHITH 2-XOJaTUHU [, —paJnyC BEKTOP
ownan 6enrmnad, ( 3apsiAHUHT 1-XomaTaaH

2-xomnaTra VTUIIUIATU YMyMUU
OakapuiiraH Ul MUKJIOPUHHU aHUKJIAMU3.
byHuHT Y4YH Kynon KOHYHH
dopmyrnacunan ¢oiinananud (4) nbomanu
r Ba I UHTEpPBAJI  Opajuruja
VMHTETpajuIauiMu3.

A, =fdA: God rZd_zr_ 00 0od (5)

Arey 17 Amel,  Amegl,

by udonanu onumiga o 3apsaHu Ky3raamac ned xucodnananu. (5) ndonanan
KYpUHAAUKH, OakapwiraH WII ( 3apsAHUHT MaijoHjaa Oocu® yTraH Wynura
OornuK OynMai, dakaT YHHHT OONUIAHFUY Ba OXHPTH Xojarimapu (r; Baf, ) ra
OOFJIMK HKaH.

Arap Oaxapuirad Wil YTWITaH WY MIAKIATa dMac, Oanku Oy 3apsIHUHT
OOLUTAHFUY Ba OXUPHUIU BazusTUra OOFIMK OYica, OyHIaild MalJoH MOTEHIUAT
MaiiioH aeitmnaau. Jlemak Kysranamac (o 3apsii XOCHJI KWJTaH 3JIEKTPOCTATUK
MalJIOH MOTECHUHAaJl MauJOoH SKaH. by ManmoHaa ( 3apsara TabCUp KWIYBYU
Kywiap MOTEHIMAJ Kywiap JeUHIain.

[ToreHuman MaiiioHa oinamras q 3apan Typau 1 Ba 2 Hykraimapaa W, Ba W,
NOTEHLIMANn »JHeprusira sra Oymaau. Jlemak, MalAoOH Kywiapu ( 3apsIHUHT
Oouutanfud 1 Ba OXUpHUTd 2 Ba3UATHAArd TOTEHIHAI HEPTUs MUKIOPUHUHT
y3rapuiiy xucooura uin oaxapaau:

A, = %d__ ol =W, -W, (6)

Are,r,  Ars,l,

by epma W; Ba W, moc paBumpaa ( 3apsJHUHT MaWJOHHUHT 1-Ba 2-
HYKTaJJapu/Jiary MOTEeHIINaI SHEPTUSICUIUD:

A — qoq ’ W2 — qoq (7)
4re,l, 4re,r,

g 3apsAn MOTEHIMAT SHEPTUSICHHUHT 1My (g 3apsij MHUKIOpUra HUCOATH
acocui 3apsj MaWJOHHMHI MYyailsiH HYKTacH Y4YyH Yy3rapmac KaTTajauk OViuo,
MaWlJOHHUHT 1Ty HYKTaCUHUHT MOTEHIMAIu 1e0 atanaau (Oy kaTTamk ¢ xapdpu
OwaH OeNruiiaHain), SbHU:

(/’IE (8)
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by Qopmynagan mnoTeHIMan COH XHUXaTAaH OWpIMK MycOaT 3apsAHUHT
MailoHIaru MyalsiH HyKTa/1a TIOTEHIMal SHEPTUSCUTa TEHT SKaHIUTH KYpUHAIH.
Jlemak MaiiioHHUHT 1 Ba 2 HyKTaJlapuHUHT MOTEHIIMAIA MOC PaBUIIA

. W, . q
=—1 ¢@ku __% , Ba @,=—2 €Ku =—=2 9
2 q 2 deyt, @, q @, dre,r, ( )

KYpHUHHMILTA 3ra OYiaau.
(9) udonma acocuma ( 3apsAIHM MaWJIOHHUHT OWp HYKTacHUJaH HWKKUHYH
HyKTacHura Ky4upuiiia Oaxkapuiagurad Uil
A2 = d(p1—2) (10)
dopmyna OunaH aHUKIAHaAW. XyIOU [0y 3apsAgHd  MalJIOHHUHT OUpPOp
HYKTAacHJIaH YeKCU3INKKA KYyuupHInaa Oakapuiagurat Uil 3ca

Ao =001 (11)

oynanu, yynku (9) udomara xypa r,— o ga ¢, = 0 (11) udbonanu Kyugaru
KYpUHUIIAA E3UTT MyMKHH:
p1 = As / q (12)

byHnan moTeHmmMan COH JKWUXATAaH MaWIOH KyWIapUHUHT OWUpIHMK MycOaT
3apsAOHU MyalsiH HYKTaJlaH YEeKCH3JIMKKA KY4dupHiga OakapraH HWIIUTA TEHT,
JIeTaH XyJioca KeJIn0 YrKau.

CH cucrtemacua moTeHIIMal Ba MOTCHIMAIUIAP aiinpMacu Oupyiuru cudaruaa
Boabt kabyn kwimHradn. Kwuitmatu OVitmua 1 BoasT myHgalk HyKTaHUHT
noTeHmanra Tearku, | KynoH 3apsaHu 4ekcW3nuKIaH [y HyKTara Ky4dupuIil
yuyH 1 XKoynp nmr 6akapumr kepak: 1 K =1Kn1B Oynagan 1 B=1X/1Kn

[loTenmuamiapu TeHr  OYATaH ~ HYKTaJApHUHT  XaM  MaiJIOHHUHT
XYCyCHSITHHH ~ VpTraHWIIIard axaMHusITH Kartagup. byHmail HyKramapHHHT
Ma)KMyacy KBHUNOTEHUHAJ CHPTHU TAIIKWI KWIAAW. OKBUIIOTCHIIMAT CHUPT
Oyiinad ( 3apsamHu Kyumpuiiga Oaxapwiran uim (10) mdomara acocan Hojra
TEHTUP, YYHKU @1 — ¢, = 0 . Y xonna (4) popmynara acocan TpacktopusiHuar dl
kucmua oaxxapwirad um - F dl cosa xam Houra Tenr 6ynaan. Ammo F # 0 Ba dl
# 0 Oynranmuru cababmm, pakar cosa = 0 6ynrangaruHa Oy mapT Oakapuiiaju.
Jlemak, a = 90 ° ra Tenr Gymumm Kepak 5KaH. By KyWIaHTAHINK YM3HKIAPH
DKBUIIOTEHIIMAI CHUPTra XaMMa BaKT TEpPICHIUKYIAp HYHAITaH JKaHJIUTUHU
owanpaan.
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Lo, ¥
SO
iy {/
p
" I -—
=" S
T = = \+\
— S
I T
| —
I —_—
I —
i —_
I —_
I —
| |
46-pacm

4a-pacmpa manduil 3apsmyanrad P rekucnuk Ba MycOaT 3apsiaHraH (
HYKTaBUM 3apsij] opacua ByKyJra KeJraH JIeKTp MailioH, 40-pacMja sca Kapama-
KapI¥ WIIOpajy 3apsaiap OuiaH 3apsyajiaHTaH,TeHT [03ajd Ba y3apo mapajuien
UKKUTA SICCH IUIACTMHKA Opacujia BYXKYJra KeJraH 3JEKTPOCTauK MalJIoH Ky4
YU3UKJIApU TacBUpJaHrad. by pacmiapaa DOyHKTHP YHM3HKJIAp OpPKaIH
SKBUINIOTEHIMAT CUPTIAPHUHT TACBUPU XaM OEpHIITaH.

[ysgait Kkunub, >MEKTPOCTATUK MAWJIOHHUHT Xap OWp HYKTACHHU MaWI0H
KYWIaHTaHJIUTH XaMJa MalJOH MOTEHUUATX OpKaiu udojanam MyMKHH JKaH.
OHau Oy KaTTanukiap opacuaard y3apo OOFNaHUIIHU KYpanuk. ByHuUHT yuyH
MaWJJOHHUHT Ky4 YM3UFU UyHanIumuaa ( 3apsaHyd Oup SKBUMOTEHIMAN CUPTAAH
UKKMHYY ~ OSKBUIOTEHLMAN CHUPTra KydyupamMu3. OKBUIOTEHIMANT CHUPTIAp
opacuaru noreHuuamiap Gapku A ¢ ra, ynap opacujgaru 3HT Kucka macoda sca
AX Ta TeHr OyincuH. Y Xoijga MaiaoH Kywianrawmmru E Hu AX  macodana
y3rapmac ne0 xuco061ad, (| 3apsaaHUHT 1y Macodara kyuuimmaa Oakapuiran
WIIHHA KyMUJaru KypuHHAILLA €3UII MyMKHUH!

AA = QEAX = —AW (13)
WKKHHYM TOMOHJIAH, WIIHU 3apAJHUHI NOTEHIMA SHEPIUACH KaMaluIlIN OpKajiu
xam udoganai MyMKHUH:

A =0(p, —9,) = 0Ap (13)
by udonanapuu y3apo TeHrnamTupub KyWuaaru TeHIrJIMKKa ara 0yiamMus;
__Ae (14)

AX
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Jlemak, sn€KTp MaWJOH KYYJIAHTAHJIUTH MUKIOPUM >KUXATIaH MaWJOH Kyd4
YU3WFU ~ WYHaNMImIMAa OJMHTaH y3yHJIMK Oupnurura TYFpU — KelaJgurat
MOTEHITMAJIap allupMacura TeHT dkaH (5-pacm). MaHduii umopa 37eKTp Mai10H
KyWwIaHTaHJIuTu  Bektopu E MOTEHIMAJIHUHT  KaMaluIIM  TOMOHMWIa
Wynanrannuruan - ownaupaau.  (14)  dopmymara  acocaH MaiiJI0H
KyWIaHTaHJIUTUHUHT OUpauru B /v Oynanu.

Yoy nabopaTopu HIIMHU OakapUILJaH MaKcaa TypJy HIaKJAaru 3apsajiaHral
METAJUI KUCMJIAP—AJICKTPOJIAp XOCWJI KWITaH 3JIEKTPOCTATUK MaWJIOHHUHT
NOTeHIMAIapU @1 , P2 , Q3 , ... Ta TEHT OYJIraH >KBUMOTEHLHUAN CUpPTIapHU (5-
pacM) aHUKJIAIl, OIYHUHIJAEK 3KBUIOTEHLHAN CHpPTJIApra TUK HyHaJIraH MaiJl0oH
KyWwlaHTaHIuru FE HM XaM MUKIOPUM JKMXATJAaH XaM WyHanuimu Oyiinya
TEKIIUPUIILAAH HOOpaTAUD.

AN
\
\ \
N N\ \\
\\ dx \ \
\ \
@ \I \ ¢3 \ E
. I -
S Y oo | F_
J/ ; | a= b
/ /
/ /
/v de s
’ Closed
surface
S - pacMm

By uman Oaxkapuin ydyH 6-pacMjia KypcaTWITaH 3JIEKTp cXeMa WUFUIIaau.

by epnma cyB conuHran BaHHa, B 6a /[-anextpommap, C-3oua, G-
rajabBaHoMeTp,R-moreHnmomeTp,V—BoapT™MeTp, Ri-KymmMua  Kapumuinuk, —é&-
y3rapMac Tok MaHOau. K-kanuT ynaHrasjaa B ea /[ 3neKTpoasiap opacujia dJIeKTp
MalJI0H Xocui 0ynaau. B anekTpoara sskiH HyKTajnap/aa Ky4laHTaHJIMK YA3UKIapU
3UYJIUTH KaTTa, MalJIoH TOTEHIMAIM XaM KaTTa Kuiimarra osra 0ymu0, ]|
AJIEKTPOATra sIKMHJIAITaH capu y kamaiiub 6opaiu.
C 30HA MNOTEHUMOMETPHUHI B Ky3rallyByaH KOHTaKTUIa YyjaHraH. by
MOTEHUUMETPHUHT BM KUCMHIAarn Ky4laHWII BOJBTMETP €pAaMuia YyI4aHAIW.
YHUHI KUAMaTUHU b KOHTaKTHU CUJDKUTHIL OPKAJIM Y3TrapTUPHUIL MYMKHH.

. K
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Hwinu o6axcapuwmt mapmuou
Bannara B Ba ]l snexrpomnmapau ypuatu6 0,2+0,5 cM KanuHIUKIA CyB
KyWUJIaIu.
Ky3ranyBuan konTakT b HU cuipkuTu6 V BonbT™MeTpaa S5 B nu kywnaHuin
XOCHJI KAJIMHAIH.
3oun épmamuna B snextpona arpoduna nmoreHnmanu 5 B ra Tenr Oynraxn
HyKTanap kugupwianu. (Tonwiran Hykranap opacuaara macoda 1 cm gan
optMacnuru kepak). Konrakr srayuiaran b nykra Ounan C 30H1 KypcaTraln
HYKTaJapHUHT TOTCHIIMAUIAPU TEHT OYJIraHauru cababiu mry HyKTajgapaa
ralbBaHOMETPHUHI  KYypCaTHIIA  HOJATa  MOC  KeJlaad,  SIbHU
rajibBaHOMeTpaaH yTaérraH Tok Hojra TeHr Oymamu ( lg = 0 ). Kaiig
KWJIMHTaH HyKTamapHuar X, Y Vkimapura HucOaTaH KoopJauHaTa
KuiimMatiapu €3u0 onuHamu. by HyKramapHu wuXTHEpUN MaciiTadbaa
MUJUTMMETPIIN KOFO3ra TYIIMPUO, CYHT yIapHU Oup-6upu Ouian
TyTalTUpHUICa MOTEHIHAT KuiMaT SB ra TeHr OVirad 3KBUIOTEHIIUAI
CUPT YU3UFH XOCHJI OYIaau.
b xoHTakTHH cWKUTUO BosnbTMeTpAa 3 B, cyHrpa 2 B kyunaHuin xocun
kunuHaau. C 30HAHM CWDKUTUO Oy KydJaHUILIapra MoC KelyBYd
SKBUIIOTCHIIMAT CUPTJIADHUHI YHU3UKJIApW AHUKIAHAAW, S’bHU 2 Ba 3
Oanmapaa OakapuiraH Uiap TaKpOpJIaHa IH.

. B snextpon ypHHTa OOmIKa MIAKIIArd SJEKTPOA VpHATWIMO Taxpuba

(1,2,3,4 nynkminap) TakpopiaHagu. TomuiaraH Xap OUp AKBUIIOTEHIIHAI
YU3UK HYKTQIAPUHUHT KOOPAUHATIAPU KyHHUIary sKajiBaira €3uiaiau.
[loTeHuMaMTHUHT Kamalumura Kapad MalJoH Ky4iaHTaHJIUTHUHUHT

W YHAIIWIN, xamaa (14) dopmyna acocuia KywIaHTaHJIWK KUMMAaTd
aHUKJIaHa/IH.
1-xanBan
DNIEeKTPOIHUHT IIAKIH 1-gopax 2-40pakK 3-yopak 4-qopak
X Y -X y -X -y X -y
1
2
3
HA3OPAT CABOJUIAPU
1. DnexTp MaWAOHHM XapaKTEpJOBYM (PU3UK KAaTTAIUKIAPDHU  aNTHHT Ba
yJIApHUHT

YI4aMUHH KypCATHHT.

2. HykTaBuii 3apsaiap yuyH Ky4wIaHTaHIMK Ba OTEHUMAT U(OJACUHU E3UHT.
3. DaexTp MalI0H Ky4WIaHTaHJIUTU Ba MOTEHIIMAIH ¥3apo KaHJal OOFJIaHTaH.
4. Ky4 un3uKnapu xaMm/Ja 3KBUMIOTEHIM AT YU3UKIIap Ma3MyHUHU TYLIYHTUPUHT.
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5. DaexTpocaTUK MalJJOH Ky4 YN3HKJIAPUHUHT SKBUIIOTEHIIMAT CUPTIapra
NepHeHAUKYIISIp SKaHIUTUHUHT cababu HUMaza.

6. DKBUIIOTEHIINAJ YN3HKJIAP 3JIEKTPOATAPHUHT IIaKJIUTra OOFIUK OYIaaumu,
arap OOfJIMK OYyyica YyHUHT ca0aOWHU TYIIYHTUPUHT.

7. IloTeniman MaliJIoH JeraHjja HUMaHu TylIyHacu3?

AJABUET
1. HazapoB VY.K. «Ymymnuii dusuka Kypcum» 2-kucM (DIektp Ba
AIEKTPOMArHeTU3M) TomikeHT, «Y36ekucTom», 2002 Hi.
2. Cadapor A.C. «YMmymuii ¢usnka Kypcu» (DIEKTpOMarHeTU3M Ba
TYJIKUHIAP), TomkenT, «YKkuTyBuny», 1992 iinn.

3. M.Mcmowuinos, I1.Xa6uOymiaes, M. Xanunynun «®us3uka Kypcu»
«Y30€KHCTOHY, Tomxkent, 2000 #int.
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7 - JABOPATOPHUS UIIIHA
KOHIEHCATOP CUFUMWHU YUTCOH KYIIPUT'U EPJAMUJIA
YIYAIIL

Hwoan maxcao: KouneHcaropiap OWIaH TaHUIIUII Ba YJIAPHUHT JJICKTP
CUFUM KaTTaJUTHHY YITJAIll.

Kepaxnu ac6oo ea dyrwomnap: peoxopn, TenedoH €ku ocrusuiorpad, CuFUMIap
Mara3uHv, HOMAabJyM CHFUMIIM WKKWTa KOHJEHCATOp, KAJUT, Y3rapyB4aH TOK
MaHOau.

HA3APUIL KUCM

bomka VyTkasrnu Ba 3apsiaiapiaH  4YEKCHU3  Y30KAa  KOWJIAINTaH, SbHU
AKKaJaHraH Oup yTkasruura ( 3apsn Oepuica, yHAAa KUMMaTH 11y 3apsii
MUKJIOpUTa MPONOPLHOHAI OYJIraH MOTEHIIMAI t03ara Kejaaau.

Typnu ymuamra xamja Typiid HIakira sra Oyiaran yTka3ruwiap Oup Xui
MUKAOpAAru 3JIEKTp 3apsA] OwWiiaH 3apsijulaHca, yJapHUHT MOTEHIHUAIN Typiuda
oynanm.

VTkasruura GepuiraH — 3apsj OWiaH Iy YTKasTHYAa o3ara KenajuraH
NOTEHLIMAJ opacujaru OOFJIaHUII YM3UKIN XycycusTura sra 0ynul, Kyhiugarndya
udomananaau:

q=Cg (1)

by epna C-nponopuroHauiuk koddduiieHTrn 6ynubd, YHH 11y YTKa3rHYHUHT

AIEKTP CUFUMH JICHUUJIA]IH,
(1) nbonanm c=4 2

®
kypunuiga €3amu3. by udonara kypa, 6epuiaran YTKa3srUYHUHT JIEKTP CUFUMU
ne0, ury YTKa3rud MOTeHUHMATIMHA OUp OWpIMKKA OPTTUPUII YUyH JO3UM OYiraH
3apsig MUKIOPUTa TEHT OyiraH (U3MK KaTTaJuKKa alTUJIaIu.

Xankapo Oupnukiaap cucremacu (CU) ga »snexkTp CUFUM OUPIUTU KUTUO
¢apaoa (@) onunran. SAxkananran ytkasruura 1 Kn 3apsg Oepunranja yHUHT
noteHuManu 1 B ra oprca, 11y YTKa3rMYHUHT 3IEKTp cuFUMH | Papada ra TeHT
Oynanu, spHU I1D=1Kn/1B.

Muknopan [ @apada ra TEHT CUFUM HUXOATIA KaTTaaup, o1y cadabau amanga
apamaHuHT Kyna Knauk oymaxaapu: 1 Mx®d = 10° @ (muxpodapana), 1 ud =107
(manodapana), 1 nd = 10% o (mukodapana) KyIaHUIaIH.

AManuii unuiapja yiadamMu KAYdK Oyiica Xam KYIPOK 3apsiaHu y3uja Tyruiai
OJIaJIUTaH, SI’bHU KaTTa CUFUMIa 3ra Oyja ojlaguraH YTKa3ruwjiap cUCTeMacuiaH
doiinananumra Tyrpu Kenagu. byHnal yTkasruunap cucTeMacu KOHOeHCamop
ne6 aranaau. Macanan, Oup-OupuaH TUAJISKTPUK MYXUT OUJIaH aKpaTUIITaH CUPT
I03JIapY TEHI' UKKWTA Ba YHJAH OPTHUK SCCH IUIACTHHKAaJapJaH ubopaT cucremara
Accu KoHOencamop nevunaau. J{U3IdKTPTUK MyXUT OWJIaH aKpaTHITaH MKKUTa
KYIIIHU TUTACTUHKA KapaMa-KapIlu 3apsijlanrad 0yiaau.
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WNxkn mnnacTuHKagaH uOOpaT sICCH KOHJAEHCATOPHUHT JJIEKTP CUFUMH Xap
OWp TUIACTMHKAJArW 3apsSJHUHT 11y I[JJACTUHKAJIap oOpacujaru MNOTEHIMaiap
aitmpmacu (KydJaHUII) ra HUcOaTura TeHTIup:

C=—1— 3
2

[Tnactunkanap onatna kKorutama ae0 arananu. Lllynra xypa, mrynngait tTappud
Oepulll MYMKHH: KOHJCHCATOPHUHI DJIEKTP CUFUMU YHHHT KOIUIaMajapu
opacujard MOTeHIHAIap alupMacuHU OHp OWpPIIMKKA OPTTUPHIN YUyH 3apyp
Oynras 3apsig MUKIOpH OWJIaH YITHYaHYBYM KATTATUKIUP.

Komnamanapu opacumarn macoda d, xomamanap 03 S Ba KoIulaMaiap
opacura KyWujiraH MOJJAHUHT JUAJEKTPUK CUHTIUPYBUYAHJIMIU & OYITaH siccu
KOHJICHCAaTOPHUHI D3JIEKTP CHFUMH IOKOpPUAArd KaTTalUKIap OpKaJId KaHaal
udonananumuHu Kypuod yukaiiauk (1-pacm).

-0

s

+ | gy

+
]
==

L
T

(a) d }'_

1-pacm

Komamanap opacuaard moTeHIuawiap aiupmacu ¢, —¢,, U-kyunanwm, E-
KywiaHTaHIuK, d-Macoda y3apo Kyinaarnda OOfIaHTaH:
¢, —¢,=U=Ed (4)
V3 maBGatmma  3apsig OMIaH 3apsANaHraH MKKH [UIACTHHKA OPACHIATH
MaiI0H Ky4JIaHTaHJIUTH

E=2 - (5)

EgE  EGES

kypunuiga 6ynaau. by epaa o - Komamaaaru 3apsaHUHT CUPT 3UWIHTH o :%.

(4) udomamarn MaWgOH KydwIaHTAHJIUTH YpHUTA (5) HU KYyiicak MOTEHIUAJIap
alMpMacH y4yH KyHUJard TEHIJIMKHU OJIAMU3:

Lo, = 6
¢ =P, 6,55 (6)
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by wudomanm (2) Ttenrnuk OuiaH TakKKocjacak, W3JIaHAETraH SICCU
KOHJIGHCATOp CHFUMH Kyiuparu Qopmyna opkaau HGONATAHUIIMHA TOTIMII

MYMKHH:
s ™
d
byHIaH KOHIEHCATOPHUHT JJIEKTP CUFUMHMHM OPTTUPHUII YYyH KOIUIAMIIAP
I03aCMHHM KaTTaJalUTUPUII €KU ylap opacugarn MacoPaHu KUUYMKJIAIITHPUII
3apyp 9KaH, JAeraH Xyjocara KeJuill MyMKUH. AMMO Oy ycyi OuilaH jJ03uM Oyiraxn
CUFUMHH XOCHWJI KWJIMII HOKyJaiaup. ByHuHr ypuura Oup Hedya KOHIEHCATOPHH
Oup-Oupura Maxcyc ycymiapaa yjiad JIo3uM OYiAraH CHUFUMHU XOCWJI KWJIMII
MYMKHH.
by ynam ycynnapuHMHr MKKW Typu: 1) kemma-kem ynaw: 2) napannen yiaw
OpKaJIi HAaTHKaBUM CUFUMIIAPHU XOCHJI KWJIUII OWJIaH TaHUIIANITUK.

C:

1. Kownoencamopnapnu kemma-kem ynau

Kerma-ket ynamga (2-pacM) KOHJIEHCATOPJIAPHUHT Oapya MmiiacTUHKaIapuiaru
3aps MUKIOpH Oup Xuil Oynamu, sbHHA q, = (, = (, = const. Kommamanp opacumaru
noTeHIMaIap ailupmacu xap xui o0ynanu. bynna o, — o, = (0, —9,) + (@, — @,)

U=p,-¢,, U, =0,-¢,, U,=90,-¢p, ACCaK

U=U,+U, (8)

v q . q . q a_9 ¢
udomara sra Oymamms. U=— ; U, =— ; U,=—. JleMaK, —=—+—, -
dor y C ol * G, a C C, G, |

1 1 1
3apsiIJIApHA KUCKApTUPCAK =+ 9) udona
C C G,

KeIno YuKaIu.
Jlemak, KOHJEHcaTopjap KeTMa-KeT yJaHCa, YMyMHUH CHUFUM KUYMKJIAIIAIM.
Kerma-ker ynam cxemacu 2-pacmaa KEITHPUIITaH.

1 - -
e
ol el B
+H - "+ |-
Cl CZ
4 4
2-pacm

2. Kooencamopnapnu napannen ynaw
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[Mapannen ynaHran KOHAEHcATOpiap KoIUIaMacUaaru NOTEeHIMAILIAp
altupMacu Oapua KOHJIeHcaTopJiap yuyH Oup xumn O0Yiaub, ¢; — ¢, ra (A@ ra) TEHT.
Arap xonnencaropnap curumu C;, C,, C3 Ba x0Kkazo Oyica, Oy xonma xap Oup
KOHJIEHCATOPIaru 3apsiIHA

4, =Ci(o, —9,)

4, =C, (¢, —9,) (10)

d, =C, (o, —9,)
udonanap OunaH aHUKJIAI MyMKUH. bapda KoHAEHCATOPIApHUHT YMYMHUH 3apsian

=01+t 02+ 03+ (11)
(10) Ba (11) udoganapau oupraauka uIad YUKCaK
C(¢1 - @2) =C, (¢1 _(pz) + CZ((pl - (Pz) ----- Ba YMyMI/Iﬁ CUruMu
C=>Ci=C+C,+C3 +...+C, (12)

oynau.

byH@aH kyprHaaukv, yMyMUMH CUFMM YyJaHTaH KOHAEHCATOpJap CUFUMIIApU
KUIMaTIapUHUHT WUFUHAMCUTA TEeHr OViap skaH. KoHjeHcaTopiapHu mapasien
yJaml cxeMacH 3-pacmjia KeNTHPUIITaH.

+_
%1 +t-lc P,
+-1C
IR &
3-pacm

by wumpa KOHAEHCATOPJIAPHUHI CHFMMIIADH YUCTOH KyNpuru €Epaamuia
aHUKJaHaau. MabliyMKH, KOHJIEHCATOp KOIUlamiiapu opacuaa Oymr  €ku
OUDJIEKTPUK KaTiam OynraHnura cababiu  y3rapMac TOK KOHACHCATOpJAaH
yr™maiiau. [y ca®abnu, umHM Oaxapulga y3rapyByaH TOKJaH (DoigalaHvIaIn.
Arap KOHICHCATOPHHUHT KOIUIaMJIapH y3rapyB4yaH TOK MaHOaWra yjaHca, y X0Jaa
KOHJICHCATOP KOIUJIaMJIapy JIaBpUi paBUIIA 3apsUIaHUO, 3apsSACU3IaHu0 Typau.
[y cababnu KOHIEHCATOPHU Y3rapyBuaH TOK Hynuaaru yTkasrud ned xucoOmar
MYMKHH.
Ky3atunaérran 3amxup CcUHyclap KOHYHH OViuda Vy3rapyB4aH »3JICKTp
toputyBuM Kyuu (QFOK) 6yiran Tok manGaura yiaHras 0yica
& = go Sin wt (13)
Oy epna ¢ - DIOK HunHr uxtuéput t MoMeHTAaru Kuimatu, &y - OFOK HuHT

o o o 27
MaKCHUMalJl (aMHHI/ITy,Z[aBI/II/I) KHumMaTtTu, w - AOoUpaBUU YaCTOTd, @ =-—_—
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KonneHncarop korutamacuaaru 3apsii MHUKIOPUHH CHFUM (QopMyrnacura Kypa
KyWHIarnda aHuKJIam MyMKHUH:

g =Ce=Cg,sinat (14)
Jlemak, Korutamajard 3apsii Xam CHUHYyclap Koujaacu Oyitmua Yy3rapagu. (14)
udoaanu BakT OVitmua muddepennmannaitMmus Ba OyHIa 3apsAHUHT BakT Oyitnua
Yy3rapuily TOK Ky4yura TeHI SKaHJIUTHHU YbTHOOPra OJaMu3:
3—? = | = Cwe, cosmt (15)
bynnan kypuHuO TypuOauKH, TOK Ky4d XaM JaBpUi paBHUIIa Yy3rapap dKaH.
VYHuHr kuiimMaT Mmakcumal (coswt =1) 6ynranaa:

I, =Cwe, = gTo (16)

C

kypunwuira sra o0ynaau. (16) udoganu Om KoHyHH dopmynacura (I :%) ownan

1 o
TAKKOCJIACAaK, —— KaTTaJIUK KaplIInJINK BaSI/I(i)aCI/IHI/I YTallluHU OMJIMIITUMU3

MYMKHUH, YHU R, ne6 6enrunabd
R, =— 17

uponaHu E3UIMMU3 MYMKHMH. R: - KOHIEHCATOPHUHI CUFMMHI KapLUIWIUIU
JNEUHIIaJIN.

KoHaeHCAaTOpHUHT CUFMMMHM YiIHall yuyyH KYJUIAaHWIAQAUTaH JIEKTP 3aHKUP
CXeMacH s’bHU Y UTCOH KyNpuru 4-pacMjia TaCBUpJIaHIaH.

by cxemama ¢ ysrapyBuan JIOK

manOaun, Cy -curumu MabJIyM Oynran
KOHAeHcaTop, Cy -CUFUMHU VIIYAHUIIM JIO3UM
Oynran koHneHncarop, K - KamuT, 3aHKUPHUHT
C/l xucmuparm tenepon (T) xympux
BazudacuH YyTaiau. 3amkupHuHT A Ba B
HyKTajlapu peoxopara yiadrad. Tenedonra
ynaHral cuMHHMHT [l yun peoxopn Oyiimad
Xapakarra KeITHpuinO TenedoHaa TOK YTHIN
TyXTaraH X0J1aT TOINJIA/N.

-\
K \ZJ
&
4-pacm

by tenedponna ToBym OynMaciurura kKypa aHukiaaHagd. by  XomatHu
KYOPUKHUHT MyBO3aHAT Xosiatu jaevmnaan, Oynma C Ba [ HyKramapaaru
noTeHIMaiap TeHrnamrad 6ynaau. Peoxopn cumauHr /| Hykrara Hucbarad yar
Ba YHI KMCMJIapH Y3yHJIUTH MOC paBHIljga /¢, Ba /¢, ne0 OenrwiaHagu Ba yriap
peoxopa enkanapu ae6 aranaau. Kynpukaunr mysosanat xonatu (I, =0) na 4-

pacmaaru >JeKTp 3aHXUpura HucOaTaH Kyiuaaru alHUsTIapHU €3I MyMKUH:
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l,=1, Ba I,=I, (18)
[Iynunraex, C Ba /I HyKTajapaa NOTCHUIUAIUIAp KUWMATIAPUHUHT TEHTJIUTH
(Qc = ¢D)

naH ACIIA KOHTYp YUYH @, —@c = @p — @b (19) €k
loRe, = LR, (20)
[lynunraex, CBJC kontyp yuayn 1,R; =1,R, (21)

HU &3um MyMmkuH. (20) Ba (21) TEHIVIMKJIAPHUHT 4Yan Ba YHT TOMOHJAPUHUHT
HUCOATUHU OJIaMH3,Xamjaa TOK Kywiapu yuyH (18) mdomanmapman ¢oiimananud
HOMAabJIyM KapIIHIUK YIyH

R, —R, (22)
X 0 R2
1 1
TEHIJIaMara KeJquil MyMKHH. by epra Re = ok R, = OyHaaH
X 0
Cy =Co Lo (23) ndoaa kemud YUKaIN.

1
by udpona nomabnym curum Cy Hu  /¢,, /¢, Ba MabilyMm C, HUHT KHIMaTIapu

OPKaJIA TOIMHIITa NMKOH 6epazm.

Hwnu 6asxcapuw mapmubdu
1. 4-pacm O¥itnua 35IeKTp 3aHKUPHU UAFUIIAIU. 3aHKUPra CAFUMUA HOMablIyM
OynranC, KOHIEHCATOP yJIaHa/Iu.

2. ]I KOHTaKTHU PEOXOPAHUHI ypTacura Kynwiaau. Curumiap MarasuHuaH
myHaat C; cufuM TaHia® oJuMHAIUKK, OyHIAa Tele(OHHUHT TOBYIIM SHT
nacT
(ocummiorpadaarn curHan MuHuMan) OyiacuH. CyHrpa JI KOHTaKTHHU
peoxopa Oyiinmabd cypub tenedonmaru ToBym (ocmmuiorpadard CUHTan) HUHT
y3rapuiinu Kaiig Kwmb Oopwiamu. TemedoHma TOBYIT — WYKOJMIIH
(ocummmorpadaaru  cUTHaI 0 ra teHr Oynuinm) OMIaH KOHTAKTHU CYpPHUII
tyxtarunaau. [y HykTara Hucbaran PEOXOPAHUHT eJIKaapy Y3YHJIUKIapH /,

Ba /, kajBaira €3ub onuHaau. by  Taxkpubanu 3 MapTa Takpopiall J03HUM.

3. CufuMu HOMAablyM OUPUHYM KOHJEHCATOP YpHHUra MKKHUHYM HOMAbIyM
curuMmii  C,  KOHJEeHCaTop ynaHaau. by kommencatop ydyH xam 2-Oanpna

Oaxkapuira UIIap TaKpOpJIaHaH.

4. C, Ba C, KOHJAEHCATOpJIAp KETMA-KET yJaHald Ba sHa 2-0aHana
Oaxkapuira unuiap takpopianaau. CyHrpa Oy UKKM HOMablyM CUFUMIIA
KOHJICHCATOP napauien yinaHuo TaxxpuoOa sHa 3 MapTa TaKpOpJIaHaIH.

5. Taxpubana tonunran ¢, Ba [/, Xamma C, kuliMatnapau (23)
dbopmymnara

KYinO Xap OMp KOHJICHCATOPHUHT CUFUMHU X1c001a0 Tonmnaau. [IlyHuHr ek,
KOH/ICHCATOPJIAPHUHT K€TMa-KeT Ba Mapajijiell yJIaHTaHJard HaTHKaBUH
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CUFMMIIApU XaMm xucoOmaHaau. CYHrpa, UKKM HOMAabIyM KOHIEHCATOPHH

KeTMa- KET Ba mapajuiesl yjamija OJWHaJuraH HaTukaBui curum (9) Ba (12)
Hazapui dopmynanap Oyitnua xucobnanub, Taxxprubaaa OJMHTaH HaTHOKaIap
onnax TaKKOCTIaHA/IH.

Taxpuba Ba xyco0am MabIyMOTIapy KyHHIary kaapaira €3ub oopuiaau

%

Co(d) | 2 (m) ) |G (d) <G>

Konpgencaropnap

C, ~KOHJeHCcaTop

C,, “KOHJIeHCaTOp

C, Ba C,
KETMa-KeT yJIaHIaH

C, Ba C,
rapajuies yJIaHra

NEFEP NNEPENNEREIDNPRE

HA3OPAT CABOJIJIAPH

1. Dnextp curumu 16 KaHaa UMK KaTTaTMKKa aWTHIIaIM Ba Yy KaHaal
OoupiMKIapaa yamyaHaau?

2. Kongencarop kanjai acoo0, yYHUHT Bazudacu HUMagaH udbopar?

3. Konnencaropmapau keTMa-KeT Ba Mapajuiesl yJaaHTaH a HaTHKaBUH CUFIM
KaHaal hopMynanapra Kypa Tonuiaaan?

4. KoHeHCAaTOPHUHT y3rapyByaH TOKKAa HUCOATaH KapIIUIUTH (CUFUMHMA
KapIIWIKMK) KaH1al aHuKI1aHaau?

5. Slccu KOHACHCATOPHUHT CUFUMUHU aHUKJIAI (hOPMYJTACUHU KEITUPHUO

YUKAPUHT.

6. Huma y4uyH CUFMMHU yi4aiija y3rapyBuaH TokaaH (oigananunaan?

7. KonaeHCcaTOpHUHT HOMabJyM CUFUMHUHM KYTIPUK yCYJIa aHUKIAII
bopMyIacuHU KEITUPUO YUKAPHUHT.

AJJABHET
1. Hazapop VY.K. «YMmymuii ¢usuka Kypcw» 2-kucM  (DNekTp Ba
AIIEKTPOMATHETU3M) TomkeHT, «Y36eKkucTon», 2002 in.
2. CadapoB A.C. «Ymymuit ¢usuka kypcuw» (DIEKTpOMarHeTusMm Ba
TYJIKUHIIAP), TomkeHT, «YKuTyBum», 1992 ini.
3. M.Mcmowuros, I1. XabuOymnnaes, M. Xamnynun «Dusuka Kypcm»
«Y36eKknucTony, Tomxkent, 2000 iinn.

4. Xaiimaposa M.II1., Hazapos ¥V K. «®u3nkanan 1abopaTopus HILIapn»,
TomkeHT, «YKuTyBuUn» 1989 .
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5. B.M. KoznoB. OOwmwuit ¢usnueckuii MNpPakTUKyM. OJIEKTPUYECTBO U
Margetusm Mocksa, 1987 T.

JIABOPATOPUS NN Ne8

YUCTOH KYIIPUTUJAH ®OUJNATTAHUB KAPIINJINKJIAPHU
AHUKJIAIIL
Tasxcpubanap makcaou.:
-VHUCTOH KYNIPUTH YIyH HOJIb METOHH TYITHHTHPHIII,
-KapmnuknapHu 10KOpY aHUKJIAK OWJIaH YiTdarl.
-VHUCTOH KYTIpury paamMuia YTKa3rHIHUHT KapIIAIUTHHY aHUKJIaII.

Acocuil MabIyMOTIap:
Yapnuz Yucron tomonunan 1843 iunga xamid 3THIraH KYOpUK CXemMacu

METOJM KapIIMJIWKHU YIYAITHHHT OWUpP MMKOHUATHHHU Hdomanaian. Homabiaym
KapIIWJIUK KuiMatu R, Oomika Oup Kyla IyKOpPH aHUKJIMKIAa MabiyM Oynran R
KapUIMIMKHUHT KHAMaTH OWJIaH TaKKOCIaHMO KaTTa aHWKJIMK OWJIAaH YITYaHWIIN

MYMKHH.

Taxpuba maiTuga y3yHiaura 1 M Ba
KYHJAJIaHT KEeCUMH Yy3rapMac OyiraH
yTrazruy CUMTra U-Kky4aHuin
" oepunagu. CAMHUHT y4iapyu HOMabllyM
| Kapumiamk R, ra Ba KapImmmKiIapu
IOKOPHY aHUKJIMK OWjIaH aHWK OVJraH Ba
KETMa-KET yJIaHTaH y3rapyBuyaH
Kapuimink R-ra  ynmanran (1-pacmra
KapaHT). YTKa3yBuM CHMHHHI YCTHTa

YpHATHITaH CypFUY KOHTaKT CHUMHUHT
1-pacm Taxpuba KypHJIMacUHUHT y3yHJIUKJIapu S; Ba S, OViran HKKd
TY3WIUIIN KHUCMTa a)XKpaTHIITaH.

CypFU4YHU KOHTaKT HOJ MHIUKATOp Ba3ubacuHU Bazu(pacUHU aMIIEpMETP OpPKAJIU
Ry Ba R kapmminukiap TyTamradl HyKTara yjaaHaiud. Arap ammnepMeTp pOKaiu
YyTaéTraH TOK HOJITa TEHT OYJica

51
Rx = =2 R (1) raTenr 6ynann.
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HlyHUHr y49yH KapIIWJIMKHU YIYalUIHUHT HOJ OalaHCiIu YCYJIH KapIIMJIWKIaH
OKaéTraH TOKJaH OOfnMMK Oyiamaiiam Ba cTaOWwUIaHMalauraH TOK MaHOalu
épaamua Oaxapuil MyMKHH (2-pacMm).

by »skcnepumenTan KoHQUTypauHsICH
Y4yH OHT SAXIIM YI4anl aHWKJIWIAra
CUMMETHPUK yiaml Hynu OuiaH, sIbHU
CIUDKYBYM KOHTAKT YTKA3TU4 CUMHUHT
ypracuga >KOWJAIraHIa Ba IIYHWUHT
yayH S; Ba S, Kucmiap Oup-Oupura
TEHT y3yHJIMKTra 3ra OyiraHaa eTHIINII

MYMKHH. Y BaKUTIa
Ry =R (2) 6ymann.

2-pacMm
yHuHr y4yH MabiIyM OyiraH Kapuimivk R HUHT KuiiMaTH UMKOH Oopuua TYFpu

ymuanran Oynumym kepak. UyHku aHukianaétrad R, Kapimmk yHra TeHT Oyiaam.
IOxopumarura antepHaTUB XOJaa, HOMABJIyM Kapmmiuk (2) TeHriama OwiaH
TYFpUJAH TYFPU OJUII YUYH, 1acTIa0 CUIDKYBYM KOHTAKT CHMHHMHT TEHT YpTacura
YKOMJIAIITUPUIIMILIM JIO3UM Ba y3rapyBuaH R KapIIMIMKHUHT KHMMaTH aMIIEpMETP
HOJIMHKM KypcaTryHda Yy3raptupu® Oopumu jo3uM. By Xomma R-kapmmnukHUHT
KUMMAaTH TYFPUAAH TYFPU U3JIaHAETrad R, HOMabiiyM KapIIMJIMKHUHT KHMMaTHUTa
TEHT Oyaau.
Taxxpubanap yuyn kypwima (1) Ba (2) pacmumarum cxemanapra Moc Oyianau.
Homabnym kapmmnuk cudaruga kuiimatu 10 Om ypuatunaau. Tok man6anmaru
KyWIaHHI KuiMatu 2 V 1aH KarTta OyaIMaciaury Ba KapiImimkiap Oy InHMacu1aH
yraérran Tok kyuu 250 mA naH karra OYIMaciIuru J03uM.

Nuiaum 0axkapuin TapTuoOu:
S 1Ba S, napHU TaHNaII OMIaH HOJI OaJlaHCUTa KEJITHPHIIL:
-Kapmnukmap 6VnuaMacuaa R=0.5=R, kapmmiukHu YpHATHUHT.
-DC Tox man6aiinnu ynanr Ba yura U=1 V KywiaHUIIHA YPHATHUHT.
-VTKasrnu cuMzpa S 1Ba S, y3YHIMKIAPHM LIYHAAH YPHATUHKH, aMIIEPMETpP JHT
cesrup auanazonuga [=0 A Hu kypcaTcuH.
-Kapmmmnuknap O0ynuaMacuna R HUHr KUWMAaTHHU OPTTUPHUHI Ba TaxpuOaHU
TaKpOpPJIaHT.
-Viyanm 103uM GyiiraH xap Xuia KHAMaTiIH R, KapIIMmHKIap ydyH TaxpuGaHu
TAKPOPUHN YTKAZUHT
-Kapmmnuknap O6ynuamacuga R Hu Tanmam OuiaH HOJ OajlaHCra KEJITHPUHT
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-YTka3ruu cumaa S iBa S, y3yHJIUKIapHH aHUK 50 cM JaH KWinO CypuiIyBYU
KOHTaKTHU YpHATHUHT.
-Kuitmat 10 Om Gynran ynuanaauran kapmink R, HE cxema Oyiinya ynaHr Ba

yHra moc R Hu Kapummivkiap OynuHMacua YpHaTHHT.

-Tox MaHOaMHUHT Ky4WwIaHUIIMHA | V ra YypHATHHT.

-Kapmmnukmap 6ynuaMacuna R HU myHmal TaHJIaHTaKd aMIepMETP HT KHUYHK
nuano3onaa I= 0 A Hu KypcaTcuH.

-R Ba R nmapHuHr xuiiMatunu €3u0 OJIUHT.

-Vmuamm n03uM GYnraH Xap XMi KHiMaTid R, KapIIMIMKIAp y4yH TaXpUOaHH
TaKpOPHUM YTKA3UHT.

VYdam Mycosuiapy Ba yIapHUHT TaXJIWIN S (Ba S, JapHM Ydail Ouiad HOJ
OaaHcIalll
1-skaaBaj. Yauam kapumaura 10 Om

R, Q R, Q Sy S Virdanran HOMAabIIyM
KapIIUINK
KUAMATHRx = %"R
10+2% 3.00 77.1 22.9 10.1
5.00 67.0 33.0 10.2
10.0 50.0 50.0 10.0
15.0 40.0 60.0 10.0
20.0 34.0 66.0 10.3
30.0 26.0 74.0 10.5
2-skaaBaj. Yiaam Kapmuiura 100 Om
R, R Sy S Virdanran HOMabIIyM
Q Q KapIIWJIUK KHiMaTu
Rx =R
100+2% 30.0 77.3 22.7 103
50.0 67.0 33.0 102
100 51.0 49.0 104
150 41.0 59.0 104
300 26.0 74.0 105
3->kaaBail. Vuam kapmuiauru 100 Om
R, R Sy S Virdanran HOMabIIyM
Q Q KapIIWJIUK KHiMaTu
Rx =R
1000+2% 300 77.0 23.0 1004
500 66.7 33.3 1002
1000 50.0 50.0 1000
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2000 33.2 66.8 994

3000 24.8 75.2 989

3-Takpuda. YUCTOH KYNPUIH épaaMuia yTKA3riYHUHT KapIIUJIMTUHI
AHUKJIALI
HA3APUII KUCM

ONeKTp MaWIoHW MaBXya OyiaraH XoJjijga OUpPHUHUM TYyp YTKa3ruuiapja
(MeTaJmapa) KpUCTaUl MaHKapa TYTYHJApU Opacuaa 3pKUH 3JIEKTPOHJIAPHUHT
TapTUOIM XapakaTH BYXKyAra Keinaau. byHnall 3JI€KTpOHJIAPHUHI TapTUOJIN
XapaKaTura 3J1eKTp TOKU AeUiIaan. DIEKTP TOKM MUKIOPUA TOMOHJAH TOK Ky4H,
ned aranaaurad KaTTaIMK OMJIaH XapakTepaaHa/H.

Bakr Oupivry wumaa YTKa3rUYHUHI KYHAQJIAHT KECHM FO3aCHJIaH YTraH
3aps] MUKJIOpHUra TEHI OYyJiraH KaTTaJMK TOK Kydd Jedunanud. TOK Kyd CKajsip
KaTTanuk 0ynub, ymymuil paBuiiaa Kyiuaaru popmysa OuiaH aHUKJIaHATH.

=<1 )
dt

Arap TOKHUHI KHMaTH Ba WYHaIWIIM Y3rapmaca OyHJai TOKKa y3rapmac
ToK nevinnaan. Tok kyuu Oupnuru 1 Ammep (A). AMiep-Bakyymaa Oup-Oupunan
1 M macogana xoislaliraH MKKUTa YEKCHU3 y3yH Napajuiesl YTKa3sTMUHUHI Xap
OupuaaH TOK yTraHaa, YTKa3ruwiap opacuja yJIapHUHT Xap Oup MeTp y3yHJIUTHra
2 107 H ra TeHr y3apo TabCHp KyuMHH BY)KYAra KEITHPAIUIaH TOK KydUIup.

VTKa3ruy yunapuaa KywiaHui 6Gop OGyiraH XollapiardHa, yTKasradiapaa
AJIEKTP TOKU Xocua Oynanu. bynna OM KOHyHuMra acocaH TOK Kydd KyWujarura
TEHT.

== 2

U-YTkasruu yunapuaard Kywianuil, R-yTkasruu xapmwmurugup. Mertann
YTKa3ru4 JIEKTp MaHOaWra yJIaHTaH/Ia, METaJUT TAPKUOUAATU SPKUH IICKTPOHIIAp
MabIyM WyHanumaa TapTuOId Xapakar Kuja Oomuiaiau. by anekTponnap
TapTUOJIM XapakaT JaBOMHJIa KPUCTAUT TaHXapa TYyryHJIapuja >KOWJaliraH
MycOar wuoHJIap OuiaH TYKHamagwiap. Xap Oup TYKHAIIWII HaTHUXKACKIa
AIIEKTPOHJIAP TAPTUOIU XapaKaTUHU HYKOTaIu.

Jlemak, SpKUH OAJIEKTPOHJIAp Xap OWp TYKHAIIMII JaBOMHAA Y3UHUHT
TapTUOIM Xapakar Te3JIMrd XuUcoOWra OJraH KHUHETHK SHEPTrUsCUHUHT Oup
KMUCMUHU  KpPUCTa/Ul TMaHXapacujard HoHimapra y3araad. Tok ManOau
ANIEKTPOHJIAPHM KAaWTaJaH TE3JIAIITHPAaN, yJiap SHA IMaHKapacuJard HOHIIAp
OuJiaH TYKHAIAIu Ba X.K.

DJEKTPOHJIAPHUHT TapTHOMU XapakaTUTa TYCKHHIWK OepaguraH TYCHUKJIap
WUFUHIUCH YTKA3TMUHUHT KapIIuiurd R neivnanm.

bab3u amanuii macananapHu euyuiia OMpMyHYa Mypakkad, TapMOKJIaHTaH
3aHKUPJIApJIard TOK Ky4yHd, KyWIAHUII Ba XOKa30JapHU aHUKJIAILra TYFpU KEJIaIn.
Om konyHm (opmynanmapu acocuaa Oy MacalajapHU Xald KWIAITHAHT UMKOHU
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Oynca xam OyHIa MabiIyM KHMMHYWIMK FOo3ara KeIWIIM MYyMKHH. byHpnai
macananap KupXropHuHr HMKKMTa KOMJACHHU IBTHOOpra OJIMHCA aH4ya OCOH
CYWIIA/IN.

KupxropHuHr OupUHYM KOWJACUHU Tabpuduall y4dyH aBBal TYI'YH
TYLIYHYaCUHU KYpuO YTaillIuK. YduTa Ba YHJAH OPTHK YTKa3ruuiap TyTalllraH
3aH)KHUpP HyKTacH TyryH ae0 aramanau (3-pacm). TyryHra kemnaérran Tokiaap Mycoat
uiiopa OwiaH TyryHJaH KeTa€TraH TOKIap 3ca MaHGui wumopa Owiax
oenrunanaau. KupxropHuHr OupuHYM KOUJacH IIyHJal Tabpudiianam.

«Tyrynra xemaérraH Ba yHAAaH KeTa€TraH TOKJIAPHUHT
aNreOpuK WUFUHIUCU HOJTa TEHr». 3-pacMmja TacBUpPJIAHTaH
Toknap yuyH Kupxropuunr OupunHuM Kougacu wudomacu
Kyhugaru Kypunumaa eswmaau: | +1,-1,-1,-1,=0 €xu

>1,=0 (3)

ly

3-pacm

Kupxropuunr OupuWHYM KOWUJACH 3apSJHUHT CaAKJIAHUII KOHYHHUHT
HaTuxacuaup. KupXropHWHr MKKKUHYMA KOWUJACH TAapMOKJIAHTAH 3aHXHUpP Y4yH
OM KOHYHUMHUHT YMYMJIAIMITUPHUIIIAH KeIuO dYMKaau.4-pacMia TacBUPJIAHTAH
3aHKUPHU Kypalnuk. UxTuépuil tapzna Oupop HYHaIUIIHH, MHCOJ yYyH COaT
CTpEeJIKaCH NYHAINIIIMHA MycOaT HImopaim 1e0 TaHimad OJIailvK.

Kontypuu my iyHanum Oyiinua ainaHu® YTyBUM KaTTaldUKIap (TOK Ky4H,
Ky4JIaHHUII) MycOaT UIopajy, TeCKapyu WyHAIHIIAA ailmanu0 YTYBYM KaTTaIUKIap
MaH(puil umopanu ae6 kaOyn KuwiMHaad. MacanaH, KOHTYpHH COaT CTpEIKacu
Oyiinua ainanu6 yrumuaa Byxxyara kenrupuiarad JHOK mycbar xucobianany.

KonTtypHuHT Xap OuMp KUCMHU y4yH OUp
’uHCTM ~ Oynmaran  Owm KOHYHUHU
KYJUIalMU3.

B

LR =@, —pp + ¢
I,R, =95 —9c — &,

1,R; = —pp + &

By TenrnamanapHu Xxaama-xaja KyIIuo
Kyiumgaruu GoTaHu 0JIAMU3: Es

LR, - IL,R, + L,R, = ¢, —¢, + &, 4)
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Exu ymymuit tapsna > IR =Y ¢, (5)
i=1 i=1

byngan Kupxro@HuHr HMKKMHYM Koujacura IuyHAail Tabpud Oepuin
MYMKUH. Tapmoxnanean >21ekmp 3audicupudacu Xap KaHoau OepKKOHmypoa
KOHMYPHUHE MeSUWNU KUCMIApUoasu moK KYYUHUHZ UWIYKUCM KaApUIUIUKIApuea
KYNaummaiapunute uuunoucu xoumypoazu o6apuya IIOKiapuune aneeopux
HURUHOUCUSA MEH2OUD.

Kupxrod xommanmapuHu KyJulamja KyHuAard IapTjiapra puos KWJIHII
Kepak: a) TOK HYHAJIWIIWHU TYFPU TaHJall JO3MM. Arap MacajaHh CYMIIa
MaH(HI TOK KHIMaTH XOCWJ OyJica, IeMaK YHUHT XaKUKUA WYHAIHIINA TECKapu
TaHJIaHraH Oyiaaud. O) KOHTYPHH aiiaHuO YTUIN WYIMHH TYFPH TaHJIAHHUIINA
Kepak: B) TY3WITaH TEHIJIaMajap COHHM HOMAbJyM KaTTaJHKJIap COHHIa TCHT
OYJIUIIN JTO3UM.

VTKkasrnugap KapUIMIMCHHE YIYALIHAHT TYpIIH YCY/UIapu MaBxynaup. By
yCyJlapAaH SHI KyJlalk aMIIepMETpAa YJIYaHraH TOK Kydd Ba BOJIBTMETPIAA
AHWKJIAHTaH KYWIAHWI KUAMaTIapUHU OWITaH XOJAa, 3aHXUPHUHT OUp KUCMU
yuyH OM KOoHyHUJaH (oiganaHu® YTKa3ruy KapUIWIMIMHA aHuKiIanaup. Jlekun
Oy ycyn €pmaMmia KapiimIMKHA aHUKJIANAa KYTPOK XaTOJWUKKA WY KYWHIIaIu.
Yynkun  yauoB  acOoOiapu  ammepMeTp Ba  BOJBTMETPJIAPHUHT  WYKHU
KapIIWINKIAPUHUHT MaBXKYyJIUTH Y TOK KydnHH Ba U KyuJIaHUIIHYA aHUK Y4alira
UMKOH Oepmaiiau. Hatmxkanma OM KOHyHM &€piaaMuaa YTKa3rud KapUIUIUTHHU
ya4aniga XaToJuKKa Ny Kynuinaau.

[IyHUHT y4yH KynuHYa KapUIWIMKIAPHU Yy3ap0 TaKKOCIAll BOCUTACH[A
aHuKIam ycynuaad oipananuwnand. by ycyn y3rapmac TOK KYmpuru YHCTOH
KYTIPUTH YCYJIHUIUP.

Yucron kynpurn cxemacu R,,R,R, Ry  KapmmnukiapHuar ABC/I
TYpTOypUaK MIaKIuAa yJaHWIIMAaH Xocusa Oymaau (5-pacm) by epma Ry -
KapIIWJIvKIap MarasuHu.

5-pacm 6-pacm

by cxemanumar (5-pacm) Oup aAuoraHaaura TOK MaHOaW, WKKUHYHU
JMOTaHajura 3ca CE3rup rajlbBaHOMETP ylaHaau. ['aJbBaHOMETpP yJIaHTaH XyAJIH
1y AWOTaHal Kynpuk Basudacuau Oaxapaau. by cxema épnamuna OaxapuiayBun
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Oapuya yiuanuiap rajJbBaHOMETpAa TOK Ky4d KUMMATHHUHT HOJITA TEHT Oynuiimra
acOCJIaHTaH.

S-pacMJa TacBUpPJIAHTAH  JJIEKTP  3aHXKUPHUAArd  KApLIIWIMKIAPHUHT
UXTUEPUNA KUHMAaTIapuja TaJlbBAaHOMETP OpPKadd TOK YTHO Typaau. AmMMo,
cXemMaJaru KApIIWIMKIAPHUHI IIyHJIald KUMMaTJIapUHA TaHJIaraH X0J1a
raJlbBAHOMETP/IaH TOK YTMACIMTHHU BY)KYyAra KEITUPHULI, SIbHU TaJIbBAHOMETP.IA
TOK Ky4d KMMMAaTUHUHT HOJTa TEHT OYIUIINTa SpUIIUII MyMKHUH.

Taxpubana Yucton kynpuruna R; Ba R, kapmunukiap y3yHiaura 1 metp
Oynran peoxop/ (CMM TOPTHIITAaH MAcCIITA0IN YU3TUY) OWIaH anMamTupuiagu (6-
pacM). Peoxopn conMiuThpMa KapIIMJIWTH Kyla KaTta OyinraH Oup >KUHCIH
UHTHYKA cUM O0ynub, Oy cum opkanu J| KOHTaKTHU CHIDKMTUII MyMKUH. R; Ba R;
KapUIwiInKiap Bazudacuuu /, Ba ¢,CUM y3yHJIHUKIapu Oaxkapaiu.

Kanut épnamuaa KYNpUKHUHT UKKUHYM JUAroHajnra TOK MaHOau yiaHca
6-pacM Oepk 3aHXXKMPUHHUHT Oapya KUCMJIapUJIaH 3JIEKTp TOKU YTa Ooluiaiau.
IOxopuna scmatu® yTwiraHaexk KapUIMIMKIApHU UIYHJAAH TaHIall MYyMKHUHKH,
raJlbBAaHOMETP/IaH TOK yTMaild KOJCHH. KYNpUKHUHT 11y XOJIATUHUM MYBO3aHAaT
xoJlaT nernnanu. by xomatHuHr amanra ommm yuyH Rg R; R, xapmmnmkmnap
MabJIyM TEHIJMKIAPHU KAaHOATIAHTHPAJUraH Tap3/a TaHIAaHUO OJIMHMII Kepax.
Macanan, raibBaHOMeTp1aru TOK Hojra TeHr (Ig=0) 6ynran maiitaa Tabuniikuy, Ba
HYKTaJapHUHT NMOTEHUHUAIIapu OUp-OupHUra TeHr SbHU ¢, = ¢, OYynaau. S-pacMaa
Kypcatunran cxema yuyH Kupxrod xommamapunu kyiutaiimusz. Kupxroduunr
OMpUHYU KOUJIaCH

Anykrayayn [-1;-1,=0
B mykra yuyH li-1lo-14=0 (6)
J vykra yuyn lg+1;-1,=0
Kypunumiga €3unanu. 3anwxup acocan ABJIA Ba BCJIB koHTypiiapiaH Tamikui
TONTAHJIMTMHU aHriam KuiimH smac. Uy koHTypiap yd4yH MOC paBHILJIA
KupXroHuHT UKMHYY KOWJACUHU KylHarnya €3aMus.
ABJIA: I\Rx + IgRg-11R1 =0 (7)
BCI[B |0R0 + |2R2 - IgRg =0 (8)

Kynpuk myBo3zanat xomataa Oyyimmm ydyH |l = 0 mapr Oaxkapuiaumu
no03uM 3. Iy xonat yuyH (6) TEHrIUKIapAaH TOK Ky4d Y4yH
|0=|X, |1:|2 (9)
udonanapra kenamus. (7) Ba (8) TeHTIUKIapAaH 3ca
|XRX = |1R1 ,|0R0 = |2R2 (10)
udonamap kenubd uwmkagu. by TeHTrIWKIApHW Xammad OWPUHU WKKUHYMCHTA

oynamus
R, R
X =1 11
R R (11)

BYH,Z[aH HOMAbJIYM KApIIUJIWKHH aHUKJIOBYH I/I(I)O,HaHI/I OJIaMHU3:
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R R
=Ry (12)

Exu R; Ba R, KapIIMIMKIApHH PEOXOp] CUMUHMHL €J1Ka Y3YHIMKIApu [,
Ba/, jap OwnaH anMmamtupud Kyiugaru ugopaara sra 6yaamus.
Ry =Ry~ (13)
€2
By epna peoxopn cumuHMHr Oapua y3yHiurud OViinad yHUHT KYHIaJIaHT
KecuMu Oup Xxui 1e6 KaOyJl KUIMHTaH.

Hwinu 6axcapuw mapmubu

1. Cxema Ounan Oatadcun TaHumuigagd. Taxpuba HaTWKAIApUHHU E3UIIT
yu4yH KyWupara oskanBan um3wiagd. Homabiaym Kapunudk cudartuaa R
KapIIMJIMKHUYTKa3ruy 3aHXXUpra ylIaHau.

2. Ky3ramyBuaH /| KOHTaKTHH peOXop]l CAMUHHUHT ypTacura (/,=/¢,=50 cm)
KYHUOKapIIWINKIap MarasuHuaad Rg HUHT KUiIMaTH yH1ai TaHJ1a0 OJMHAIUKH,
ragbBaHoMeTpaan yraérraH Tok Kyud |g=0 Oyncun. Cyurpa JI KOHTaKT
CWDKUTWIMO TajJbBaHOMETPJAru TOK KyuM aiiHaH «0» ra xentupuiaau. ¢, Ba/l,
HUHI KUMMATJIapU KaJBaJra E3uinaau.

3. Cyurpa peoxopanunr ¢/, 30, 40, 60, 70 cm kuiimaTiapu y4yH xam Ry
KapIIMJIMK TaHJaa0 OJMHAIU Ba Xap OMp y3YHJIMK YYyH raJibBAHOMETpJIaH yTaéTran
TOK HOJTA KeITHpHIany. Yyab onmeran Karranmukiap acocuna (13) dopmynanan
doitnanann® HOMabIyM R, KapIIMIWK XucoOnad Tomuiaaad Ba YHUHT ypTaua

KUIIMaTu aHuKaJIaHaau, ¢,, /,, Ry JapHUHT KUWMaTiapu skaBaira €3usaiu.

Kansan

Ro | &1 | 2 | R« <R> | AR, | <ARx> AR 100%

APHINJINKIIA
Kap P ©Ow) | (M) | (M) | ©owm) (Ry)

R,

14
R X

R, BaR; map
rapaies
yJIaHI'aH

R, BaR; Jlap
KETMa-KeT
yJlaHraH

WNR[(WNRWNRWN R =
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4. 3amxupra Kapmmiurd R! Oynran VTkasruu ymnaHagau, 2-3 OaHiap

takpopaanu6 (13) dbopmyna €pmnamMuaa MKKMHYM YTKA3TMYHUHT KAPUIMIIMTH Ba
YHMHT ypTadya KUMMaTH aHUKJIAHAIH.

5. R, Ba R! J1ap KapLIWJIMKJIap 3JIEKTP 3aHKUPUTa aBBajl Napajijies CYHIpa
KeTMa-KeT yJlaHaau. Xap HUKKU X0a y4dyH 2-3 Oanmmap Takpopianu® (13)
Gopmyna €ppammuna yMyMuil Kapmuaukiaap Rp,, Ba R, Xucobmad Tonuaai.
VTkasruumnap napanien ynaHraHaard yMyMHuil Kapuiaimk R ,, HUHT Xam/ia KeTMa-
KET yJIaHTaHJaru yMyMUui KapIuinK R, HUHT ypTaua KHMaTiapy aHUKJIaHAIK.

6. VTkasrmumapHM mapamien Ba KeTMa-KeT ynab TONHMITaH Taxpuba
HaTIDKAJIapUHU Ha3apuid Hyn OuiaH yukapuwirad (opmymanap: KeTMa-KeT yJjall

yayH R, =R!+R!, mnapauien yiam y4yH RHap:R'X—.RT’ opKanu Xuco0bJsad
X+ X

TONUJITAH HAaTHXalap OMJIaH TaKKOCIaHaIH.
7. OnuHran Hatwkaiap Oyitmda R, Ba R!KapIIMIUKIAp Y4yH aOCOJIIOT Ba

HUCOMM xaronukiap XxucobOiaHaau.ONMHTaH HaTWXajdap FOKOPHUIArd >KaJBajra
€3nJIa u.

HA3OPAT CABOJIUJTAPU

1. VTKasruy KapIMIurd KaHmail (U3MK KaTTAaluK Ba KIIACCHK SIEKTPOH
Ha3apusACH acOCHUA Y KaHJau TYyLIYHTHPHJIAIH.

2. Kupxro¢ KouganapuHu TYHIyHTUPHHT.

3. YHCTOH KyOpUIrH CXEMACHMHM 4YM3UHI. By Kynpuk ycynu €pramuiaa
KapIIWJIMKHY YITYAIIHUHT MOXUSATUHU U30XJ1a0 OEpUHT.

4. PeoxopaHUHT Ba3u(PacHHU TYIIYHTHUPHUHT.
5. Kupxrod xonpanapu €paamMujia rabBaHOMETPJAH TOK YTMACIIUTH LAPTH
acocy/1a HOMabJIyM KapIIMIMKHU XucoOam popMyIacuHu UCOOTIaHT

AJABUET
1. HazapoB VY.K. «Ymymuii dusuxka Kypcum» 2-kucm (DiIextp Ba
AIEKTPOMArHeTU3M) TomikeHT, «Y36ekucTon», 2002 .
2. CadapoB A.C. «YMmymuit ¢usuka xypcw» (DIEKTpOMarHeTusM Ba
TYJIKUHIAP), TomkeHT, «YKUTYBum», 1992 fn.
3. M.Mcmowuinos, I1.Xa6uOymiaes, M. Xanunynun «Ou3uka Kypcu»
«Y36EeKHUCTONY, Tomkent, 2000 #int.

4. Xangaposa M.III., Hazapos V K. «®Pusnkanan 1abopaTopust UIILIIAPU»,
TomkenT, «YKuTYBUm» 1989 i,
5. B.M. Koznos. OOmmuit Quznyeckuii mNpakTUKyM. OIJIEKTPUYECTBO U
Marietusm Mocksa, 1987 r.
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9 - JJABOPATOPUS NIIIN
FAJITAKHUHI UHIYKTUBJUTUHU, TYJIA KYUYJIAHUII BA TOK
OPACHUIAI'A PA3ZA CUWIKUIINHU XAMJIA MYXUTHUHI' MATHUT
CUHI'IUPYBYAHJ/IMT UHU AHUKJIAIIL

Hwoan  makcad: WHIYKTHB  KapIIWJIMK Ba  MYXUTHHHT  Mar"duT
CUHTIMPYBYAHJIUTUHYU Y3rapyBuaH TOK KOHYHJIapuJaH Qoiinananud Taxpubana
aHUKJIall.

Kepaxnu ac6o6 ea Oywomaap: rantak (COJIEHOWI), TEMHpP Y3aK, PEOCTarT,
y3rapmac TOKHM YiIYaWJurad aMmIepMeTp Ba BOJIBTMETP Yy3rapyBuaH TOKHU
yiuaiural aMInepMeTp Ba BOJBTMETP, Y3rapMac Ba y3rapyBuaH TOK MaHOalapu.
Kaiita ynaruy (nepexitoyaTeb).

HA3APHH KHCM

bepk KOHTyp OwiaH 4yerapajdaHraH CUPTHM KecHMO YTyBUM MAarHuUT MaiIoH
UHIAYKUUS BEKTOPM OKMMHMHHUHI Xap KaHJal Yy3rapuily 10y KOHTypAa 3JEKTP
TokuHM xocwin Kuinagu (Dapageit Taxpubanapu). By TOK HMHAYKIIMOH TOK
nevinnanu. [y TokHHMHT Kailn KuivHUIIM KoHTypAa DFOK MaBxKyn sKaHIUTUHU
ownnupanu. by 10K unnykiuon SK0OK  neimnanu. MHIYKIIMOH TOKHUHT XOCHJI
Oynmumn skapaéHUra SJIEKTPOMATHUT WMHAYKIHS Xoaucacu nevinnanu. TaxpuOa
HaTWXKATAPUHUHT KypcaTumnya, MHAYKIUOH DFOKHUHT KuiiMatu OepK KOHTYpP
ypab TypraH cCUpPT OpKayiu YTa€TraH MarHUT MalIOH OKUMHUHUHT Y3rapuill Te3JIUT U

CUPT OpKaJIM YTAETraH MarHUT MAaJOH OKMMHWHHUHI Y3rapHIl TE3JIUTU s

ra

IIPONOPLIMOHAN KaH,
SBHU: & LY (1)
dt

Oy epaaru MaH(UH HIIOpa UHAYKIIMOH TOKHUHT MarHUT MailoH OKUMH IIIy TOK
XOCHJI KWITaH aCOCUM MAarHUT MAauJOH MHAYKIUACH OKUMHUHUHI Yy3rapUIINAra
Kapama-Kapllli WyHaJIraH SKaHJIUTUHU Kypcataau (JIeHi kougacn).

DONEeKTPOMarHuT UHAYKUUACUHUHT XYCYCUH XOJulapuaaH OupH Y3UHAYKLHS
Xoaucacuaup. Arap falTaklaH yTaéTraH TOK Ky4du y3rapaértran Oyica, y XOCHII
KWJa€TraH MAarHuT MaWJoH MWHAYKUMSACUHHMHI 11y FalNTaKk ypamiapu OuilaH
yerapajiaHraH CUpTHU KecuO YTyBYM OKHM XaM ¥y3rapanu. by sca, ¥3 HaBOatuza,
rantakga JIOK vy unaykumsnaian. Fantakgan yTa€TraH TOKHUHT Y3rapuIlu
Tyaiinu nry rantakga MHAYKIAS TOKUHUHT YAFOTUIUIINA (BYXKYAra KEJIHILINTA)
Y3UHAYKIMS Xoaucacu 1e0 atanaau. Byxkyara kenraH MHIAYKIMOH TOK IIyHJAl
iyHanran OynaauKy, y TOK OpTCa YHU KaMaWTHpHUINTA, aKCMHYa, TOK Kamaiica,
YHM THKJAIra XapakaT Kuiaau. YMyMaH, KOHTYypJaH YTa€IraH TOK BYXKyATra
KEeNTHpPraH Ba IIy TOK KOHTypH Yypal TypraH o3a OpKajdu yTaéTraH MarHuT

HHAYKOUACH OKUMH TOK KyUHI'a IIPOIIOPIHUOHAII 6S7JIaI[I/I, ABHU:
® =Ll (2)
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Arap xoad¢uueHT y3rapmac Oyica, MaiiloH OKUMH Yy3rapuiii (pakaT TOK Kydu
y3rapuiura OOFIuK OYaau:
dd = Ldl 3)

dl
(3) nbonanu apTHOOpTa 01HO (1) HA £, = _LE 4)
KypuHHMIIIa €3ULI MyMKUH, Oy eppa ¢,- ysungykuus OIOK, L - ranrakHuHr
WHIYKTUBIUTH €KW y3uHAyKnus kodddumeHntn ned aranaau. MHIYKTHBIHK
YTKa3rMYHUHT YJI4aMUra, MIaKJIura Ba MyXUTHUHI MarHUT CUHTAUPYBUYAHIIUTH
ra OOFIMK KaTTamukaup. MyXUTHUHT MarHUT CHUHTIUPYBYAHJIATH A0 MyXHT
Wyuga Xocujl OViaran ymymud maioH uHayknuscu (B) HUHT MyxuT ypHUIA
oyuumK Oynranmaru MainoH uHayknusicu (Bg) ra HucOatu OumnaH yimuaHaguraH
KATTAJIMKKA AWTWIAIH, SBbHU: y:BE (3) Ba (1) dbopmymnanapiaH FanTaKHUHT

0

MHyKTHBJIUTUHU Kyiuaaruda udopanam MyMKuH. | _ & (5)

di

dt
Arap (5) na & =1 B, d—lzlA Oynca, FANTaKHUHT MHAYKTUBIUTU 1 TreHpu
dt ¢

(I'm) Oynmanu. emak, FanTak WHIYKTUBIMTUHUHT OUpIMrura miyHAal Tabpud
Oepulll MyMKHH: arap FajTakaaH okuO yraérrad Tok Kyuu 1 ¢ na 1 A y3rapranuja
1 B y3unaykuusa DFOK xocun 6yica, ury FalTakHUHT UHAYKTUBIUTH 1 ['H ra Tenr
6ynanu. FanTakHUHAT MHIYKTUBIMTH YHJATH YpaMiap COHMra GOFIMK. Ypammap
COHU KaH4a Kym OYyica, HHAYKTUBIUK LIyHYa KaTTa Oymanu. AMHUKca, FaaTak
U4Mra TeMHUp y3aK KUPUTIATraH Oyiica, MHAYKTUBIMUK siHajga KaTTtanamanu. yHuHr
yU4yH XaM UWHAYKTUBIMKHM OIIMPHII JIO3UM OYynraHaa y3akiau FaTakaaH
dolnanaHuIaIu.

By uman G6axkapuiigaH MakcaJ FaNTaKHUHT UHIYKTUBIMTU L HU, MyXUTHUHT

MaravuT CUMHI AIMPYBYAHJINIU p HHU Bd TOK KYUHU Oonan KyWJIaHuII opacuaaru (1)8,38,

CWDKUIINHN aHUKJIamAup. ByHMHr y4uyH l-pacMaa TacBUpJaHTaH »JIIEKTP
cxemazaH ¢oiiganianamMus.

bynna L WHAYKTHBIWMIH aHUKJIAQHUIIM JIO3UM OyiraH rairak, R, - fanrak
CUMJIAQDUHUHT aKTUB (OMMK) KaplIWiurd, R —FanTakHUHT y3rapyBuaH TOKKa
HUcOaTaH WHIYKTUB (peakTuB) Kapmwiurd, R -peocrar, V BonbTMeETp, A-
amriepmetp, Il-nepexmrouaren (MKKM KyTOIM Kanmut), |=<< - >> y3rapmac Tok
MaHOau.

S
©
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NunykTuB FanTak y3rapmac Tok MaHOaura ynanca I1-1 xomarra Kyitunamy,
la-pacm, y QakaT akTHB KapUIWJIMKKa d3ra Oynmaau. By KapIIMIuk  3JIeKTp

. U
3amwkupugard U BonsTMeTp Ba A ammnepMmerp €paamuaa R, = n udogara acocan

anuknaHaau. lllynman cyHr ranrak y3rapyBuaH TOk MaHOaura ynanaau (I1-11
xonarra yTkaswnagu, 1. O-pacM). by Xonpma rantak akTHUB KapUIMWJIMKKA 3Ta
Oynmumm OwinaH OMpra UWHIYKTUB KapIIMJIMKKA XaMm 3ra Oynaau. R, - HU aKTHB

KapIIMJIWK Jedunumura cabad myHaaku, yHAaH Tok Yyrranuga Koynb-JleHn
UCCUKJIUTU aXpau0 YMKaIW. R -peakTUB KapIIWIUKIa 3ca OyHJal HCCHUKIHMK
Kpamnd YUKManIu.
V3rapyBuan TOk cHHycap KOHyHHTa 6YHCHHAIM, SHHH
I =1,-Sinw-t (6)
Oy epna |- y3rapyBYaH TOKHUHT MXTUE€pui t BakTaarm Kuimatu, |,-TOKHUHT

MakKcuMman KMMMaTH, o =2z Vv O0ynub, y3rapyBYaH TOKHHMHI LIMKJIUK (IOMpaBUid)
yacToTacH JEHMNIaMH, V-3ca UM3MKIM 4acToTa (v=50 I'i). Y3rapyBuaH TOKHHMHT
TapMOHHK DPABUIIIA BYXy/Ara Keaummu mry Tok ManOau Oynran DHOK HuHT Xam
rapMOHUK Tap3/a Y3rapuiiuHu OWIIupaIu:

e=¢&,-Sinw-t (7)

Kypub yTranumusziek, raitakjgaH yTaé€TraH TOK Ky4Hd y3rapraHja yHjaa
y3unaykius OFOK xocun Oynranu kalOu, y3rapyByaH TOK YTa&Tranjaa xam IIy
rantakna V3uaaykuus DFOK xocun 6Vmaau. 1-pacmparu cxemara OepK 3aHXKHDP
yayH OM KOHYHUHHU TaTOWK ITCaK,

IR=¢+¢, (8)
udonara sra 6ynamus. by udonara (4) Ba (7) dopmynanapmaru KuiimMaTIapHU
KenTupuod Kyicak: IR=¢g,-Sinw-t- L% 9)

Oy epna L% WHIYKTUB KapIIWJIMKKa MOC KEITyBYM KYWIAHHUII TyMIHIIUIAD. (6)

udomanu Bakr  Oyiimua  auddepennuannad HatwxkacuHu  (9) ra Kyiicak,
KyHuJard TeHrjiamara sra oyiamus.
I,R Sinew -t + 1,LoCoswt = &,Sinmt (10)

bynna Coswt = Sin(wt +%) AKAHJIMTUHU YbTHOOpPra ojcak, (10) udona
I,R Sinw.t+|0|_a)5in(mt+%)=gosmwt (11)

kypunuira kenaau. (11) dopmynanaru I,RSinwt =U (12)
KaTTaJIHMK FAITAKHUHT aKTHB KAPIIWJIMTHIA MOC KEJITaH KyWIAHUII TYIIUIIIHP.

|, LSin(et +%) ~U, (13)
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3ca, UHIYKTUB KAPUIMIIMKKA MOC KeJIraH KyWwIaHWI TyIHImuHu nudoaananau. (13)
(dopmynara lowb=U, Oenruwnam KUPUTCAK, Y HHAYKTUB KapIIMJIUKIArU

KYWIAHWIITHUHT aMIUTATYAaBUNA €KW MakCUMall KuiMatu Oymanmu. 3aHKUPHUHT
Ooup KucMu yuyH OM KOHYHM 3bTHOOpra OJIMHCA, @-L KyMalWTMa XaKHMKaTaH Xam
KapIIMJIMK MabHOCHTA 3ra 3KaHiauru aéH 0ynanu. by ndona
R =w-L (14)

ne6 OenrminaHaaW Ba y FaNTAKHUHT WHAYKTUB Kapumumrd aedunaau. (14)
udonagaH KYpUHAIWKH, WHIYKTUB KapUIMWIUK VY3rapyBuaH TOKHUHT JaBpUM
4acTOTacUra MpomopIroHal dKaH. YacToTra opTHUIIM OMJIaH WHIYKTHB KapIIMIUK
xam opTtud Oopagu. Arap =0 Oynca, SbHU TOK A
y3rapmac O6ynca R, =0 Oymagu. by xomma ranrakna
(dakaT aKTUB KapIIWIMK UINITHPOK 3Taau. Arap (13) Ba
(6) dopmynamapau ¥y3apo TaKKOCTACaK, FAITAKHUHT
WHJYKTUB KapIIWJIUTUAArd KyWIaHUIIHUHT Macauim

o o vy T
yHAaH yTaéTraH TOKKa HucOaTaH (a3a OViinua 5 Ta

jn/ 2

OJITMH KeTumu kemuO umkagu (2-pacm). VIKkuHYH
toMoHaH, (12) Ba (13) udomanapaan KYpuHAIUKH,
WHYKTUB KaPIIWINKIArH KyWIAHUII TeOpaHUIIN 2-pacMm

[ T
aKTUB KapIIWINKIArd KyWwIaHuIl TeOpanuimuaan ¢aza Oyitnua - T OIZIHH KeTap

skaH. lllyHHWHT yuyyH XaM fanTakIaH y3rapyB4aH TOK YTA€TraH IMauTaa XOCHJI
OynAraH Ky4IaHWLIUIAPHUHI HAaTWXKAaBUM KaTTaJIUIMHU TOMNMII  KUHMHYWIHK
TyFaupaau. byHman

XOJUIapJa KY4YIAaHUIJIAPHU BEKTOP AMarpamMma KypUHUIAA KYILIWII KyJIauaup.
DyHMHT y4YyH aKTMB KapUIWIMKIArd Ky4JIaHWII KUHAMAaTHHU BEpPTHUKAlI YKKA,
WHIYKTUB  KapUIWIMKIArd  KyWIAaHUMII  KUMMaTHHU  TOPU30HTAl  YKKa
woinmamtupamus (3-pacm). Tyna KyujnaHUII 5ca MKKM BEKTOpPra KypWIraH
[IapajuleJIOTPAMMHUHI  JUaroHanura €KM HMKKM ~ BEKTOPHHMHI  T€OMETPUK
WUFUHIUCUTA TEHT OViIaau.

[Tudarop Teopemacura acocan Tyna KydjaaHUII UHOTACHHH

U, = /1 20°L% + 1 2R? (15)
KYpPUHHMIIJA €3UI1 MYMKUH. byHIaH TOK KyUYMHUHT MaKCUMaJl KHAMAaTH,
U o
ly =—L— (16) ra tenr Oynmaam. oL u

VR + 0’1’

Jlexun y3rapyB4aH TOKKa MYJDKAJUIAHTAH JJIEKTP
yiyoB acOo0iapu TOK Ba KYWIAHWIIHUHI MaKCHMall
KUWMAaTUHU KypcaTMmal, Oanku 3¢¢ekTuB (Ui Gepuiin)
kuimarnapu  (l,gy Ba U,yp) HH  Kalig Kwiagv. ¢
VTKasruugan y3rapyBuaH TOK YTaéIraH MabIyM BakT
4Mla KaH4a MUKJOpJa UCCUKIIUK akpasaéTraH 0yiica, 3-pacm
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ury BaKT n4Ina my YTKa3ru4aaH myH4a UCCHUKJIHNK
aXpaTuO YMKapaJurad y3rapMac TOK KUHMaTura y3rapyBuaH TOKHHUHT 3((eKkTuB
KAMaTH €KY Uil Oepagurad KUAMaTH TeHHnIIau.

I 0 U 0
XwucoObmnauiap Lo =77 U, -7 (17)

SKaHIUTuHU Kypcataau. (17) tenrnuknapuau (16) ra xyitnd y3rapyBuaH TOK y4yH
OM koHyHH udoaacura sra 6yIaMus:

| = U’# (18)

IR ¢ 0?2
VR +@’L? =1 (19)

udonaa y3rapyByaH TOK 3aHKUPUHUHT Tyna Kapmmiauru ae6 atamagu. (19) man
FAJITAKHUHT MHAYKTUBJIUTMHY aHUKJIAHMU3:
2 2
vz —-R
— (20)

®
2 Ba 3-pacMylapHM TaxJWi KWIMII HaTWKacuga |, TOK Ky4yd OwiaH Tyna

Oy epmaru

L=

KyWIaHUII opacuaard Oyp4yak ¢ ra TeHT SKaHJIUTH Keaul YuKagu. ¢ Oypuak TOK
Kyud OWJIaH KydJaHWII opacuaard (asa cupkumm Aed aTanagd Ba yHHHT

KUMaTu Kyiuaaru hpopMyiaiad aHUKTaHAIu:

.ol @l
tgp=—"—=— 21
go R R (21)

Hwnu 6asxcapuw mapmudbu
1. 1-pacMaa TacBUpJIaHTaH 3MEKTP 3aHXKUp Muruiaau. ONMHraH HaTUXKaJlapHH
€3UI y4yH KyHHaru skajBajil Yu3uiaim.
Kansan

No Y3akcus Y3axknu p 9o | o R, = const
Ia(b U3d) Z I—}"/3al<cn3 Ia(b Ua(b Z I—}”/3al<m«1

GPBRWIN|F-

2. Cxema ¥y3rapmac TOK MaHOauwra (l-xomar) ymanagu. AmmepMmeTp Ba

.. o U
BOJIBTMCTP cpaaMua TOK Kydd Ba KyWIaHHWIO ynqa6 oquHaIu. R ZT

dopMynagaH FaJITaKHUHT aKTHB KapIIWJIUTH XHCO0Ia0 TOMUIIa/IH.
3. Cxema ¥y3rapyBuaH TOK MaHOawra (2-xomnaTt) ynaHagu. byHma Tok Ba

. o U, .
KYWIaHUIIHUHT 3)PEKTUB KUMaTiiapu yiidyaHaau Ba z = I—(” dbopmyna Eprnamuna
o
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xucobmanaau. Cynrpa 0y ¢popmynanan ¢oimanand KydJaHUII Ba TOK Ky9UHHUHT 5
XWJI KAAMATIIapy YUYH Z1, Z3, Z3, Z4, Zs JIap XUCc0071a0 TONUIa Iu.

4.(20) ¢gopmynara z Ba R HUHT ypTaua KUAMaTIapUHU KYHHUO MHTYKTUBIMK
reapuiap (I'n) Tommmaam.

5.(21) dopmyna épnamuna tgp Bay OPKaIHU ¢ HUHT KMMMATH TOTMIAIH.

6. FanTakka Temup y3ak kuputunaam Ba 3-4 6ananapaa KypcaTuiaran
Takpubanap TakpopiaHaau. byHna Tonunaran Kartaaukiap €paaMuaa y3akiau
FAITAKHUHT UHIYKTUBIUTHU (Lysame) aHUKIAHATU. CYHTPA 1= Lysam / Lysaxcns
dbopmyna épaamMuna 4 TOTUIIAIHN.

HA3OPAT CABOJIVIAPH

1. DnexTpoMarHUT HMHAYKUUS Ba Y3UHAYKIHS XOACWIAPUHHU TYIIYHTHPHUO
OepuHT.

2. Vaumpykuus DKOK Ba FanTak MHIYKTUBIMTH (POPMYJIACHHM  E3HHT,
NHayKTUBIWK OUpAUTY KaHAal aHUKIaHA Y.

3. UHAyKTHUB KapUIMIMKHUHT BY)KyTa KeJUIIN ca0aOMHH TYIIYHTHPUHT.

4. AKTHB Ba MHAYKTUB KapIIWJIUTH OYJraH y3rapyBuaH TOK 3aHXHp YuyH Om
KOHYHUHU E€3UHT.

5. HayKTUB KapIIWIMKIArd KyWIaHHUII TYIIMIIN OujaH OKuUO YyTaéTraH TOK
opacuaaru (a3a CUIDKUIINHN TYUTYHTUPHHT.

6. V3rapyBuaH TOK Ma3MyHHHH XaMJIa ¥3rapyByaH TOK KyUd Ba Ky4JIaHUIIHHHT
3¢ deKkTUB KuiMaTIapUHUHT KaH1all aHUKJIaHUIIWHA TYITYHTUPHUHT.

AJTABUET
1. Hazapop VY.K. «Ymymuii ¢usuka xKypcw» 2-xkucM  (DNekTp Ba
AIIEKTPOMATrHETU3M) TomkeHT, «Y36eKkucTon», 2002 in.
2. CadapoB A.C. «Ymymuit ¢usuka kypcuw» (DIeKTpoMarHeTusm Ba
TYJIKUHIIAP), TomkeHT, «YKUTYBum», 1992 in.
3. M.Mcmournos, [1. XabuOymnnaes, M. Xanuynua «Ou3uka Kypcrm»
«Y36eKHUCTORY, TomxkenT, 2000 iinm.

4. AxmamxonoB O.M. ®usuka Kypcu, «DJIEKTp Ba MATHETU3M») 2-KUCM ,
«S}KI/ITyBLII/I», Tomxkent, 1989 iiu.

5. Xaitnaposa M.III., Hazapos V.K. «®u3ukanaH 1a6opaTopys HILIAPI,
TomkeHT, «S}KI/ITyBLII/I» 1989 .

6. B.W. Ko3nos. O6muii pu3nueckuii mpakTUKyM. DIEKTPUUECTBO U MATHETH3M
Mocksa, 1987 r.
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JIABOPATOPUSA UIIN NelO
EPHUHT MATHUT MAHJIOH UHAYKIIUSICUHUHT T'OPU3OHTAJI
TAIIKHWJI STYBYUCUHU TAHTEHC-BYCCOJI EPJIAMUJIA
AHUKJIAILL

Hwioan makcao: Ep MarHuT MaliJJOHU XyCYCHSITUHH YPraHUII.

Kepaxnu aco6o6 ea oOyromnap: TaHreHc-Oyccon, ¥y3rapMac TOK MaHOaw,
peocTar, aMIepMeTp, KaikTa yinarud (epeKiaoyaTensp).

HA3BAPHI1 KUCM

Ep arpoduaa marHuT MalWJOHM MaBXKY/UIUTH WHCOHJIApra >Kyaa KaJauMJIaH
Mabaymaup. LllyHunr yuyH xam EpHu Kyna xkarra MarHutra yxmaruaim €xu Ep
Mapkazuaa skounamran ML maraut gunonm MaBxkyn ne0 Kapam MyMKuH. by
MarHuT JAWUMOJHUHT MarHuT KytOmapu EpHuHr reorpaduk KyrOnapura sKuH
xoinamrad. Jlekud EpHUHT MarHuT MaIOHUHT >KaHyOuid KyTOm (S) mmmonui
reorpa¢puk KyTtOra sikuH, muMonuil KytOu (N) yHUHT >xaHyOui reorpaduk
KyTOMra sKMH >KOMiaimrad. Mardur JUIOJHMHI MaimaoH uHAyKuus (B)
YU3UKJTAPUHUHT MaH3apacd Ba WYHAIWIM TaXpuba acocwaa aHWKJIaHTaH
oynuo0, 1-pacmaa TacBupisanrad. [lemak, Ep cuptu atpoduuHu MarHUT mManigoHU
Yypab onraH sKaH.

> )

B o North Rotation

w 7 geographic pole — ;,i¢
N {“true north™) |

[
| N
[ Magnetic

Compass | pole
S '
||Il_r'f T .
o ™,
N .',f.;-——u.h ‘“\ A"
| L S
| \ ) )
[ ' /S -I
I AN ~ )/ /
| N _/
I -
| ~ /
Magnetic’ T
1-pacm pole South

geographic pole

byHn 1-pacmpa TacBUpJIaHTaH KMYKMHA MArHUT CTPEIKAJIAPUHUHT Xap XU
WYHAIMIAQ  SKOWJIAIIUIINA Tacaukianau. Macanan, EpHUHT MAar"HuT
KyTOnmapuna Maraut ctpenka Ep cuprtura tuk iyHanran Oynca, Ep skBaropura
MOC KE€IyBUM HyKTajapJa TOpU30HTan >koinamanu. Ep cupTtuHuHr Oomika
UXTUEPUN HYKTAJIApUJA 3Ca, MATHUT  CTPEJIKA  MAarHUT MAaWJAOH MHIYKIUSA
YM3WKJIApUra ypUHMa paBMIIga WyHauran Oymamu. l-pacmumarn B - EpHuHr
MarHuT MaiJIOH MHIYKIHSCH, B, - YHHHT TOPU3OHTAIT TAIIKHII
3TyBUUCHIUP. EPHUHT MArHUT MaiI0H MHAYKIUSICH BEKTOPH B, HUHT TOPU30HTA
TEKUCJIIMKKA IPOCKUUACH EpHUHI MarHUT MaiJOHM WHAYKUUS BEKTOPUHHHT
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TOPU30HTA TAIIKWI 3TyBUMCH B, nevmnmaan. Ep MarHuT MaigoH HMHIYKIUSACH
HyHamumM OuiIaH TOPU3OHTANI TAlIKWII ATYBYUCH opacuiaru Oypdak () mMarHut
SHKAWMIIN JEUNIIAIN.

Ep cuptupma mynpail skoisiap Oopku, Oy >KOWjapja MarHUT MaiJIOHH
WHIYKIUACH OOIIKAa >KOWIap/ard MaoH MHAYKITUSACHUIAH KeCKUH (papK KiTau.
ByHaii sxoiyiap MarHuT aHOMAJIMSICH MaBXKy 1 OyiraH »oinap aeiunaau. Maraur
AHOMAJIMACUHUHT MaBXYHJIUTU NIy JKOWIapja TeMUpP PyJlacH TYIUIaHTaHIUTUHU
ownnupaau. Ep mapununr xap Oup nHykracugaru Ep marHeTusmu sjeMeHTIapH
BaKT YTl OuWJaH acTa-CeKuH Vy3rapuO® Oopuid MyMKHH. AMMO, NIyHAal
natnap Oynanauku, EpHUHr MarHuT MaijloHn OUp Heya coaT MYHAa KEeCKHUH
y3rapagu. by xoaumcara marHut OYpoHu nedunaau. Marout OYpOHUHUHT
Byxkyara keaumu Ky€m akTUBIMTUHUHT Y3rapuiiu OuiaH Oornuk 0ynud, Ep
HIapOUTHAATH Xa€Tra caiOnil TabCUP ITUIIIN MyMKHH.

EpHUHT MarHuT MalJOHMHU TAAKUK KWIYBYM KyJa Kym acOo0yap MaBxkyz.
[yngait acoobmapaan Oupu Ba >HT oxauiicu kommacaup. Kommac Beptukan YK
atpoduaa aiylaHa oJaUraH MarHuT CTpenka Oynub YK aTrpoduaa aimaHWIIN
MarHuT MaiJI0H HHIYKIMSACHHUHT TOPHU30HTAl TAIIKWI JTyBUYMcH (B, ) HHUHT

TabCUpPHUTa ACOCJIAHraH. by Tabcup HaTHXKAacHla KOMIIAC CTPEIKACUHUHI OUp y4du
mmostau (1) nkknaum yuum xanyonu (OK) xypcartamm.

EpHUHr MarHut MaiioH  HMHIYKIUSCUHUHT TOPU30HTAI TaIIKUI
ATYBYMCHHH aHUKJAII YUyH TaHTeHC-OycconaaH ¢oiinananamus. TaHreHc-0yccoun
(Th) R-paauycnu n-ta ypamiu Ba Mapka3uja KOMIIAC >KOWJIAIraH sICCH BEPTUKAI
rantakaaH noopar kypunmaaup. (R Ba n uunr kuiiMatiapu (Th) na xypcarumiran).

V3rapmac Tok MaHGamra ynaHraH TaHTEHC-OYCCONHHMHT HMILIAII MPUHIAITH
OuyaH TaHWIIMO YMKAMIMK. 2-pacMJa TOKKAa yJaHraH TaHTeHC-OyCCOTHHHT
KECHUMHU TacBUpJAHraH. AillaHa KYpUHUIIMAArd IYHKTHDP YHU3UKJIAp MAarHuT
MaiJ0H UHAYKIHS YN3UKJIapUHU, YHUHT MapKa3uaara Mycoatr Wil

DONTOSR TERAL B0 FEET
AT T B RO LWL,

APPRCIIATE MEAN
DECL NATEN, W " “w;ivl':, m";; ;rm;nﬂ::
TUDEA [ ACRIFNG TOROORAMN G MAFS AND NTMBCIL 1§ SemLanii |

Y13Ma TEKUCIUTMHUHT OpKa TOMOHUJAru HyKTa 3ca, TOKHUHT OM3 TOMOHIa Kapab
UYHANTaHIUTUHI OWJIAUPAIH.



75

Arap 3aHXupaa TOK MaBxXyj OyiaMmaca, MarHAT CTPEJIKACH MarHUT MEpPUIUAHU
NS iyHamummaa 6ynanu. MariuT MalJOHHUHT TOPU3OHTAI TAIIKWII 3TYBUHUCH
MYHAJIUIINTa MOC KENTaH NyHaIUuIIN MarHuT MEpUANaHu nenwiaay. Tanresc-
Oyccon ypamiapujaH y3rapMmac JJIGKTp TOKM yTaérraH Oyiica, MarHuT CTpeJiKa
nacTiabku  XonaTuaaH Owpop o Oypuyakka oragu. bydra cabab® wmarHut
2-pacM cTpenikacura EpHUHT MarHuT MailIoOHH MHAYKUUACHIAH €KW  aHUKPOK
aliTraHja, YHAHT TOPU3OHTAJI TAIKWI 3TYBYMCH B, JaH Tamkapu, ailiaHa

maKiagary ypamiapjaal YyTa€TraH TOK KYYMHUHT FaliTaK MapKa3ujia XOCHII

KWIMHTAH MarHuT MailJIoH WMHIYKUUACH B, Xam TabCUp KWIMIIMIAIUAP. 2-

pacMJaH Oypyak TaHT€HCH YUyH Kyiujaaru udojara sra 0ynamus.

B
tgo = =2 1
g == (1)

r

by udonanan EpHUHI MarHUT MalJOHM HWHAYKUMSICUHUHI TOPU30HTAI
TAIIKWI ATyBUKCH ( B, ) Tommiaau.

- B
Br =—2 (2)
g
6y cpaaru EO KaTTalInuK BHO—CaBap—Harmac KOHYHUIaH (I)OfIIIaJIaHI/I6 AHHUKJIaHaaU.

ByHuHr yuyH uxTtu€puil maknnard / y3yHJIMKIAru TOKJIW YTKa3TUYHU KYpHO
unkaitmik (3 a-pacm). VTkasrmuma | Macodana skoimamraH M HyKTagaru
MarHuT MaiJOH MHAYKIUSCUHU aHHUKJIANl YYyH U1y YTKa3ruuHu d¢ Oynmakmapra
Oynamu3. Id/ KaTTaJIuK TOK 3JIEMEHTH Ae0 aTananu. Xap Oup TOK 3JeMEHTHUHT M
HyKajJa XOCWJI KWiraH Maimon wuHayknuscd 0B Hum buo-Casap-Jlaruiac

KOHYHHUTa acocaH Kyhujaaru ¢popmyia opkaiu udoianan MyMKHUH.

4B = L, 1d0Sing 3)
4t ?
Oy epma ¢ - Tead! opacumarn Oyp4aK,  u,-MarHUT  JIOMMHUICH

12 I

( Uy =12,56-10 j M HykTaga ¢ y3yHJIMKIArW TOKJIW YTKA3ru4 XOCHUJ KWJITaH

M
HATHKABUM MAarHUT MaJIOH WHAYKIUSACHHU aHuKiam ydyH (3) udomanu OyTyH
¢ y3yHJIMK Oyiin4ya WHTerpasuiall JO3UuM OYau.

B = [ dB :jﬁ;:rdf Sing (4)

buo-Cagap-Jlamiac KOHyHHWHM ailylaHa MIAKJIJard YyTKa3ruyjiad yTa€TraH TOKHUHT
Iy ailaHa MapkKasuja XOCHI KUJITaH Mai0H WHAYKITUSICUHHA aHUKJIAITa TaTOUK
sraimuk (3 O-pacm). By uyu3manmaH KypuHaIuKu @ =90°,Sing = Sin90° =1
IIYHUHIJACK 1 =R
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3-pacm
VY xonza aiiaHa IakJInIard TOKJIM YTKa3THYHUHT aiylaHa MapKa3nu1a XOCUIl

KWJITaH MaiiJJoOH HHAYKITUSICU
2R

Mo
B. = ds 5
0 { 47R? )
KYpuHHIITa Kenaau. Materpamiam aMmainau 6axapuo
Ho
B, =% 6
o=t 6)

udonara sra Oynmamus. by Kuiimatr OuTTa aiijaHa TOKHUHT Mapkasuja (OM3HUHT
X0J Y4YyH TaHreHc-Oyccosn Mapkaspja Xocuwil — OynaérraH MarHuT MaljoH
uHAyKuusicuan  udonanaiian. By Huar CU parm ymuoB Oupnurm tecna Tn
Oynanu. YMymuil xoiaa, ’bHU TaHT€HC-OYCCOJIJard CUM ypamjap COHU N-Ta TEHT
oynranna (6) udona,

nl
By =~ (7)

kypunuiiaa €3unanu. by udomanum (2) ra kyiin6, EpHUHT MarHuT Mal0HU
WHIYKIUSICUHUHT TOPU30HTAJ TAIIKWI dTYBUMCHHHM aHUKIAm (opmynacura sra
oynamus.

_ J7N | 8

" 2Riga ®)
2RB

Arap - * = C Oenrunam kuputcak. (8) ndoaa
Ho
I
C=—o 9
ga ( )

Kypunuira kenaau. C-TaHreHc-0yccosl TOMMHUICH JeHMnInO MarHUT MalJOHU
yiIyaHUIIM JI03UM OynraHn Oupop reorpaduk KEHIJIMKAA — KYyJUIaHWIAIUTaH
TaHI'€HC-0YyCCOJI yUyH y y3rapmac KaTTaJIuKIup.



77

EpHUHT MarauT Mai0H WHAYKIMSCUHUHT TOPU30HTAI TAIIKWI 3TYBYUCHUHU
aHUKJall Y4yH 4-pacMjla TaCBUpJIAHTaH 3JIEKTP 3aHKUPU WUFUIIAIN.

)d
R
A =iy
T o
A
4-pacm

by pacmaa Th-tanrenc-6yccon, R -peoctat, E -Tox manOam, K-xamut II-
KaiiTa ynarud (mepekirodarens), A-amnepmerp. by umpaa ainanacu 0yinad Oup
HEYa ypaMm CUM ypalraH KaTTa JUaMeTpJid ailJJaHACUMOH €FOoY KapKac TaHI€H-
Oyccon Basmpacuuu yranau. Kapkac mapkasuma runod wWuuga TOPU3OHTAI
TEKUCIUKAA SPKHUH ailJlaHa OJIAINTaH CTPEJIKAHU appeTUPAaH KyTH4Yalaru Maxcyc
puyaruHu Oypaii iyau OunaH OCOHTMHA OYIIATHII MyMKHH.

Hwinu oaxcapum mapmuou

1. 4-pampaa KypcaTHIIraH JIEKTpP 3aHKUP UUFUIIAIN.

2. MarauT cTpenka appeTupaaH OyiaTuiaau Ba TaHTeHC-OyccOJ IIyHJan
VpHATUIAAUKHU, FAITAK TEKUCIUTM MAarHAT MEPHUAMAHM WYHAIMIIAA >KOWIAIITaH
oyncuH. byHzma cTpenkaHuHT OUp yuu 0° HH, MKKHHYH y4u 3ca 180° =u
KypcaTaau.

3. Cxema TeKIIMpUITaHAAH CYHT AJIEKTP 3aHKUP TOK MaHOaura yJaHaJu.

4. R-peocrat épmamuna 0,2 A ra TEHr TOK Ky4yd TaHJIaHuO, OyHmail Tokaa
CTPEIKAHUHT  XAp WKKH YYMHUHI MarHuT MEPUANAHW NYHAIUIIUMIAH OFHUIII
Oypuakiapu KUiiMaTiapu «, Ba «, €31U0 OJMHAIM.

5. Katita ynmarnu €pmamuja TOKHUHT WYHAIUIINA Y3rapTupuianO, TOkHUHT 0,2
A KuiimMaTH y4YyH CTpelKa YWIApUHUHT KuWMatiapu ¢€3u0 onuHamu. Orwimn
OypyakJIapuHUHT TYpTTajga KuUWMaTIapura Kypa YJIapHUHT Ypraya Kaimar
MUKIOPY aHUKJIAHAIH.

L a ta,ta;ta,
- 4

[y taptubna Tox kyuunusr 0,3 A, 0,4 A Ba 0,6 A KuiiMaTiapu yuyyH xaMm 4 Ba
5 OanmIapJa KypcaTwirad Mallikjiap TakpopJiaHaiu.

6. (8) dpopmynanan ¢oitnanann® xap Oup yayam ydyyH EpHUHT MarHut
MaiiJIOH UHAYKIUSACUHUHT TOPU30HTAN TAIIKWUJI 3TyBUMCH XucoOnaHaau. CyHrpa
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B, HuHr yprava kwmitmatm Ba Oy KuWMartgarm aOCONIOT Xamja HUCOWU
XaTOJMKJIAp aHUKJIaHAIH.
7. (9) dbopmyna Epnamuaa TanreHc-0yccon moummiicu C Xxuco01ab Tommmagy.
Vyam Ba Xuco6nann HaTHKagapu KyinIary xkaaBaira §3uIaim.
1- scaoasan

Ne | 1(A) CrpenkaHuHT OruIIn e | B, AB. AB, c | ac
o, | & s a, a,, B,
1 102
2 |03
3 (04
4 105
HA3OPAT CABOJUUIAPU

1. EpHUHT MarHuT MaiiIOHd MHIYKUWS BEKTOPH KaHJal HyHanradH. Maraut
aHOMAJIMSICU KaHJal XOuca.

2. EpHMHT MarHuT MaiJOHH MHAYKIUSCUHUHI TOPU30HTAN TAIKWI 3TYBUYUCH
ned HuMara auTuiaau.

3. Fanrax YypaMH TEKHCIWTMHM MAarHuT MEPUAMAHNW WYHAIMIIKAA
YpHAaTULIHUHT KaHJail 3apypusiTi 00p.

4. buno-Capap-Jlarutac KOHYHMHM TYUIYHTHPUHI Ba YHUHI YMyMHUU
(opMyJlacuHU €3UHT.

5. EpHUHI MarHutT MaiJoH UHAYKUUSCHHUHT TOPU30HTA TAIIKWAI STYBUHUCHUHU
aHuKIaauran (8) popmynanu KeITUPUO YHMKAPUHT.

6. TanreHc-0OyccoJl JOUMUINCH KaHal KaTTaluKIapra OOFIuK.

2-TONIINPUK. EP MATHUT MAMJTOHUHU ANJIAHYBUH
HHAYKIUOH FAJITAK EPJAMUJA YJIYAII

Tasxcpudanunz makcaonapu:
-Ep MaruuT MaliJOHMHUHT KOMIIOHCHTAIAPUHYU aHUKJIAIll.
-Ep MarauT mMaiiJOHMHUHT OFUI OypUYaruHu aHUKJIAII.
— Ep MarHuT Man10HM XyCYCUSATUHH YpTaHHUIILI.
Kepaxkay xwuxosyap:
Kyt I'enmumronuc rantaru, Cencop CASSY, MHUKpOBONBTMETp, yJiam Kademu
oup xydt, KamIroTep.
Acocuii maviaymomaap
?paMHap corr N-ta rosacu S=nR’ OynraH aillaHaHU WHIYKIIMOH FaJITaK
alllaHuII YKUHUHT JUaMeTpUaH YTyBUM VK aTpoduaa y3rapMac o Oypyak TE3IHK
Ownan Oup xuHCcIM B MarHut mailijjoHuja aijlaHca YHM KecuO YTyBUM MarHuT
OKUMH

O=nR*NBcos(wmt) (1)
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By epna ®-Oypuak Te3nmuk, R-MHAYKIIMOH FaNTaKHUHT pagnycu, N-HHIYKIIHOH
FaJITaKHUHT Ypamiap coHu. (1) TeHrnamana aimanum yku B MarHuT maigoHua
MEPIEHAYKIISP WyHAIraH. B MarHuT MagoOHMHU HUHAYKCHUSJIAHEATraH Ky4JIaHHUIII
U HUHT aMIUIMTyAa KUMMAaTUIaH aHUKIall MyMKHH

U=-§=nR2NBwsin(0)t)

T=2n/®w alnanum naBpugad ¢oiaananuo,
WHIYKIUSJIAHTaH KYWIAHUITHAHT MaKCHUMaT
KHMUMaTH YY9yH KyWHJIaTHHA XOCHIT KHJIAMH3

=2V —aR (3)
Tzﬂmz
a== (4)
Nuayxumon FaJITAKHUHT Z-WyHAIUIIN
atpoduna annanuml ydyH JlexkapT xopauHaTta
cucTemMacua (1-pacm) Ky4WIaHUII

AMIINIMTYA4aCH

U,=a |IEE + B2 5)

NBayknvoH KydjlaHWMII E€pHHUHT KyWHJaru
MarHuT MalJOHW1a UHIYKIUJIaHAU
Bx
B=!8,
EI

(6)

2)

1-pacm. Taxpuba yTKa3uin KypuiMa
cxemacu

Cummetpus Tydaitim x-Eku y-WyHaTUIUIAp yIYyH KyHuaaruiaap YpuHiu Oyiaam

U,=a |IB_E +B2

Uy=a,/B2 + BZ

(7)
(8)

Ep MarHut MailioHMHUHT KoMmIoHeHTanapu (5), (6) Ba (8) TeHrIamanap
CHUCTEMACHHH €U OPKAIH XUCOOIAHUIIIA MYMKHH

_ | (UE+UE-UE)

ZaZ

©9)

(10)

(11)

Xycycuii xoiina Ep Maraur MamjOHMHT yMyMUHA KHUMATH

—
(UE+UF+UF)
B= 82 + 8} + 8} = (12)

Ep marauT MalWgoHWHT Kuianuk Oypuarn 6 KyWugard TEHTJIAMaJaH TOIIMII

MYMKHH

(UE+UF+UF)

_ Bx
tgb JB3+E3 2U%

(13)
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by dopmyna maremaTuk >KuxaTnaH TYFpPH, aMMO YiI4yall HOAHUKJIWIUTU
Tyailin  KBagpaT WIAM3UHUHT apryMEHT »JKBaTropra sKWUH >KOWIapaaru
Taxkpubanap ydyH wMaHbui OYiammM MyMKUH. MacalaHUHT €YMMH YYyH
KYJUIaHMaHUHT OXUpUra KapaHr. by Taxxpu0aga MHAYKIMOH FAITAKHUHT aliJIaHUIL
VKU TYFpu Oypuakiii KOOpAMHATaJap CUCTEMACHHHHI X, Y Ba Z-UyHaIHILIapu
oyitnya YpHaTtuiaaau. Xap Oup Xo0JiJ1a MHAYKIMSIAHTaH Ky4JIaHHWII aMIUTATYAacy
BaKTHUHr (yHkimmscn cudatuna CASSY  Gumman  yorgaHagw.  YIldaHraH
CUTHAJUIApAAH aMIUIMTY1Aa Ba 4aCTOTAa €PHUHI MAarHUT MalIOH Ky4JAHTaHJIMIU Ba
OFHUIIl OypYaru aHuKJjIamI yayH (o amaHIam.
Tasicpuba Kypuimacu:
-Taxpuba MaTOpuHHU CTOJ YCTUHUHT Oypuarura l-pacMaarufiek KYWMHKHA YHHHT
X, y, Z-UyHamunuiapuaa Oypaauiinm MyMKUH OYJICHH.
-MHUKPOBOJIbTMETUPHU Ba WMHIYKIMOH FaJITaKHU OMp-Oupura ymam yY4yH 2 M
y3YHJIMKJAryu ailjlaHMa ynam KadenuaaH (poiiaJaHuHT.

Taxxkpndanu maTopcu3s dakapuin
-CASSYmucomnap ¢annugan”Earth magnetic field” Hu wmra TtymwmpuHr.
OcnatMma: Oy ¢aiitm  CASSY mumcommap dainuaa cakiaHMmarad. Y KOMIBIOTED
“Hard disk” nnan ¢ynkuronan kHonka F3 Hu Gocuin OuinaH uilra TYIIUPUIALIN
JIO3UM.
-mucosuiap (aitnunaru 6enruinanran kHonka F4 Hu 6ocuill OMian To3anaHr.
-Taxpr0a MOTOPUHUHITE3NUTHHH () Ta YPHATHHT.
-UHAYKIMOH KYWIAHHWIIHU BaKTHUHT (QyHkiusicn cudaruga yovamuu F9
(GyHKIIMOHAT KHOMKAaHU O0ocui épaamMuia OOIUIaHT.
-UHAYKIIUOH FaATaKHU Z-YKU atpoduaa Ky OUIaH ailTaHTUPUHT.
-Dcnatma: Ymgam 20 CeKYHTIAaH KeHMH aBTOMATHK PAaBUINAA TYXTaimu, Yirdam
napaMeTUPHUHT JeTa/llapd YYYHKHONKaHU OOCHHI Ba ‘“ measuring parametr”
MEHIOCHJIaH yJIapHU KYpHHT.
-YIyanuiapHy y Ba X-YKJIapu atpoduia aitaHTUPUIIUIAp YIYH TaKPOPJIaHT.
Yauam mucoasiapu

L ]

Mucon cudartuma, X-YKu aumaHUTILIAP
yU4yH KyWwIiaHUII Tpadurura 2-pacMjia
KeITUPWITAaH. X Ba Z-YKjiap
atpodua alaHUIUIAp YYyH Takpubda
HaTWXKallapu S-pacM Ba 6-pacmiapiaa
KYpCaTUJITaH.
U, WHIYKIASITAHTaH KYWIaHHMIII
BaKTHUHT (QyHKIusAcu cudaruna (z-
HYHaNUII=allUIaHUII YKA)

2-pacm.
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Xucoo0J1a1 Ba HATHXKAJIAP
Ep MarHutT MallIOHMHUHT KOMIOHEHTaJapUMHU aHUKJIAIl y4YyH aMIUIATyJa Ba
4acTOTa aHMKJIAl J03UM. YacTOTaHU aHUKJIAIIHUHT OMp Hevya HYiapu MaBxy/I.

CEECICLIT R - Lycya

' | -Jlucruien ycTuia CUYKOHYAHUHT YHT
KHONIKAaCUHHU OoCHHT Ba “Set
Marker/Measure Difference” HHA

TaHJIaHT. (3-pacm)

-€.g. HA HOJ KYWIAHHIII XOJIATH YCTUTA
O6ocunr Ba Oynu T naBpjaH KEUMHTH
XOJIaT yCTH1a OOCHHT.

-Alt T cwm3ra acocuii YW3UKHUHT
HAaTWXKacuaa  JUCIUIeWJa  KypuIlra
UMKOH Oepasu (3-pacm).

Yactoranu anumkmam (l-ycym). (4) Ba
(5) pacmitapHu TaKKOCIaHT

-kanBanga  “Frequency  Spektrum”
yCTUTa OOCHUHT.

-Jlucruien yctuaa CHYKOHYAHUHT YHT
KHOIMKaCUHU  OocmHr Ba  “Other
Evaluations”/”Calculate Peak Center”
HM TaHJIQHT.

-Taxxpuoda HaTXaJlapu ycTUaa
CHYKOHYaHM  Cypud  MaKCUMYMHH
OCTHIAHT.

-Alt T cwum3ra acocuil YHUBHUKHUHT
HATWKACHHU JUCIUIEMJa KYpHUHUIITA
MMKOH Oepaau. (4-pacm)

4-pacM. YacTtoTanu aHuKJIaIl. 3-pacM Ba 5-

PACMHU TAKKOCJIAHT .
Ep marHuT MalJOHMHUHT KOMIIOHCHTAJIAPWUHU AaHUKJIAIl YYyH aMIUIUTYJaHU
aHUKIam Jio3uM. MHAayKuMsiiaHraH KyWwIaHUIl aMIUTUTYJAaCUHU aHMKJIAIl UKKU
YCYJIA MaBXKY/I.

1-ycya

-lucnimeit  yctuaa  CMUKOHYAHMHT YHT  KHONKacMHM OocuHr Ba  “Set
Marker/Measure Difference” uu Tanmanr.(3-pacm)
-CHYKOHYaHH HOJI KYyWIAHUII XOJIaTH YCTHUTra OOCHHI Ba OyHM MaKCHUMyM
KyWIaHUII yCTUAA TAaKPOPJIAHT.
-Alt T cusra acocuii YN3MKHUHT HATHKACUHU JUCIUICHIa KYpHIIITa UMKOH Oepaiu.
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2-ycya
By Meron wactoraHu Ba aMmmiuTydaHu aHukigam yayH “Fitting tool” nman
dbolinananunam.
-CHYKOHYaHUHI YHT KHOMKAacHMHHM auciuiei ycrtupga Oocu® “Fitting tool” Hu
nucruieiira yukapuar Ba “Fit function”/”Free Fit” au tannanr éxu Alt F Hu
OOCHHT.
-Jlacna6 moc kenyBuM  (pyHKIusHM ~TaHdaHr-0y epma f(x, A, B,
C,D)=A*sin(360*B*x+C)
-Moc kenmyBuUM mapaMeTp Y4YyH Kepakiam Oaxoyaml KUWMAaTJIapUHU KUPUTHHT
(6omnuranruy KuiiMatiap) (6-pacm)
A=Up=1 V (ammiurtyaa, auarpaMMaHuHr y-ykupan &3u0 onunr) B=0.3 T'n
(HUacTora 2 I'epumap arpodua)
C=0 (¢aza cwmkuivuy, yryam mapoutuaa 0 ra TeHr)
D=0 (xymumya mapameTp, HongamaHIIMANIH )
-“Displey result automatically as a new channel” uu tanrnanr.
-“Continue with Range Marking” kHomkacu OuIaH 1aBOM 3TTHPHHT.
-Alt T cusra HaTHXKaHU TUCIUICHIa KYPHUIIITa UMKOH Oepajiu.

Icnamma
Moc kenyBYHM aNTOPUTM AXIK O0axojail KUHMaTuHU Tajnad Kuiaau. by TaHianran
MOJENI y4YyH, S’bHU |4-TeHrinama ydyH, 4aCTOTAaHWUHT OONUTaHFUY KUHMATHHU
TaXpruOaBuil KMiiMatTiaapra sskiH KUJIUO TaHJIaIl JO3UM.

5-pacwm. 6-pacm

S5-pacM Ba 6-pacM JlapAa KyWIaHUIIHUHI YJIYaHraH KUWMaTJiapyu KypcaTHIITaH.
Viyam XaTonmkaapu derapacuia KMHMAatiaap CHHYCOMIAN KYPHUHHINIA 5ra. —
CASSY Lab nunr 6omka xpco0man HaTHXKalapy YIyH KyIIMM4a MabIyMOTiIapra
KapaHr.

6-pacm. Unaykmusnanran kywianum U, (Kopa YW3WK) BaKTHHHT (DYHKIHSICH
cudaruna. (z-yHanum =aimanum YKu). Ku3uia 4u3uK KydjaaHUIl TpapUTHHUHT
NacTHAAry mapaMeTrpiapra Moc keiaau. JcnatMa: Yakupui kyponunu Alt —F” vu
Oocwuin OMiIaH TUCTUIeHTa YMKAPUII MyMKHH.
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AWTaHUIIHUHT y4yTa Xap XWJ YKJIapW y4YyH HaTWxkalap KyWHIard >KaaBajijia
KEJITUPUIITaH.

1-xanBan. 14-TeHrnamMaHWHT TaXPUOABUN HATWXKAIApU YUYyH KyJUlamn OWIaH
OJIMHTaH HMHAYKIMOH Ky4WJIAaHWII KOMIIOHEHTaJapu. JlaBp yKiap aiIaHWIIHWHT
ypTaya KHMMaTura TyFpy Keiaaau.

U, U, U, T
mV mV mV S
0.47 0.45 0.13 351

Nunyktus rantakuuar d=13.5 cm Ba N=320 mapamerpnapu OuiaH ep MarHut
Maiiionn KywiaHnrawiaura (4) Ba (12) tenrnamanapaaH ¢oiganaHu0 aHUKJIAII

MYMKHH
A= _ g2 (4)

T
B =739 T

(13) Tenrnamagan Qoiigananud oruml Oypyaru aHUKJIaHAIHU

\ff (D477 +0.452 +0.133

E, _\:' (0472 +D.45:2. +0.13%

tg9= = 3.48 Bymgan 9=730

\‘;:E:E“'EE 20132

Onuuran Oy HaTwxka KoHTypAaH (54102) ¢oitganann® oCOH TEKIIUPUII MYMKHH.
Oru KOHTYprAaH (oiinananu® Tomuiran Kuiimar 0=73°

Kymumua wmabaymotiaap.Taxpubagaru acocwii XaTONUK YTKa3rud Xajka
SKUHUJA OKOWJAIlraH MarHWTJIaHraH pynar oskucmiap cababim  MarHur
MaWAOHUHUHT Oy3unuImmaan xocun 6ynaau. FOkopu yiauamn aHUKIUTUATa SPUIIHIL
yUyH FaJITAKHUHT [MapaMeTpiapyu UMKOH Oopuya KaTTa KUJIuO TaHial OJIMII 3apyp.
Ep marHuT MaiiioHuHT OfuIIMd OynMaranna (MarHUT SKBAaTOpAa) €p MarHuT
MaloHUHT KuiimMatu 31.2 puT ra TeHr Ba MarHutT KyTyOjapuaa 2 MapTa KaTTapok
Oynmanu.OKBaTOopra SIKHH OWJa TaXpuOaHu Oakapullga MyaMMO TYFUJIaJIu.
DKBaTop/a MarHUT MalJJOHUHT KHsUMK Oypuaru 0 ra sKuH Ba Xy Iy XO0Jija B,
xaMm Housra sskuH Oynmanu. (11) Ba (13) TeHriamanap Karrta COHJIApPHU alMpaay Ba
Ha3zapusia KHYUK MycOaT COHJIApHU XOCHII Kuiaau. by Knuuk dapk KH4uK yiadaii
XaToNMuKiIapu Tydainu xam (mymar O6ynarn) manduil OYynubd KONMMIIA MyMKHH Ba
(11) Ba (13) Tenrnamasiapjiara KBajapaT WIJU3 €4UMra sra OyIMaiau.

DKkBaTopra SKUH >KOWJIapaa OFUIl Oypuyard Y4yH HaTwKajaap OJHII YIyH B,
TYFpUIaH TYFpU YmuaHuiu Kepak. (7) TeHriamanan Qoigananud 613 ropu3oHTal
aimaanm Yku OVinda TakpuOa yTkazamus Ba B,=( ra aijmaHWII YKUHU IIAMOJ
kaHyOra kapab opumamu3. Keiimn B, HuHr Kukmatu (7) TeHrjiamMajaH
xucobmanaay Ba (13) TeHrmamMaHuHT ypTa KUCMUTa Kyhninaau. by taxxpubana 6u3
B, HUHT KUMMaTH YHUHT UIIOpAcU3 Y4ailMu3, YyHKH SKBAaTOPHUHT >kaHyOua (11)
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Ba (13) Tenrnamamap kBaapaT GYHKUUMSHUHT MaHGUA HaTHOKalapHaaH
doiigananuiil J103UM.
HA3OPAT CABOJUUTIAPU

1. EpHUHT MarouT MailoHd UHAYKIMS BEKTOPU KaHal iyHanrad. MarHut
aHOMAJIMSACHU KaHIau XOauca.

2. EpHMHI MarHuT MaWJIOHM WHAYKUUSACUHUHT TOPHU30HTAN TaIIKWII
ATYBYHMCH J1e0 HUMara aiTHiIaau.

3. Famrak §ypamMu TEKUCIWTHMHUM MArHUT MEPUAMAHM MHYHaAIUIIUAA
YpHAaTULIHUHT KaHJall 3apypusiTé 00p.

4. bwuo-Capap-Jlannac KOHYHMHHM TYUIYHTUPUHI Ba YHHHT YMyMHUU
dbopMynacuHu E3UHT.

AIJABUET
1. HaszapoB VY.K. «Ymymnii dusuka Kypcum» 2-kucm (DIektp Ba
AIEKTPOMArHeTU3M) TomikeHT, «Y36ekucTom», 2002 .
2. CadapoB A.C. «YMmymuil ¢usuka xKypcw» (DIEKTpoMarHeTusM Ba
TYJIKUHIAP), TomkeHT, «YKUTYBum», 1992 fn.
3. M.Mcmowuios, I1.Xa6uOymiaes, M. Xanunynun «®u3uka Kypcu»
«Y36EeKHUCTONY, Tomkent, 2000 #int.

4. Xanpgaposa M.III., Hazapos V K. «®Pusnkanan nabopaTopust UIILIIAPUY,
TomkeHT, «YKuTYBum» 1989 jim.
5. B.M. Koznos. OOmmit Quanyueckuii mNpakTUKyM. OIJIEKTPUUYECTBO U
MarHetusm Mocksa, 1987 r
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11-JTIABOPATOPUA UIIIN
MUKPOCKOI EPJIAMUJIA INUIIA IIJTACTUHKAHUHIT
CUHIUPUII KYPCATTUUUHU AHUKJIAILI

Hwinu  6axncapuwioan maxcao: abCoJOT Ba HUCOUNW CUHAMPHIL
KYPCATKUYMHUHT (UMK MaAbHOCH, JMH3aJa TacBUp SCAIIHU YpraHuml Ba
MUKPOCKOIIJIa IIUIIA MJIACTUHAHUHT CUHJIUPUII KYPCATKUYMHU aHUKJIALLL.

Kepaxnu acoo6 oyromnap; Y 140B MUKPOCKOIIH, MUKPOMETP, KapaMa—KapIiu
KHppajapy THPHAJITAH IIUIIA TUTACTHHKAJIAp TYTIJIaMHU.

HA3APHI KUCM

XVII acp oxupuna €EpyrnukHuHr WM. HiobTOH TOMOHMmAaH Kamid STUITaH
KOPITYCKYJISIP HAa3apusACU XYKMPOH 31u. by Hazapusra kypa €pyrimk 3appajapaaH
ubopar OYynuO, TYFPU UYM3UKIM TapKaJulld Ba MEXaHWKAa KOHYHJIapura
oyiicunuiu kepak. Dyko EpyFIuK 3appalapUHUHT TE3JIUTH ONTUK 3UYINTH KaTTa
Oynran MyxuTiapja XaBojarura HHUCOATTaH KUYUK OKAHJIUTUHU KYpCaTIu.
HIObTOHHUHT  KOPIYCKYJISIp  Ha3apusChd HOTYFpU DKAHJIMTH  TaxpuOasna
ucoornanau (1850 iinnga).

[Ily paBpna I''ONIMEHCHUHI TYJIKWH Ha3apuscura acocaH EpPyFIIMKHUHT
TE3JIUTU TYPJIM MyXHUTIapaa Typiauda OymuO, Bakyymaa SHT KarTa KHiiMaTra ira
SKAHJIUTH aHUKJIaHAWM. MyYXUTHUHT ONTHUK XYCYCHUATIApHU udoaanaml y4yH
MYXUTHHUHT a0COJIFOT CHHAUPUIN KYPCATKUYHU TYITyHYACH KUPUTHIIJIN.

EpyFInKHUHT BAKyyM/Iary TE3IMIUM MYXUTAArd Te3TUIMAaH Heua MapTa KaTTa
OKAHJIUTUHU U(OJATOBUM KUWMAT MYXUTHUHT aOCOJIOT CHHIUPHUII KYPCATKAYU

TenuIaan: n="2 (1)
L
8Mm ) .
6y epma €=3-10°= - GpYFIMKHMHT BaKyyMAard TE3JINTH, F-EpyFIMKHUHT
c
myxxutaaru te3nurd. (1) wudomaman KypuHUIIMYA, aOCONIOT CHHIUPHII

KYpCaTKU4M COH XuxatgaH N>1 0ynu0, Bakyym yuyH N =1 kuiimarra sraamp.
[uma yuyn n=15, cyB yuyn n=13.

AOGCONIOT CHHOUPHILI KYpCATKUYU KAaTTapoK OYIraH MyXHUTJIap OINTHUK
3UWIMITM  KaTTa JeraH HOM oiraH. AOCONIOT CHHIUPHII KYPCATKUYHUHU
EpYFJIMKHUHT BaKyyM — MyXHT Ye€rapacu/ia CHHUII KOHYHUJaH aHUKJIAl MyMKHUH:

n="m0 )
sinr
I-Tymmm, I -CHHHAII OypUaKiIapH.

Wkku MyXUTHUHT ONTHUK XYCYCHSTIAPUHU TaKKOCTAll Y4yH HUCOMIA

CUHAMPULI KYPCATKUYU TYLIYHYaCH KUPUTUIIAIH.
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EpyFIuKkHMHT OUPUMHYM MyXUTAArM TE3TUIMHUHT HKKUHYM MyXUTAArd
TE3JIMIura HucOaTura TEHT OYIraH KaTTaluK WKKWUHYM MYXUTHUHT OWPUHYH
MYXUTIa HUCOATTaH HUCOUIM CUHIMPUII KYPCATKUYH JIeHUIaIU:

==t ©
v, h
ndogagaH KypuHUIINYA EPYFINK ONTUK 3UWINTH KaTTa MyXHUTra yTraHaa
N,1>1, Teckapu xonma Ny <l kwuitmatra sra Oymaau. Maxkcemn 1865 Hunna
V3UHUHT 3JEKTPOMArHUT TYJIKWH Ha3apwsiCH acocuaa EPYFIMK AJIEKTPOMATrHUT
tabuarra 9ra Ba KYHJAQJIAHT TYJIKUHJIapAaH ubopar ae6 XucoOsmaaw.
MakCBeJUTHHHT ~ 3JIEKTPOMAarHuT MaWI0H TEHTJIaMallapujaH, EPYyFIMK Ba
AIIEKTPOMArHuT TYJKUHJIAPHUHT MYXUTJArd TE3JIMTMHU YHUHT 3JIEKTP Ba MarHut

Xycycusitiaapu Ousian 00FiIoBuM nudo1a aHUKTAH]IH:

c ,
v=—r—=  €EKH N=.gu

Jot
bynna € Ba | - MyXUTHUHT JOUAJIEKTPUK Ba MAarHUT CHUHIUPYBYAHIIWTH,
JeKuH Oy udoa xamMma KUCMIIP YUyH YPUHIIU 3Mac.

EpYFIMKHUHI CHHHUII KOHYHMIa acoCaH MKKH MYXMT derapacuia OITHK
3UWINTH KAaTTa MyXUTAAaH ONTUK 3UWIMIM KHYMK MYXUTHra TYIITaHJA CUHUII
Oypyaru I HUHT KUAMATH TyIIUII Oypyard | HUHT KUAMaTHUIaH KaTTa Oymaau,
SBHU I >1 .

Tymmm Oypuarn | HUHT KMMMAaTUHU OPTUPUO OOpCaK, YHUHT KaHIaWIup
i xuiimMaTupa cuHum Oypuaru KuitmMath I =90° ra Tenr Oynaau. By BakTaa

yee

MKKMHYY MyXUTHAa EPYFIHUK TapKaJIManau. by xoauca Tyjga H4Ku KAauTUII HOMUAHU
onrad. Jlemak, Tyna MUKM KAUTUII pYH OEpUIIM YUyH MKKU IIapT Oakapuiiuild
KEpaK:

1.Epyrink onTHK 3UYIMTH KaTTa MyXUTAAH ONTHK 3UUIMIU KUYMK MYXHUTTa
TYIIUIIN KEpPaK.

2. Tymwm OypYariHUHT KUWMATH dYerapaBUil KUWMATHaH Karra Oyiumm
kepak. YerapaBuil Tymmm OypyarMHMHI Kuiimatéd — SiNiyes =n_ udonanan

aHUKJIaHAH.

by wmpa mama mNIacTUHKAHUHT CHUHIUPHUIN KYPCAaTKHUYM MHUKPOCKOT
éplaMMia aHUKJIAHAAM Ba 11y ca0abiidi MUKPOCKONHHUHT TY3WIMIIM OuiaH
TaHUIIAWTUK. MuUKpockon V3 HaBOaTuIa HWKKH JUH3aJaH: KUCKAa (okyciu
00beKTUB Ba KaTTa (GOKyclnu oKyjspaaH uoopar. KypuHu® TypuOauKu, JHMH3A
ONTHK acOOOHMHT MyXHM KHUCMU 3KaH. JInH3a 1e0, 3rpu 4M3uKiIvd cupTiap OuiaH
yerapajaHraH Ba MabJIyM CUHAMPHIN KypcaTkuuura sra 0ynran maddod xucmra
aiitunann. CupTiaap 3rpuIMra MOC paBUlIIa STPHIKK paauycnapu R; Ba R, Ounan
XapakTepiiaHaad. Arap STpWwiIMK paauyciapu JUH3a KAJWHIUTHAAH Oup Heua
O6apobap karra 6yica, OyHaai TuH3aIap “romnKa JTuH3aap”’ nerunaau. JInH3aHuHT
ONTUK MapKa3h OpKalu YTyBUM Ba OOII TEKUCIUKKA TUK OYJIraH TYFpU YM3UKKA



Bow _
TEKMCINK

F|(¢)0|<¥c)

| [

5

1-pacm

BytoMHUHT A HyKTacujaH
UKKH HYyp: ONTHUK MapKa3JaH
CUHMAacaaH YTyBYH
ukkwiamMud AA' HypHU Ba
Oolll ONTHK VKKAa Mapajuied,
xamaa cMHUO nuH3aHUHT T
naH  yryBun AC  HypHHM
YTKa3aMHu3, WKKH HYPHUHT
KECUILLINLII HYKTacu Al
HYpJIaHYBYH Oyrom A
HYKTaCUHUHT XAKUKHMI
TacBUpH OYynanu. A' HyKTagaH

Bow or
TUK YK

I
Fz(dhokyc)

/>
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JUH3AaHUHT OOII ONTHK YKH, OITHK
Mapka3JgaH YTyBuM OOIIKa XaMMa TYFpU
YU3UKJIAp dCa JIMH3AHUHT UKKUIaMYH

Vkiaapu paevunanu (l-pacm). by
VKJ1ap oyiinab YyTyBUn HypJap
cuHMaiu.Arap Hypiap Oom onTHUK VK
Oyiiab mapajuien Tyiica, JUH3aJdaH YTHO
yaunar ¢okycu (F; Ba F,) ma hurmmamu.
by OyloMHUHT XaMMa HyKTaJapUHUHT
TaCBUPU WUFMHIIMCHA YHHWHT TacCBUPUHH
Oepanu (2- pacm).

2-pacm

OOl ONTUK YKKa MEPIEeHAUKYISp TyurypuO, OytoMmHUHT A'B' TacBupuHHM Xocui
kunamu3. Kyiinaaru kaTTajlvuk JUH3aHUHT KaTTaATAIITUPUIIN IeHUIaIu.

AB _a,
AB g

(4)

by tenrmuk ABO Ba A'B'O' yuOypyakHUHT VXIIANUIMTHAAH KETUO YUKaIu

(2.3-pacm).

A’
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by xonga OyrOMHUHT KaTTalalITUPWITAH XaKUKUA Ba TECKapu TaCBUPHU

onvHaau. Arap OyroM JMH3ara sikuH (uH3a ounal F; gokyc opacuaa) sxoitnaiica,
y X0J/1a XaKuKuil TacBup Xocui Oynmaiiau, uynku AO Ba CE, Hypnap nuH3aHUHT
VHT TOMOHMAaH yupammanau (2.3-pacm). Arap Oy HypiapHu OyrOM TOMOHTa
JTAaBOM JITTUPCAK, yJap ydpamagd Ba MaBXyM , KaTTajallraH Ba TYFPU TaCBUPHU
xocun O0ymanu. FOnka nuH3aHUHT yMyMuid hopmynacu

l+i:(n_1)[i+i] (5)

al a2 Rl R2
KYypuHHIIIa OYiIuO, YHUHT JIMH3aHUHT OINTHUK MapkasujaH (okycrada OYiraH

Maco(acuHH aHUKJIall MyMKHH (2.2-pacMm):

i1 Ba f2=x-X, OyHza:

fa a
a;- OytoMJaH IruH3a 0ol TeKucaururada oynran Mmacoda,
a,-MH3a 0Ol TeKUCIUTUaH TacBUprada 0yiarad macoda;
x1-OyromMpaH 3HT AKuH (oKycrada Oynran macoda;
X»-TaCBUPJIaH 3HT sIKUH (hokycrada O0yiarad macoda;
N-MMH3aHUHT HUCOMI CUHIIMPUII KYPCATKUYH;
R1 Ba Ry- TMH3a CUPTUHUHT 3TPUIIUK paguyclapu;
f - pokyc macoda.

1

JIMH3aHUHT ONTHK Ky4dH 10 D= N (6)

HucOaTra auTWiIaiu Ba AMONTpUsIapaa (™) YII4aHaau.
Arap ontuk kyunapu D; Ba D, 6Ynran nunzanapaan ubopar 0yica, yHUHT
OTITUK Ky4Hu
D=D1+D2
cucteMaHuHr (hoKyc Macodacu sca

N - oynanu. Ukkn
TOMOHJIaMa KaBapyK

6‘_’ ____________ —Y JMH3a YUyH

’ . : Ri+i > 066, D>0

Ba HKKA TOMOHJIaMa
00THK (COYyBUYM) JIMH3A
yayn D<0. by natmxa
v ymoy dbopmynamgan
0 KeInO YMKAIU:
4-pacm
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D=(n -1)(i+i] 8)

Rl R2

Hwinu 6axcapuw ycynu

[[Ivma nIacTUHAHWHT CUHAUMPUII KYPCAaTKUYMHY aHUKJIAIAA, EPYFIMKHUHT
CUHUII KOHYHHUTa aCOCaH WA IJIACTUHAHUHT XAKUKUN KaJTWHIUTH “KHdpannd’”
KYpUHaaIu. ByHUHT y4yH MKKM TOMOHH y3apoO MEPHEHAUKYISP TUPHAITaH IIWIIA
wiactTuHka onamui3. llluma mmacTMHAHUHT KUYpan® KYpUHraH KaJWHIUTUHU
“MaBXyM” KaJMHIIUK JeiauK (4-pacm).

Sccu mapannen iactuHaHUHT () HyKTacH THPHAITAHIUTH Ty(daitim Hypiap
JacTacH Xap Xui uyHanumuaa keraétrad 6yncu. OA YK Hyp IIWIIAaH XaBora
CHHMACaH yTaJay, KOJITaH XaMMa HypJiap JacTacH y3 NyHAIUIINHA Y3TapTUPAIH.

Arap Ky3aTyBuuM A HyKTara kKapaca, yHUHr ky3u OA HypJiap JactacujaH
tamkapu OBC, ODE, xako3a Hypiapuu xam kypaau. by nypnmap O nan
kenaérranaek kypunaau. O' sca O HyKTaHMHI MaBXyM TacBUpuiup. Macoda
OA=H xakukuil KaMMHIUTH IITaHTeHIUPKYTb Ba AO'=h MaBXy™m KaJWHIHK
Mukpockon épaamuaa anukiganagu. OBC Ba ODE Hypnap akcuHYa, XaBOJaH
munrara yraau aed xucobiaHnca, XamIa CHHUAII KOHYHUIaH (oiiananu0, TyIIHII
Oypuaru | Ba cuHuII Oypuaru I jnecak, (2) ra acocaH CHHYCJIapHU TaHT€HC OMJIaH
anMatutrpamus (Oypyakiiap KU4UK OYJIraHu y4yH):

_fgi
n= tgr )

TY¥pu Oypuakiu yuOypuak AB O' Ba ABO napnan tgi = % ra tgr = % 0ynuo,

(9) ra acocan n _lot _A0 _H
r AO h

MaBxyM KanuHIMK h HA aHUKJIAIl y9yH MYJDKaJJIaHTaH MUKPOCKOT KHCKA
dboxycnu 00BeKTHUB Ba KaTTa (OKYCIH OKyJsipaad ubopat (5- pacm)

(10) =M XOCHII KHJIaMH3.

d f d,

- L] »> >
" Y

B b 06, ok

o é’\ a F d
P “~Eyepiece ¥ P

“\"‘“ lens

t_ ___Objective
i lens

——

‘H-" -
-
) e &
[ S~ 2 e
. Sample 3
! -
Ed

__——Light
R source

N

S-pacm
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1) MUKPOCKOITHUHT YMYMHI KYPHUHHUILHN; 2) TATUB; 3) TYOyC; 4) 0OBEKTHB;
5) oxyusip; 6) OyroM KyWrItagurad CoOTiT; 7) KpemMaibep; §) MUJUTMMETPIIH IIKaia Ba
HOHUYC
Hwnu 6asxcapuw mapmudbu

1.MUKPOCKOTTHUHT OOBEKTUBH KAPIIUCUIATH OYIOM CTOJYacura MKKM TOMOHU
THpHAJITAaH IIWIIA [UIacTUHA Kywunaau. Kpemansep BuHT — €ppamupaa
MUKPOCKOITHUHT KYpHUIIl MaWJOHWAA IUIACTUHAHUHI YCTKW TUPHAITaH YU3UFU
SIXIITM KYPUHTYHYA XapaKaTIaHTHpUO, HOHUYCIaH hy xucoOianau.

2.Xynau IIyHUHTIEK, TUIACTUHAHUHT TMAacTKU THUPHAJITaH YHU3WUFU  SXIIU
KypuUHaauTraH xoyuaraard h, xucoOmanaan Ba MJIACTUHKAHUHT MaBXyM KaJTHMHJIATH
h=h,-h, Tonmnaau.

3.1ITanareHnMpKyYIb OMIAH MIIACTUHAHWHT XaKUKUN Kanmuaaura H ymaananm.

4.by ymyanuiap xap Xwil KaJIWMHJIMKIArd OOIIKAa IIMINA IUJIACTUHAJIAP Y4YyH
takpopimanagu Ba (10) dopmynaman ¢Qoiimananu®, yIapHUHT CUHIWPHII
KYpCaTKMUIapy aHWKIAHAAM. YIHauuap 3 MapTajaH TakpopiaHaad. OIMHTaH
HATWKAJIap KYWHUJIATH JKaIBaJ 1A €3UIIau:

IInactunana « ” XaKUuKuu Cunaupuin
MaBxym” KaJuHIHK .
p KAJIMHITUK KYpCaTKU4In
hy (mm) | hy (mm) | h (aem) H (ym) n
1
2
3
1
2
3
HA3OPAT YUVH CABOJUJIAP
1. AGcomoT Ba HUCOMM CUHIUPHUIN KYPCATKUWIAPUHUHT TabpU(DUHU aWTHUHT

Ba (DM3UK MABHOCUHH TYITYHTUPHUHT.

Tyna nuku KauTuI Xxoaucacu Ae06 HUMara auTuiIaiu.
JluH3ama TacBUp sSICaHT Ba JIMH3a (HOPMYJIACUHA E3UHT.
Nurau Gakapuill yCyJIUHHA TYITYHTUPUO OCPUHT.
Mukpockonaa Hypaap WyJIMHU YU3HHT.

agkRrown
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MYHJIAPUXA
S 10) %011 SO PP T PP PPPPPPPP 4
JlabopaTopust HIIITApUHU YTKA3UIIA TEXHUKA XaBOCcH3auru Oyitndya Kuckada
L0071 2 1) €2 o 4
JlabopaTopust XoHACH A JAPCIAPHUHT YTKAZUITUIT TAPTUOU ...vvvvenveennnennnnne. 5
®U3MK KaTTATUKIAPHU YITYalll Ba XaTOJIUKIAPHA XUCOOMAIL. .. ..v'evee e ennnen e, 3)

1- IABOPATOPUA UL

O6epOex MasTHUTH €pAaMuja KATTUK OJKUCMHHUHT HMHEPIUS MOMEHTHHHU
1S 17091 ) 1 0 SO 9
2 - JABOPATOPU A UILN

DOIMINLI YCYJIN OPKAJIM FOHI MOJAYJIUHU AHUKJIAIL ...ovveeeeeeveeannen ... 16
3 - JABOPATOPU UILIN

Tebpanma xapakaT KOHYHIAPHHU YPTAHUIIT .....uvenreennneenneenneeenneenenanenanes 21
JIABOPATOPHUA UIIIN Ned

KaTTuk >xucMIapHUHT COJIMIITHPMA UCCUKJIMK CUFUMUHU aHUKJIAI. .. ......... 28
5- TJABOPATOPHA UILN

CyIOKJIMKITapHUHT WYKK UIIKaIanuil Koddduimentnau CTOKC yCcynu OuiaH
1217091 ) 10 P 38

6 - TJABOPATOPUS UILIN

DIEKTPOCTATUK MANTOHHU YPTAHMIIT . ...eneteeeenteeeanneeeannneeanneeeannnens 43

7 - JIABOPATOPUA WIIN

KonzneHcaTop CUFUMUHH YUCTOH KYTIPUTH €PAAMUAA YITHAIT .....eennneen ... 51
8-JIABOPATOPH A NN

Yucton kynpurugaan Goigaannd KapIIuIuKIApHA aHUKIIAIL..............eeeeneeees 55

9 - JIABOPATOPUS NN

FanrakHUHT MHAYKTUBIUTHHM, TYJIa KYy4IaHUII Ba TOK Opacuiaru

¢daza CHDKUIIMHN XaMJl1a MyXUTHUHT MarHUT CUHTIUPYBYaH-

R10700703 0% 820505 0912100 QNUUUUUURUNN RO 67

10- IABOPATOPU A NN

EpHUHT MarHut MailoH MHAYKIUSICHHUHT TOPU30HTAJ TATKWII STYBUUCUHU

TAHT€HC-0YCCOM EPIAMUIA AHUKITAILL 1. .evveeenerreeeerreeseseeessssesssssseesssneessnsseessnsens 73
11-JIABOPATOPHU A UILIN

Mukpockon €ppamua MIWIIA [UIACTUHKAHUHT CHHIAWPUII KYPCATTUUYUHU
2181029 0= ) 0 0 (A 85
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