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Japciuk axO00poT TEXHOJOTHSUIApU Ba TEXHUKA HYHAIUIINAA
TaxCuJ oJla€TraH Tajadanap, MarucTpiap Ba aCUpaHTIApHU PU3HKa
(aHUHM YYKYppOK Y3IAIITUPUILIAPY, MYCTAKWI IIYFYJUIaHUIIIApU
y4yH MYyJDKaJJIaHraH 0ynu0, 2 KucMmaan nubopar:

I - Kuem. MexaHuka. 37€KTp, 3JIEKTPOMAarHeTu3M, rapMOHUK
TeOpaHUILIAP, TYIKUHIIAP, 3JIEKTPOMAarHUT TeOpaHuIiap, akyCTHKA.

I - kucm. TYIKMH ONTUKACM Ba KBAHT MEXAHUKACH.
(u3MKaBUN CTaTUCTUKA, MOJIEKYJAp (U3MKa, TEepMOJAMHAMUKA,
KATTUK )KUcMJIap GU3UKACH Ba AP0 (PUMKACH.

Ymby papciuk, ¢u3uka (QaHMHUHT HaMyHaBUW JacTypH
Ma3MyHHU aCOCHUJa TAUEPIIAHIH.

Hapciuk TATY HuHT wiamuii-ycinyOuid KeHramu Kapopura
acOCaH YOIl dTUJIIN.

(Ne I 6aénnoma 20.09. 2007 ii.)
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Cy3 0o1mm

Y6y «®Du3nka KypcH» gapciuru Y30ekucTon Peciy6imkacu
JlaBiaT TabauM CTaHJAPTUHUHI TEXHUKA YHUBEPCUTETIAPHU TabIUM
nyHanummapu Oyiimya OakanaBpiap Tai€piiail Ma3MyHH Ba
CaBUSICMHUHI MaxOypuid MHHUMYyMHUTa Oynran Tanabnapra
MYBO(UK TY3UJITaH.

TomkeHT axO0oOpOT TEXHOJOTUSIAPU  YHUBEPCUTETUHUHT
dbusuka xadeapacuaa BUPTyas JIabOpaTopusl MILIAPUJIAH TAIIKAPH,
Tajadanapra MyJbTUMEANA MyXUTHIA Mabpy3aiap YKHUIMOKAIA.

MynbTUMEIMAa MYXUTHJA YKWAJAQOUTaH Mabpy3ajap SHIH
axO00pOT UMKOHMSATIApUra 3ra OYJaraH Mabpy3ajap MAaTHH acocuja
yTunaau. DJIEKTPOH Mabpys3ajdap MaTHH, 3JIEKTPOH JapClUKIaH
dapkiyM paBuUIIAa, aCOCaH MAabpy3auMHUHI Mabpy3a YTULIIATH
MHJMBHIya]l MaxopaTh Ba TajabadapHUHT KOOWIMATH Japaxkacura
OOFJIMK paBHILJIA Ty3UJIAIH.

Opatna MynbTUMEIUAIM Mabpy3a CHU(PATHHHU OLIMPUII YUyH
Mabpy3ajgap MaTHUHM Taiépramiga axOopoT TEXHOJOTHsIIapUaaH
yHymin  (oHjganaHunl:  WIMHMA  Ba  YKyB  MabIyMOTIapu
rpauKIIapuHd  CcKaHepiami, VIHTepHeT  TapMOfuJaH  HOEO
doTocypaTiapHH, BUACOKIUILUIAPHU OJIMIL, XapakaTAaru rpadukiap,
KOHJIM XOJHCAIap Ba aHMMAIMOH POJIMKJIApHU Tauépiail OpKaiu

SPHILHTIANIH.
Ykutuim mabiymoTiapu acocan “WebCT”, “Tool book II
Instruktor”, “Power Point” pacTypnapuma xaap €xkd ciailg

KYpUHMIIUIA Tal€pIaHuO, TaKIUM STUIIA]IN.

MynbsTrMenna MYXUTH/]IA Mabpy3aJlapHU Tanabanap
MHTEPAKTUB IIApOUTIA THUHIJIA0, OCOHTMHA Y3JIallITUpaguiIap Ba
XOTHpaJla y30K BaKT Cakjad onaguiap. AMMO, KaJpiap Tauépiail
Mwuuii  gacTypuaa MYyCTaKud HIIapra Kym 53bTHOOp Oepuiil
KY3JIaHTaH Ba ayAUTOPHUs COATIAPUHUHI CE3UJIapiid KUCMU LIyjapra
axparwirad. by coxazga MyJlbTUMEIHAIU JJIEKTPOH  Mabpy3ajiap
MaTHU TanabaJapHUHT MYCTaKWI IIYFyJUIAHUIIWATA Tyjda HMKOH
Oepaonmaiayd. YHHUHI yCTUIa XO3UPrHM KyHAAru Yy30€Kk Tuiauaa
¢usuka gpanu Oyitnua MaBxKya OYJraH JapciuKiIap Ky 3Mac, XaKMH



BAa HAa3apuil JKUXATOaH MYXaHIUC Kajapiap TaW€puaml y4yH
MYJDKAJIJIAHTaH.

AXOOpOT TEXHOJOTWsJIapd Ba TEXHUKA WYyHaIUMIUIapHUaa
Taxcusl oyla€TraH Tanabanapra (Qusnka QaHUHM YYKYpPpOK
V3IAIITHPHILIY, MYCTAKWJI IIYFYJUIAHHWIIM YYYH MOC AapCiuKIiap,
VKYB KyJUIaHMaJIap X03Upya eTapiuy dMac.

Iy ca6abmu, TATY ¢uszuka kadenpacuga kyn Husuiapaan
Oepu Vkuina€rtraH Mabpy3ajap acocujaa, ¢usuka (HaHUHUHT
HAMyHaBUI JacTypu Ma3MyHU Joupacuja OakanaBpiap YYyH
MyJDKaJUlaHrad, «®du3zuka Kypcu» JApCAUTMHU  Tau€pJialllHU
Makcajra MyBouk, ae0 xucobisaauk. by YKyB JapcivK 3JI€KTPOH
Mabpy3ajgap MaTHHJIAH Ma3MyHH Oyilmda TYJIaKOHJIWIMIA OWiaH
bapk KuiIaam.

QoiiaianuIl y4yH KyJaid OYIuImMHU 3bTHOOpTa 0410, ymoy
JApCIuK 2 KucMra OVIuHIu:

I - kuem. Mexanuka. DaekTp. DIEKTpOMarHeTusm. ['apMoHUK
TeOpaHUILIAP, TYIKUHIIAP, JIEKTPOMArHUT TEOpaHUIILIAP. aKYCTHKA.
TYIKUH ONITUKACH Ba KBAHT MEXAHUKACH.

II - xucm. PuszukaBuil cratuctuka. Monekyisiap ¢u3uka,
TEPMOJMHAMUKA, KATTUK >KHUCMIIap PU3MKACH Ba AP0 QU3UKACH.

Yy JapciMKHM Taxpup KWIMIIA WXKOOUM KypcaTmamiap
Oepran  ¢u3uMKa-mMaremaTvka  (aHIapu  HOM30AM,  JOIEHT
K.Xalgapos Ba PPT (akynbreTn niMuii-yciayOuil KEHIallu paucw,
TexHuKa ¢daHIapu HOM30AM, JOLEeHT A.A.A0aya3u3oBra xamja
KYJJITaHMaHUu Talépnad, 11y KypuHUINTa OJu0 KeiaraH Qusnka
kadgeapacu karra jsadopantu H.A.AmupoBara myammduap 4ykKyp
MUHHATJIOPYWINK OUaupaguiap.



KUPHUII

Kenaxkxak  yTmumga — makJutaHaIu. BakTHuUHr  y3BHUM
OOFJIMKJIUTUHU HWHCOHUAT PHUBOXJAHUIILA, ailHUKca ¢aH Ba
TEXHUKAHUHT PUBOXJIAHUIIMAA AKKOJ TACaBBYP KWIMIIM MYMKHH.
®duzuka Ba y OunaH yamObapyac OOFJIaHraH  ajoKa TEXHUKAcCU
OyHJIaH HCTHUCHO »5Mac. AXOOpOT ajJMalllyBH, AaHUKPOK KHUJIUO
aiTraHja, ajloKa WHCOHUAT PHUBOXJIAHUIIM Y4YyH 3apyp acoc
XucoOJaHaIu.

ANoKa THU3MMJIADUHUHI XO3UpPrM KyHJa Owu3ra Xu3mar
KypcaTaéTtran HamyHajnapuHuUHr Oup kucmu XIX Ba XX acpiapaa
sapaTwirad. by ajekTp ajnoka Tuumiiap — Tenerpad, tenedoH, paauo
Ba KOMIIBIOTEP TapMOKJIAPUIUD.

boumanumaa ynap y3napuua ajgoxujaa, pakodaT Tapukacuia
pUBOXIJIaHa OOLILIAIHN. V3apo TEXHUKaBU pakoOaT, BaKT YTHUILIU
OwiaH, y3apo OOFIMKIMK, OUp MakcagHu Oaxkapull y4yH
OupJyamumra onud Kenau. Yd 3JeKTPOUIN JaMIIAHUHT SPaTUIIUIIH
yJapra OUpUHYM acoc OYJIJYM Ba paJIMOTEXHUKAHU PUBOXKJIAHUIIINTA,
AIIEKTPOH amnmapaTapHUHT SHTW aBJIOJJIapUHU TaWI0 Oyiauiura
0JINO KEJIIU.

VTraH acpHHMHT yprajapuaa KUUYMK VIYaMIM aKTHB SPUM
YyTKa3ruu acoobnapuaaH OMpH - TPAH3UCTOP Kalll( STHIMIIM aJoKa
TU3UMIIAPUA, PAJUORIIUTTUPUIL Ba TEJICBUJICHHENA WKKUHYU
(MHKWJIOO0) pEeBOJIIOLUATA, JUCKPET SIPUM YTKa3rud acOOOJapHUHT
APATUIIMIIN 3Ca DSJICKTPOHUKAHUHT IIAKJUIAHUIIUTA OJHO KEeJIu.
PannorexHuka Ba 3JIGKTPOHUKAHUHI acTa-CEKUH y3apo OOFIaHUIIN
paauocxeMa Ba BJIEKTPOH KOMIIOHEHTajap YpTacuJard 4erapaHuHr
nykonummura cabad oyiau.

HNurerpan cxemajapHUHI spPaTWIMILM Ba  KYJUIAHWIMIIU
MUKPOSJIEKTPOHUKAHUHT IIaKJUIaHUIIUTa UMKOH Oepau. CanTuMeTp
KBaJAPATUHUHT 1037aH Oupu Oynakiapuia Tai€pianaiurad MHTerpas
cxemanap Oup Heua YH MUHICAaH UOOpaT aKTHB Ba IMACCUB AJIEKTPOH
AleMEHTJIapHU Y3 nuura onau. HaTwxkanga, mHTErpan cxemanapra
acOCJIaHTaH, aJloOKa THU3UMJIAPUHUHT YYMHYM aBJIOAJApU Tal0
oyiu.



Kpucrann xaxmu Oyiinya TaKCUMJIAHTaH aKTHB Ba IMAcCUB
AIIEMEHTJIAPHUHT, alloXyaa (QYHKUHUSAHU Oa)kKapullld Y4yH, Y3apo
IOKOpPY MHTErPAIUsiId MUHTErpaj CXEMAJIAPHUHT SIPATWIUILTA OJIUO
kenau. Macanas, 3apsijiapHy Ky4upuiin acooou OYiraH TeJIeBU3UOH
kamepa 3x4 MM° CHpPTra 5ra OyaIu0, MHUIMOHIAH OPTUK AKTHB
AIIEMEHTJIAPHU y3 HWYUra OJlaili Ba Mypakkad (QyHKuusIapHu
Oa)kapuilra Xu3Mat Kuiaiu.

Karra umHTerpan cxemanap SpaTWIMIIM KOMIIbIOTEPIAPHUHT
SHTU aBJIOJWMHHU, MOOWIb TenedoHIap, TEIEBU3HOH KamMmepasiap Ba
OolIKa XO3UPTH 3aMOH ajoKa THU3UMJIAPUHU SPATHIMILNTA acoc
oyiu.

XO03Upru BaKTHa, KATTUK >KUCM JJICKTPOHHMKACHUIA, YTa SIHTH
AIEKTPOH  KypWiIMajapHU SpaTUIl y4yH SHMA  (PU3HKABUH
OPUHLMITIAD Ba XOAUCAIAPHU AHMKJIAUIAA W3JAHUII WIUIAPU OJIUO
oopunmokaa. by  usnukaBuil  KapaCHIAPHUHT  XapaKTEpJH
XyCYCUSITH - KaTTUK  JKUCM  X&XMUJArd  JUHAMHK
HOXKUHCIWIMKIApAaH  axOOpOTHM cakjall Ba KalTa WIUIamga
doinananumanp. JWHaAMUK HOXKUHCIWIUKIApra [aHH 2JIEKTp
JOMEHJIApH, UUIUHIPUK Ba MArHUT JOMEHJAp, 3apsSAHU KYUHpHUII
acOo0sapuary nakeT Ba «4yHTaKJIap», CAPTKH Ba XaXKMUNU aKyCTHUK
XaMmJa CIWHIIM TYJKUHJAp Kupaau. Hartwxkaga XO3UpPrH, SHI SHTH
ANEKTPOH  KypWIMAJIApHU  SApaTUIl  y4YyH  aKyCTUKaBUM  —
MAarHUTORJICKTPOHUKA, KBAHT SJEKTPOHUKACH, CIMHOTPOHUKA Ba
HAHOTEXHOJIOTUS NYHAIIMIJIAPU SIPATUIIMOK/IA.

by sgHrm  TexHomorusuiap Y3  HaBOaTUAAa ~ MHCOHUAT
baouATUHUHT Oapya COXajJapuHU PUBOKIAHUIINTA OJIUO KEJIMIIU
Xe4 Iy0oxacus3up.

Okopuaa kentupwiran ¢aH Ba TEXHUKAHUHT IOTYKJIapH
UCTaJraH JaBJIaTHUHT WXXTUMOMU-UKTUCOIUA  PUBOXKJIAHUIIUTA
XU3MaT KypcaTau.

Xo3upru AaBp Tajgabura >kaBo0 OepaguraH MyTaxacCHUCIapHU
Talépiaiia, bakanaBpuaT OocKkuuuaaru Tajgadanapra gusnka ganu
acoCJIapyUHU YpraTUIIIAH aCOCHUM MakKcaa — yjapla XO03UPru 3aMOH
WIMUHA — TEXHUKAaBUM NOyHEKapalllHW AKIJIAHTUPUI,  yJapra
3aMOHABUW TEXHHMKAa BOCHUTAJApU aCOCIapUHU TaHUIITUPUII Ba
ynapjaad (QoilpanaHumra 3aMuH - gpatamigadH  ubopar.  Llynwu
YHYTMAacJMK Kepakku, ¢usuka Ganu onuii YKyB OpTIIapuia
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VKUTUIaAUrad OJiuid  MaTemMatuka, uHQopmaTuka, ax0opor
TEXHOJIOTHSIIAPH, JJIEKTP 3aHKUPJIAp HA3apUsICH, PAHOITIEKTPOHUKA
Ba MHUKPOSJIEKTPOHMKA acocjiapu Ba Ooika ¢annap OuiiaH y3BHA
OOFJIaHTaH.

®usnka paHu — TabUaT XOAUCATAPUHUHT OJJIUM Ba YMyMUU
KOHYHUATIAPUHU, MOJJaNap TY3WIHIIHM Ba XyCYCHUSTIApUHH,
yIIAPHUHT XapakaT KOHYHJIApUHU YpratyBuu (panaup.

«Duznka» cy3u rpekua «physicsy - Tabmar cy3ugaH Kenuo
YUKA/IHU, IIYHUHT YYyH TAOMATIIYHOCTUK ()aHUHUHT acoCuIa €Taju.

@U3UMKaHUHT KOHYHJIApU MabJyMOTJapra acocjianrad OYyiuo,
acocaH TaxpuOanapAa VpHaTWIraH Ba MaTeMaTUK  TUJIJA
udoananrad MUKJIOpUi TeHIIamanapaan uooparaup. Iy cadabniu,
y aHUK (haHIap KaTopura KUpaam.

VprauunaguraH MaTepuan  XapakaTiapH, IIAKUIapH  Ba
OOBEKTJIAPHUHT KYI KUpPPAIWJIMTUMra acocaH (¢u3uka Oup KaTop
KUcMJIapra OyJIMHaIu:

1. AToM Ba MoeKyysip DU3UKA;

2. I'a3 Ba cyroKJIMKIIap (hU3MKacu;

3. Kartuk xucmiap Qpunkacu;

4. I1na3ma usukacy;

5. DnemenTap 3appavanap pusukacu;
6. SAnpo duzukacu.

MartepusHUHT Xapakar TypJapura kKapad ¢usuka Kyhujaaru
oynumiapra OYIuHaIu:

e Mopaauii HyKTa Ba KaTTHK KUCMJIAP MEXaHUKACH;
TepMmonrHamMuKa Ba CTaTUCTHKA;
DIIEKTPOANHAMUKA;

OnTuka;

['paBuranus;

KBanT MexaHukacu;
MalIOHHUHT KBAHT Ha3apusICH;
TeOpanui Ba TYJIKUHIAD;

AMaIui OIITHKA.



bupvuHum Kucwm

1000
MEXAHUKA

1-§ MexaHukaBui Xapakar

Bakt yTumm OunaH XUCMHHUHT (Da3onard Ba3UATHHHU OOIIKA
KUCMJIapra HucOaTaH Vy3rapuiu KHUCMHHMHI MeXaHUKABUM
xapakartu /1e0 atajiaau.

Iamunen - HerOTOHHUHT MEXAaHUKACH KJIACCHK MEeXaHHuKa 1e0
atanaau. Kiaccuk MmexaHuka, TE3NMUId EpPYFIMKHUHT BaKyymaaru
TE3NUTUJAH Ce3WIapJid paBUILIJA KHYMK TE3JMKKAa dra OyiraH
MaKpPOCKOMNUK KUCMJIAPHUHT XapaKaT KOHYHJIapUHU ypraHaju.

EpyFuk Tesnurura sSKuH KM TEHI Te3NMKJIApra sra OyiraH
MHUKPOCKOMUK KUCMJIAP XapakaT KOHYHJIApUHU MaxCyC HUCOUMIIUK
Ha3apusICUTa ACOCJIAHTaH PeJSITUBMCTUK MEXaHUKA YpraHaiu.

MexaHuka acocaH y4 KUcMmra OyJInHaau:

1) xkuHeMatuka; 2) TMHaMuUKa; 3) cTaTUKa.

KunemaTuka — xucMmiap XapakaTWUHH, YHUHT KEJIUO YUKUII
cababnapuHu 3pTHOOpTra oNMai, ypraHaau.

JAuHAMHUKA — JKHCMJIap XapaKaTUHU, YHUHT KeJIUO YUKUII
cababnapuHu OWIIraH X0J1/1a, YpraHaJiy.

Cratuka — >XKuUCMJIap THU3UMH, TYIUIAMUHUHT MYBO3aHaT
X0JIATU KOHYHJIAPUHU YPraHaJu.

2-§ Moaamii HyKTa. AOCOJTIOT KATTHK KHCM.
Pa30 Ba BaKT



Knaccuk wmexaHukanga YpraHwjaJuraH »dHI Cojja OOBEKT
MOJAMN HYKTa XHUCOOIaHaIu.

Mompamii  HykKTra 1e¢0, MabiIyM Maccara ara Oynras,
ypranunaguradn macodaiapra HucOataH  yiadyamMu JKyJla KUYHUK
OyJIraH >kMcmra auTuiau.

Mopanuii HyKTa TymiyHdacu aOctpaktaup. MacanaH, EpHuHT
ymuamu Kyé€mraua OVaran wmacodara HucOataH >KyJa KHYHMK
oynranu yuyH, Ky€m atpodunaru xapakatuja YHU MOJJUM HYKTa
ne6 ¢dapa3 kuaum MyMkuH. bynga EpHuHr OyTyH Maccacu yYHHUHT
r€OMETPUK MapKasuja My’KaccamiiaHTaH Ae0 XxucobyiaHaau.

XKucmnap Oupu-6upu 6unan y3apo TabCUpalllraH/ia yIapHUHT
IIAKJIM Ba yIdamiapy y3rapuiid MyMKHUH.

Xap KaHmak mapouTaa AchopMalMsIaHMANRIUraH KUCM
a0CoOJII0T KATTHK KHCM 1¢c0 aTtagaiu.

KaTTuK >KMCMHMHT KUCMJIapU €KUM MKKH HYKTacH Opacujaru
Macoda y3rapmacaup. KarTuk >KUCMIIApHUHT MCTajJraH XapakaTu
uirapuiaHMa Ba ailJlaHMa Xapakatiap MakMyacuJiaH noopar.

Narapunanma xapakar — Oy ImyHAald XapakaTkd, yHAA
XapakaT KWJa€TraH >KUCM OWJIaH MycTaxkam OOfJaHTaH HCTaJiraH
TYFpU YW3UK OOIIJIAHFUY XOJaTWra HUcOaTaH MapaJUIeIUIMTMHA
cakJy1ad KoJiaau.

AllslanMa xapakar — Oy XapakaTja >KUCMHHUHT Oapua
HYKTAIAPUHUHT XapakaT TpaeKTOpUsIapy aillaHanapjaH ubopar
OynuO, yJTapHUHT MapKas3u 3ca aillaHull YKy J1e0 atanaguraH TyFpu
YyU3UKIa €Taau.

Kucmnap xapakaTUHU TEKIIUPUILJA, YIAPHUHT Ba3USTUHU
OollIKa, MIAPTIN paBHUIJA Ky3FoiaMac Ae0 KaOysl KWJIMHTAaH >KHUCMIa
HUCOAaTaH aHUKJIAII KepakK.

Kucmnapuuar (azojgard Ba3USATHHM aHUKJAIITa WMKOH
OepaauraH, Kys3rajamac >KMCM OWJIaH OOFJaHTaH KOoOpAuHaTajiap
TU3UMHU (PA30BUM CAHOK THU3MMHU J1c0 aTaytaiu.

Tanna® onuHradn ¢as3oBUid CaHOK TH3UMHUJArd Xxap Oup
HYKTaHUHT YPHUHM y4dTa X, ), Z KOOpJAMHATAJap OpKaIM udoanaii
MyMKUH  (/-pacm). Koopaunara  OommaaH A  HyKTaraya
NyHaNTUpWIraH KecMa paauyc-BeKTOp nAe0 artanaau. Pamuyc-



—
v

BEKTOp 7/ HHMHI KOOpAMHATAJIApU X, ), Zz YyKIapAaru
IPOEKIUIIapUIaH NO0paT, SbHU:

by epna, l . J k KoOpJuHaTa YKjapu 0Vinab HyHamran OUpIIUK
BEKTOPJIAPUP.

bt ¥

I-pacm. @a3zoeuil canok muzumuoa MooOull HyKMaHuH2 KOOpouHamaiapu

Arap A Moaauil HYKTaHUHT OWpOp CaHOK THU3UMUJIATH PaJInyC

BekTopu ! Oyica, yHUHT X, y, z KOOpJMHATaJapud ! BaKTHHHT
GyHKIMSACK KYpUHUILINAIA U]oaamaHaIu:

r=r(t); x=x@t), y=y(), z=z()

Xap KaHJai XapakaTHU YpraHuil ydyH ¢a3oja TypJid CaHOK
TU3UMJIApUHU TaHina® onum MymkuH. [llyHu Kaijg STHII Kepakkw,
TYpJW CAaHOK TH3UMJIapHia alHU OHWp KUCMHUHT XapakaTd TypJuda
Oynmanu. JIekuH, CaHOK THU3UMMHU IIAPOUTra Kapad TaHJIaHAJIU.
MacanaHn, >XUCMJApHUHI XapakaTd Ep OunaH OofJIaHTaH CaHOK
TU3UMU EpJlamMuIa YpraHUiIaau.
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EpHUHT cyHBUI WYIIIOIIIApU, KOCMUK KEMAJIADHUHT XapakaTu
aca, Kyém Owian OOFMuK OViaraH reauolEeHTPUK CaHOK THU3UMUJIA
TEKIIUPUIIA]TH.

Mabnaym Oup TaHJAHTaH CaHOK THU3UMHUJArM HYKTa XOJATUHU
OCNTUIIOBYU X, Y, Z KOOpJAWHATAJIAp KaHJIAWJAUp COHJIapJaH ubopar
ned xucobnacak, OSHI aBBaJl, YJapHU Yi4alll YCYJIUHU €EKU
NPUHUIUIIMHYA TAHJIAIIMMU3 KEpPaK.

@dazogaru HyKTa €KM YKUCM XOJIATUHU OCJITUJIOBYM X, Y, Z
KOOpJAMHATANAp Y3YHJIHMKIAH HOOpar OYJIraHu y4dyH, Y3yHJIMKHH
y4ai yCyJuHM TaHam kepak o0Vnaau. OxaTtaa, y3yHJIUKHA YIr4dail
yUyH, KaHJaWIup KATTUK CTEP)KEHHUM HaMyHa Ae0 xuco0sad, yHU
yndoB Oupiurd ne0 KaOyn KuwiaumHaad. HykranuHr ¢asonaru
KOOpJAMHATANApUIaH OUPUHU Vadall y4dyH, Iy WYHAJIWIIra YI4OB
OupJsiuru OyJiraH HaMyHa He4Ya MapTa >KOMIAIIUII COHU aHUKJIaHaIu.
AHa 11y COH TaHJaHTaH MWYHaIMIIJArd >KUCMHUHT Y3YHJIMTHHU
oenrunaiau. Arapna Oy coH OyryH Oyiamaca, HaMyHa Maiija
Oynmaknapra (YHAZaH Oup KUCMH, IO31aH OUpP KHUCMHU Ba X.K.)
OyIuHagu.

byHnaii ymyam TyFpuaaH - TYFpM yadam 1e0 aranaad. AMMO
Oy ycyl KamMyuiaukiIapaaH Xoau dmac. Macanan, EpHuHr
pamuycunu, Epman Oiliraua Ba Kyé€mraya Oynran macodacuHu
yn4aiiaa HaMmyHaJaH goitgananud oyiamanu.

buznunr 'anakTukamMus yayamiaapu TapTUOM TaXMUHaH ~10%
meTpra skuH. WkkuHuM TapadaH KaTTUK KUCMJIAp aToMiapu
opacumarn Macodamap ~107"" w Eku aiipuM sapo 3appadamapu
yiayamu ~10"° u ta TeHraup. by xonnapaa, TYFpUIAH-TYFPU Ydaml
YCYJIMHU KYJ1a0 OyIMaiau, y3yHJIMKHM Yidaml y4yH OOIlKa YJail
NPUHUUILIAPUHU TaHJIAIITra MaXXOypMu3.

Karra macodanapuu ynyaiijga HamyHanapjaaH (oiigaiaHuin
UMKOHMSITH HYK OYJIraHu ydyH EPYHIMK HYPUHUHT TapKajaull
Te3nuruaan dovnananmiaan. Knauk MacodanapHu yadam yuyyH dca,
aHUK TY3WIMIUIM MOJJAJapHUHT (U3UMKABUN XyCycHSTIapHUaaH
dboinananuIaan.

Bakt xam (Qu3uk KaTrTtanuk OYiraHu yd4yH YHHHT MUKIOPHI
KUMaTiapy aipum coHjiapaaH uoopar Oyau.

AMMO, Yy3YHJIMKKa YyXIIall BaKTHUHI a0OCOJIIOT KMIMaTh WVK.
Bakr neranja KaHaaiaup BaKT OpaIMFUHU TYIIYHUII KEPAK.
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BaktHu amanuii ymyam ycymiapunadn Oupu EpHunr y3 yxu
arpoduaaru ainanumgara Kyém cytkacuman ubopar. YHra Kerrad
BakTHUHT 86400 nan Oup yinyuu CEKyHIIUp.

BaktHu ynuam  ycymiapuHuUHr SHr  anurd  ne0  Llesmid
ATOMUHMHT aCOCUM XOJIATJIAPUIa TETUILIA UKKU YHEPTETUK CATXJIAp
OpPACHMHU YTHIJA DJJIEKTPOMArHUT HypJaHumHuHr 9192631770
MapTa TeOpaHUIIUra KeTraH BakKT oJnMHagu. by BakT Oup cexkyHara
TEHTIUD.

3-§ Moaauii HyKTa KHHEMaTHKAaCH

Mopauii HyKTaHUHT TYFpu 4YM3MK OYiiIa0d XxapakaTUHU
Ky3aTalnuk (2-pacm).

0 At Ag

> I
|< et ¥
Xt AR

2-pacm. Mooouii nykmanune 0X yKu oyiiuva myepu uu3ukiu xapakamu

Tyrpu um3uk 0X koopauHat YKu OYina0d xkoijamrad aeo
xucoobmaiiMu3. Mojauid HyKTa XoJiaTu KyWuaaru udoja OusiaH
OeNriIaHagu:

X=x(1)

benrunanrad ¢ BakTIa MOAAMN HYKTa KOOpAWHATAcH X;=x(f)
oynran A, xonaraa ned0 xucoOnamu3. Af BakTAaH CYHT MOJAUMN
HYKTa KOOpJUHATacu x,=x(t+A¢) 6ynaran A, xonatra kydamau. [{emax,
MoAAuN HyKTa Af BakT nunjaa Ax yiHu 60cu0 yTaamu.

Ax=x,-x;=x(t+At)-x(t)

bocu6 yrunran Ax #ynHuM Af BaKT opajgurura HucOaTu MOIIUMN
HYKTAaHUHT ypTada Te3JIUru e atanaau

12



Ax  x(f+Af)—x(1)
At At ’ G-1)

Arapaa At BakT opallufu HUCOaTaH KaTTa Oyiica, ypTada Te3IuK
TYIIYHYacH YpUHIIU Oynagu. AMMO At BaKT OpajlMFUHU KAYpauTupa
O0opcak, HaTmxkaaa Ax / At HUCOAT MabJIiyM Oup 4yerapaBuil KMitmaTra
MHTWIAAU. by yerapaBuil KUAMAT MOJJIMNA HYKTAHUHT OHUW TE3JIUTU
ned aTajaau

<DL >=

. Ax . x(t+A)—x(t
v=Ilim— =1lim ( )= x(0)

At—0 At At—0 At ”
Marematukana 0y udoaa x(¢f) udbonagaH ¢ BakT OYilMda OJMHIaH

Xocwia ned alThuiIaIu.

(3.2)

. Ax dx ds

v=llm—=—= 13
NSO AL dt dt (3-3)
bocu0® VyTunaran iyngaH BakT OyiiM4Ya OJMHTaH OWPHUHYU

TapTUOJIM XOCUJIa MOJJIUA HYKTaHUHT OHMU TE3JIUTH 1€0 aTanaiy.
KynuHyanmuk  MoAAWii ~ HYKTAHMHT  TE3JIUTM  BAKTHUHT
dyHKUMsACUIaH uobopat Oynanu, ssbHU L = U (f). By TE€3IUKHU BaKT
OupJMruja y3rapyild HyKTaHUHT ypTaya Te3JJaHuIIM 10 aTtanaau.

_ Av(r)
<a>=—"= (3.4)
4= lim Av(t) _ lim v(t + At) —v(2) _ dv
At—0 At At—0 At dr
. do d(dx\ d’x
dt  dt\dt) dr’ (3.5)

bocu6 yTunaran #uyngaH BakT OyiiM4a OJMHTAaH HWKKUHYHU
TapTUOIM XOCWJIa MOAAMN HYKTAHUHI OHUM Te3JaHMIIU J1c0
aTaJaJIu.

bocu® Vyrunran S WynaHuM, Te3nuk QyHkuumscuHu 0 maH ¢
BaKTraya yerapaja MHTerpajam Hynu OwiaaH xucoOsall MyMKHH.
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9

5 = ju(t)dt
0

Arap xapakar TYFpuM UYM3UKJIM TEKHC XapakaraaH uoopar Oyica,
v=const OyIau.

{
s=[v-dt =uvt

OyHJ1aH,

Arap MOJIIMM HYKTa XapakaTUHHUHT OoluianFud MoMeHtuaa (At = 0)
TE3JIUK Uy T'a TEHT OYyJica:

v(t) = v, + ja(t)dt |

ra sra oyjJamus.
Tesnanum y3rapmac Oyiran xonaa (a=const) XapakaT TEKHC
y3rapyBuaH xapakart 1e0 atanaau. Y xomnaa

L, =, tat
t t at2
S :IUtdt:I(UO +at)dt:l)ot+7
0 0 ’

Arap a>0 Oynca, XapakaT TeKHC Te3JIaHyBYaH Xapakat
nevunanu, a<( Oynranma 3ca, TEKUC CEKMHJIaHYBYaH Xapakar ;e0
aTajajiu.

Xankapo oupaukiap TH3UMU- «XbT»aa Te3MUK MeTp/CeKyH.I
OwtaH yidaHau.

memp

N
[

v|=
Cex.
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TezmaHull sca,
S| Mmemp

t2 C@K?

4-§ HykraHuHr aijiaHa 0yusnad xapakaTu

Mopaauii HyKTaHMHT aijnaHa OViiyad xapakaTtd 3- pacmia
KeNTupwirad. M Moaauil HyKTaHMHT XoJlath y3rapmac 0X yku

owrtan OM paguyc BeKTOp opacujgara Oypyak ¢ OuiaH
OeNrwia”Hagy.

Y

3-pacm. Mooouii nykmanunz aiiana o6yiunao xapakamu

by xonma » pagmycnma &€rraH Xap XWI HYKTQIAPHUHT YH3UKJIA
TE3NUKIIapu Xap xuj OViaau (v, Uy, ...., Ba X.K.). lllyHuHr yuyn
aljaHMa XapakaTaa MOJIWKA HYKTaHWUHT TE3JUTH YUyH ajloXuja
KaTTaJIMK KUPUTUIIAITH.

Varapmac 0X Vku Ounan OM pamuyc BeKTOp OpacHIaru
OypuakgaH BakT OYyinWuya OJMHraH OWPUHYM TapTUOIW XOCHJa
Oypuak Te3JuK J1c0 aTajaju.

_de
dt -
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Arap Oypuak Te3NIMK @ ¥y3rapmac Oyiica, ailnaHa OYitnab
XapakaT TEeKHMC ailuIaHMa Xxapakar 710 atanaau. Moaauii HykTa Oup
MapTa TYJIUK ailnaHumga ¢=27z Oypyakka Oypwiaau. 277 Oypyakka
Oypuiuilra KeTraH BakT T aljiaHuII JaBpH Je0 aTaiaju.

_Ap 2rm 2r

R R

bupnuk BakT wuWuuga aiiaHa OYiia0 KWJIMHTAH TYJIUK
alJTaHUIILIAp COHU AHJIAHHUII YACTOTACH J1e0 aTayiaau

yol o o,
T 272_,60— nwy

bypuak Te3nukaaH BakT OyiWya OJMHraH OMPUHYM TapTUOIH
xocuna €k @ - OypyakJaH BakKT Oyin4a OJIMHTaH WKKWHYA
TapTUOJIM XO0CUjIa OypUYaK Te3JJaHu 1cO aTanaau.

= do d 2(0
dt  dr?
XM aiiiana EMMHUHT Y3YHJIUTUHU S 1e0 Xucobaacak, Yn3UKIu

TE3JIMK Ba YM3UKJIM TE3JIAHMUIIHU KyWHJAard KypuHUIIAa vdoaaiain
MYMKUH:

, 4.2)

, 4.3)

ds d’s
D=— a=——
dt darr
Aiinana paguycuHu ¥ 1ae6 Oenrmimacak, S aiimana Eim
Kylduaarura TeHr Oyau.

4.4)

S=rp | (4.5)

Y xonpa Oypyak TE3NIMK Ba TE3JNAHUIUIAPHU PATUyC BEKTOP
opkaiu upoaanauMmu3 MyMKHUH:

dt dt ’ (4.6)
d? d? d
a:_S:r.—(D:r._a):r.ﬂ ; (47)



5-§ Orpu umM3MK/IM Xapakar

Orpy 4U3MKJIA TPAeKTOpUs OYilnad xapakaTiaaHa€TraH MOJJIUM
HYKTAaHUHT YU3UKJWA TE3JIaHUII Ba TE3JIUTMHU KYpuO yukamus (4-
pacm).

AB 5rpyu 4YM3HUKJIM TPACKTOpHsAA XapakKaTIaHAETTaH MOJIIUN
HyKTa XoJlamiapy F»  paguyc BEKTOPDHMHI KYYUIIM OWIIAH

OelruaaHagy. ¢ BAKT MOMeHTHIA Moaauil Hykra I =7 (t ) paanyc

BekTOpiiM M  xomatdga OViaau, Atf BakT VTraHjJaH CYHT MOJJIUMN
HYKTa

4-pacm. Mooouii HnyKmanuhz 32pu Yu3uKIu mpaekmopus oyinao xapakamu

’_’i =r (t + At) paauyc-BekTopiiu M, HykKrara kydaau. Pacmuan
KYpUHUO TypuOJIUMKH MOAAMM HYKTa AB »rpu uu3uK Oyiinad
XapakaryiaHrasja r (l ) pPaANyC-BEKTOP KATTAJIUIU Ba HYHAIUIINA
y3rapaim.

VYpraua Te3nuk Kyiuaaruua udoaanaHau.
AP F(t+ A —F(1)
At At ’ -1

<D >=
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by Te3nuK BEKTOp KaTTAIMKAUD, YHUHT nyHamumu MM, xopaa
éxku A7 xecma HyHanuiu OUiiaH MOC TyIIaaHu.

Vpraua Te3NUMKHMHT Af BAKTHH HOJra MHTHIMIINIA OJTaH
yerapaBuil KAMMaTH pajnyc- BEKTOp 7 JaH BakT OYViM4a OIMHraH
XOocuJiara TeHr Oynaau:

= Ilim —=—

At—>0 At dt

By epaa U Mopauii HYKTAHUHT 3IPU YM3MKJIUM XapaKaTUIaru

oHMM Te3muruaup. OHUN TE3NMMK WYHAIWIIN XapakaTJiaHa€TraH

MOJAMN HYKTa TPACKTOPHUsICUIa ypuHMa WyHanuimaa oynaau. OHui

TE3JIMK OE€NrWjiaHraH { BakIra TETULUIM M HyKTajaa 3Tpu YM3UKKA

ypuaMa Oymamu. Te3maHuII d5ca, TE3IMK BEKTOPH U JaH BakT
Oyitn4a OJIMHTaH XOCHUJiara TeHT

(5.2)

d= lim A—G = d—ﬁ (5.3)
At—>0 At dt '
L dr
a= FERE (5.4)

4- Ba S-pacMiapra Hasap Talllacak, TE3JIMK Ba TeE3JIaHUII
BEKTOPJIAPU OPACUIATU YXIIALUIUKIAPHU Kypamus.

5-pacm. Mooouii Hnykmanunz me3iuxK mpaeKmopusacu

Kysraimac 0; HyKrara Xap XWwl BakT MOMEHTHAA

XapakaTtJiaHa€Tran HYKTaHUHT TE3IUK BEKTOPHUHU (U)
18



xounamtupamus. by xomnma D - BEKTOPHUHI OXUPHUHU TE€3J1aHyBUYaH
HyKTa A — 1€0 ataitMus.

TesnanyB4YaH HyKTajapJaH HOOpaT TIEeOMETPUK XOJIATJIApHU
Te3JIMK TPaeKTopusicH 1cO aTaliMus.

6 — pacmaga U Te3nMK aijaHara ypuHma OYiuO iyHanras,
YHUHT KUMMAaTH

6-pacm. Mooouit nykma paouycununez aiiana 0yinao xapaxamu

2nr
T 9

U = or = (5.5)

ra TCHTI.

7-pacMIa U  paadyciii BEKTOPHHUHI TPACKTOPHUSACH aniiaHa
KYpUHUILIA TACBUP ITUJITaH.

3 Aq

7-pacm. Mooouii HyKma me31uK 6eKmopuHuHnZ aiiana 0yinao xapaxamu

Mopauii nykranuar M, M,, M5, M, xonatmapu 7-pacmua
Ay, Ay, Az, A4 TE€3NAHUIIT HYKTAJIAPUHU OCIITUIIAN N,

19



—

Tesmauum d@ O - pagdycild aiigaHara ypuHMa OYitnab
AYyHaJIraH.

Tesnanum KUMMAaTUHU KyHuJard KypuHuijga udoja KUiuil
MYMKHH.

d=00=—=— (56)

Oy epna

By Mapkasra uHTUIMa TE3JIaHUII OYJIMO, YHU BEKTOp IIaKJIUAa
KyWuarunya KeJITupamus.

a, =—-or (5.7)

d 6uman 7' BekTOpIAapH OHp-OHpHra Kapama-KapI iyHairaH yqyH
MHUHYC UIIOpACH Maiao Oyiau.

02

—nN

r
by epma # - HyKTaHUMHI aWJlaHMa XapakaTu TpPaeKTOpUsACUTa
NepHeHANKYISIp OViaraH Ba aiijlaHa mapkazura HyHalraH OWpJIMK

BEKTOPJIUP.

a

T - »oca alnaHara ypuHMa WYHamIaa OViaraH OUpIIMK
BekTopaup. LIlyHuHT yuyH

V=0T
Arap
. dr dt vu._
a=v—  — =1 5.8
dt > dt r (>:8)
oyica,
2
- L .
a=—-n
r

ra TEHT Oyaau.



Mopanuii HykTa aiiaHa Oyitiad Oup TEKHC XapakaT KWiIraHja,
TE3JIAHUIII MapKas3ra TOMOH WyHalraH Oyliaau, SbHU TPACKTOPUSICUTA
NEePHEHIUKYISp paBulga Oymaau.

Arap Te3nMK KuiimMaTu y3rapa oopca,

D=U-T

Oy udonanu nuddepeHiuaniacak, Kyiujaarura sra 0yiamus:

d(vt) dvut dt
= +U-—

a= ,
dt dt dt
dt v _
—=—-—nn
dr r °
a0z, (5.9)
dt r ’ '

Jlemak, Te3maHuIn BekTopu d, T Ba KM OUPIHK BEKTOpJAp
TEKUCIIUTUa €Tap dKaH.

(5.9) — udbonanaru OUpuUHYU XaJ KylWuaarura TeHT Oyaiu:
. dvu.
a;=—>7T ;
dt
by alinanara ypuaMa OyJiraH BEKTOpP — TAHT€HIMAJ Te3JIaHUII J1€0

aTajaau.
Mxxununm xan sca:

(5.10)

2
—_ U —_
a =—nNn
5.11
L (5.11)
HOpMAaJI Te3JIaHWII Je0 aTajajgu Ba y Mapkasra kKapad HyHairaH

oynanu.

Iynaait kb, ymymui xonjaa d - TE3JIaHUII TaHTECHIIMAT Ba
HOpMaJl TE3JIAHUIJIAPHUHT TEeOMETPUK WHUFUHAUCUJIAH HOOpat
oynanu

a=a,+a, (5.12)
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TaHFeHHI/IaJ'I TE3JIaHUII at TC3JIMKHU MHUKIOP KHUXaTHAAH

y3rapuilii XucoOura maijgo oyiamau.

Hopman Te3manum ¢, TE3NMUKHUHT WYHATUIIM Y3rapuIlu

xucooura nano oynaam.

Kaiitapum yuyH Ha3opaTt caBoJuiapu

WMirapunanma Ba aljlaHMa  Xapakamiap Y4yH acoCHUi
KMHEMATUK KAaTTAIMKJIApHU TabpudiaaHr Ba (opmylasapuHu
€3MHT, yJap opacujard 0oriaHuIl GopMysialapyuHu E3UHT.
Orpu YM3MKJIM XapakaTia Te3JIUK Ba TE3JAHUILIAPHU TallKUII
ATYBUWIAPUHU TYIIUHTUpUO OepuHr. Hopman Ba TaHreHuuan
TE3JIAHUILIAPHU MAbHOCUHU TYIIMHTUPUHT.

Avinmanma Xapakar KUHEMAaTUKACUHUHT acocuu
KaTTaukiIapuau  (Oypyak  TE3JMK, TE3JaHUII) BEKTOp
NYHAIMIIAPU KaH1ail TOMUIIaIn?
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6-§ Moaauii HyKTa JHHAMHKACH

VTran napciapia TabKHIIAIIMMHU34a, KHHEMATHKa JKHCMIAp
XapakaTUHU YHUHT KeJIuO 4YMKHII cababliapuHud >bTHOOpra onmai
ypranaju, 1eraH dJI1K.

JAuHAMHUKA 3ca KUCMJIap XapaKaTUHU YHUHT KEIU0 YUKUII
cababnapunu OunraH xojja ypranaau. JluHamuka acocusa HproToH
KOHYHJIApU E€TAIH.

HbpOTOHHMHTr OMpUHYM KOHYHM. JKuCM V3MHUHTI THHY
XOJJATUHU €KW TYFPU UMU3UKIA TEKUC XapakaTHUHHU TalllKapuJaaH
OolIKa KHCMIIap TaAbCUP ATMAryH4a cakjiad KOJaiu.

KucminapHu Y3WHUHT THHY XOJIATUHU €KW TYFpU UYHU3UKIIU
TEKUC XapaKaTUHH CakJa0d KOJIMII XyCYCHUSTH, MHEPUMUS XyCYCHSITH
ned aTajgaau.

[ynuar  yuyyH, HbIOTOHHUHT OWUPUHYM KOHYHH, WHEPIUS
KOHYHHU J1€0 XaM aTajiaju.

MexaHUK xapakaT HUCOMIAMP Ba YHUHI XYCYCHUSTIapU CaHOK
TU3UMUTA OOFNUK Oyianu. HeIOTOHHUHT OMPUHYM KOHYHU MCTaJIFaH
CaHOK THU3UMMHUJA OaxapwiaBepMalau, IIYHUHI y4yH Oy KOHYH
OaxapujiauraH CaHOK THU3UMJIapU MHEPUHMAJ CAHOK TH3HMJIAPHU
ned aTajgaau.

bouika caHOK TU3uMIIapura HUCOaTaH Y3MHUHT TUHY XOJIATUHU
KM TYFpPU YM3HUKJIMA TEKUC XapaKaTUHU CaKJail OJaJiIiraH CaHOK
TU3UMJIAPU HHEPIHUAJI CAHOK THU3UMJIApH OYiaonaiau.

Koopaunata  Oomm  Kyém ~ Mapkasura  >koWjamiras
TeJIMOLUECHTPUK CAaHOK TH3MMHMHHU >KyJa KaTTa aHUKIWMK OujiaH
WHEepLMal CaHOK THU3UMHM JAe0 XucoOsaml MyMKHH. YHUHT
KOOpAMHATa YKJIapy YpraHwilaJuraH IUIaHeTa €KdA oJay3iapra
nyHanTupuiran oynaau.

Xyanu 1y xoJiaT yuyH, Ep OunaH OofjaHraH CaHOK TU3UMHU
MHEpLHYa CaHOK THM3UMHU Oynaonmaiau, uyHku Ep Hadakat Kyé€m
atpoduaa, XaTTOKM Y3UHUHT YKU arpoduja XaM ailIaHUIINHU
xucoOra onuil 3apyp. AMMo Epaaru MmexanukaBuii xapakatiap y4yH
Ep Ounan Oornuk OYJAraH CaHOK TU3WMHHU MHEPIMAJl CAHOK TU3UM
ned xucobai MyMKHH.

Taxpubanapgan MabIyMKd, OUp XWI TabCUP OCTHUNA TYpJiU
KUCMIIAD V3UHUHT XapakaT TE3JUTMHU OUp Xujl Y3rapTUpMaiiu,
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Oolikaya KWIMO alTranjaa, xap Xuj TE3JaHUIl KuWMaTIapura sra
Oynanuiap.

Tesnanuin (akat TabCcUp Kyuyura OOFJIUK OyIMaid, KUCMHHUHT
Y3UHU XyCYCHUSITUTA, IbHU MacCacura xaM OOFJTUKIUD.

JKricMHUHT Maccacu — MATEPUSHUHT aCOCUN XYCYCUATIIAPUAAH
Ovpu OYNMO, YHUHT MHEpPLMAI Ba TPABUTALUSBUIN XYCYCUATIAPUHU
OeNTIanIn.

Nuepunan wMacca XUCM HWHEPTIUTMHUHT YITYOB OUPIIUTH
Oy10, UHEPTIIMKHU Y31 3Ca, ’KUCMHUHT ¥3 XOJIaTUHU CaKJ1a0 KOJIUII
XYCYCHUSITUJIHDP.

HbIOTOHHUHT OMPUHYM KOHYHUJArd TabCUPHU Tabpudall
YUYH Ky4 TYIIYHYACHHU KUPUTHUII 3apypaup. Tamku Kyd TabCUPHUIA
KACM Y3UHUHI XapakaT TE3JIMTUHU Yy3rapTUpalay, TE3JIAHUILra dra
Oynmagu €xkM Y3UHUHT 1IAKJIM Ba YJIYaMIIApUHUA Y3rapTUPUIIH
MyYMKHH — AedopmanusiiaHaad. Jlemak Kyd MKKA XWI TabCcUpra
Arajup: JUHAMUK Ba CTATHK.

BakTHuUHT Xap Oup OelruysaHraH MOMEHTHIA, Kyd Y3WHHHT
KuiiMaTH, (pazojaru MyHa UM Ba KaiiCu HyKTara KyWWJIranu OusiaH
XapakTepJIaHaau.

yngaii Kuamb, Kyd BEKTOp KaTTaluk OynuO, OOIIKa XKUCM
€KUM MaWJIOHJIADHUHI, XKUCMI'Ad MEXAHUKABUU TAbCUPUHUHI YIIYOBU
Oyaonay.

HbIOTOHHUHI HMKKUHYYA KOHYHHM. HBIOTOHHUHT HWKKUHYM
KOHYHH — WITApWJIAHMa XAPaKaT JUHAMUKACUHHUHI aCOCHU KOHYHU
OynuO, TamKyd KyWuiaraH Kyd TabCcUpHIa MOJAUNM HyKTa €EKU
KUCMHUHI ~ MEXaHUKaBUM  XapakaTh  KaHIall  y3rapulluHU
TYIIYHTUPUO Oepaau.

Mopaauii HyKTa €KY )KMCMIa Xap XWJI Ky4dJjap TabCUp ATraHja,
TE3JIaHUII KYWWIraH Ky4WIapHUHI TEHI TabCUP 3TYBYM KUHMAaTUIa
IPONOPLIUAHAIIIND.

a~F, (m=const) | 6.1)

Typau xucmnapra OUp Xuia Kyd TabCUpP 3Tca, YIAPHUHT OJITaH
Te3JIaHUNIIapu Xap xwi 0Vnaau. JKUCMHHUHT Maccacu KaH4Ya KarTa
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Oynca, YHUHI MHEPTIWIM IIyHYa IOKOpU Oyiagu Ba OJraf
TE3JIAHUIIHN KUIUK OYIaau.

1
a~—, (F=const), (6.2)
m
(6.1) Ba (6.2) — udonanapaan oiigananrad Xoja, Kyd Ba T€3JIaHUII
BEKTOP KATTAIMK SKAHJIUTHMHU XucoOra onu0O, Kyhumaru udojaHu
€3UIINMHU3 MYMKHH:

—

~ F
a=K—
" : (6.3)
(6.3) — dopmyna HpIOTOH HKKHHYM KOHYHHHHUHI MAaTEMaTUK

udogacuaunp.

Mopaauii HyKTaHUHT OJIraH TE3JIAHWILH, TabCUpP 3TYBUU Ky4
HyHanumura Moc KenuO, My Kyd MOJJUM HYKTa MaCCACUHUHT
HUCcOaTUTa TEHTAUP.

HbIOTOHHUHI MKKUHYM KOHYHHM (pakaT UHEpIMan CaHOK
TU3UMIIAPU YUYH YPUHIUIUD.

«Xb» TH3UMHUIA OPONOPIHUOHAIUK Kodpduuuentu K Oupra
TEHr. Y XoJiaa:

. F
a=—
m
E€KH
_ do
F=ma=m—
dr (6.4)
~  d(mv)
F=——~
Ji : (6.5)
P=mo

BEKTOP KATTAIMK, TE3JIMK WYHAIMIIM Oyiuda iyHanran OYauO,
XapakaT MUKJIOPU — HMITYJIbC 7¢O aTaiajy.
~ dp
F o= o (6.6)
t
Moanuii HyKTa XapakaT MUKJOPUHUHT BaKT OYiim4a Xocuiacu

JKUCMI'a TabCHUP 3TYBYHU Ky4rd TCHI IUDP.
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Ke.Memp

2
CeK

HbIOTOHHUMHI YYMHYM KOHYHH. MOIIuWil HyKTaJapHUHT
y3apo TabCUpHU XapakTepruHU HBIOTOHHUHT YYMHYM KOHYHU OujiaH
udoganam MyMKUH. Moaanil HyKTa €K1 KUCMIIAPHUHT OUp-Oupura
TabCUPH, ¥y3apO TabCUP KydJapu XapakTepura sra, Oy Kyudiap
MOYJIM Oyitnda TeHr 0ynunb, Oup-Oupura Kapama-KapIiiu iMyHaJIraH:

1H =1

F=-F, |, 6.7)

Myc6ar Ba maHduii 3apsamap OwiaH 3apsjjlaHraH m; Ba mp
Maccajd Kucmiiap Oup-Oupura TOPTUIIUIITAHATH Y3ap0 TabCUPHU
KYpuO YuKalnuk (8-pacm).

8-pacm. 3apaonanzan sxcucmnapnune yzapo mavscupu

F ga F, Kywiap Tabcupuja xucmiap d; Ba @,
Te3JIaHUIIIapra 3ra Oyau.
HbIOTOHHUHT UKKUHYM KOHYHUHU KyHuIaruda €31l MyMKHH:

F=am , F,=am, (6.8)

mlc_il :_mzc_iz 8K a =-a,— (6.9)
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¥Y3apo TabcHp OSTYBUM >KHUCMIIAPHUHT OJITaH TE3JIaHUIILIAPU
Maccajlapura TecKapy mpornopiuyMoHail Ba Oup-Oupura Kapama-KapIiu
iyHanran Oymaau.

7-§ Tadmatna Kyuwinap

I'paBuTanuoH TopTHIIMII Ky4Yd — Oy HKKUTAa MOJAAHM
HYKTQJIAp OpacuJaru y3apo TAabCUP ITYBUM Ky4daup. byTyH ayHE
TOPTHILMII KOHYHHUI'a aCOCaH 71| Ba M, MacCaju KUCMJIIAp OpacuIaru
IPaBUTAIMOH TOPTHILMIN Ky4H JKACMJApP Maccajapura TyFpu
IPOMOPILMOHAT Ba Opajlapujard Maco(aHUHT KBaJpaTUTra TECKapH
OpoNopUrOHan OYIu0, MKKH KHUCM MapKas3JIapuHH TYyTallTUPYBYH
TYFpU YM3UK OYilnald WyHanranaup:

. mm., |\r
F — |
FT (7.1)

Oy epAa y - TpaBUTALMOH JOUMUMNIHK.
y=6,6720-10"" H n’ /x’
by udonana maccanap TOPTUIIUIIT XYCYCUSITUHU OelruiaraHu

YyUyH yJapHU TpPaBUTAlMOH Maccajap Ae0 aramaav, aMMo KHiMaTh
Oyiirua MHEPLUHUOH Maccajiapra TEHT IUpP.

KyJsioH kyum

by ukkura ¢, Ba ¢, HYKTaBUM 3apsajlap Opacuaura TabCup
ATYBUYU KY4JIUD:

F =k , (7.2)
r
k — mnpomopuMOHAUIMK KOA(DPUUUEHTH, r — 3apsyid HyKTajlap
opacuaaru Macoda.
['paBuTaniioH TOpTHUIIMII Ky4yuJaH (apkiau paBumga Kynon

Ky4Yd TOPTULIUII €KW UTAPUILL XYCYCUSITIIApUra sra OYIUIIN MyMKHH.
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Arap 3apsanap xapakariaHca, KyJloH KOHYHHM  aHHUK
OaxapuiIMalid, YyHKH 3apsjjiap XapakaTura OOFJIMK MarHuT
MaiJIOH Ba YHUHT KyWJIapy Maiio 0yJa Oouuianu.

bup KUHCIH OFUPJIUK KYYH

byTyH onam TOpTHIIMII KOHYHUTa Kypa, TaOuatgaru Oapua
KUCMIIap OUp-OMPUHU TOPTUIIMIN XyCyCHsiTUTa dragupiap. by
KoHyHra OuHoaH, Ep atpodunaru Oapuya skxucmiiap EpHUHT TOpTHII
Ky4d Tabcupuga Oynaau. EpHUHT TOPTHUII Ky4M TabCHPUZIA XOCHII
Oynagurad Kyd OFUPJIMK KY4YM JIeWWIaad Ba Oy Kyd >KUCMIIAPHUHT
SPKUH TYIIMUII Te3naHumura Oornukaup. LIyHUHr ydyyH Oy KydHH
YKUCMJIAPHUHT SPKUH TYIIUII T€3JIaHUIIN TabCUPUIA TTali10 OYITyBUN

KY4Y XaM JIeMniaan
F=mg (7.3)

m — XHUCM MacCacCu, g — OPKHUH TYHINII TC3JIaHWIIH

DJIACTUKIINK KYy4H
DJIACTUKJIMK Ky4Yd MOJJIMN HYKTAaHUHT MYBO3aHAT XOJaTUIaH

KY4MIIUMra OpONOPLUMOHAN Ba MYyBO3aHAT XO0JaTH TOMOH HyHalIraH
oynanu (9-pacm).

28



-

w

w

g
v v N Y

j.;

mg

9-pacm. profcuuaza OCU/ICAH HCUCMHUHZ M)Y603AHaAm xwmmuoan

cuicuuiu
F=-ar | (7.4)
Oy epla ¥ - SKUCMHMHI MYBO3aHAT XOJIATHUJAH CHJDKHUIIUHU

OEJITUJIOBYM PAInyC-BEKTOPIUP.
O - JKACMHHUHI DBJAaCTUKIHMK XyCycusiTura OOFJIHUK Oyiran
IPONOPUUOHATUIUK KOA(PPULIMEHTH.

NMukajganum Ky4Yu
Nmkananum Ky4YM SKUCMHUHT OOIIKa JKHUCM CHUPTHIA

CUpHIAHUIIWIa KapIIWIWMK KypcaTaguraH Ky4d OYiuO, >KUCMHUHT
CUpTHUTa HOpMall Oyiinda OepraH OOCUM Kydura TEHTIUp.

F = kR (7.5)

k — SKUCM CHUPTUHHMHT XoJIaTUTa OOFJIMK OYyJiraH MIIKaJUIII
kodpuuuentu. R, — XKACM cUpTUra HopMajn Oyinuya HyHanra
OOCHUM KYy4H.
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Kapummiauk ky4u

Kapmuiuk Ky4dM ra3 Ba CYIOKIMKJIQPHUHT WIrapujiaHMa
XapakaTiapuaa XOCui Oyagurad Kydaup.

['a3 Ba cyloKIMKIapa XapakaTJIaHyBYM Xap KaHAal >KUCM
KapIIMJIMKKa  ydpaad Ba Oy  wirapujaHMa  XapakaTHH
cycaitupuiira onu0d kenamud. by Kyd XapakaTiaHyBUHM >KUCMHH
XapakaT Te3JIUTUra Ky4id OOoriaHuIaa 0yiaau:

F=-kvu (7.6)

Oy epna k; — MyXUTHHU XapakTepJOBYH JOUMHUMIMK (MOH, CYB,
EMUILIKOK CYIOKJIMKIIAP).

by ky4 cymokmk €kd Ta3HUHT XapakaT Te3JIMIHra
IPONOPIIMOHAT Ky4 OVIM0, KUUUK TE3NUKIAp YUYYH YPUHIM OYJau.
Karra te3nukiapaa sca dhopMyna 6upo3 Oomikaya KYpUHMIITA 3Ta
Oynu0, Ky4 TE3NMKHUHT KBaJpaTUra npornopuyuoHan oyiaam.

F — —k262

9

8-§ Moaamit HyKranap tusumu. UHepuus Mmapkasu

[Ily Bakrtraya Moaauii HyKTa €0 XUCOOJAHMIIU MYMKHUH
OynraH >KUCMHUHI XapakaTh Kapad YUKWIIA. DHIU 7 Ta MOJAJAHM
HyKTajapAaH TAIIKUJI TONTaH TU3UMHU (KUCMJIap TU3UMHUHU) Kapao
YHKaNIUK.

Kyunap Ttabcupupa TU3UMIArd Xxap OuUp MOAIMNA HYyKTa V3
XapakaTUHU y3raptupaad. buHOOApUH, TU3MMHHUHI XapaKaTUHU
TEKIIUPHUIL YUYyH TU3UMJIard Xap OMp MOAAMN HYKTa Y4YyH Ty3WJITaH
Xapakar TeHIVIaMaJIapy TU3UMUHU €UUI KEpak.

bynmait macamanu eun®, MOAAMN  HYKTajgap TU3UMH
XapakaTUHU OyTYHJIUTMYa TEKIIUPUO Xald KWJIUII MYMKUH. ByHUHT
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y4yH, MOJJIMM HyKTajgap TU3UMHUHHU TaBCU(IIOBYN SHTU TyIIyHYAJIap
KHUPUTAMU3:

1. Moanuii HyKTanap TU3MMHHUHT MacCacH 7. HU TU3UMJIAru
MOJJIM HyKTaJlap MacCaJapHHUHT aareOpruK WHUFUHINCHUTA TEHT Je0
XUCOOJIaMU3:

m o=m +m+...+m =y m &1

2. Moanuii HyKTaiap TU3UMHHUHT Macca MapKa3uHu —
MHEpLMs Mapka3u Je0 Xuco0yiad, Ma3Kyp HYKTaHUHT Ba3USITHHU
KoopAuHaTa Oomura HucOaTaH KyWWuaard paauyc BEKTOp OwiaH
udoaanam MyMKHH:

n —
L omi A myh e Ami,
Te = = , (82)
ml +I7/I2 +....+mn mc

TuzuMm wuHEpUUS MapKa3u PpaauyC-BEKTOPUHHUHI  JEKapT
KOOpJAMHATa YKJIapura nNpoeKIUsuIapyu KyWuaaruiapra TeHr 0ynaau:

n n n
Smy  Smy, Emz
_ =1 _ =1 _i=l
C - ° yC - * ZC —
m 9 m 9 m 9

C C Cc

X (8.3)
ynn Tabkuagad YTHUII KEPaKKW, TU3UMHUHI HWHEPIUs
MapKa3u YHUHT OFUPJIMK MapKa3u OuilaH ycTMa-yCcT TYIIaIH;
3. Monauii HyKTanap TU3UMH UHEPIUS MApKa3UHUHT Pajnyc-
BEKTOpHUJIaH BakT OYyinya OWpPUHYM TapTUOIM XOCWJIa OJIMHCA,
HHEPU U MAPKA3MHUHT Te3JIMIH KeIUO YUK Iu:

. d7 .
dr Zmi J Zmi
G = le — il t:izl G < 4
© o dt m m (8.4)

c c

oyepna, MU; = R SKaHWHM XUcoOra OJICaK:
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P .
G—EZ—P 8.5
C mc s ()

n

—

OyHJ1a PC TU3UMHUHT HUMIYJIbCH OYIUO, THU3UMIArd MOJJIHMA
HYKTaJIap UMITYJILCJIAPUHUHT T€OMETPUK WUFUHAUCUTA TEHT

— n -
RI%B , (8.6)
1=
(8.5) — wudomaman wmomauil HyKTajgap TU3UMUHUHT HMIYJbCU
Kylduaarura TeHr Oyau.
F,=myu, |, (8.7)

By HuUX05TIa KaTTa axaMusiTra sra OyJiran XyJoCaHu KEITUPHUO
yuKapaau: TU3WUM  HYKTAJIApUHUHT XaMMa Maccajapd, YHUHT
WHEPLMS MapKa3ura TYIUIAHTaH XOJIIa XapakaTJaHTaHJa, YJIapHUHT
Mapkasra TYIUIAaHTaH yMyMHUH UMIyJIbClIapu KaHaal Oyuica,
TU3UMHUHT TYJIa UMIYJIBCH XaM LIyHTa TEHT OYJaiu.

HIyHUHT y4yH TU3UMHHUHI UMITYJIbCUTAa YHUHI HWHEPIUS
MapKa3uHUHI HUMIYJIbCH XaM JeHWwiaan. Tu3uM  HHEpuus
MapkasMHUHT wuMmiyiabcuHu (8.7) wudomara acocaH KyHujaaruua
udoaanam MyMKHH:

P.=m0,=my, +m0, +...+m,, =2mv, (88)

c
i=1

—

OyHAaa m, — TU3UMHUHI TYJIHMK Maccacu, U, — THU3UM HHEpLUs

MapKasMHUHT Te3auru;, U, U, ... U, - TU3uMaaru MOAJIUU

HYKTATAPHUHT TE3IUKIAPUIUD.
4. TuzuMmparn MOJIIWNM HyKTalap Opaculiard y3apo TabCUpP Ba
aKC TabCHUp Ky4WIapyuHU HYKH Ky4iap Ae0 arailMus.
Macanan, tuzumaaru l-xucmra 2-KUCMHUHT TabCUP KYy4YHHU

5, 2 - xucMra 1-KMCMHEHT aKc TabcHp KydwHH 3ca 51, Guman
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OenrmnaiimMus, my OusaH Oupra HBIOTOHHUHT YYMHYM KOHYHUTa
MyBobuk F, =—F,, éxu F, +(-F,)=0 6y1amm.

5. Tuzumpan 1-, 2- Ba X.K. #n-Ta MOJJIWN HyKTajgapra TabCup
KWIyBYM TalllKM KYWIAPHUHT TEHT TabCHUP 3TYBUUCHHHU 3Ca OUTTa
WHJEKC OMJIaH, SHHU

OumIaH OeNTruiIauMus.

10-pacm. Mexanuxk muzumoazu MoOOUIl HYKmMaiap opacuoazu y3apo
mawcup Kyuuiapu

6. DHIM MOJININ HYKTaIM MEXaHUK TH3UM Y9YH UMITYJIbCHUHT
y3rapuill Ba CaKJIaHUII KOHYHUHU Kapab unkaiuk (10 - pacm).

MexaHUK TU3UMIaTH 71 Ta HYKTAaHUHT Xap OMpH yIyH
d(mo ~
(m0) _
dt

OYJIUIIMHYU XUcoOTa 0JIu0, XapakaT TEHIVIAMACUHU €3aMU3:
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M:F12+Fl3+....+ﬁm+ﬁl

dt
M:le+ﬁz3+.--.+ﬁzn+ﬁ2

” ((8.9)
dm,0,) 7 | 7 3 2
#:Fnl+Fn2+----+Fn(n—1)+F”)

by tenrmamanapHu Xaama-xajg KymuO, MYKA Kydiap MOC
paBHUIZA TYPyXJaHCa, KyWUJAru KYPUHUILJATH TEHIJIaMa XOCHII
oynanu.

—

5 d _ ~ R _ R - no—
éa(miui):(F]z +le)+(E3 +F31)+ """ +(E1(n—1) +E”‘1)”)+§E (810)

HbIOTOHHUHT yYMHYM KOHYHHMIA acocaH, Xap OWp KaBC HWYMIArd
KywIap WAFMHIACH HOJTa TEHT. JleMak, TU3uM WYKH Ky4IapUHUHT
TYJUK BEKTOpP MUFUHAMCH XaM Hosra TeHr OVnamu. Y xonma (8.10)
TEHTJIAMaHU KyWHIaru KYpUHHMIIIA E3UIT MYMKHH.

n d —» n
ZE("%UZ- =2 (8.11)

—

By ndomanuHr yan TomMoHumard (mU,) KymaTMa HMIOyiIbCc P ra

o

n
TEHT 0YH0, Z} aca TU3UM UMITYJIbCUTa TEHT OYyIaau
1=

P, :le)l :Zlmiﬁi : (8.12)

YHr TomoHmaru udoaa 3ca MEXaHUK THU3UMIA TabCUP KWIyBYU
TAlIKW Ky4WJIAPHUHT TEHT TabCUP ATYBUMCHJIaH UOOpaT:

n

F, = ,_IFZ- : (8.13)
HaTIKaza,
dP. -
ot (8.14)



Iynpait Kb, MOAAMN HyKTajdap TU3UMHU UMITYJIbCUAAH BaKT
OyiiMya OJMHTaH XOCWJa, TU3UMra TabCUpP KWIYBYM TalIKU
KYWIADHUHT  TEOMETPUK  WWUFUHAMCHAAH  ubopar  Oynrad
HaTHXKAJIOBYM Ky4ra TEHTAUD.

JleMak, M4KHA Ky4jaap MOJJHMM HyKTajap TU3HUMHU UMITYJIbCHHU
y3rapTupa OJIMaunu.

(8.14) — Tenrnamara OMHOAH KyWHaru Xyjgocara Kejiamus:

TuzuMm wuHepIUs Mapkasu, yHAA TU3UMJAard Oapya MOJIUiA
HYKTQJIAp Maccajapy My)accaMJylalllTaHJIeK Ba TH3UMAArd MOJIAN
HyKTajapra KyHuWJIral TallKyd Ky4WIAPHUHI T€OMETPUK WUFUHIACUTA
TEHT Ky4 TabCUP KWITAHJIEK XapaKaTIaHaIu.

9-§ UMNyJIbCHUHT CAKJIAHUII KOHYHH

Arap MonIuil HyKTajap TU3UMHIA TabCUP KWJIAETTaH TalIKH
KYWIAPHUHT T€OMETPUK WUFUHAMCHU HOJITAa TEHT Oyiica, KypuiaéTrad
TU3UM OEpK TU3UM JACHUIaan, SbHU

F, = ;E =0 oyuica,

—

(8.14) —udona 7; =0 xypunuimra kenaau Ba

— — —

=151 + P +......+ P =const (9.1)

C
oynanu.
by ndona tizuM MHepUMS MapKa3u UMIYJIbCUHUHT CaKJIaHMIII
KOHYHH J1e0 aTanajy.
bepk Tu3MMmaru JKMcMIIap UMITYJIBCIAPUHUHT TE€OMETPHUK
HuFuHAKCH Y3rapMac 0Viau0 KoJiau.

Sumun F, #0 6ymu6, yuunr Gupop 0X yKkura mpoeKIuscH

dP
x:O

HOJITa TEHT OYJca, SbHU dt OyJica, UMITYJILCHUHT 1Ty YKKa

MPOCKIIMSICH y3rapMac 6ymu6 komagu b, = COnst
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by Xxonar (OFMpIMK Ky4d MaWJIOHH TabCUPUAATH IKUCM
XapakaTh) TOPU30HTTa Oypyak OCTHIA OTHUJITAH TOII €KW OTHIITaH VK
XapakaTuja HaMOEH Oyau.

—

by Xonaa TU3SUMHUHT HATMKAJIIOBYU UMITYJIBCU P #0 0ynuo,
(pakaT yHUHT X YKHUra OpOEKLUMICH y3rapMac X0J1/1a CaKJIaHa Iu.

Macanas, JKUCMHUHI OJPKUH TYLIMIIWAA HUMITYJIbCHUHT
TOPU30HTAJ X VKU WYHAIUIIUIATA TAIIKUI 3TYBUYUCH

—

P_=const

o

OynuO, BepTUKAI y YKU HYHAIUIIUAATU TAIIKWAI 3TYBYH aca

y3IyKCHU3 y3rapa 0opaiu.

10-§ Ky4y momeHTH

Kartuk >kucMm aijlanMa XapakaT JUHAMHKACUHHUHT aCOCHM
KATTAIMKJIApU - UMITYJIbC MOMEHTH Ba Ky4 MOMEHTHU TyILIyHYalapH
Oup-Oupu Owinan yambapuac Oornukaup. Kyd MOMEHTH HyKrTara
HucOaTaH Oyica, UMIyJbC MOMEHTH YKKa HucOatanaup. IIIyHUHT
yUyH yJIapHU Oup-OMpH OuWjiaH adMallTUPHUII MYMKHH 3Mac. Xap
KaHJail BEKTOPHUHI OWpOp HyKTara HHUCOATaH MOMEHTH BEKTOP
KATTAIMK OYJIraHU Y4yH, Kyd MOMEHTH XaM BEKTOp KaTTaJIUKIHUP.
NMIyibCc MOMEHTH 3Ca BEKTOP KAaTTAJIMK 3Mac.

OHIU KATTUK J>KUCMHUHT Oupop 0 HykTacura HucOaTtaH Ky4
BEKTOPU F HMHT €KU MMIIYJIGC BEKTOPH P HMHI MOMEHTHHH Kapab
yukainuk (I /-pacm). by HykTa 0011 HyKTa ékn KyT0 J1e0 aTanaju.
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11-pacm. 00’ aiinanuw yKuza ypHamuican Kammuk HCUcmea UXmuépui
mawiKu Kyu mascupu

Macca mapkaszunas yrrad 00" yKka MaxkaMJIaHTaH KUCMHUHT,
my VYKaaH » wmacodara >KOWIAIraH KaHgaugup A HyKTacura

G 70 o
WcTanra iyHammmaa [ xyd Kysamus.

—

0
F" — ky4 BekTOpM OMIaH ycTMAa-ycT TyLIaH YM3HMKKA KyYHHHT
TabCUP YU3UFU J1€0 aTaaju.
AlinaHuin yKUra neprneHauKyssp OyiaraH TeKUCIUKAa ETyBUYd

kyaauar £, TamIKMn STYBYMCH JKMCMHHHT ailTaHMIMra cabab

1

OYIUIIM MyMKHH.

—

F, — tamxkun sryBuncu aca, 00' Yk Gyiinab wmirapmiaHMa

n

XapakaTHU BYXKYATa KEITUPAJIH.

KyIIHI/IHl" F 71 — TAHI'CHIOHUAJ TAlOKWJI 9TYBYHUCHU TabCUpUOQA, M,

Maccaiii A HyKTa 7 paadyciid aljlaHaHW YHA3WILIN MyMKUH.

F. xyanunr aiinantupum sbdextn 00’ YK OGUIaH KydHUHT
TabCUp YHU3UFM oOpacujard Macoda karra OYiauimuM OuiaaH opra
Oopaju.
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Paguyc Bexktop 7; HMHT F Kydra BEKTOp KyNaWTMacu

KyYHUHT UXTuépuii Ky3ranmac 00’ ykka HucOaTaH Kyd MOMEHTH J1€0
aTajaau.

—

M, =fF-F] (10.1)

Ky4 MOMEHTUHHHT MOAYJIM KyUUJarura TEHT

:II?i.ﬁ]]zMizFi-rsina

W : . (102)

—
—

Vura V., F., M, BEKTOpJIap VHI mapMma Koujacura OYVHCYHTaHH
y4yH Ky4 MOMEHTHMHUHI WyHamumu 00 Yk Oyinua iyHanraH
oynanu.

Maccacu m ra TeHr OYJraH MOJJIWA HYKTa U Te3nuK Ouian

xapakatnanaérranaa P ummynscra sra 6ynanm.

¥ — pagumyc BEKTOPHMHT P uMIynbcra BeKTOp KymaiiTmacu
HUMITYJIbC MOMEHTH J1€0 aTtanaau.

L=[f-P|l=[F(m-0)]=m[F-5] . (03

—

L — uMnOylnbC MOMEHTUHHMHI BEKTOPU HYHAIIMIIM IapMma
KOUJIACH acocujia aHuKJ1aHaau (1 2-pacm).
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12-pacm. Mooouit HyKma umnyisc MOMEHmMU 6eKMOPUHUNZ UYHATUWLU

—

V' - pamuyc Bektop Ba P - uMOyibc BEKTOpU &TraH
TEKUCIIMKKA NEPIEeHAUKYISp paBumia 0 HyKTara >KOWJIaIlTHPHWITaH
napmMa JacTaCMHUHI aljlaHMa Xapakar WYHAJIUIIM UMITYJIbC
UyHanuImM OmiaH MOC TylIraHAa, IapMaHUHT WIrapuiaHMa XapakaT

AYHAJIUIIN UMITYJIbC MOMEHTH L wunr WYHAIMIIMHYA KypCcaTalu.
NmityneCc MOMEHTMHUHT MOJYJIM KyHHUAarura TeHI 1up

IL|=|F-P|=r-Psina . (10.4)

Monauii HyKTa HMIIYJIbC MOMEHTM Yy3rapull KOHYHUHU
VMITYJIbC MOMEHTUHUHT BaKT 6}”/171141121 XOCHUJIaCy OPKAJIU TOIIAMHU3

dL _d .1 | . dP
dt dt A P] dt e "ar | - 109
CZ [U PH" r ] , (10.6)

—

U Ba P Bekropiap mnapajiel, KOJUIEHHAp BEKTOPJIApHUHT

kynaiitmacu 6yaranu yayn |U - P|= 0 ra tenr 6ynaau, y xonaa
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—

dL E R
—=r-Fl=M
dt [ ] C
ABHU
dl -
—=M
i c (10.7)

Mopauii HyKTa HWMITYJILCHMHUHI OMpOp HyKTara HucOataH
y3rapuiiy, Iy MOAJAUN HyKTara TabCUp KWIYBYA Kyd MOMEHTHIA
TEHTIUP.

—

Arap M=0 6¥ynca, uMmynsc MOMEHTHHHHT CAKJIAHHII
KOHYHUHHU H(oaacura sra 0yiaMus.
dL L -
E: 0 . L :[G.P]:[F-m-ﬁ]:const , (10.8)

NxTtuépuit yx atpoduaa aimaHMa Xapakat KujJaéTraH MOAAUN
HyKTara TallKd Kyd MOMEHTHU TabCUP ITMAcCa, Y Y3UHUHT UMITYJIbC
MOMEHTUHM MHUKJIOP Ba WYHAIMINM KUXATAAH Yy3rapMac XoJijaa
cakJIanau.

Kaiitapum yuyH Ha3opaTt caBoJuiapu

1. Macca ne60 numara aiitunagu? Kyd TymiyHuacuaa KaHjan
MabHO éTtaau’?

2. JInHaMMKaHUHT acoCUid KOHyHJapu, HBIOTOH KOHYHJIapuHU
TYIIYHTUPUHT. By KOHyHJap KaHJail CaHOK THU3UMIIApU Y4YyH
YPUHIIA.

. TabuaTgaru Ky4jiapHu W30XJ1a0 TYITyHTUPUO OEpUHT.

4. VmnynbCc Ba UMIYJILCHUHT CaKJIAHUII KOHYHUHU TYLIIYHTUPUO

oepunr. Kyu Momentn Huma? MIMIyjabCc MOMEHTH Ba YHUHT
CaKJaHWIIl KOHYHHHM TYWyHTUpUHT. Kyd Ba wuMIysbc

MOMEHTJIAPUHU BEKTOp MYHATUIUIAPUHYA AHUKJIA0 OCpUHT.

(U]
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11-§ KarTHK KHCM ailjlaHMa XapaKaT JUHAMHUKACUHUHT
acocuy TeHIJ1amMacu

[Ily BakTraya aijgaHa OYinad Xapakar TeHIVIaMaJapUHU
YU3UKJIA T€3JIMK OpKaJid udoja KUIrad 3IuK. DHau 11y udoganapau
Oypyak TE3JIMK @ Ba Oypuakiu Te3naHum 3

do B
dt
opkaiau upoaanaimms.
1. UMImynec MOMEHTH.

—

L:[F-?]:[F-m-ﬁ]:m[f’-ﬁ] . (11.1)

YU3UKJIM TE3MK Oypyak Te3NMK OujlaH Kyhujaruda OOFJIaHTaH

—

U = a)F, Yy XoJ11a

L. =m[17’-a)17’]=mr2-a) (11.2)

—

L ~ - MOJAMI HYKTa UMITYJIbCUHUHT Z YKKAa HUCOATaH UMITYJIbC
MOMEHTHUIUD.

Mopauii HyKTa UMIOYJbCUHUHT z aWjlaHWIl YKUra HUcOaTaH
HHEpUUS MOMEHTHM YHUHI MAaCCAaCHUHUHI aWJlaHUuIl paauycu
KBaJApaTH KynaTMacura TeHr 0yiaran (u3uK KaTTaaIuKaup.

L )
[, =—==mr (11.3)

Z ’
(0,

KaTTuk >KMUCMHUHI z aillaHuil YKura HuUcOaTaH HMMIYJIbC

—

MOMEHTH - Lz ny YKKa HHCOAaTaH WMHEpPUUS MOMEHTU [, — HHUHT
Oypyak TE3JIMKKa KynalTMacura TeHrJup.

L. =1 o
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OHY UMITYJIbC MOMEHTUHUHT y3rapulInHA AaHUKJIANMUA3.

dL, d(l,w)

M
dt dt z o, (11.4)
dL do - -
=] - —=]_-B=M
5 L= p=M, (11.5)

[Mlynmait xkwimO, KaTTUK SKUCMHHUHT z aWJaHWIl YKUTa
HUCOAaTaH WHEPIUS MOMEHTUHHM Oypuak Te3JaHMINITa KyMalWTMacH,
TallIKi KYYHHUHT 11y YKKAa HUCOATaH HATHKABUH Kyd MOMEHTHUTA TEHT
oynanu.

(11.5) - wudoma KaTrTuKk HKUCM ailJlaHMa  Xapakar

JIMHAMHKACHHUHT acOCUi TeHrnaMacumup, y F = MA TeHrIaMara
yxmiam OyiaraHu ydyyH Oab3aH YHUHT KaTTHUK JKHCM ailllaHma
xapakaTtu yauyH HbIOTOHHUHI MKKUHYYA KOHYHH /1€0 aTajaju.

Arap aiinanum Ykura sra Oyirad >KMCMra TalllKUM Kyuwiap
TabCUP KUIMaca

—

M_.=0
dL, =M _dt=0
€K

dL, =d(I,-®)=M _dt=0
L, =1_0=const , (11.6)

By nudona umMmyJbc MOMEHTHHUHT CAKJIAHUII KOHYHUIUP.

AWiaHuin yKura ara OYiraH KaTTHK JKHCMTa TalllKyd Kydiap
TabCUp ATMaca €KUM YJAPHUHT aiJlaHuIl YKWUra HuUcOaTaH Kyd
MOMEHTH HOJIra TEHI OVyjca, KaTTUK >KUCMHUHI aljaHUII YKWUTa
HUCOAaTaH UMITYJIbC MOMEHTH MHUKJOP Ba WYHAIMIIM >KUXATHIAH
y3rapMmai KoJau.

12-§ W Ba KyBBaT
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OHeprus — O0apya TypJard MOJJIJIApHUHT XapakaTu Ba Y3apo
TabCUPUHUHT YHUBEPCAI MUKIOPUIN YITUOBUIUP.

Mopana xapakaTUHUHT IIAKJIAra Kapad, SHEPTUSHUHT Xap XU
Typjapura sra Oyiamu3: MEXaHUK SHEPIusi, UCCUKIUK SHEPIUSICH,
AIEKTPOMATHUT YHEPT U, KY€l SHEPTUSICH Ba X.K.

AlipuM xoaucaiapaa MOAJAHUHT XapaKaT MIaKJIA y3rapMaiu,
(MacanmaH, KHM3UTaH >KHCM COBYK JKHCMHH MCHUTaaud) OOIIKa
Xo[ucalapjaa  xapakar Oomka 1makiara —yraad — (MEXaHUK
MIIKATAaHUIIA MEXaHUK XapakaT SHEPTHUSICHA MCCUKJIMK YHEPTUsCHUTa
aliaHaan).

AMMo, Oapua xojuiapja OOIIKa XHUCMra y3aTWITaH JHEPTHs,
MKKWHYY KUCM OJITaH SHEprusira TeHr Oyiaau.

Kucm MexaHMK XapaKaTMHUHI y3rapuild yHra Oolika
KUCMJIAp TOMOHHUJIAH TabCHUp ATraH Kywiap xucobura oymamu. Iy
cababnu, y3apo TabcUpJAIAETraH XUCMJIAP OpacuAard >SHEPTHUs
alMallyBu MHKIOpPUHM Oaxojlall y4YyH, Ky3aTWIa€IraH >KHUCMIa
KYWWITaH KYYHUHT Oa)KapraH WU KYypUuO YMKUJIA N,

Arap, KUCM TYFpPHU YM3UKJIM XapakaT KuiaéTrad Oyica Ba yHra
KY4uIl MyHanmumy Ouaad o OypYak XOCWI KUITaH JOMMHUM F Kyd
TabCUP 3TCa, Iy KYYHUHI OakapraH MINM KYYHUHT Xapakar
AYHAIMIIUTA TPOSKUMACUHN Ky KYWWITaH HYKTAaHUHT CUJDKUILIUTA
kymaiitmacura teHraup (1 3-pacm).

T

n

A =
e

oL P
- -

s

13-pacm. F Kyu mavcupuoa myzpu uu3zukiu Xxapakam Kuiaémaau
HCUCMHUHZ KyYUUUIU

A=F,-S=F-§-cosa . (12.1)

YMymuid Xosmapjaa, Kyd MOAYJIM Ba HyHanuimuu Oyiinda
y3rapu0 TypUIId MyMKHH.
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V3rapyBuan Kyd OakapraH WIIHM aHHKIAIl Y4yH, OOCHO
YTWIraH MyJHU WIyHAAN KUYUK OYylakdanapra OyJiaMHu3Ky, YJIapHUHT
Xap OMpPUHU TYFpU YU3HMKIAH MOOpaT Ba yiap/iard TabCUP Ky4YHU
y3rapmac ae6 xucoobmamus (/4-pacm).

A

k-

M

14-pacm. Y3zapysuu mawiku Kyu mavcupuoa HcUCMHUNHZ KyUUuoa
oaxcapzan uwiu

Y X0J1/1a 37EMEHTAP UIII

dA; = FgdSi = F.dS; cosa; | (12.2)
f’?.rapquaH KydHUHT MN kyuuinaa 0akapraH UIu
N N
A= _[FSCIISZ = IEdSl COS Oll- ’ (12.3)
M M

ra TeHr Oynagu. By uHTerpamHu xucoOam ydyH Fs KydHHHT S
TpaekTopusi OwiaH OOFIUKIUIMHU Ouiuin 3apyp. by Ky4HUHT
OaxkapraH uiM S TPaeKTOPUs OCTUIATH MAWJIOH 103UTa TEHTIUP.
Arap XKHCM TYFpH YM3UKJIM XapakaT KWJICa, TAbCUP 3TYBUU Ky4
Ba - Oypyak y3rapmac O0yiaau.
[y cababnu

N
A:Fcosa_[dS:F-Scosa
M

ra sra 0ynamus. by epaa S — KucMHHUHT 00CUO YTraH Wyiu.
(12.3) - ubonanan:
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T

a < 5 Oynranaa, KydHUHT Oa)kapraH Ui MmycOat 0ynanu,
ﬂ 4 A

a > 5 Oynranaa, KyYHUHT Oa)kapraH UIIU MaH)uHii,

T
o = 5 Oyiranaa, KydHUHI Oa)kapraH MEXaHWK WIIM HOJTa TEHT

oynanu.
Wi oupnuru — 1 xxoynaan ubopar:

12K = 1Hom.

baxxapunaérraH WINHUHT >KaJaUIMTMHU TaBCcU@Iall y4yH
KyBBaT TyILIyHYacuJ1aH (po1anaHuIagm.

N — kyBBar 1e0, AA OaxapuiaraH WIIHUHT, Iy HIIHA
Oa)kapuIll yu4yH KeTraH Af BaKTra HUCOATUTra TeHT (PU3UK KaTTaIMKKa
anTuIagu.

N AA
= : 12.4
Arapna sxucM F Kyd Tabcupuga U y3rapmac TE3JIMK OwiiaH
XapakaTtiaHca, KyBBaT Kyhiuaarnya udoaanaHaiu:
AA  Fs-AS
N = = = FS . U
At At
Ba KYYHMHI XapakaT WyHaJUIIUTa OPOEKUUACU Fg HU KUCMHUHT
TE3JIUTUTa KYTaTMacura TeHr Oyiaau.
KyBBar ¥y3rapyBuaH OynraHga OHWUI KyBBAaT TYUIyHYacHAaH

dolnananunagm:

At—0 At dt

Arapna oHuM KyBBar Vy3rapyBuaH OViau0O Af BakT HOJIJIaH
ceswnapiu (papk Kuica, y xoijaa ypraya KyBBaT TyLIYHUACH VPUHIIA
oynanu

<N>=¥
At

KysBar Oupnuru — Bt Ounan yinuanaau
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1B1=1 ZK/cex.
13-§ KuneTruk Ba moTeHUuAaJ 3HePrus

KuHeTuk sHeprust )KUCM MEXaHHMK XApaKaTUHUHT YITYOBUIUP
Ba Oy XapakaTHU BYKYJra KEITUPUII YUYyH Oa)kapuiraH Wil OWIaH
OaxoJiaHa Iu.

—
—

Arap I’ Ky4 THHY TypraH >KMCMra TabCHp 3THO, yHra O
XapakaT TE3JIMIMHU Oepca, y Xojiga y v Oaxapud >KUCMHUHT
XapakaT SHEPIHsICUHM Iy Oa)KapujiraH HII MHKJOpPHUTa OIIMPAJIHN.
lynmait  kwaumb, Oy OaxapuiraH WII KUCMHUHT KHHETHUK
SHEPTUSACUHUHT OIIUIIUTA OJIMO KeJIaIu.

dA = dw,
Hptoton Il KonyHuHUHT ckassip hopMacuaan oiiianaHcak
d
F=m%
dt
OaxapuiiraH UIIHU Kyhuaarndya udpogaianuMiu3 MyMKHIH.
dv
dA=F-dS=m—-dS
dt
i OyJIraHu y4yH;
dS
dA=mdU-?=m0-dU =dW,
t

Tyna kuHeTuk 3Heprud udoaacu 3ca

mo’

Wk=Im0°dU=m°Iu°du=T

ra TEHT OYaau.
[lynmait kuaub U - TE3IUMK OWJaH XapakarjaHa€TraH, m —
MACCaJIM KUCMHUHT KUHETUK YHEPTUSACU

=
2 b
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ra TeHr skaH. KuHeTuk sHeprusi m — Maccara OOFJIUK OVauiiy Ouiiad
Xapakat Te3JIUri (PyHKIUACH XaMIup.

[ToTeHIMan >HEPrusi - YyMyMHH MEXaHUK DHEPTUSHUHT OHUp
KUCMU OYIIHO, )KUCMIIAPHUHT OMp-OMpura HUcOaTaH KaH1al XoJaTaa
TYpUILIM Ba yJap oOpacujard TabCUp KY4YIapUHUHI XapaKTepura
OOFITUKAUD.

Arappa SKHCMJIQPHUHT y3ap0 TabCHPH Kyd MaWJIOHJIApU
opkainu Oaxkapwica (MacajlaH, 3JIACTUK Kyd MaWJOHW, TpaBUTALIUS
Ky4d MalJioHH, DJICKTP TabCUP Ky4d MaiIoHH) Oy XOJja >KUCMHU
Kyuumuga Oa)kapuwiraH uil, OuUp HyKTa OWJIaH WMKKMHYa HYKTa
opacujaru TpaekTopusira OOFJIMK OYIMaid, )KUCMHUHT OOIIIAHFUY Ba
OXUPTHU XoJIaTUTa OOFIMKAUp. byHail uin 6a)kapajaurad MaijoHIap
NMOTEeHIHAJ MalJIOHJap 1e0 aranaay Ba ylapAa TabCUP KUIYBUH
KyWwIap KOHCepBAaTHB Ky4wiap Ae0 artanaju.

Arapna Kyd Oa)kaprad HII XapakaT TPaeKTOpusicura OOFJIUK
OyJica, OyHJal Kydjap TUCCCHIIATHB Ky4Jap 1e0 ataiaau.

KydHuHr mnoreHuman wMaWgoHuWIa Typral xucm W, -
MOTEHLIMAJ YHEpUsra sra Oyiaau.

Opatna KUCMHHUHT MablyM OWp XoOJaTAard MoTenuall
SHEPrUsACUHU HOJb 10 Xuco01ad, Xucod OOIIMHM OeNTuiIaliaiq.
boiika xomataaru 3Heprusi xucoO Oommaard XxoJjarra HucOaTaH
anukinaHaau. [IyHuHr y4yyH alpuM BakTiapAa MOTEHIUAI
sHeprusuiap Gapku Aerad TylyH4aaad GoigalaHuIa .

XKucmra xyiunran KOHCEpBaTUB Kywiap OaxkapraH Wi, LIy
KUCM TOTEHIIMAJI SHEPTUSICUHU Y3TapUIIIUTa TCHTIUP.

dA=—-dW (13.2)

n 9

bynna mnorenmuman sHeprus capg OyIMIIM HATHKACHAA HIN
Oa:kapuJiraHm y4yH MHUHYC uIIopa naiao oynau. baxapunaran wuii
dA=Fdr 6ynranu yuyH

Fdr=-dw, (13.3)
Arapna W,(r) - ¢yHkuus aHuUK OyJjica, Ky4YHUHI MOJYJMA Ba
AYHAIMIIWHA aHUKJIAII MYMKHH.
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W,(r) QYHKUMSHUHT QHUK KYpUHMIIM Ky4 MalJIOHUHUHT
XapakTepu OwiaH aHuWKJIaHaau. Macamad, Ep cuptugan #h
OaJlaHIJIMKKA KYTapuiraH >KUCMHUHT TTOTEHI[UAJ SHEPTUACH

W = J’de :j’Pdh =mgh , (13.4)
0

ra TEHTOUP.

by epna moteHuman sHeprus s OanaHUIMKIAH TyIAETraH m
MacCaJld )KUCMHUHT Oa)kKapraH UIIKUra TEHTAUP.

TU3UMHHHT TYJIWK DHEPTUACH, AOMMO MEXAHUK Xapakar Ba
y3apo TabCUP SHEPTUSTIAPHUHT UMFUHANCUAAH UOOPATIUD.

w=w.+w, | (13.5)

14-§ DHeprusitHMHI CAKJIAHUII KOHYHH

OHEPrUusHUHT CaKJaHWIIl KOHYHM — KYNTMHA TaxXpuOaBUii
MabJIyMOTJIAPHUHT YMYMJIAIITAaH HATW)XXacuaup. by KOHYHHH
MUKJIOP XKuxaTAaaH Hemuc Bpaun KO.Maliep Ba HeMHUC TaOUATIIYHOCH
I'.I"'enbmrombipiap udoaanad Oepuiira.

Maccanapu m;, my,.....,m,, Ba U, U,,.....,U, TE3JIUK OWIaH
XapakaTiaHaéTraH MOJJAWN HyKTajgapiaH wuOopar OyiaraH €Emnuk
TU3UMHU OJIaNIUK.

Xap Oup Mopauii HyKTara fi, fs,.....f, TEHT TabCUp 3TYBUYU

UYKHA KOHCepBaTHB Kywiap Ba F),F,,......F,, TEHT TabCHp ATyBUH
TaIIKW Ky4iap TabCUP ATAaETraH OYJICHH.
v<<c oynranpa, MOJIUN HyKTaJIap Maccanapu

y3rapmaraniauru cababmu, ynapra HetotonHuHT 11 KOHYHUHU Ta10MK
STUII MYMKUH:
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m 1 d t = f 1 + Fl
dvo - -
m 2 2 = f 2 + FZ
dt
dv ~ .
m ~= f + F
dt
bapua HyKTamap KaHmagup df BakT opanuruga  dx,
dxy,.....,dx, macodanapra kyuran oynacus. Iy kyunnuiapau Te3nuk

OpKalii, CKajsp KypuHuijga wudomanacak, KyWugarumigapra osra
oynamus:

ml(UldUI)_ (f] +E)dx1 =0
mz(Uzduz)_(fz +Fz)dx2 =0

m (udv )-(f +F )dx =0

Envk TH3uM y4yH, YHUHI MOJJIWWA HYKTajJapura TabCHpP ATYyBYU
TaIlKW Ky4Jap WAFUHIUCH HOJITa TCHT TN

[y cababnu rOKOpHUAaru TEHIJIaMaJlapHM »Kamilacak, KyWujarura
sra Oyiamu3

n n
i=1 i=1
by epna
n n 2
Z miuidui = Z d(mi %J = de , (14.1)
i=1 i=1
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d Wk — THU3UM  KHHCTHUK OHCPIHACHUHHUHIT YCKCHU3 KHYKHUHA

n
V3rapuiugap Zfl 'dxi =0 €MUK TU3UM WYHJA MOIJIUUN
i=1
HYKTAIAPHUHT MYKM KOHCEPBATUB Kydwiapra Kapiiu OakapraH
UIIUJIMD Ba Y TU3UM MOTEHIAA SHEPTUSCUHU Y3rapulInra TEHTIUP

dA =—-dW

n

byTyH €nuk TM3UM y4yH
dw, +dW =0
ra TeHr. Jlemak €NWK TU3UMHUHT TYJIMK MEXaHUK SHEPTUSICU
W,+W, =W =const (14.2)

ra sra Oynamus.

(14.2) — udona MexaHUK SHEPTUSHUHT CaAKJIaHUIIT KOHYHUIUD.
KucmnapHuHr €nuk TUduMHAa ¢dakaT KOHCEPBATUB Kydsap

TabCUP ITCA, MEXAHUK PHEPTUs CaKIaHUO KoJIaau €KUM BakT Oyiuua

y3rapmac OyJaju.

15-§ Unepuman canok tusumiapu. I'aaunnen
AJIMALUTHPULIIAPH

JKuCMHMHT XapakaTy Ba TUHY XOJaTh OW3 Ky3aTaéTraH CaHOK
TU3UMJIapUra HucOaTaH HUCOUM TyIIyHYIapIUpP.

bup-Oupura HucOaTaH TEKUC Ba TYFPU YU3HKIM Xapakar
KWiIaéTraH CaHOK THU3UMJIApHUHT Oupuaa HBIOTOH KOHyHJapu
Oakapuica, OyHJail CaHOK TH3UMJIap MHEPHHUAJ CAHOK THU3UMJIAP
ned arajaam.

Onnuit  muconga Oup  MHEpHMal  TU3UMIArd  HYKTa
KOOpJAMHATAIApUIAH UKKUHYMA TU3UMJIATd KOOpJMHATajgapra VTHII

(dopMynagapuHu KeITUPUO YMKAPHUIITa XapaKaT KAJIaMH3.
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[laptnu TuHY Xonataa OyiraH K caHOK TU3MMHUra HucOaTaH
0X yxu 0yiinad v,=const Te3NUK OWIAH XapakarjiaHaétraH K’ caHOK

TU3UMUHU onamu3 (15-pacm).
Z 7!

» X

AR O N O NG

15-pacm. bup-oupuza hnucoaman mexkuc 6a myzpu YU3uKIU XapaKam
KU1aémean uHepyual canoK mu3umiap

t=0 MOMEHTJAAa WKKH CaHOK THU3UMHU OUp-OMPUHHMHI YCTHra
TyILIA/N.

t BakTaaH cyHr K - Tu3uMmaaru KaHmaugup M HyKTaHUHT
KoopauHatasiapu M (x, y, z) 6YJcuH.

K’ - canok tuzumuga sca, Oy HyKTaHUHT KOOpAUHATaIapH

x=x'-v,-t, yV=y =z, (15.1)
K' ->K
Hatuxana
x:x'+t)0-t, y:y” Z’:Z, t=t" (15.2)

ra ora 6ymamMu3. Xap NKKH TH3UM/Ia BaKT Onp Xwt yramm { =1 .
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bymap TajnuineiHUHI KOOPAMHATAJIAPHHM AJMALUITHPUII
uponanapu €KUM KIACCUK MEXAaHUKAHUHI  KOOpAMHATaJIapHU
anMamTupuiln GopMmynanapu 1ed aTaidaam.
(15.2) — udonanapaan ¢ 6yitnya xocuia ojlaMu3:

dx dx’ dy dy dz dZ

——=—, TV ; ; =
dt dt dt dt dt dt
_ 1 _ ] _ 1
UX_UX+UO;Uy_Uy;UZ_UZ-
€K1 BEKTOp KYPUHHUILLAA!
U =0"+0 (15.3)

by udoma kjaaccuk MeXaHUKaAA Te3JMKJIAPHH KYIIWII
dopmyaacu e aTanaau.

bup caHOK TU3MMHIAH WKKHHYM CAHOK TH3UMHIa YTHUIIA
KoopauHaTanmapuu  anMamtupumn  (15.1) —  wudoma  Ounan,
TE3NMUKIapHU anMamtupumr 3ca (15.3) — udoma Ownman amanra
OLIUPHIIA]IH.
(15.3) — udonanan ¢ Bakt OViinya Xxocuia 0JICaK:

do dv'
- , a=a | 15.4

dt  dt (154
ra sra Oymamu3. bapya CaHOK TH3MMIIapUJia TE3JAHUILI OUP-XUJ

Oynu0, Oup MHEpIUal CAaHOK TU3UMUJAH UKKUHYM CAaHOK THU3UMUTa
YTHUIIl THBApUAHT OYJ1a/Iu.

Kadrapuu y4yH Ha3opar caBoJJIapu

1. DHeprus, Ui, KyBBaT TYIIMHYAJAPUHU aHUK1a0 OSpHHT.

2. Kangaii MexaHWK SHeprus TypiaapuHu Owmmacu3? MexaHHK
DHEPTHSHU CaKJIAHWII KOHYHHM KaHJal TH3UMJIAp YYyH TYFpH
oymanu?
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3. KoHcepBaTuB Ba JauccUNaTUB Kyuiaap KaHjaa kywiap? Huma
Y4yH TOPTUIIMII Ky4yjgap MaWAOHM TOTEHUMal MaiJIoH
nenniaau’?

4. Nueprman caHoOK TuU3UMJapuaa yTuil GopMyialapuHu E3UHT.
MexaHuK HUCOMUIMK MPUHIMIIUHUA TYITUHTUPUHT .

16-§ JuHIITEH MOCTyJAATAAPHU. JIOpEeHI] AJIMAINTHPUIIIAPH

OWHIITEMHHUHT  MaxCcyC HUCOMWIMK —  pEISTUBUCTHUK
Ha3apUsICU MKKUTA MTOCTYJIATra aCOCIaHTaH:

1. HucOuitnuk npuHIunu: 0apya UHEPIMAI CAaHOK THU3UMIIApH
TEHI XYKYKJIUAUP, Oy TU3MMIIapjia TaOuaT XoJaucaiapu OUp Xuiijaa
yTaau Ba KOHyHIap Oup Xxui udoaanaHau.

bomikaua xkunub aitranga, Oapua (U3MK Xoaucaiap TypJH
MHEpLHYal CaHOK THU3MMIIapuJia Oup Xwi cogup OYynud, MEXaHUK,
AJIEKTPOMArHuT, ONTHUK Ba Iy KaOu TaxpuOanap €Epaamuia,
OepwiiraH WMHEpUUaJl CAaHOK THU3UMHUHUHI THHY TYpPraHJIUTHUHU EKU
TYFpU  YM3UKIM  TEKUC  XapakaTJaHACTTaHJIWTMHU  aHUKJIa0
oynmMaiiau.

2. Epyriuk  Te3MUIrMHMHI  WHBAPUAHTIMK  IIPUHIIUIIH:
EpYFIMKHUHT  OYIUIMKIArd Te3JIurn Oapya MHEpIMal CaHOK
TU3UMIIapuaa Oup xuin OynmO, ManOa Ba Ky3aTyBUMHUHI HUCOMUI
Xapakar Te3JIurura OOFJIuK 3Mac.

Maxcyc HUCOMHIMK HA3apUSCUHUHT OWPUHYU TOCTYJIATH
[ManuyieHUHT HUCOMWIIMK MpUHUUNKWIa MyBOQUK Kelaaud Ba YHU
EPYFIIMKHUHT TapKaJIMIII KOHYHJIapHra KOPHUIA 3THO,
YMYMIIAIITUPA]IN.

AMMO, MKKajla MOCTYJIaTHUHT OUp BakTAaru taaouku ["anunei
alMaIlITUPUIILIApUTa 3UTUP.

by ukkana nocrtynar 0apya skcrnepuMeHTan (axtiaap OwiaH
TACAWKJIAHTAaHW Y4YyH, Oy 3UIAUAT TOCTyJaTiap opacuja 3Mac,
Oanku moctyjatinap Owran [anuneil amMamTUpUILIapU opacuia
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MaBxyaaup. UYyHku lanunendn anMamTUpUIIapUHU  EPYFIMK
TE3JIUTUTA SIKUH TE3JIMKJIard XapakaTiapra Taj0uK 3Tu0 Oyimainu.

OWHINTEWMH 1IyHJal  aJdMallTUPUILIIAPHUA  TONJWKH, Oy
aIMalITUPUIILIAD MaxCyC HUCOMWIMK Ha3apUsICHHUHI HMKKaja
nactyjiatura xam, lanuned anMamTupuuuiapura Xam MyBOQUK
KEJIaau.

by amvamrrupunuiap onguHpoK JIOpeHI] TOMOHUIAH HO3aKU
TONWITAHJIUTU y4yH — JIOpeH1 aaMalTupuIiiapy 1e0 aTaiaiu.

, , , U x!
_X-i—l)ot ’ ’ L+ c?
YR r s YTy, EEE = (16

1-—2% 1_070

c’ c’

JlopeH1 anMamtupuniapura Oup Heua MUCOJIIAP KeITHPaAMU3:

1) bupop Oup THU3MMHHMHI Xap XWJI HyKTajlapuja OuUp BakTAa
coqup OynaérraH xoaucanap, OOlIKa THU3UMAA OUp BaKTAa COJIUP
OyIMaciIuru MyMKHH.

16-pacmaa K’ caHok TU3UMH 1A, KOOPAUHATAIApU

' '
X, ¢x2

1 1
oynran A Ba B HykTamapaa Oup BakTaa (tl = tz) WKKUTA JlaMIa

&putran 0yicuH (16-pacm).
ZI'

16-pacm. Bup-oupuza nucoaman mexkuc 6a myzpu Yu3uKIu Xapaxam
KU1aém2an CaHoK mu3umMaapuoa cooup 0yaaou2an Xo0UucaiapHuHz 6axKm
Momenmaapu
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K-canok tusumuaa ¢; Ba t, Bakt MmomeHtiapu (16.1) — udonara
OWHOaH KyWujaaruya Oyiaau:

!
L,X DX
o+ = o+
;= & /= C

o 2 Ba 2 2
l1_ Yo _ b
CZ CZ

/ ! / /

[, =I, Ba X #X,

OynraHu yuyH

sbHM K — CaHOK TH3WMHJIAa WKKHTA JIamMIa Xap XWiI BaKTJIapjaa
EpULIaIN.

2) K canok tuzumuaa 0X yku OViiiad koopJUHATaIapH X; Ba X,
OyJsraH ctepkeH €trad oyicuH (I 7-pacm).

v

X pidy|

17-pacm. Bup-oupuza nucoaman xapakamoa 0y12an cGaHOK MUUMUOA
V3YHAUK YTUAMUHUHZ Y32apUUiu

K caHok TH3mMuga CTEP)KCHHUHT Y3YHIIUTH
4 0o — Xy T X
oynanu, K’- tM3umaa sca
!
0 =Xx,—Xx,

6y epua 1, =1, (16.1) - JlopeHI aMAIITHPHILIADHTA ACOCAH
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/ / / /
_ XN tul, X toly L

ly=Xx,—X = = =
1 — Bo. 1 — Yo 1 — Bo.
2 2 2
C C C
E€KU
2
)
(=0, ]1-=%
2
C
CrepxeH TUHY XosaTAa OyaraH K - caHOK TU3UMUTra HucOaTaH
L, — Te3MUK OwiaH XxapakariaHaétraH K’ - CaHOK THU3UMUJA

2
v
0
CTepKEHHMHT y3yHIuru 4l —— maprta kuuukmup.
c

Tusumauar Uy — Te3uru, EpyrivK TE3IUIUIra SKUHIAITUIIN
OwiaH, CTEP)KCHHUHI Y3YHJWIM HOJITa TEHIVIAlagd Ba YHHUHT
XaKUKUI y3yHJIUTH HYKoJia Oopajy.

3) K’ Tu3umaa KoopauHaTagapu Xll * X; oynran A — HyKTaja

jjamma tl' — BakKTHa ¢pUIIHO, f; — MOMeHTAa Yuaau (I8-pacm).

F A
X
> X
R K'
y ¥
18-pacm. Bup-oupuza nucoaman xapakamoa 0y12an cAaHOK MUUMUOA
6AKMHUHZ Y32apuiiu

K’ - TM3uMa TaMIaHyuHr éHUII BaKTU
Y Y
At =t , — 1,
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ra TEHT.
Jlopenn anmamrrupunapuaad  ¢onganannd K — TU3UMIa
EHUII BaKTUHU Udoanad Kypamus.

v v
té +—0x; tl' +—0x1'

b2 b2 2

0 0 _ Yy

\/ V 2
C

At =t,

At’ —AtW/I——

Xoauca comup 6ynaeTraH TU3UMHUHT TE3JIUTA EPYFIUK
TE3JIMTUra sKHmiIamumu Owmran K — Tu3uMIaa EHUII BakKTHU
YEKCU3JIMKKA UHTUJIAIU BA Y3 MAbHOCUHU WYKOTAIH.

4) (15.3)- Ba (16.1)- dopmynamapaan  ¢doiiganaHuo
TE3JIUKJIAPHU KYIIUITHUHT PEISTUBUCTUK HGOJACUHU KEJITUPUO
yukapuil MymkuH. FOkopujgaru QopMmynasapHUHT XOCHJIaJapyuHU
KEJITUPAMU3

! UO !
_ dy' +u,df dt’+— dx
0 c
2
/ _Uio / _ Yo
CZ
dx dx' +Uodt b = u'+z)0
dt D
dt'+—gdx' ’ 1+2 0
c c?
EKU
L = U —U,
* L
0
1—72Ux
c

5) Krnaccuk MexaHukara acocaH, JKUCMHHUHI Maccacu
y3rapmacaup. AMMO, 3appadajiap  TE3JIMTMHUHT  OIIWIINJIA
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YTKa3wiIraH TaxpuOanaapia MACCAaHUHT TE3JIMKKAa OOFIMKJIWUTU
Ky3aTWJITaH

: (16.2)

Oy epia m, — TUHY X0JaTAa TypraH 3JICKTPOHHUHT MaccCacH.
m — PENSTUBUCTUK Macca Ae0 aTaiaju.
Hpr0oTOHHUHT AUHAMHUKACUTa aCOCaH

Fem®
dt

Mopaauii HyKTa pEIATUBUCTUK JMHAMUKACUHUHI aCOCHU
KOHYHWHU IIYHJAW €3UII MyMKHUH:

-~ d m
F = O .o
, 16.3
dr| [ 2 (16.3)
2

E€KH

by Moinii HyKTaHUHT PeJSTUBUCTHK MMITYJIbCHAUP.
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IT bo6
SJIEKTP
17-§ JaexTp y3apo tabcup

Taxpubanap KypcaTullMya, 3apsAajaHraH Ba MAarHUTJIAHTAH
KUCMJIIAP, LIYHUHTACK AJEKTP TOKM OKaETraH >KHcMmiap opacuia
JJIEKTPOMATHUT Kywjap Ae0 aTalyBud y3apo TabCHp KydJapu
MaBXYIIUD.

XKucmnap opacugaru 0y ¥3apo TabCHp JIEKTPOMATHUT MalOH
1e0 aTayBUd Y3Ura X0C BOCUTA4l MaTEpUsi OpPKaIN y3aTHUIaaH.

DJIEKTPOMAarHuT MauJIOH Ha3zapuscuHUHT acocurcu Dapanei
OHp >KUCMHUHT OOIIKACWUra TabCUPHU YJIApHU OUp-OUpHUra TEKKa3uIl
OpKau €KW JIEKTPOMArHUT MAMAOH Ae0 aTallyByd, OpajuK MYXHUT
OpKaJId y3aTWJIMIIIKM MyMKHH, 10 XUcoOmaau.

Makcgemn 3ca, @apageiHUHT ACOCHUM FOSITIADUHUA MaTEMAaTUK
makiaga udoaanad, >SJIEKTPOMATHUT TYIKUHIAP MAaBXKYJIMTUHU
KypcaTuO OepAu Ba YyJApHUHT TapKaJMII TE3JTUTH EPYFIMKHUHT
BAaKyyM/JIaru TE3JIUTUTa MOC YKaHJIUTUHU UCOOTIA/IN.

ATOM — MOJIEKYJISIp HAa3apusra acocaH, y3apo TabCHp Kywiapu
KUCMHM TalIKWAJI 3TYBYM 3apsiUiM 3appadajiap opacujaru 3JIEKTp
y3apo TabCUp HaTWXacuaup. DbyHIaH, JJIEKTPOMAarHUuT ManIoH
XaKMKaTaH XaM MaBXY/UIUTH Ba y MATEPUSAHUHT OUp KYPUHHUIIU
AKAHJIUTY KeJIUO YMKaIHU.

DONEeKTpOMarHuT MaWJIoH JHEprusi, HUMIYJIbC Ba OOIIKa
(¢u3MKaBui Xycycusariapra 3rajup.

3apsiyianran A kucMm atpoduaaru (dazona dJIEKTp MailgoH
xocus1 Oynaau. By MaloH yHra KUpUTWITaH Oollika Oupop Oup
3apsAJJiaHrad B KucMra KypcaTta€TraH TabCUPU OPKalld HaMOEH
oynmanu. JlekuH, IIyHW TabKUAJAIl JIO3UMKH, A KUCMHUHT
3apsyilapd  XOCWJI KWITaH MaiJIoH OOoIlKa 3apsJIaHraH >KUCM
KOMIalITUpUIMaraija xam (a3oHMHT Xxap Oup HyKTacuaa
MaBXYIAUpP. DJIEKTPOMArHUT MalJoH MaBxXKyna Oynran (azo-a¢up
€K1 BaKyyM J1e0 aTajiaju.
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DONEKTPOH Ha3apUSHUHT aCOCUM FOSICUHM 3aMOHaBUW (U3HUKA
TWINA Kyiuaarnya udogaiamn MyMKUH: Xap KaHaai Mojaa Mycoar
3apsAIM aTOM  SJIpOCHUJIaH Ba MaH(UI 3apsiayid AJIEKTPOHJIApIaH
TAIIKWJI TOTITaH.

DnexTp 3apsiad alpuM 3JIEMEHTap 3appavyalapHUHT MYyXUM
XYCYCHUSITU XUCOOJaHuO, Oy 3appadajlapHUHT 3apsi/id e — JIEMEHTap
3apsjira TEHT.

Xap KaHjmad ¢ 3apsa Oup KaHua »JIEMEHTap 3apsjapiaH
TAIIKWJI TONTAHJIUTY Ty(aiiiv, y ToMMo e — ra Kappaiu Oyiau.

q =%tNe (17.1)

(17.1) — udonanan, 3aps TUCKPET KUHUMATIApHU KaOysl KWJITaHU
YUyH y KBaHTJIaHTaH XUCOOIaHaIu.

Xap XWJI MHEpPLMA] CaHOK TU3MMIIApAA YIIYaHAAUTaH 3apsif
MUKJIOpY OUp XWi1 OYJIraHU YYyH y PEISTUBUCTUK WHBAPUAHTIIHD.
boiikaua kunu0 aiTranja, 3apsj MUKIOPU 3aps]l Xapakaraa Oyiica
XaM, TUHY XoJaTaa OyJica Xam Oup XWiaup.

OnekTp 3apsajiapy Nanao OynumuM Ba HYKOJIMIIM MYMKUH,
aMMo Oy xoJi1a ajidarTa Xap XWi UIIOpajyd MKKWATA 3apsj Oyiauiiu
mapT.

[IyHnait Kuiano, 3MEKTpJaH aKpaTUIralH TU3UMIIapa 3apsiap
WuFuHAMCU Yy3rapMac Oyiaau Ba Oy 3apsyIapHUHT CAKJIAHUII
KOHYHHM J1¢0 aTajaju.

18-§ KysoH KoHyHHM

HykraBuii 3apsaa  1e0, mIyHaall 3apsjyiaHraH  JKUCMra
alTUIAOUKKU, YHUHT Yiadamiiapy OOIlKa 3apsiJlaHraH >Kucmilapra
oynraHn Macodara HUcOaTaH ce3WIapiM Japakaja KUYUK OYIUIIn
KEpax.

Kynon Oypama Tapo3u OpKaJld HyYKTaBUM 3apsijiap opacuiaru
y3ap0 TabCUP KYYWMHM, YJIAPHUHT 3apsjUlapy MUKIOPU  Ba
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opaiapuaaru macodara OOFJUKJIWTMHM YpraHad Ba KyHujaru
XyJiocara Kejaay: UKKUTa Ky3raJMac HyKTaBUM 3apsiiap opacujaru
y3apo TabCUp Ky4dd 3apsUIApHUHT Xap OUPUHUHT MUKIOpJapu
KyauTMacura TYFpd [PONOPLMOHAI Ba yjap oOpacuaaru
Maco(aHUHT KBaJipaTura TeCKapy MpONOPLUHUOHATIIUD.

KydHuHT WyHamvmm 3apsiylapHd TyTalITUPYBYU TYFPU YHM3UK
oyitnad iynanranaup (/9-pacm).

q1 ;
Fiz a7

19-pacm. Ky3eanmac nykmaeuii 3apsao2a mavscup myeuu Kyu

- 4.9, -
F,=-k=—>a (18.1)

2 12,
r

Oy epaa k — NMponopUHMOHALUIMK KO3(PQPUIIMEHTH, ¢, Ba ¢, TabCUP
KWIYBYM 3apsiiap MHUKJIOPH, ¥ — 3apsyuiap opacuaara macoda, di,

— g1 3apAIUIaH ¢, 3apAAra HyHanraH Oupiuk Bektop, £, ¢, 3apsara
TabCUP ITYBYU KYUYIUD.
dp — OWpIUMK BEKTOp OWJAH Y3ap0 TabCHP KYYHHHT

—

HyHaMMIIMHU OeNIrujacax, F, - Ky4 F, Ky4JlaH WyHaJIIIM Ba
uiopacu ounan gapk Kuiaau

O (18.2)

21 2 12

F}, Ba F,| — Ky4IapHUHT MOTYIH GUp-OUpHUra TEHTIHP.

q,9
F=k ;22 , (18.3)

HNkkuTa 3apsaiap opacujiard y3apo TabCUp Ky4dM, yjap OJiaura
OollIKa 3apsyiap SKUHIAIITHPHUIICA, Y3rapMaam.

Arap g, — 3apsag atpoduaa qi, ¢o,....q, 3apsiap TYIJIaMu
Oyica, HaTUKABUI Kyd Kyllaarura TeHr Oyiaau.

13:;13 (18.4)
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Kynon KoHyHHMIa k — MPONOPUUOHATUIMK KOA()PUIUEHTUHUHT
COH KUHWMAaTHMHM XOXJlaraHya TaHyia0, YHra HCTaliraH OWpIMKHU
Oepulll MYMKHH, aMMO aMajijla dSHI KyJai Oyiran OupiMkiap
TU3UMU UIUTATUIA]IN.

DJekTpocTaTuKajaa Kyjnai OupiukiIapAaaH OUupu aOCONIOT EKU
lNaycc Oupnuknap tusumuaup. by CI'C OGupnuknap Th3uMu OuiaH
NEeKTp Oupiukiaapu wmaxmyacugup — spHM CI'CD  3apsanap
Oupnukinap tuduMuaup. bab3u nadTinapaa, CI'CO Hu — abcomior
AJIEKTPOCTATUK OUPJIUKIAp TU3UMU €0 aTaaaju.

l'aycc Oupnukinap Tu3uMuga k — [OPONOPLHUOHAIIIUK
kodpdummentTn 1 ra TEHr xucoOjaHaau Ba 3aps] OUpJIUTU
Kydugarura TeHr Oyiaau:

‘Q‘ _ [Fl/zL]: MV

CI'CD — 3zapsa Oupnauru KwinO, HIYHJIAl HYKTaBUM 3apsij
OJIMHAJUKH, Oy 3apsara Bakyymaa 1 cM Macodana mryHaal
HYKTaBUM 3apsj | quHa Kyd OUJIaH TabCUP KWJIAIH.

3apsguuHr amanuit oupauru kuimd 1 Kynon (Kn) onvHanu.

1K1 =2,998-10°CI'CD  3apsin Gupiury (3.6.)

Xb Tusumupa 1 Kynon 3apsa Oupiuru 1 cek BakT numaa |
AMIiep TOK YTHUILM Y4yH 3apyp OyaraH 3apsiji MUKIOpUTra TEHTAUP.

g=1-t=14 1cex =1Kn

1

K=——
Are, ra TEHTAUP.

by xonna
3apsiiyiap TabCUp STYBUM MYXUT BakyyMm Oyiica, y MyXUT & —
IUAJIEKTPUK CUHTIUPYBYAHJIMKKA dra Oynaau, y xoina, Kyson
KOHYHU KyWujaruya €3uiaju.
po_L 40
Are, er’

Arap ¢q,,q9, =1Kn =3-10°CI'CO 3.6. 6yica
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110”7 -3-10° .
o3 (1(())2 3)20 =910 (una)=9-10° H
cM c
ra TEHT OYaau.
boiika tapadaan
oo 1Kn -1](]12 _9.10°H
Areg-1-m

bynnan,

80:;9(2j:8’85.10122 KJZ2
A7 -9-10" \ m M\ H.Mm

19-§ JaexTp maiigonu. Mai0H Ky4JIaHTAHJIUTH

Ky3ranmac 3apsmiap opacujgard y3apo TabCHpP  DJICKTP
MaiIOH! OpKaIu coaup Oyau.

Huma y4yyH Ky3raimMac 3apsAUIapHUHT  y3apO0  TabCUPHU
NeHuImMu3ra Kkarra cabad oop.

Odupaa sSAEKTpOMArHUT MaWIOH OOpaurura OJIAUHPOK
bTHOOP OepraH SaUK. MarHut MalJIOHM acocaH Xapakatjaaru
3apsyiiapra TabCUp ATaaud. AKCHHYA, XapakaTAaru 3aps] MarHuT
MaioHuHn xocwn Kunagu. Iy ca®abnu, 3apsiajlapHUHT 3JIEKTP
MalJIOHMHU YpraHuiiga JAOUMO KYy3FajaMac 3apsjlapHd TaHyiad
ofamu3. by OunaH 3JIEKTPOMarHUT MaWJIOHUHM XYyJIJId WKKWTa
axpatuO, pakaT JMEKTp MalJOHUIATH XOAUCATIApDHU YpraHaMus, 1e0
TacaBBYp dTaMMU3.

Xap KaHmall 3apsia Y34 sramgarad aszofia dJIEKTp MaljgoHU
XOCWJI KWWK OwiaH, ¢aszora y3rapTUpUIl KUPUTAAU. XOCHI
OynraH HJIEKTp MaWIOHU, Iy MAaWJOHHUHI HCTAJIFaH HYyKTacura
KUPUTHWIITAH 3apsiira, MabliyM OWp Kyd OWJiaH TabCcHp Kuiaau. by
MaWJIOH OMPJIUTMHU OWJIUII y4yH Iy (pazora — MailioHra CHHOBYH
3apsIIHA KUPUTAMHU3.
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Arap g — 3apsiq MaliJIOHUTa ¢, CHHOBYH 3apsij] KUPUTCAK Ba YHU
Ky3faiMac ne0 xucobnacak, ¢. — 3apsara Kyuugaru Kyd TabCup
atanu (20-pacm).

20-pacm. Inexmp maii0oHU2a KUPUMUI2AH CUHOBYUU 3APA02A MALCUD
Imyeuu Ky

1
4dre

F =

q -
r_zar q. (19.1)

a,— 6oupmuk Bextop. Jlemak, Oy Ky4 ¢, — CHHOBUM Ba DIEKTP
MalJIOHUHU XOCWJI KWIYBUH ¢ — 3apsjiap MUKJIOpUTa OOFITUKIUD.
Arap ¢asora ¢, , ¢. Xap XWJI CHHOBYH 3apsaiap KHPHUTCAK,
Fi

TabCUP OTYBUYM Kyujap F LF Oynaau, Ba g HUCOAT JTOMMO

|
45
{47780 r J

KUMaTtra TeHr OVyiaau, SBbHU ¢ 3apsSAHUHT  XOCHJI KWITaH
MaWJIOHMHUHT XyCYCUSITUHU Oenrwiaiinn. by HucOat xocun Oynran
AJIEKTP MAWIOHUHUHT Ky4YJIaHTaHJIUTH J1e0 aTayiau.

~  F
E=— | (19.2)
q.
by MaiiioH Ky4JlaHTaHJIUTH acocaH, [ - Kyd Ba CHHOBYH 3apsij
Typran Macoa Owian OenruiaHaim.

c

y3rapmac
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E-_49 |
dre,r’

AN

: (19.3)

DJIeKTp MaIOH KyWIaHTaHIUTH OUPJIUTUA KyHH1arura TeHr.

CI'CO 3zapan Oupmurn tusumuga 1 CI'CD 3zapanra 1 cwu
macogasia TabCcup KWIraH | 1uHa Kydra TEHT.

Xb — tuzumuaa 1 Kz 3apsaara 1 m macodana 1 H kyd tabcup
STUILIUHYU OWJIAMpaau Ba B/v OunaH yidaHaau.

E= L _9.10°B/u
4r|l/47-9-10° ]

Arap F =qE Oynca, mMycOar 3apsara TabCHp STYBUH Kyd

—

nyHanumu £ BekTop OWIaH MOC Tymiaau, MaH(uil 3apsjara TabCup
ATYBYM KYyY dca, E waiinon HyHanuImura Teckapu oynaau.

Arap N Ta 3apsanap Tymiamu Oyica, ynap XOCWJ KWJTaH
MalJIOH KyWIAHTaHJIUTH ajoXyaa 3apsiap dJEKTP MalJIoH
KYWIAHTAHJIUTUHUHT BEKTOP MUFUHANCUTA TEHT OY1aiu:

Ezéﬁi , (19.4)

AHa my wudoga 3JEKTp MaWJOHJIAPUHUHT CyNepPHO3uIHs
NPUHIUNY €KY KYIIWIUII NPUHIMIN Ae0 aTaiaiu.

3apsiAHUHT  (a3ojard BJEKTP MANJAOHUHM TacBUpJAll y4yH
AIEKTP MaWJIOH Ky4WJIaHTaHJIUTH YU3HUKIapuaad ¢oigananamus (21-

=

21-pacm. Inekmp maii0oH Ky4a1aH2AHIUSU YUSUKTAPU



Arap dJIeKTp MaiJIoH Kyd YHM3UKJIApU dTPU YM3HKIAH HOOpart
Oyica, KywWwIaHTaHJIMK YM3UKJIApU Xap OWp HyKTara YTKa3uiran
ypuHMaZaH uoOopar Oymanau. YUu3uknap 3UWIMIA 3JIEKTP MalJI0H
KyWIaHTAHJIMTUHUHT 1Ty HyKTaJard KaTTaJTuruHu OUIianupaiu.

HykraBuii 3apsa MalgoH KyWIAHTaHJIMK YU3UKJIApU pagvall
yu3MKIapaad uboparaup. MycOaT 3apsn ydyH Kyd YH3HKJIapu
NyHamuIIM 3apsad YyuKKaH oynanu (22-pacm).

'y

K

Ny

22-pacm. Mycoam nykmaeguii 3apsa0 31eKmp mMamuooH Ky4d Yu3uxkiapu

Manduii 3apgan y4yH 3ca, Kyd YHM3HMKIApUW WYHAIUIIM 3apsiara
nynanran 6ymnaau (23-pacm).

Ny
Z

23-pacm. Manghuii nykmasuii 3apao 31eKmp Maii0oH Ky4 Yu3uKiapu

20-§ DieKkTp MHAYKUUSA BEKTOPH Ky4 YM3HKJIAPH Ba OKUMH

DJIEKTp MaWJIOH KYyWIAHTAHJIUTHA Ba Ky4 YM3UKJIApU TYFpUCHIA
Cy3 IOpUTraH 3AUK: MycOaT HYKTaBUW 3apsHUHT Kyd YHU3UKJApU
3apA]  MapKasuJaH TallKapura MyHaIraH pagudall YW3UKJIapIaH

66



noopar 5au; MaHbUM HYKTaBUM 3apsj Kyd YU3UKJIApW MapkKasra
WyHanran paauan 4Yu3MKIapaaH wuoopataup. Ammo, Oy Kyd
YM3UKJIApU Kaeprada J1aBOM d3Taju?

Bakyymaa ky4 4umsukiIapu y3inykcu3aup. JusnmekTpukiapia
OYJIMHUIN Yerapacurayda JaBoOM 3TaJid, SbHU YEKJIaHTaH OViiau.

yngaii Kunub, Oup KUHCIKM OYAraH JUAJIEKTPUKIApIA Kyd
YU3UKJIAPUHUHT Y3IyKCU3IUK apTy Oakapuamaiiau. IlyHuHr yayH
XaM, UXTUEPUN KYPUHUILAATH JUBJICKTPUKIIAP WYUAATA MaUJOHHU
TaBcU(JIalll y9yH YHUHT OYJIMHUII YerapacujaH y3JayKCHU3 yTaauraH
SHTY D BEKTOP KATTAJIUK KMPUTHIIA M.

By BekTOp KaTTajlMK 3JJI€KTP MHAYKHUSA BEKTOPH 1c0
aTaaau.

OJIeKTp HHAYKIMS BEKTOPU YHU3HUKJAPU HUXTUEPUN MYXHUTIA
Y3IyKCH3 OYJIUIIY ydyH, E Ky4JaHTaHIMK BEKTOPU OWIIaH KyHujaru
MyHoca0at/1a OOfJIaHTaH OYJIMIIM 1IapT.

D=¢s,E |, (20.1)
STHHU
- g, qg._. 1 qg._
D=—?"-"27F=—=2F
dree, ¥’ Amr’ (202)
Oy epma &y — BakyyM OWwlaH JAWDJIEKTPUKHUHI  DJIEKTP

CUHTIUPYBYAHIIMKIIApUIAH KYTHJIIITAHUMHU3 YYYH, 3JICKTP HWHAYKIHA

BEKTOPU D HUHT Y3JIIYKCHU3JIUTH TAbMUHIAHAIH.
Cxkarnsap KypuHUIga

- L4 (20.3)
ra sra Oynmamus. lllynmail KuiamO, UXTUEPUN MyXUTIAa HYKTaBUN
3apsii XOCUJI KUJITaH MalJJOHHUHT OMpOp HYKTaCUJArd MHIAYKIUS U1y
3apsiara  TYFpU  MOPOMOPLMOHAN, Macoda KBaJpaTura TeCKapu
IPONOPLIUOHATIIUD.

DJIEKTP UHAYKLHS BEKTOPH D MUKJAOp KUXATJaH OUp OUpPIIUK
103a7laH TUK paBUIJA YTa€TraH HHAYKIUS YU3UKJIApPUHU, SbHU
YHUHT CUPT 3UWIMTUHU uoaananau (24-pacm).
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24-pacm. Inekmp undykyusa eekmopu

bup XuHCIM AJ€KTp MaAOHUAArM UXTHEPUM S 1033 OpKaIU
TAK paBUIIJAa YTA€TTaH HWHAYKUWAA YH3UKJIAPUIAa WHAYKUIMSA
OKMMJIAPH J1e0 aTayIaIn.

N=DS§=DS =DScosa . (20.4)
Arap 351eKTp Mailionn Oup KUHCIU OyIMaca

D # const

y XoJja, dS aJeMeHTap 103a coXacujard MalJOHHU OUp KUHCIU
ne6 xucobmam MymkuH. Y Baktaa (20.4) udoma Kyihumaru
nuddepeHian KypyuHUIITra ara oynaau:

dN =D dS = DdS -cosa (20.5)

Nxtnépuit S cupTaaH YTyBUM DIJIEKTP HHAYKIUS OKUMH N
YEeKCU3 KYI ILIyHAAd AJEMEHTap JJIEKTp WHAYKIUA oKumiaapu dN
HUHT HUFUHAUCU OWiIaH udoaaiaHaIn:

N=[D,dS=[Dds, | (20.6)
S S
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21-§ Octporpaackmnii — I'aycc Teopemacu

Qdapa3 KWIAWIMK, ¢ 3apsa] UXTUEPUU €MUK S CHPT HUMAA
xKoinamran oyicun (25-pacm).

T D

q d

25-pacm. Enux cupmnunz pazosuil 6ypuazuza myzpu Keayeuu snexmp
UHOYKYUA 6eKMOpPU

DNeKTp UHAYKIUS BEKTOPUHUHT (popMyriacura Kypa

~ 1 g _
:——3]/'

Oy epma D — BekTOp 3apsi XKOMIalIran HyKTagaH YuKKaH Oy uo, v

— pamuyc BekTop OVitna6 iymamamgu. IlIyHuHr yuyH 7 HOpMan
omnan D BekTop opacumaru (azoBuit Oypuak dS Ba dS1 cupriapu
opacujaru Oypuyakka TEHTraup. Y BakTIa dJeMeHTap dS cupTiaH
YUKAETTaH JIEKTP UHAYKIUS OKUMHU

1
dN =—— dSJ_ 21.1
a2 WL (21.1)
ds |
Oy epma — 5 = do — aneMeHTap (a3zoBHil Oypyakka TEHT OyiaraHu
r
y1yH
1
dN =—¢q-do (21.2)
4
ara OyJamus.
Arap OyTyH map cupty Oyiinda MHTErpasiacaxk
N = <j> do =— 47 = ¢q
4
, (21.3)

69



Octporpaackuii — ['aycc TeopeMacMHUHT MaTeMaTHK udoaacura
sra 6ynamus. MUK cupTaH 4uKaéTran MeKTp MHAYKIHA OKUMH 1Ty
CUPT UUMUJATY 3apsi]l MUKIOpUTa TEHT.

Envk cupt numnna

sapsyiap OVica, SJEKTp HWHAYKIMS BEKTOPH KyWHJarura TEHT
oynanu:

N=>gq, (21.4)

SbHU €MUK CUPT WUYUJArd 3apsjyIapHUHT apu@METUK HUFUHIUCUTA
TEHT OYynaau.

Octporpaackuit — ['aycc TeopeMacuHu amaija TaJaOWK STHII
y4yH, KyHuJard TynyH4ajiapHd KHPUTaMU3.

e 3apsJIApHUHT XAKMUN 3UUINTH €0, )KUCMHUHT OUp OUPIIUK
XaXMUTA MOC KE€JITaH 3apsjra MUKJIOp KUXATAaH TEHT OYJIran pu3uk
KaTTaJIUKKa auTWIagu, SbHU

q
P v (21.5)
Oy epa g — KUCMHUHT V — Xa)KMHUra MOC KeJraH 3apsJi MUKJIOPHU.
e 3apsiAHUHT CUPT 3UYWIUTH 71€0, )KUCMHUHT OUp OUPIUK CHUPT
103aCMra MOC KeJraH 3apsiara MHUKIOp >KUXATAaH TEHT (U3MK

KaTTaJIuKKa aﬁTHHaﬂH, ABHN

o=
g (21.6)

Oy epla g — >KUCMHHMHT S 03acura MOcC KeJraH 3apsji MUKJIOPH.

e 3apsSJHUHT YU3UKJIM 3UWINTA A0, KUCMHUHT Y3YHJIUK
OWpJMTUIra MOC KeJraH 3apsjara MUKIOpP >KMXAaTJAaH TEHr (U3UK
KaTTaJIUKKa auTWIagu, SbHU

q
T—_
= (21.7)
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Oy epnia g - skucMHUHT £ y3yHIUIHTra Moc KeraH 3apsj MUKJIOPH.

1-mucos. bup TeKHC 3apANIaHTaH YeKCH3 TEeKHCJIUK
Maiigonn. dPapa3 KuilaliIuK, YEKCU3 OHp TEKHUC 3apsi/laHraH
TEKUCIIUK O — CUPT 3UUJIUTUra 3ra Oyjacu (26-pacm).

S, S,

) @, (=

26-pacm. bBup mekuc 3apaonanzan 4eKcu3 meKucauK 31eKmp Maii0oHu

Dy

D,

NHaykuus Yu3MKIapy TEKHCIHMKKA NEpHeHAUKYISp OyiraH Ba
TallKapura MyHajaraH D, Ba D, BEeKTOpJiapAaH ubopar oynaau. by
YU3HUKIAp S TEKUCIHUKIA OONUIAaHUO MKKaJla TOMOHTa YE€KCU3 JaBOM
sramu. Bk cupT cudaTuga xap MKKajga TOMOHHUJAH dS acociapu
OWJiaH yerapajaHraH TYFpU UUIMHAP aXKpaTtuO onamus. S Ba S, CUPT
acocnapu A Ba B HyKramapjaru cuptiapra xounamrad. [{ummaap
u4ujary 3apsja gdsS naxn uoopar.

Huwmeap scoBUMIapy HHAYKUWAS YW3UKJIapUra Iapajuiesn
OynAraHu y4yyH, UWIMHAPHUHT €H CHUPTUJIAH YUKYBYM DIIEKTP
WHJYKIUS OKMMH HOJITa TE€HI. 3aps/JIAHTaH TEKUCIUK MAUJOHUHUHT
A Ba B HyKTajapujarda WHAYKIHS BeKTOpu D Ba D, MHUKIOP
XKUXATIAH y3apo TEHI Ba KapaMa-Kapliy WyHaJlraH

—

D =-D,

[HunuHapHUHT acocnapuiaH YUKAETTaH WUHIAYKLIUS OKUMIIApU
KyWU1arura TeHT

Nl :DldSl N2 :DzdSz

2
YMyMuli OKUM 3cCa,
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N=DS +D,S,=DS+DS=2DS |, (21.8)

Octporpanckuii — [aycc Teopemacura acocaH €MUK CHPTAAH
YUKAETraH SJICKTP WHAYKUIHS OKUMHU N, 1y €NUK CUPT HYUJAru
3apsag g = 0S5 Ta TEHT, SbHU

N =§DdS = g=08
5

, (21.9)
(o)
cS=2DS D= 5 (21.10)
D o
E:gg = Do (21.11)

2-mmcoJ1. bup Tekuc xaxMuii 3apsIJIaHraH MAPHUHT ManIOHU.
Panmuycu R Oynran, xaxxm Oyiinmdya 3apsiajiaHa OJIaJiuraH Iiap
3apSIAMHUHT XKMUM 3udanuru p>0 OYyicun (27-pacm).

-——
- - -

- =

27-pacm. Bup mekuc xaxcmuil 3apaoianzan wap mMaioonu

3apsijyiaHraH  mapHUHr Tamku (#>R) Ba wuuku (#’<R)
KUCMJIapuJia MalOHHU XUC00ad Kypamus. 4 HYKTAaHH OJIaMM3.
[TapHUHT 3apsau XaKMUM 3apsij] OunaH Kyluaaruya OofjIaHraH

4
q=pV=p-3 R’ (21.12)

9

Mal10H MHIYKUMSACU Ba MAWJIOH KYWIAHTAHJIUTU KyMHUIArura
TEHT OYaau
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1 1 p 4 . pkR
D=—— D=—"—.— =—— 21.1
A v? A r® 3 377 7 (21.13)
D 1 3
E=2 — T . gL _ P R 514
g, 4neie r ggq  3egy r2

B Hykrara HucOaTaH MaiiJOH WHIYKIMICH Ba KydJaHTaHIUTH
Kyhnaarura TeHr oynanu. Muku cdepa 3apsiaum g’ ra TeHr oyica

q':l[)'V':f)iﬂ-l’J3 R p:4q
3 — 7R’
3
3
r_4 13 q _ I’"
=37 4ﬂR3‘q(Rj : (21.15)
3

12 . .
Iemaxk S'=47mr wuku énuk CUPTAAH YMKAETTAH DJICKTP UHIYKIIHS
okumMu N’ KyWujarura T€Hr Oyiaau

4rr'?

N'=[D'dS = jDuszzrmW“
S’ 0

bomka Tapadnan, Octporpaiackuii — I'aycc Teopemacura acocas,
OMp TEKHC XAKMHUHU 3apsUIaHTaH MIAPHUHT WYKU €MUK CHUPTUIATH
MalJIOH Ky4JIaHTaHJIUTH

4 3 I"’ ’
N =|(DdS=qg'=p—mw'" =q| —
! q'= P q(Rj

ra TEHT OYaau.

22-§ DueKkTp MaMIOHUAA 3aPSAIHA KYUYHPHUILIA
OakKapwiIrad Uil

Xap KaHJall MaioH Ba Iy MaWJIOHJAard Ky4HUHI TaOuaTu
OaxapuiiraH WIIHUHT KYpUHUIIMA OuiaH aHukjaHagu. JKymanas,
OaxapuiiraH W MYJIHUHT TPAeKTOpUACUTa OOFJIMK OYIUIIN EKU
OyJIMaciaurv, Kyd Ba MaijJIoH TaOMAaTUHUHT ME30HM OYynIuO Xu3mar
KHWJIA]IN.

Mmucon yuyH, Ky3raaMac HyKTaBUM 3apsil g BAKyyMIa

73



F=— 0 _
47r880r3
AJEKTPp MAaWJOHMHM XOCWUJ Kwirad, naed xucoOmnaiimuiz. Iy

MaiioH1a OOIlIKa HYKTaBUW ¢ 3aps]l XapakaT KuWjaérraH Ba -
HYKTaJlaH 2-HyKTara Ky4rad OyicuH (28-pacm).

-7

9

28-pacm. Ky3zanmac nykmaguit ¢, 3apsao Maii0OHUOA § CUHOBYU 3aPAOHUHS
xapaxam mpaeKkmopusacu

DneKkTp MalI0H Ky4d Tabcupuja OakapuiaraH WI KyWHaarua
MHTErpaj ouiaH udoaanaHaau

A, = IquF =q 9o _[Fdf
12

dree, i 0 7
a9, (1 _1
A, = R
> 4ﬂ880[r1 rzj . (22.1)

by wudomagan kypuHaauku, OUp XWJI HIIOpAd ¢ Ba
3apsUIApHUHT  y3ap0  WTAapuIll Ky4dyd TabCHpUIA, 3apsajiap
y30KJIAIIUIITKa MycOaT Uil Oa’kapuiiain.

AKCUHYA, Xap XWJI UIIOpANK 3apsJIAPHUHT TOPTHUILHII Ky4dd
TabCUPHUA ¢ Ba ¢( 3apAaiap SKUHIAMKO, MaH(puil um Oakapuiaiu.

SlHa MuCON TapuKacuaa ¢ 3apsSgHU a Ba ¢ WyHamwMmpga |1-
HYKTaJlaH 2-HyKTara kyuupamus (29-pacm). by xonna xam Oup xui
U1 Oakapuiiaiu.

2 - (22.2)



q

iy
29-pacm. Koncepsamue Kyu mavcupuoa 3apA0HUHS KyUuuiu

yngait KuinuoO, 3MEKTPOCTATUK MAaJOH KYYMHUHI Oa)kapraH WIIH
UYJIHUHT TpaeKTopuscUra OOFJIMK OYIMaraHu y4yH 3JEKTPOCTATHUK
MaiJIOH Ky4¥ KOHCEPBATHUB Ky4 XHCOOIaHaIH.

Arappa n - Ta HyKTaBui 3apsaap (¢, qa,. - .., §n) XOCUI KUJITaH
MalgoHAa ¢ - HYKTaBUM 3apsA]  Xapakar KWwica, YHra
F=F+F +.... + F, kyunap tabcup Kunaad. By HaTmKagoBYH

—

F xyynuHr OaxkapraH umu A xap OUp Kyd MyCTakuJl OaxkapraH
UIUTAPHUHT alNreOpauk HUFUHAUCUTA TEHT OYIaau.

n

g9 (1 _1
A=% (q - . (22.3)
l‘:147T880 \’"il )
Enuk koHTyp 6¥iinya ¢ - 3apsaaHy KYYupHInAa Oaskapuarad Uil

Kyhnaaruda udoananaam
Ay = qEd!
L

(22.4)

Enuk KOHTYp/la, MAaWJIOHHUHT OOIUIAaHFWMY Ba OXUPTHU
HYKTajJapu yCTMa-ycT TYIITaHU y4yH Oa)KapujraH HII HOJTra TEHT
oynanu.
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Ay = fdd=-10T 1.1\
0 I 47[550 n L)

[IyHuHT yuyH o
$EdL =0
L (22.5)

MaiiloH Ky4JIaHTaHJIWTM BEKTOPUHUHI €MUK KOHTYp Oyiinua
MUPKYJIALUACU HOJITA TEHT OYJraH MaiJJoH MOTEHIMal MaiIoH J1€0
aTaaau.

23-§ MaiiJoOHHMHT NOTEHUHUAIU. 3APATHUHT MOTEHIHAJ
JHEPrUusiCu

(22.1) - udomanum 4UyKyppoK Taxjawi KWIHO Kypamu3s. Arap
KYy3rajiMac HYKTaBUU qo - 3apsSAHUHT MaljoHuna g — 3apsan 1(r) -
HyKTajgaH 2(r;) - HyKTara Ky4upwWJICa, YHUHT SHEPTHsICU Yy3rapuo
Oopaau. by Ml 37E€KTPOCTATUK MOTEHIMAI MailloH1a Oa)kapuiranu
YUYH ¢ - 3apsIAHUHT TOTEHIMA SHEPTUSCH Y3rapajiu.

4y, = I qo9 1 909 _y, _yp,
dreey n  4megy 1y

. (3.1

3apsjylapHUHT  WIIOpacura kapaO, yjap opacujaru y3apo
TAbCUP Ky4Yd TOPTHUIIMIN Ba UTAPHUII KydJapujaH uOopatr Oynaau.
AMMO 3apsiiap opacujgaru ’ — pajuyc-BeKTOp OPTHIIM OWIIaH,
y3apo TabCUp Ky4HM KYPUHUIINTa KapaMaclaH, MOTEHIMAT dHEPTus
kamaiunb oopaau (30-pacm).
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Hrapuin xyun

TopTHINHIT KVYH

30-pacm. Y3apo mavcup mopmuwiuwi 6a umapuui Ky4iapuHuHe 3apaonap
opacuoazu macogpaza 6o2nuKUcU

JleMak, MoTeHIMal MaiIoHa OakKapwiirad Uil ¢ - 3aps;AHUHT
MOTEHIIMAJ YHEPTUSCHHUHT KaMaluIly Xxucooura 0akapuiiay.

dA=—dw | (23.2)

DNEKTPOCTaTUK MaWJOHHUHT OWpOp HYKTACHAArd 3apsAHUHT
NOTEHIMAJI JHEPIUsCUHU YMYMHUW XOJIIa KyWHJArd KypUHUIIAA
€3UII MyMKHH:

W:—l 949

Ares, r (23.3)

by wudonaman »>I€KTPOCTATHUK MAWJOHIArd ¢ 3apSAHUHT
NOTEHI[MAJl SHEPrUsiCM MaWJOHHM XOCHJI KWITraH Ky3raiamac ¢
3apsiira Xam OOFJIMK OYJIraHu YUyH 3apsUIapHUHT Y3apo MOTEHIUAT
sHeprusacu xaMm Aciunanu. [lynnai KMo, UKKA 3apsIAHUHT ¥3apo
NOTEHIMAJI  DHEPrUsACH  3apsajap KylnaurMacura TYfpu Ba
opanapugaru Macodara Teckapu NponopUHOHAIIUP. ¢ 3apsAIHUHT W
— TIOTEHI[MAJ SHEPrUsiCH, OJJIEKTPOCTATUK MaWJIOHJArd YHUHT
XoJlaTura OOFJIIMK OYJIraHu y4yH, OJEKTPOCTATUK MaWJOHHUHT
HYKTajJapu SHEPreTHK HYKTau Has3apAaH NOTeHIual JAe0 aTaayBuH
CKaJISIp KaTTaIMK Ousiad udoaaaaHau.

DNEKTPOCTaTUK MaWJIOH OUPOpP HYKTACUHUHT MOTEHIHAJIN
ne0, MAJOHHUHT 1y HyKTacura KUPUTWITaH OUp OUpIHMK MycOaT
CMHOB 3apsMra MOC KeNraH [OTEHUHUA D>SHEePrusara MUKIOP

KUXATAaH TEHT OYIran (PU3MK KaTTAIMKKA alTUIIaIN:
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w 1 g,

@2?2%7 : (23.4)

[IyHnmait kuinb, HyKTaBUi 3apsiji XOCWI KUJITaH 3JIEKTPOCTaTHK
MalJIOHHUHT OWpOp HYyKTacujard TOTEHIMAIN 3apsii MHUKIOpUTa
TYFpH Ba Macodara Teckapu mponopLuoHaIUP.

OJIEKTPOCTAaTUK MAaWJIOH TNOTEHIMAIW, YHUHT SHEPTETHK
TaBcu(u OYAraHu YydyH 3apsgHd KYUHUPHUILJA 3JIEKTPOCTATHK
MaWJIOH Ky4YMHUHTI Oaxapral WM, MaWJoH MOTEHUHAIIap
aliupmacu OujaH y3apo OOFJIaHMINTA 3ra OYIUIIN Kepak.

A4,=q(p,—9,) . (23.5)

MaWJIOHHUHT HKKM HYKTaCH OpacuJard IOTEHIMaJUIap
aluMpMacu Kynujaarura TeHraup:

A

12

b, —Q, = (23.6)
ONEKTpOCTaTUK MAaNWJOHHUHI HWKKA HYKTAaCH OpacHuaaru
noTreHUHa/LIap ampmacu 1e0, Oup Oupiauk mycoOar 3apsaHu 1-
HYKTaJaH 2 — HyKTara Ky4upuiga OakapwiraH HINra MUKAOP
KUXaTAaH TEHT OYVIraH (QU3UK KaTTAIMKKA alTUIaaH.
Arap 6axkapuiraH uil Kyiugaruda oysica

dA = qEdr = —dW =—-qdo

AJICKTP MAaWJAOH KyWIAHTAHJIWTH TOTEHIHAI OwIaH KyWujaarada
udoaananaau

= _; : (23.7)

[IyHnaait Kuiano, 3JIeKTPOCTATUK MAMJOHHUHT KY4JIAHT AHJIUTH
ne0 Kyd YM3UKHUHT Y3YHJIHUK OUPJIMTHMra MOC KeJraH MOTEHIHal
alilupMacura MUKJIOpP JKMXaTAaH TEHr OYyiran (GU3MK KaTTaJIuKKa
alTuIIagu.

DJIEKTPOCTATUK MAWJIOHHUHT KYWIAHTAaHJIUTMHUA OoIIKava
KYpUHHUIIJA €3UII MYMKUH:
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E=—-gradp . (23.8)

EKU

¢, — @, = | Edr , (23.9)

[ToTrenuuannapu Oup Xui OYJAraH HYKTQJAPHUHI T€OMETPUK
YpHUTA IKBUIIOTEHIUAJ CUPTJIAP JCHUIIa N,
OKBUINOTEHIIMA CUPT YU4yH

@ =const | (23.10)

24-§ JIM3IeKTPUKJIAPHUHT KyTOJAHUIIH

JusnexTpukiiap aToM Ba MOJIEKYyJajlapJaH TallKWJ TOMTaH.
ATtoM 3ca wMmycOar 3apamiaud  Aapo  Ba  MaHbu  3apsaaiu
AJIEKTPOHJIapJIaH uOopaTaup. ATOMHUHI MycOaT 3apsau sSapojia
TymjaaHran Oynau0, MaHduil uImopaiu H>IEKTPOHJAp 3ca, SAPO
aTpodua xapakatiaa 0yiaau.

Kyn xommapna Manbuil 3apsylapHUHT  Mapkasd MmycoOat
3apsUIM SIIPO MapKa3u OWJlaH yCTMa YCT TYIIAIH.

bupunuu Typmaru aumanektpukiap (N,, H,, O,, CO, Ba 0.)
MOJIEKYyJIaJIApUJard  3JIEKTPOHJAp AApo arpoduja CUMMETPUK
XKOMIamuoO TalKu 3JEKTPOCTaTUK MaoH OYiamaraHja, MycOaTr Ba
MaHGUN 3apsAAJIapHUHT OFUPJIMK MapKaszjiapu YyCTMa-yCT TYIITraH
Oynmanu. byHmail  OUPJEKTpUKIAp  MOJIKyJdajdapu  KyTocu3
MOJIEKyJIaJIap ACUUIIaIN.

Tamku SJIEeKTpOCTaTUK MaoH E TabCUpUJa KyTOCH3
MOJIEKYJIa 3apsjiapy CUDKUM Oonaitan. Mycoar 3apsiaiap MailjoH
nyHanumaa, maHduil 3apsagap MaiiloHra TecKapu WyHamuuiga

cumxuian (3 1-pacm). Ulynpait Kuiamb, MoJeKysia P=gq ¢ munon
MOMEHTHTA 3Ta Oyau.
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31-pacm. TawmKu Inekmpocmamuk MamiooH mabscupuoa Kymocus
MONEKYIAHUHZ OUNOIb MOMEHMU2Aa 32a OyauuLU

Nxkunuu typaaru audnektpukiap (H,0O, NHi, SO,, CO,.....)
MOJICKYJIaJapujard HJICKTPOHJap sSApo arpoduga HOCUMMETPUK
ounamran OViaau Ba TAlIKWA JIEKTPOCTATUK MaloH OYiaMarasja
XaM mMycOaT Ba MaH(GUN 3apsUIApHUHT OFUPJIMK MapKaszjiapy ycTMa-
yCT TylIMaWau. byHAaW [AUAJNEKTPUK MOJIEKYJaJapyu TallKU
MaiJIOHCU3 XaM JUIOJb MOMEHTHIa 3ra Oynub, ynap KyTOJam
MoJieKyJaiap Aeo atananau (32-pacm).

q

2

(4

32-pacm. Kymoau monekyna ounonu

Tamku 37eKTpOoCTaTUK MaIOH OYJIMaraHja MoJIeKyJIaJJapHUHT
TapTUOCU3 Xapakatd Typalau AUIICKTPUK OyinYa MOJEKY-
JAJApHUHT YMYMUM AUIIOJIF MOMEHTJIApU HOJITA TEHT OYiIaau.

Arap OyHmall NMAJIEKTPUK TalllKK 3JIEKTPOCTAaTUK MaljoHTa
KYHWJICa, MAWIOH Ky4Jlapy JUIIOJUIApHUA MalJOH MyHanumnra Kapao
Oypulilra XapakaT KWwiaJu Ba HOJAaH (QapKid yMyMUN AUIONb
MOMEHTH Taiij10 Oynaau.
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[lynmait kuinb, TalIKA SJAEKTPOCTATUK MaWJIOH TabCUpHUAA
WKKaJla TypJAard JAWRJICKTPUKAAa XaM HoJIJaH (apKid JUIoJb
MOMEHTJIapu Xocui Oynamu. By Xxoauca AMANIEKTPUKIAPHUHT
KYTOJaHUIIM 70 aTaaaju.

JleMak, KyTOJaHMm Ae0, TaIllKu 3JIEKTPOCTATHUK Mal0H
TabCUPUJA JUIOJUIADHUHT MAaWJIOH Kyd YM3UKJIapd TOMOH
AYHAIMIIWMHY y3rapTUPUILL Kapa€HUTra auTUIaau.

Kyinaaru KyTOaaHUII Typaapy MaBx Y IJIUP:

1) sneKkTpoHIN KyTOJIaHUIII;

2) OpUEHTAIUSIBUNA €KY TUMOJIIN KyTOJAHUIII.

DJIeKTPOHJIM KyTOJaHum 1e0, KyTOcH3 MoJjeKyJaaapiaH
TallIKWJI TONTaH JHWAJIEKTPUK, TallKA SJICKTPOCTATUK MAaMJOHTa
KUPUTUIITaHa, aToMJIap 3JIEKTPOH KOOMKJApUHUHT AchopMaiusicu
XUCcOOUra HWHIYKIUSABUN JUIMOIb MOMEHTJIApU XOCHJI OYIuIlnra
auTUIIagu.

OpueHTanusABUii €KUM JUNOJUIM  KYTOJAHMIO  KyTOJuU
MOJIEKYJIaJapaaH TAIIKWJI TOIraH TIADJICKTPUK TaIlIKA
AIEKTPOCTATUK MalJOHra KUPUTWITAHJa, TapTUOCU3 WyHalraH
MOJIEKYJIajlap JUIO0JIb MOMEHTIAPUHUHT MAIOH MyHanuIura Kapao
OypunuiIura antuwiaad. AMMO, MOJIEKyJajdap HCCUKJIUK XapakaTu
HaTwxkacuja ¢akat alpuM MOJICKYJIAIAPHUHT JUIOJIbL MOMEHTIIApU
MaiIoH WyHanuiuu  OYyiimuya oKoijamagd Ba y — MalJIoH
Ky4JIaHTaHJIUTura OofFJIuK OViaau.

1. KyrObcuz Monekynanapu OYJIraH AUAICKTPUKIAPHUHT JHT
coamacu  BOJAOPOA  MOJICKYJJACUHHUHI  aTOMUIMp.  Tamku

AJIEKTPOCTATUK MalIoH OYiaMaraHaa E = 0, BOIOpOA aTroMuaaru
OUTTa SJCKTPOH sApo arpoduma 7 pamuycind opburta Oyitnad
xapakatiaHaau (33-pacm).

D=1

33-pacm. Booopoo amomununz ounonu
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by xonma »nekTpOHHUHT sapora TopTuiavil Kyuu KyroH

KOHYHHUI'a aCOCaH:
2

q
F,=———
¢ dre 1’

naH nbopar Oynanau, Mapkasra MHTUIMA Ky4 3ca

F =mo’F

Mu

ra TCHI. SHGKTpOHHI/IHF AApora TOPTUJIMIO Ky4YHW MapKas3ra HHTHUJIMaA

Ky4 OujaH MyBo3aHaT/Aa Oyiaau
2

q 2
W =mor (24.1)

Oy epaa @ — opoOuTta Oyityiad xapakaTHUHT Oypyak TE3UTHIUDP.
Kyunanrannuru E OyJraH 3JEKTPOCTATUK MaWJOHTa aToM
KUPUTHUJICA, OJJIGKTPOH opbOutacu jaedopmMalusianuo, E -
BEKTOPHUHT WYHaIWIIUra Kapama-kapimu tomoHra A/ — macodara
crpkuiian. Bynma F,, = m®’r Mapkasra HHTHIMA K4 TEHT TAbCHP
ATYyBUM Ky4 F man ubopar OYnmbO, 3MEKTPOCTATUK MalIOHHUHT
AIIGKTPOHTA TabCUp Kyuun F,=¢gE Ba D>IEKTpOHHHUHT sjpora

TOpTUILIMII Kyuu F, naH ubopar Oymamu (34-pacm). Pacmpuaru
OypuakiapaaH

F 2
34-pacm. Booopoo amomu Ounoaununz mawiku 3J1eKmpocmamux Maii0onoa
oehopmanusacu
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Al gFE

o omor (24.2)

Al

r
MyHoOcabatjapra sra Oyiamus.

Jlemak, MHAYKIMSJIAHTaH JUIOJHUHT eakacu Al KyWujarura
TEHT OYynaau.

Ba

- |

E
Ar=1
mo: (24.3)
Ba Iy JUIIOJHUHT 3JIEKTP MOMEHTU KyWuarujaan noopat Oyiaau.
gk
P =gAl = q
[ > , (24.4)

Arap (24.1) — udonanaru me’ uu (24.4) — udonara Kyiinnca,
JUIIOJHHHT 3JIEKTP MOMEHTH KyHHIArH KYPHHUIIHK OJIa 1

Pt = q’ p_ q’4ne,r’ E
ey’ > q°
KU
P =4ne,r’E (24.5)

byHu BekTOp KypuHUIIAA Kyiiugarnia udoaaiai MyMKUH.

P =4ng,r’E (24.6)

0

4
Arap aTOMHUHT XaXMHUHHU V' = gm’ ra TeHr ned oJjicak

P, =4ne r’E =3V -¢ E

ra sra Oynamus.
o =3V — nponopuuoHaUIMK KodpduuueHntu OYaubd, yHra
ATOMHUHT KYTOJAHYBYAHJIMIH JICHIIIA]IN.
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—

B =agy E | (24.7)

JleMak, aTOMHUHI KYTOJAHYBYAHJIMIUW YHUHT Y4JIaHTaH
XaKMUTa TEHT OYViIraH QU3NK KaTTATUKIUP.

2. ®apa3z xwiaiimk Oup kuHCIM (£ =const) Tamku
AJEKTPOCTATUK MAaWJOHra AUAJICKTPUKHUHT KYTOJIM MOJIEKYyJIacu
xKounamTupuiaran 0yicus (35-pacm).

Y
M
35-pacm. TawmKu Inekmpocmamuk Mai0oHOa OUnOJI2a MavCcup IMyeuu
Kyunap

—

KyT0/1 JUITOJHHUHT 3JIEKTP MOMEHTHHHUHT BeKTOpH P, Taimkn

MalJIOH KyWIaHTaHJIUTA BeKTopu £ Owmnman 6  Oypyak Xocui
KHWJICHH.
Jlunonra Kynuaaru

—

F =qE sa F,=qE (24.8)

—

KyPT Kywiap Tabcup Kwiaad. by xxydt kyunapHuHr Momentu M
HUHT COH KUMMaTH Kylujarura TeHr oynaau

M=F-{-smO=qEl-sin0 =P, -E-sin@ | (24.9)

BEKTOP KYPHUHHUILLIA 3Ca

M=|Pi-E| (24.10)
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Ownan udoaananagy.

M Bexktop P, Ba E BexkrtOpmap €IraH TEKUCIIMKKa

nepneHauKyIssp Oynub, coaT MUJIMHUHT HYHaNWIIM OWJIaH MOC
TYILA]IH.

—

Kyt kyunap MoMeHTu M , TUNOTHUHT SJEKTP MOMEHTHU

~

P
TAIIKH SIEKTPOCTATHK MAailfOH KyW@IAHTAHIWTHHUHT BEKTOpH £
OWJIaH MOC TYIITYHYa TabCUP KUJIA]IH.

JIUTIONMHUHT ~ 3JIEKTPOCTAaTHK MailloH OYyinad Oypuiuiiu
AUNO/IM KYTOJAHMII €KUM OpPHEHTAUMSIBMH KyTOJaHum 1€0
aTayaju.

Arap munons Oup okuHCAM  Oynmaran  (E # const)
ANIEKTPOCTATHK MaiJoOHra KHpUTWICca, +q 3apsan atpopuna E, , -q

3apsy atpoduna E, MaiiioH KydIaHTaHINKIApH TabCUpP KHJIAH.
Kydt kyunap iuFruHAMCU KyHugarura TeHr Oyiaiau.

F =

et

+F,=q(E,—E,) | (24.11)

— —

E1 - E2 OUIIOJIHUHT  enkacu [ Oyinua, Vypraya MaljoH
KYWIAHTAHJIUTUIUD, STBHU

I dE
E-FE =(- 7 (24.12)
JIEMAK,
- dE dE
F=ql 1T ] (24.13)

Cxaysip KypHuHUIIIA 3ca,
d - -
F=—(P-E
7 g( )

ra TeHraup. (24.13) — wudomanu Kyimgaruya wudoaanammMmus
MYMKHH
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F=grad(P-E) | (24.14)

25-§ Kyr0aanum BeKTOpH

JIMPIEKTPUKHUHT KYTOJaHTaHIMK Japa’kacUHU XapakTepiall
y4yH, KYTOJaHUII BEKTOpH €0 artalyBuu (UMK KATTAIHUK
TYIIYHYaCH KUPUTUIAIH.

Kyronannm Bektopu (P) 1e6, AMDNEKTPUKHHHI OHD
OMpPIMK XaXMUJArd Oapya JuIiouiap dJEKTP MOMEHTIAPUHUHT
BEKTOpP WHUFUHIMCUATA MUKIOP JKUXATIAaH TEHr OyiraHn Qu3nk
KaTTAJIMKKA aWTWUiIaav, sSbHU AV sjemMeHTap XaxmIard n Ta

JUTIOJIHUHT 3JIEKTP MOMEHTJIapU MUFUHAUCMHU AV Xaxxmra Oyiran
HUCOATUra TEHT

]
B--L3B
AV S

OyHJ1a ) - KyTOJIaHTaH i - MOJICKYJIAHUHT 3JICKTP MOMEHTH.

(25.1)

Arap KyTtOCW3 MOJIEKyJaJdd HW30TPOI JAUAJICKTPUKIApD Oup
KUHCITA DJICKTPOCTATHK MaWJ0HTa KHUPHUTHIICA, JUIOJHHHT AJICKTP

momentu P,, Gapua Monexynamap ydayH 6up Xui1 6yam.

— n — —
p=LSp-"upp,
AV S AV
Oy epma ng - OUIJIEKTPUKHUHT OMPIHK XaKMHIArd MOJIEKyJIaiap
COHH — KOHIIEHTPALUSICHIND.
Jlemak, KyrOCu3 MOJIEKYNIaja WHIYKIMSJIAHTAH IWIIOJHHHLD
SIIEKTP MOMEHTH Kyluaarnda uoaanaHaam

: (25.2)

P=n,-e,a-E | (25.3)
arap Nog-a =Yy ne6 Oemrunacak, « -  aTOMHHUHT
KyTOJaHYBUYAHJIMIHW, ), - JAWPJICKTPUKHUHT JUDJIEKTPUK KaOy:

KWJITYBUAHJIUTHHU OWUJITAPAIH.
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Xo = 4717”3 *Ng (254)

JIMJieKTpUK  KadyJa KWIYBYAHJIMK 10, Oup Oupsuk
XaKMJard JURJICKTPUK MOJIEKYJIaJapUHUHT KyTOJaHyBUYAHJIUTUTA
MUKJOP JKUXATAaH TEHT OYJIraH pu3uK KaTTaJIuKKa alTUJIaIu.

26-§ JiekTpocTaTMK MalJOHAATH YTKA3rH4Jap

OpKUH 3JIEKTpOHJIapra €K WOHJapra sra OyJraH Mojaaiap
YyTKa3ruwiap €0 arajiaav, YyHKH TallKU 3JEKTP MallJoH TabCUpuaa
AIIEKTPOH EKU MOHJIAP TAPTUOIU XapaKaT KWJIMIIA MyMKHH.

Arap o9pkuH 3apsamjapra osra OyaraH YTKa3rud — Tallku
DJIEKTPOCTATUK MAaWJOHTa KOMJIAIUTUPUIICA, DJIEKTPOCTATUK KyY
TabCUPHUA,  YTKA3rUYJgaru  OPKUH  DJEKTPOHJIAD  MAaWJIOH

KYWIAHTAaHJIMTUHUHT BEKTOpM E Ta KapaMa-Kapiid TOMOHTa
clwpkuian. Hatwkama YTKAa3rM4HUHT WMKKA TOMOHHMIA Xap XU
UITOpaJIM 3apsjijiap XOCWJI OYiIaau: 3JIEKTPOHIApU OpTUKYA OYiraH
yuu MaH(Uil 3apsaiaHaau, JEKTPOHJIAp E€TUIIMAaWIUraH y4M 3ca,
mycOar 3apsjaHanu. IllyHmait KuauO, TalKd 3JIEKTPOCTATUK
MaiJIOH TabCUPHUJA, VYTKa3rhuJard MaBxXyj 3apsjjiapHu MycOaTr Ba
MaHGUA CHUPT 3apsjiapra axpaTulll XOJUCacu DJIEKTPOCTATUK
UHIYKIUSA €KW TabCUP OPKAIM 3apsiijiail aevunaad. Xocui Oyiran
3apsijyiap MHAYKIMUSAJIAHTaH 3apsaaiap J1e0 aTaaaju.
OJIEKTPOCTATUK  MaWJOHra  KUPUTWITAaH  YTKa3rU4Jard
WHAYKIHSAJIAHTaH 3apsjiap MauJJOHHUHT MaH3apACUHU y3rapTUPaIy.

36-pacmma Oup xuHcou (E =const) spexTpocTaTMK MaiimoHra

KUPUTUITAaH METaUl IMIAPHUHT Oy MalJIoHHM aedopManusiiaiiy
TaCBUPJIAHTaH.
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36-pacm. Memann wapuune 31eKmpoCmMamux MailOOHHU
oehopmayuanauiu

37-pacMaa 3ca, HYKTaBHM 3apsJl XOCHJI KWITaH DJIEKTPOCTATHUK
MaiJIOHra KUPUTWITAaH YTKAa3TMYHUHT Oy MaWJIOHHM KaHJau
nedopMarusialy KypcaTuiraH.

Myc6ar Ba MaHbuil 3apsaigap KyTOM XOCWJI OYJIraHu y4yH
AKBUIMOTECHIIMAN YM3HUKJIAP YTKA3TU4 CUPTH IIAKJIUTra OOFIUK. AMMO,
YTKa3ruura KUPyBYM Ba YHUKAETTaH Ky4Y YM3UKJIAPUHUHT COHU TEHT
OyJraHu y4yH YTKa3rud WYUJArd 3apsiUIapHUHT  anreOpauk
WUFUHANCHU HOJITa TEHT OYJaiu.

Talmky dJIEKTPOCTATUK MAaWJOH TabCUPHUAA YTKA3TUyja
3apsVIapHU CWJDKMIIM €KUM MaH(puid Ba MycOar KyTOJapHU XOCHI
OYIuIIM SKBUNIOTEHIIMAJ CUPTIIAp a0 OYAryHYa JaBOM ATaju.

37-pacm. Ymrkazeuununz HyKmaeuii 3apsao 31eKmpocmamuK Maii0OHUHU
dehopmayuanauiu

Tamky 3MEKTPOCTATUK MAaWJIOHHUHI Ky4Y YM3UKJIApU YTKa3ruy
CUPTH OyiiMua MHAYKIUsJIaHTaH MaH(uil 3apsaanapaa tyraiiau. Kyd
YU3UKJIApU SHA CUPTKM MycOar 3apsjjapia JaBOM 3Taad. AMMO,
YTKa3rud nuyja Kyd YM3uKJIapyu UyK OYIraHu ydyH YTKa3rud uuuja
AJIEKTP MaloHU Oy IMaiIu.
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3apsiislapHUHT  cUPT OYiMya KaiWTa TaKCUMJIAHWILIU SbHH,
MaHpui Ba MycOaT KyTOJap XOCHJ OYIUIIH, 3JIEKTPOCTATHK
HHAYKIMS X0AUCACH JIe0 aTaaju.

VrTKasrnu  wumpga ANEKTP MalJIoH OYJIMAacIUrd CHPTKU
3apsIVIADHUHT TEHT TaKCUMJIAHTaHUJaH KenuO uukaaud. by Xon
AIEKTPOCTATUK XUMOSI €K MOANAJAPHUHI SKPAHJIAINMIIN J1€0
aTajaau.

CUpTKHU 3apsaIapHUHT MaBXYJJIUTH YTKa3rud W4uga MaijoH
Oynmaciaurura cab6ab Oynaau, SIbHU TalllKd JJEKTp MalJI0H
TabCUPUHU MYKKA YUKAPAIU.

27-§ JaeKkTp curuMu

SIKKanaHran yTkas3rud 3apsjiaHca, YTKa3rud CUPTH IIAKIIWTa
Kapad, 3apsAl Xap XWI CHUPTKM 3apsi 3UWIMTH o OWiaH
takcumiaHaau. LIyHUHr ydyH XaMm YTKa3ruud xap Oup HyKTacujaru
CUPTKUA 3apsAJHUHI 3UWINTU YTKa3sTUYJard yMyMHM 3apsg g ra
IPOIIOPLIUOHATIAUD, SbHU:

o=kq |, (27.1)

Oy epaa k — YTKa3ru4 CHUPTUAATH TEKIIUPUIAETraH HYKTaHWUHT
GyHKIMsACK OYIMO, YTKa3ruy CHUPTUHUHT IIAKJIM Ba YI4aMHra
OOFJIUK.

3apsiiylaHraH  YTKA3ru4  SKBUMNOTEHLIMAN CUPTUHUHT @ -
NOTEHI[MAJIMHNA aHUKJIAIl Y4YyH YHHUHT OyTyH S cuptu OVyinad
3apsIMHUA aHUKJIaUMu3 (38-pacm).

38-pacm. dq - 3apaonunc r macogpaoazu nomenyuanu
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By cuprtan, dq =odS 3apsara osra Oymran dS — siemeHTap

r03avajapra axpartuo, dg — HU HyKTaBu# 3apsij 1e0 XucoOaaimus.
HyxkraBuit dq 3apsaHuHr 7 macodanard MaiJioH MOTSHIIHAIN

Kylduaarura TeHr Oyasu.

1 dg 1 odS

do =
v Are, er 4ne, e (27.2)
€K1
1 k-qg-dS
do = :
¢ A o , (27.3)

by udona O0ytyH cupt OyiiMua mMHTErpajuiaHca, 3apsjijlaHTaH
YTKa3rud CUPTUHHUHT MOTEHIUAIU ndoaacura sra Oyiamus.

CD_E';k-q-dS_ q j}k'dS
dns,er 4dmees 1 (27.4)

5 ’

VTKa3rMUHMHT HOTEHIHAIN | 3apsara IPOIOPIHOHA OYIaIy.
[y 3apsAHUHT MNOTEHIMAIra HUCOATH y3rapMac KAaTTAIUKIUDP, Y
YTKa3rU4HUHT  3apsA]l  TYIUIAll XYCYCHUATHHM Oenruiaiad — Ba
YTKA3rM4YHHUHT 3JIEKTP CUFUMM €0 aTanaiu.

drg &

4 _
@ & k- dS
s , (27.5)

C

yngaii KO, sSIKKaJdaHTaH YTKA3TUYHUHT 3JIEKTP CUFUMU
ne0, YHUHT MOTCHIUAJIMHU OUp OUpJIMKKA Y3rapTUPHUII YUyH 3apyp
OynraH 3apsiAra MUKIOP JKUXATAAH TEHr (U3MK KaTTaJIMKKa
anTuIagu.
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HIapYyaHMHT 2JIEKTP CUFUMM

R pamuycnu sikkanaHraH map g — 3apsiara sra OyyicuH (39-
pacm).

39-pacm. R paouyciau akkanaunzan wap

YHUHT — cUpTUAATH OTCHIIMANIA KyHuarura TeHr 0yiaau:

.
Are R
Oy epna

4re &R
=4 _9""C =4re,e- R

¢ q ’
Myngaii kO, mapHUHr C — BJIEKTP CUFUMHU IIAPHUHT
paarycura Ba MYXUTHUHT JUAJIEKTPUK CHUHTIUPYBUAHJIMTU £ Ta
TIPOIIOPIIMOHATIND.
(27.6) —udonanan MyXUTHUHT AUAIEKTPUK CUHTIUPYBUYAHIUTUHU
aHUKJIaNuMU3.

(27.6)

o C

Onexktp curumu Xb tuzumuaa dapana Ounan yiryaHaau Ba Oy
OMPJIMK >KyJ]a KaTTa YI40B OUPIUTH XUCOOIaHAIH.
C=1 @ neod xucobnacak, &= 1 O0ynranaa

p . C 10 47-9-10" m
' dmee  4m-l 1 @

Oy epna
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1 0
P -~ =0.885-10"D
 47.9.10° M Ad

ra TeHT OyJiIraH y4yH
R,=9-10"u=9-10ku

ra TEHT.

by Oii obunan Ep opacunaru macodara Hucbaran 23 mapta
KaTTaJup.

@apaga karra YiI4OB OUPJIWTH OYITaHIWTHA YYyH KyWHAarud
KHUYUK OMPJIMKIIAp UIUIATHUIAIN:

1 muxpogapaoa (MKD) =10"°®
1 nanoppapaoa (H®) =10"@
1 nuxkogapaoa (IId) =10"@

Konpgencaropiaap

DOnexkTp CUFUMUHUHT (opmynacu KyWuaarugaHn wubopar
OynraHu yuyH

c=4
¢

9

CUFUM acCOCaH, YTKA3rMYHUHI [IAKJIM Ba YyJdamjiapura xamjia
MYXUTHUHT JASJICKTPUK CUHTAUPYBUYAHIUTUTA IPOTIOPIIMOHAIIIUD.

Amainia, HUcOaTaH KWUYHUK Yiadamiapura kKapamau, erapiauda
3apsUIapHU y3WJla WHFAa OJaJuraH KypuiMaliap KOHAEHCATOPJap
ned aTajgaau.

KonpaeHcarop ukkuTa mapajuies YTKasrud KatjaMuaaH ubopat
oynuo, ynapja KapaMma-Kapiiyd UIIopaliv 3apsyiap TYIUIaHaau. YJap
opacuza IMAJIEKTPUK Mojacu Oyiaiu.

KongeHncarop komiaMaliapy WKKHATA SICCH  TUIACTUHKAIaH,
MKKHWTa KOAaKCHaJl HMWIMHAPAAH €KUM MKKWTA KOHIEHTPUK cdepasaH
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uobopar OYauIIM MyMKHH Ba Yyjap IIakjdra OHWHOAH SICCH,
HNWIHHAPUK EKU c(pepuK KOHAEHcaATopJIap 1e0 aTaiaay.

Opnatna KoOHAEHCATOPAAru JICKTP MalI0OH Kyd YM3UKJIapu OUp
KoIU1amMaja OONUIaHNO, MKKWUHYUCHUAA TyTaau.

KonaeHncarop curuMu KoIUlaMayiapjard 3apsii MHUKIOpUTa
TYFpU TPONOPIIMOHANT Ba KOIJIaMajlap oOpacujard IOoTeHIMaiap
dapkura Teckapu IponopIHOHATIUP.

q
C=— | (27.8)
)
Sccu koHgeHncarop

40-pacM1a TaCBUpPJIAHTaH.

d

-Hp

DO

40-pacm. HAccu konoencamop

S — 103a)IM MKKHUTA SCCH METaJlI ITACTUHKAJIAp opacuaarda Macodanu
d ra TeHr ned xucoOsaiiMu3, Komuiamajaapia 3ca -¢ Ba +q CHUPT
3apsyiapd  MHAyKOMsUIaHrad  Oynagu. Kommamanmap opacuparu
AJIEKTP MalJJOHUHUA OUP KUHCIM Ae0 XUCOOIaiiMu3.

Komnmamanap opacuma & QUAICKPUK CHHTIHPYBYAHJIMKKA 3Ta
Oynran wmoana Oynca, moreHuuawiap ¢Gapku KyWuaarura TEHT
oynanu:

od

TE E

¢, — P, = (27.9)
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Oy epna Q=0-§, o - CUPT 3apsiiu 3U4Juru, S — KoIuiamasiap
fo3acu. Hartmkana, sicch KOHJAEGHCATOp CHUFUMH KyWHJarura TEHT
oynau.

ot T g . 1)

Codepuk koHaeHCATOP

Komnamanap paauycu r; Ba r, 0yiran cepuk konaencatop 41-
pacM/ia TaCBUpJIAHTaH.

/)

41-pacm. Chepuk konoencamop

KonnmeHncatop kommamanapujaa ¢ 3apsj HHIYKIHSUIAHTaH
Oynranga, yiaap opacuiard TOTeHIMauiap ¢apku Kydujgarada
udoaananagm :

PP
A Are,e\r, 1, > (27.11)

Oy epaa 7, Ba r, WYKM Ba TallKd CcQEepUK KoIjlaMmaiap

panuyciaapuaup. LHIyHuHT yuyH cuFuM Kyhuaaruda udoaaiaHaau

r, - r

c-—9 _ dre, 6| —= (27.12)
P — P, rh,—n ’ '

Arappa r, TalllKi paguyc Ba 7; MUKW paJdyclaH Kyaa KaTrTa OyJca,
(27.12) — udona conanaiiaim:
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C = 4rne jer, (27.13)

By HaTmka Tamku Koruiama cepuk OyiMmaranja xaM YpUHIH
Oynranu yuyH, (27.13) — udoganu skkajmaHraH miap CUFUMHU €0
XucoOJaHaIu.

Arapna r, - r, = d — KomilamManap opacujara macoda
KOIJIAMaJIApHUHT ypTaya pajuyCHUIaH Kyaa KHUuK OyJca,

2
Vo r S
C=4dng,c-——2 ~4ne e — =¢€,6 —
v, —1 d d

oy epna S = Am? — KoIJiamMajap CUPTH FO3aCUIHD.
yep p CUp p

[MJIMHAPUK KOHIEHCATOP

By Xomnja KoHJIeHCAaTOpHU paauyciaapu »; (M4KU) Ba 7, (TaIIKK)
UKKHWTa KOaKCuall IWJIMHIApJAAaH ubopat Oynaau, ned xucoOaaimus.
[HumuHAPIApHUHT y3YHJIUTH Yyjap opacujaru MacodajaH xyja
KarTa 1e0 XxucoOIaHamIu.

Komnamanap opacujard mnoTeHuuamiap ¢gapku KyWuaarujaaH
noopar Oynaau:

q &)
. =—4
Yoo 2ne el 1, (27.14)
%
Oy epia ¢ - WAIMHID YSyHIWIWJard 3apsi, , - Oupank

V3YHITHKIATH 3apsi Ba £ - WITHHAD y3YHITHTHAND.
bupnuk y3yHIMKKa TYFpU KEIyBUM LUIMHIPUK KOHJIAECHCATOP
CUFUMU KyWHJIaruJiad nooparaup:

C - 2re &l
In r, (27.15)

¥
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bomika Ttapadman, (27.15) — udoma MeTama CUM H30JIATOP
KaTJIaMi OWJIaH YpasiraH KaOellb CUFUMUHU dCIaTau.

Komnamanap opacunaru macoda d, muauHapiaap paguyciapura
HUcOaTaH XKyda KUYUK OYiica, Oy Xojida HWIMHIAPUK KOHIECHCATOP
CUFUMM KyHuiaruiad noopart Oyiaau:

C = o0, (27.16)

28-§ DuieKTpPOCTATHK MAHJI0H IHEPIUSICH

DJIEKTPOCTATUK MaWJIOH — MOTeHUIHan MangoHaup. IyHuHT
YU4YH YHTa KHPUTWIITAH 3apsjjiap NOTCHIIMAN SHEPrUsra arajaupiap.

g1 Ba ¢, HYKTaBUHM 3apsiAJIApHUHT MOTEHIIMAJI SHEPTUsIIAPUHU
OaxonaimMu3. Xap Oup 3apsj, Oomika 3apsj MailJoHUJIa TOTEHIIUAI
sHEprusra sra Oynaau.

Wi=q1-¢01 , Wr=q, -9y , (28.1)

@12 - ¢» — 3apAIHUHT ¢; 3aps]l TypraH >koijga XOCWJI KHWIraH
MOTEHUHATUIUD,

(1 - 1 — 3apSOHUHT ¢, 3apsiJ TypraH >KOWJa XOCWJ KWJITaH
IMOTEHIIUATTU AP .
1 g _ 4
P12 = -, =
drege r dre g er

IIyHUHT Y4YH

q, P, T4, @y
2

W=q,-¢,=q, ¢, =
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SxkanaHrad 3apsaaiu YyTKa3rud JHEpruscu

VrKasruu ¢ - 3apsaara, C — CHFUMIa Ba ¢ - MOTEHIHAIra 3ra
OyacuMH. YTKa3rmu  3apsAdHd dg Ta OWMpaMu3. YHHHT YdyH
YEeKCU3NIUKIaH, (ApHU @ = O OYiran >xoijaH) dg 3apsiAHu yTKa3ruura
kyuupamus. by xonaa 6axapuiaras Ui

ra TeHr Oyiaau, YyHKH
q=Cop ,dq=C-dp

Tyna Gaxkapuiras uii

[ 1) 2
A:jC-qoqu:quoqu:C% ; (28.2)
0 0

2 2
2 2 2C
3apsUIaHraH KOHAECHCATOP SHEPTUACH
C(o, —(,02)2 _ C(A§0)2 _ q-Agp
2 2 2

(28.3)

W =

ra TCHIIHAP.

Kadrapuu y4yH Ha3opar caBoJJIapu

1. 3apsanapHUHT CaKjJIaHWII KOHYHMHU TYWyHTHUPUHT. Kyion
KOHYHU MYXUTHUHT JIURJICKTPUK CUHTIUPYBUYAHIUIUTA KAHIAN
OoriaHran?

2. KaHmaii MaujoH SJEKTPOCTATUK MAWJOH Ba YHUHI aCOCHM
XapAKTEPUCTUKACU, MAWJIOH KYWIAHTAHJIWIA Ba MAaMJIOH
NOTEHIMAIM HUMa? Yiap opacuia KaHiai OOFIaHuUII MaBKyd?
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3. DNEKTPOCTaTUK MAWAOHHUHT CYNIEPIO3UIMS NPUHITUITUHU
TYIIYHTUPUHT.

4. Octporpaackuii-I'aycc Teopemacu Ba (opMynacHHM E3UHT.
YHU Xap Xuj cupTiapra TagOWK KUJIWHUIIWMHUA HCOOTJIAHT.
DJIEKTp CUIJDKHUII BEKTOPU HUMA?

5. DnekTp curuMu. Xap XWi MIAKJIJard KOHACHCATOPJIapHUHT
CUFUMJIApUHU  XucoOjam  QopMyJajJapuHU  KEJITHUPHUO
YUKApUHT. OJIEKTPOCTATUK MAaWJOH Ba KOHJEHCATOpJap
SHEPrUsACUHU XucoOaam GopMyTaIapuHu KEITUPUO YNKAPUHT.

29-§ JaekTp TOKHM

Arap YTKa3rMYHUHI MKKA HYKTacH Opacujiard MmoTeHUuaJiap
aliupMacu IoMMHH cakjianca ((@-@,=const), YTKa3rud n4uja HoOJJaH
dapxiu malgoH xocun OVnamu. by MailioH VTka3ruyjgaru SpKUH
3apsNIApHUHT OMp TOMOHTA WyHalNraH TapTUOIM XapakaTUHU r03ara
kentupaau. by xonmma wmycOar 3apaanap YTKa3rU4HUHT  KaTTa
NOTEHI[MAJUIM HYKTaCUJaH KUYMK MOTEHUUAJIIM HyKTacura, MaHduii
3apsiiiap 3ca, aKCUHYA XapakaTiaHaauiap.

ONeKTp 3apsAMHUHT TapTUOIM XapakaTwra 3JeKTP TOKHM 1e0
auTuIIagu.

ONeKTp TOKMHHA METauiapja »dSpKUH  BJIEKTPOHJIAPHUHT,
AIEKTPOJUTIApAa MycOaT Ba MaH(pUN HOHJIADHMHT, Tazjapja dca
MycOaT, MaH(QUil HOHIap Ba SJIEKTPOHJIAPHUHT XapaKaTH XOCHII
KHWJIA]IN.

Toxk kyum €0, YTKa3rUUHUHT KYHJAJTaHT KECHMMH 03acUJiaH
BaKT OMPJIMTY MUUJA YTraH 3JEKTP 3apsanra MUKJIOP KUXATIAH TEHT
OysraH Qpu3MK KaTTaJuKKa alTUIIA N,

dq
I= 2 - (29.1)
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TOKHUHI Kyud Ba HyHaJIMIIM BaKT YTUIIA OWJIaH ¥y3rapMai
KOoJlaiuran Oyjca, yHM y3rapMac TOK J1e0 ataiaau:

q
[ ==
5

Xb Ttu3uMupa TOK KyduHUHr Oupnuru Amnep (A) Ounan
ynyaHagu. 1 Ammep — YTKa3rMYHUHT KYHAQIAHT KecuMmuaaH |
cekyHn wmunnga | KynoH 3apsa MHKIOpHM YTHIIMHU KypcaTyBYd
KATTaJIUKIUP.

Arap TOK Ky4M YTKa3TMYHUHT KYHJAJIaHT KeCUMH Oyinya Oup
KUHCIIM OynMaca, y XoJila YTKa3rMYHUHT KYHJAJaHT KECUMU
OyiiMya TOK KYyYMHUHI TAaKCUMJIAHUIIMHU H(oAaNall y4yH TOK
KYYUHUHT 3AYIUTH J1e0 aTaidyBuM (PU3MK KaTTalUMK TYHIyHYacH
KUPUTHUIIATH.

(29.2)

ar dl
dS dScosa (29.3)

1
Oy epna o - dS ro3a OwilaH yHra YTKasuiraH 4 HOpMall OpacHIaru
oypuakaup. by wudonaman YTKa3rMYHUHT UXTUEPUNM FO03acHIaH
YTa€Trad TOK Ky4MHHU X1Uc00J1ad TOMUII MyMKHH

j:

[=]jdS =][jdScosa (29.4)
S S

Toxk KYYMHUHI 3WYJIMIH 71€0, YTKa3rUYHUHT OUp OUPIUK
KYHJAJaHT KEeCUM I03acUJAaH YTraH TOK Ky4yura MUKIOp KUXaTAaH
TEHT OynraH (QU3MK KaTTaJIuKKa alTUIaau.

VTKa3rnuauHT nuna, KynoH Kydu XOCHI KHJITaH MaiiJOHHIHT

Ky4lIaHTaHJWrd £, YTKa3ruyHUHT MKKWA Y4YWJiard NOTEHIHaIap
dapku WykonaryHua cakjigaHangu. Jlemak, 3aHkupia  y3JIyKCHU3
y3rapmac TOK YTUO Typuiud yuyH, KyJlOH Ky4dugaH Talikapu
noTeHuasmwiap GapKuHu XOCWJI KHIIYBUM TallIKA HOSJIEKTPUK KydJiap
MaBxXyZ Oynumu 3apyp. ByHnail KyuilapHU 3JIeKTpPra €r kKywiap
ned araitMus.

DnekTpra €T Kyuiap y3JIyKCU3 TOKHU TabMUHJIA0 TypHIIU YUyH
Xap XWI UIIOpaliv 3apsUlapHU axpaTuo, nmoTeHuuamiap (apKuHu

noumMui cakyiad Typanud. byHpall snekTpra €r KydJapHU JJIEKTp
99



sHeprus MaHOajdapw (TraJbBaHUK »dJIEMEHTIAp, aKKyMYJsSTopJiap,
AJIEKTP reHepaTopiiapy) €TKa3uo Typaju.

DnekTpra €T Kyd4IapHH XOCWI KWIYBYM KypuiaMmaiaap TOK
MaHOasapm 110 aTajnajy.

Tox wmaHOamapum wumMpa OHJACKTpra €T KyWIapHUHT I
OaxapuIlld HaTMKacuaa, y €Ku Oy SHEPTHsS TypH DJICKTP dHEPTHsra
aiinananu. Iy ca6abiu Oy Ky4 37ekTp 0oputTyBuM kyu (DFOK) 1neb
aTayaju.

&E=— 29.5
q (29.5)

ManbOanuar OFOK  3aWwxup O4YMK  Oynranga, yHHHT
KyTOJIapuard TOTEHIMaulap ailupmacura TeHr Oyinaau Ba
Bonprinapaa ymuanaau.

30-§ Om Ba JIxoyib-JIeHI KOHYHJIApUHUHT JuddepeHunan Ba
HHTerpaj udpoaaiapu
DJIeKTpra €T Kywiap TabCUp ITMANIUTAH 3aHXKUPHUHT KUCMU

Ooup >xuHCIM YTKa3rud Ae6 atanagu (R, R,) (42-pacm).
R,

el I R,

42-pacm. Hkkuma oup sHcuncau KapuiniuKOaH uoopam neKmp 3auHiHcupu

OM KOHyHUTa acocaH, OUp >KUHCIIM YTKa3TU4yJaH YTaéTraH TOK
Ky4d KywIaHUIITa TYFPU IPOMOPUUOHAN, YTKA3ruy KapIIWJIUTUra
TECKapu NPOMOPLHOHAIIAND.

U

[=—
o (30.1)

Oy epma R — YTKa3TMUHMHT DBJEKTP KAPIIMIUTH. bup XuHCIH
UUIMHIPUK YTKA3ru4 YUyH (43-pacm).
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dS > | ]

e

dl

43-pacm. Bup sncunciau yuaruHOpuK ymkazeuu

14

R=p-—
P g (30.2)

Oy epna l - YTKA3ruy y3yHJIUTH, S — YHUHT KYHJAJAHT KECUMU
F03aCH, PO - YTKa3THYHUHT COJIMIITUPMA BJIEKTP KapIIMIIATUIUDP.

Mucon Kuiaub - TOK 3UWIMTH — J Ba MalJIOH Ky4JaHTaHJIUTH

-

E iiysammmmapu Moc OynraH, y3yHiurn df ra TEHT IMITHHIPHUK
YTKa3ruuHu onamus3 (43-pacm). YTKa3TUUHUHT KYHIAJTaHT KECUMU
103aCHJIaH OKHO YTyBYM TOK Ky4Hu

I = jdS
. drl
ra TeHT. Y TKaQ3rUYHUHT KapIuiuraaa L - d_S Ba YHJIard Ky4JaHHUII
TYIIUIITAHA
U = Ed/
neb oscak, Oy xonga OM KOHYHUHM ITyHAal udonanacak 0yiaau
: EdidS o1
jaS=——"= &m J=—""FE
pdt P

Tok 3u4IUrd Ba MalJOH Ky4yJAHTAHJIUTU WYHAIUILIApU Oup
X1 OYJIraHu yuyyH
s 1la -
J:;E:G'E , (30.3)



Oy epla o - YTKa3TUYHUHT COJUIITUPMA YTKazyBUaHIuru. by ndona
OM KOHYHHMHUHI AuddepeHuman KypuHumu ae6 aranaad. Tok
Ky4d KApIIWIUKIAH YTAETraHja, YHHUHI DHEPrUsCH YTKA3TUYHU
KU3UTHINTa capd Oynaau

O=1-U-t=1-1-R-t=I1*R-t ., (304

oy udona Jxoynap-JleH KOHyHU €0 aTaajiu.
Arap, TOK Ky4d BakT Oyiimua y3rapca, y XoJija ¢ — BaKT Uuuia
aXxpannd YMKAETraH UCCUKIIMK MUKIOPU Kyiuaarnya xucooaaHaau

{
O=[I*Rdt (30.5)
0

Dnemenrap xaxvaa dV =dl-dS axpanmub 4mkaérran MCCHKIMK
MUKJIOPH KyHuaarnda XxucoOaaHaau.

dQ = RI’dt = pZ—é(j-dS)z dt = pdl-dS- jdt

dQ=p-j’-dV-dt | (30.6)

Oy epaH OUPIUK XaXMJIaH OMPJIMK BAKT UUUJIa aXpaiud YuKaeTran
HCCHUKJIMK MUKJIOPUHHU TOTIAMM3.

“Q 2 2 2
e — "- = l’- (; . E
QCOJZ. {V . (t -] ( )

0, =0-E | (30.7)

by udoma  JIxoynep-Jlenn = kKoHyHUHMHT  auddepeHiman
KYpPUHULLUIUDP.
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31-§ Kupxro¢ rouganapu

AmManga mypakka® TapMOKJIAHTaH 3aHXUpJiap OWIaH HIalira
Tyfpu kemaau. 44-pacmaa 1IyHAAW TAPMOKJIAHTAH — 3aHXKUP
TaCBUPJIAHTaH.

44-pacm. Mypakkao rnekmp 3aHHCUPUOQ YMKA32UYUIAPDHUHZ MYMauiuil
HyKmanapu

by 3amxupaa 7 ta 3aHxup Kucmiiapu Ba oewra 4, B, C, D, F
TapMOKJIaHUIIT TYTYHJIapu MaBxyJ OViau0, Oy HyKTajdapaa 3 Tarada
yTKazruuiaap (cumiap) TyTallaad. 3aHXUPHUHT 7 Ta KUCMJIapU
TapKI/I6I/IJIa Vs 7ogeenn.. r7 KapUIWJIMUKIaAp Ba &1, &,........ &7 MaH6aJIap
MaBXYIIUP.

3amKUpHUHT Oapya KUCMJIApuJa TOK Ky4YMHH XucoOJjaIira
Xapakar Kujamu3. TapMOKJIaHUWII TYTyHJIapuJaH 7 - CHHU OJIaMH3.
by nykraga i3, i4, i; TOKJIap okaauran 3, 4 Ba 7 3aHXUPHUHT
KMCMJIApU TyTallajau. 7/ - HyKTara KEJIyBYU i3 TOKHUHT UIIOPACUHU
MycOaT, HyKTaJaH TapKaJIyBUH i4 Ba i7 TOKJIAP UIIOPACUHU MaHpUH,
ned xucooaitmMus.

bupnauk BakT nunga 7 — TyryHTa KEJIyBUM 3apsijlap MUKIOPHU
IOKOpUJa KEITUPWITaH TOKJIAPHUHT ajreOpanik WUFUHIMCUTA
TEHTOUp I3 - iy - I7. Arapjaa 3amkxupia TOKJIap JAOUMHUNA OYiica,
HAaTW)KaBUM TOK HoOJra TEHr Oyiaad, 4YyHKH, akc XoJjja
Ky3aTUaaéTraH HyKTa MNOTCHIMAJIM BakT OViuua Yy3rapraH Oyiap
sau. by Koupa 3aHXKUpHUHT Oapyua TapMOKJIAHUII HYKTaJlapura
TaAUTYKJIUIUP.
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Iy cababnu, »HAEKTp 3aHXUPHUHT TYTyHUTa KeJyBUYHd
TOKJIAPHUHT ajareOpavK WUFUHIUCU TYT'YHJIaH YMKYBYU TOKJIAPHUHT
anreOpaMK WMFUHJMCUTA TEHT OYiaay Ba 11y HYKTaJlard HaTUKABUM
TOK KUMMaTH HOJITa TEHT OYJ1au:

Z:l:i" =0 (31.1)

by udpona Kupxropuunr Oupua4u Kougacu €0 ataiaiu.

Mypakka0d snektp 3aHKUpHUHT 4 B C F A €nuK KOHTYpUHH
oJlaMH3. YHUHT aJOX{Jla KUCMJIApUra 3aH>KUPHUHT OUp KUCMU YUYH
OM KOHYHUHHM KyJUTaiiMu3. Y Xoija A Ba B HyKTajnap NOTEHIMaIIIap
(dapku yuyH Kyiugarura sra 0yjaaMmus:

Uyp=U,-Uz=in-¢g
3aHKUPHUHT OOIIKAa KUCMJIapura Xam KyJjuiacak:
Uco—-Up =113 — &5,

by tenrmukmapHM xaama-xaa Kymicak, d4am Tapadmaru Xamiap
WUFUHAKCHU HOJITAa TEHT OVJaau, y Xoaaa

L i, i+, =86 +6, &, +&,

DneKTp 3aHXKUPHUHT HUCTAITaH €MUK KOHTYpU YUYyH IIyHJal
MyHocabaTra sra 0yjJaMus.

n n
21 R =2¢ (31.2)
i=1 i=1
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by KupxropHuHr uKKMHYM KOMAACH Je0 aTajaau Ba YHU
myHJail Tabpudaaml MyMKUH: TAPMOKJIAHTAH AJEKTP 3aHKUPHUHT
UXTUEPUN ENMHUK KOHTYPU KUCMIIAPUIATH TOK KYUYJIAPUHHUHI MOC
paBHIllla  KapUIWIMKIapra  KynaWTMaJJapuHUHT  alreOpauk
HuFuHaUCH, Iy KOHTypaaru FOKnapHuHT anreOpauk HuruHanucura
TEHTIUP.

Kaiitapum yuyH Ha3opaTt caBoJui1apu

1. DnekTp Toku Ae0 HUMAara auTuiagud. YHHUHT MaBxXyJ OVl
maptiaapuiu caHad ytudr. Owm, XKoyn-JIeHU KOHyHJIapuHU
UHTErpaJll Ba quddepeHunan KypuHUIIM Kanaa 0ynaamn?

2. MeramnapHUHT KJIACCUK DJIGKTPOH Ha3apusCM Ba YHUHT
acocuga Owm Ba JKoyn-JIeHnT KOHyHJIapUHU KEITUPUO
YUKAPUHT?

3. Dnektp topyryBun Ky4 Huma? Kupxrod KoHyHIapuHU
TYIIUHTUPUO OCPUHT.
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= | QJIEKTPOMAI'HETHU3M

32-§ Maraurt MaiiJI0oHU MHAYKIUACU. JIopeHl Ky4u

MarsuTiiapHMHI Ba TOKJAPHUHI ¥y3apO0 TabCUPUHU y4dTa
Ta)xpuba opKaiu Kypubd YMKaMu3:

1. Tok MarHuT cTpenkacu ycTuaa >KOWIAIITraH TYFPU YTKa3ruy
Oyinad yraérran OyicuH. ByHaa, MarHut cTpejikacura TOKHUHT
UyHanumura OOFiIuK OYyJraH >ky(pT Kywiap TabCUp 3Ty Ba MarHUT
CTpPEJIKACH TOKJIM YTKa3ruura nepneHIuKyJmasp Xoaa sKouialam.

2. Tok uKKUTa YTKA3TWYHU TYyTAIITUPHUO, YHUHT YCTHJIa SPKUH
aymaniai onaguraH HWIMHAP OpKaIM YTa€Trad OyiacuH (45-pacm).

45-pacm. Maznum maiioonuoa IpKuUH XapaKamianaouzan mokiu
UYUTUHOPUK YIMKA32UY

Hunuaap JIOUMUN MarHuT KyTOJapu opacura
XKoMmamrupuiaral Oyiau0, UMIMHIPHU XapakaTra KEeJITHUPYBUU Kyd
TOK MyHaNIMIIWra Ba MarHUT KyTOJMApUHUHT KOMJIAIIUIINATA OOFIIMK
oynanu.

3. Tok yTaérraH MKKHATA MMapajuie]l YTKa3ruuiap, yjlapaaru TOK
HyHanumuiapu Oup xwi OyiraHjga TOPTUILAIW, TOK HyHaIUIIaApH
Kapama-KapIiiu oynaranjaa urapuianu (46-47-pacmnap).
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46-pacm. Tok uynanuwnapu oup 47-pacm. Tok iiynanuwnapu xap

Xun oynean ymkazudaap Xun oynean ymkazudaap
opacuoazu mavcup Imyeuu opacuoazu mavcup Imyeuu
Kyunap Kyunap

Arap YTkasruwiap Kyjaa y3yH Ba Oup-Oupuaan b macodana
oitnaniran, ynapaas I, Ba I, Tok yTaérran 6yica, yTkasruasuHr £
y3YHJIMKJaru Oyjarura TabCup 3TYBUM Ky4YHH XallKapo OHpIIUKIIAp
trzumuaa (XbT) kyiinaaru popmyna opkainu udoaanai MyMKUH

o Mo 2110
P : (32.1)

Oy epa Ll — MarHUT JOUMHUUCUANDP.

Tox kyun XbT nga Amnepna ynuanagu. Ammep, MHUKIOP
KUXATUJIAaH Bakyymaa oup-oupuaan 1 merp Macodasaa xoinamrad
MKKHTA Mapaien TOKIM yTkasruwiap opacuma 2-107 HpioTonra
TEHT ¥3ap0 TabCUP Ky4UH XOCHJ KWIYBUYM TOK Ky4YMHU U]oaanaiu.

Toxk kyun 1 Amnep O6ynranaa, 1 cekyHa wuyuja YTKa3TMUHUHT
KYHJaJaHT KeCUMU ro3acuaaH yTaérrad 3apsa mukaopu 1 Kymonra
TEHT OYynaau.

Arap [, =1,=14, /=b=1 m 6yinca, y xouaa,

F = Ho 21,1,0
yy— , (32.2)

udoanad MarHuT JOMMUUCUHUA XUCOOIaIl MyMKHH
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4mb-F _12,56-1-2-107 H H
- =12,56-107 —
Ho 21,10 2:1-1-1 4 i o 823

SIKMHIaH TabCUp Ha3zapusCUra Kypa, Xap KaHJaul TOKJIU
YyTKa3ruy (€KU XapakaTiaHyBYM 3apsij) KYIIHU HyKTajgapaa, SbHU Y3
aTpoduaa MarHUT MailJIOHUHU XOCUJ KWJIaau. MaruuT Ky4iapyuHUHT
nauao OYJMINMHUA KyWuaaruda TYIIyHTUPUII MyMKHH: UKKATA ¢
U - ¢, 3apsaiap Oup-Oupunan r macodaaa kounamrad Oyiacun (46-
pacm). “Ky3ranmac" K caHok tuzuMuaa ynap opacuna, Kyion
KOHYHUTIa Kypa, y3ap0O TOPTUILUII Ky4JIApU TABCUP ITAIU:

F —_F — q,9,"

12 21
dre,” - (324)
z < N A
A < q,
K K’ ! Fiz
e F

¥ 1
4,
|2 F

0O » X

> X
Y Y
48-pacm. Xapakamaanyeuu 3apaonapoa MazHum Maii0OHUHUHZ X0CUJT
oynuwiu

Vur tapadra 0 Teanmk GuiaH xapakarTiaHran K' caHOK TH3HMHKA
Oy 3apsmiap 4yan  Tapapra L =-U TE3JIMK  OuJaH
XapakarjaHaéTranjaek  Tyronaad. JIopeHIl  anMaIluTHpHIILIapu
udonanapunan Qoitganmancak, 0y K' Ttusumaa KyioH kyunapu
Kylujgarada McpozlaﬂaHa):[I/r

B — 99" || U _ %% %%
Ane,? \/ L Uz ¢’ (32.5)

4re, > - 4re, e

C




by wudomaHuHr VHr TOMOHUIArM OWPUHYM KYIIWIYBUA —
AIEKTP TOPTHILHUII Ky4JapUHU, UKKUHYUCHU 3ca - aHya 3aud O0ynuo,
XapakaTIaHyBUM 3apsyyiap ypracuJari MATHUT UTAPUII KYYMHHU
udonaaanau.

Fe' _ 4197

(32.6)

U <<C Oynranma MarHuT Ky4JapHHH, OJJICKTp KywIiapura
HUcOaTaH XUcoOTa ojiMaca XaM OYJ1aIu.

Arap DSIEKTpOHJIAp MeETall YTKa3rMyjJa XapakaTjaHaETraH
Oynca, KYWIHM VYTKA3ru4yjaru OSJIEKTPOHJAp Opacujard y3apo
UTApUII KYWIApH, JJICKTPOHJIAp Ba MaHXXapajapiaru Mycoat
MOHJIADHUHT ¥3ap0 TOPTUILHUII Kyuyidapu OWJIaH MyBO3aHaTJallajiw,
XapakaTIaHyBUM JJICKTPOHJIAP OpacHJard MAarHuT KywIaph 3ca
KYIIWIAIA. DJEKTPOHJIAD COHMHUHT KYIUINTH HATHWKaBUW MarHuT
Ky4IapuHU CE3WIApJUd PABHUIIJA OIIUPaId. XOCHJI OYJIraH MarHut
Ky4yd — 3apsamiap Kys3faJiMac CaHOK THU3MMHUIAH 3apsaiap
XAapaKaTJIaHAETraH CaHOK TU3MMMIA YTUIIJIATU DJIEKTP KY4JIApUHUHT
JlopeHn anMaluTHpUIILIapY HATUKACUIUD.

1 ,
MarHuT JOMMUIIMHU ~=HU, ne6 Gexarmmab, v’ =(-vL)’

c

0

SKAHJINTUHM XHCcOoOra oiauM0, MarHUT Ky4YMHM Kyhujgaruda €E3uiin
MYMKUH:

R —

= q,[v',B] , (32.7)
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5 togqlv'r]

by epna 5 - MArHUT MaHJOH MHAYKIUA
3 A%
4mar” |1 —

2
C
BEKTOPHIHUP.

Maruut MailioH WHAYKOUACH Ky3fanMac ¢ 3apsaigaH » -

paguyc-BEeKTOp  Y30KJIUKJAru HyKTaJaH v Tesmk Guian
XapakaTilaHyBYH ¢ 3apsAHUHT XOCHJI KWJTaH MarHuT MalJOHWHU
XapaKTePIOBYM KaTTAJTUKIHP.

Xb — tuzumuga MarHut MaijgoH uHAykuusicu «Tecna» (1)
Owian ynuaHaau Bay 1 H/A.m ra TeHraup.

—

OJNeKTp MaWJIOH KydyJaHrahjiuru £ Ba MarHut MaijoH
HUHITYKITASICH B OyiraH HyKTaga U - TE3JIUK OWad
XapakaTilaHa€TraH ¢ 3apsara TabCUp ATYBUM Kyd — JlopeHI Ky4yM
neb aTanaay Ba Kyhnaaruda udoaaiaHaIu:

F,=q(E+[v,B]) | (32.8)
dakaT MarHUT Ky4u OYJIraH xoijaa:
F,=qlv,B] | (32.9)

ra TEHT OYaau.

49-pacm. Xapakamaanaémean 3apaoza mavcup ymyeuu Jlopeny Kyuu
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49-pacmoa 3apsTHUHT XapakaT TE3JIMTH HYHAJIUIIM Ba MAarHUT
MalJOH UHIAYKUUACH BEKTOPUHUHI MYHAIUIIM ETTaH TEKUCIHKKA

nepnenaukynsp Oynram F, - JlopeHI] Ky4MHUHT WYHaJIMIIN
KEJTUPUIITAH.

33-§ Amnep KOHyHH
Wuayknusicu B OynraH MarHuUT MainoHWra, y3yHiaurua df,
KYHIQUIAHT KecuM to3acu S Ba [ — TOK YTa€TraH yTKa3ru4
xKounamtupuiaran oyicun (50-pacm).

50-pacm. B unoykyusaau mazuum maio0oHu0a ymKa3ecuu

YTKa3ruuHUHT OUPJIMK XKMHUIA Ky — DJEKTpoHaap OViuo,
yJap yprada v - TE€3JIMK OWJIaH XapakaTjaHa¢Trad Oyica, yJIapHUHT
Xap Oupura mryHjaal Kyd TabCUp KHIIAJIH:

—

f =-€ev,B] (33.1)

bapua snekTpoHnapra TabCcup 3TyBUU KyY:

e —_ —

dF =-n,S-dl-[v-B]-e

oynanu.

111



—

Arapna d/ Bextopu U - Te3IMK HYyHAIMIITa Teckapd 1eb
XHUcoOJIacak

—

dF = +n,Sve[d!-B] (33.2)

by Amniep KOHyHUHUHT U depeHHaT KYPUHUIIUIAP.

Arap VTKasru4 TYFpH YM3MKIM Ba YTKa3rHMYHMHT OyTyH £
y3yHauru Oyiuua B=const Oyica, m1y yTKazruura TabCUpP 3TYBUYU
Ky4 Kylujgaruya udoaaiaHaiu:

F=1I[(,B] . (33.4)

by AMniep KOHYyHMHUHT MHTerpaJ udomxacuaup.

JIopeHI] KyYMHUHI MYHAJIMIIMA 4Yall KyJl KOMJACHU €KM IapMa
Koujacu OuiaH aHukjaHaau (571-pacm).

51-Pacm. Han Kya Kouoacu

Marsur MaioH MHAyKIUacd B yan KynHuHr KadTMra THK
WyHaNTaH, 3apsOHUHT XapakaT MWYHaIMIIM KypcaTKud OapMoOK
nyHanmummaa Oyica, 3apsara Tabcup KWiIyB4YM JlopeHil Kyuu Ooiil
OapMoOK WyHanuIuaa Oyau.
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Maruut MaiiIOHUIArd TOKJIN KOHTYP

Nunykius Bektopu B OYiaran Oup >KWHCIM MarHUT MaiiJIOHUTa
[ TOKJIN icCU KOHTYp Kounamtupuiran (52-pacm).

1-xo1. B Marour MHAYKIMS BEKTOPM KOHTYD TEKHMCIIUTUIa
HapauIeIIup.
Vrkasruunuar df, Ba df, xecmanap OwiaaH axpartwiaran dh,

KHUCMUHU aXpaTuO onailiuk. AMIep KOHyHWUra OWHOaH yJhapra
KapaMma-Kapiuy WyHaiarad xy(pT Kydnaap Tabcup 3tanu. Kecmanapra
TabCUP ATYBYM KyWwIiap KyWuaarnya aHuKIaHaIu.

dFy =1IBdl! sma;=IB-dh | (33.5)

dF, = IBdl, sma, = IBdh (33.6)

52-pacm. Accu konmyp mekucauzuza napajiien 0ya2an MazHum
MAUOOHUHUHZ MAbCUPU

by kywrap kKapama-Kapuuyd HyHaJIraH Ba aWJIaHUII MOMEHTHUHH
TaIIKWI 3TYBYU KYyPT KywIiapaup:

dM =dF, -b=1IB-b-dh=1B-dS
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by epna b - OYnakHUHT y3yHJIWIH, dS - 3Ca YHUHT 103acu. Arap
OyTyH KOHTYp FO3aCHMHHU Tapajuies Oyliakuajapra Oyjcak Ba yjapra
TAbCUP OTYBUM KYPT KYWIAQPHUHT Kyd MOMEHTIAPUHU WHUFUO
YUKCaK, OYTyH KOHTypra KYWWIraH HaTHKaBUH Ky4 MOMEHTHUHU
XOCHJI KUJIaMU3:

M=|IB-dS=1IB-]dS=1IB-S . (33.7)

2-x0J1. MarHutr MaWJIOH HHAYKUHAS BEKTOPU  KOHTYP
TEKUCJIMTUTa NEPIEHNKYJISP Kouamrat (53-pacm).

53-pacm. HAccu konmypza ynunz meKucauzuea nepneHoOuKyaap 0yazan
MAZHUM MATIOOHUHUHZ MADCUPU

KoHTypHHMHT HcTanran Knuuk Oynaru (d/) ra TabcHp 3TyBYH
Ky4

— —_ —

dF =1[d(-B] (33.8)
Oy Ky4 HOpMaJl OYyiinua Oynakiapra yHaiaradn Oyjaaad Ba KOHTYpHU
alJIaHTUpMai, 4y3aau.

Arap TOK Kydyd €KM MArHUT MaWJIOH WHIYKIUACH Kapama-
Kaplld TOMOHra WYHAJIMIIMHUA y3raptupca, Oy Ky4dJIapHUHT
HyHanumu y3rapuO, KOHTYPHU CUKAJIH.

YmyMmuii X0J1. B UHIyKUIMS BEKTOpPU KOHTypra YyTKa3WIraH

HOpMan OujlaH « Oypyak TallKWi KWica, B BEKTOPHU MKKHUTA
TAIIKUJI ATYBUUTA axpaTaMu3 (54-pacm).
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54-pucm. Hcmanzan uynanuwioacu MazHum mMaii0OHUHUHZ ACCU KOHMYP2a
mavcupu

NHaykuus  BEKTOPMHMHI  HOPMAJI  TAlIKUJ  OTYBUYMUCHU
B, = Bcosa KOHTYpHHM 9Y3UIIN €KW CUKUAIITH MyMKHH.
NHaykius BEKTOPMHUHI TAaHICHUUAT TAlIKWI ATYBUYUCHU

B, =Bsina KoOHTypra TabCHUp STYBUM ailjlaHMa MOMEHTHH XOCHII
KHJIa U

M =1 -Bsin«a

Bekrop kypunummga Kyiugarnda udoaananmMmus
, (33.9)

Oy epna 7 wopman iyHanmumgaru OUpPIIMK BEKTOD, P, =1ISn .
TOKHHHI MATHUT MOMEHTHUIHUP.

M =[P, -B] - yMyMUH x0J1 0yu0, yHaaH 1- Ba 2- xycycuit
XOJIJITAPHU OJTUII MYMKHUH
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(azzBaOC:O)
2

Maruut Moment 1, GOYaraH KHYMK TOKIM KOHTYPHH,

myBosanat xonatuga (P, *B) wmarmur Maiimonumaru HykTara
KOMJIAIITUPAMU3 BAa KOHTYP TEKUCIUIMIA ETYBUM MXTUEPUN YK
atpoduna 90° Gypuaxka Gypamus. by xomga yHra TabCHp dTyBUH
allJTaHTUPYBYM MOMEHT Makcuman Kuiimatra spumiagn (M,,,=P,.B)
Ba MAarHUT UHIYKIHS

B=—" (33.10)

ra TeHr Oymaau. MyBo3aHar xoJjarga B HUHr HyHaNMIIM KOHTYp
TEKUCJIMTUra HopMmaJ Oyinya HyHanras.

—

Maraur uHAYKOMS BeKTOpu B —  snektp  MaiifoH

Ky4JIaHTaHIUT U E ra yXmam MardHuT MaWJOHUHHUHI aCOCHUM
XapaKTEPUCTUKACUIUD.

Marsutr MalJOHMHM XaM DJJIEKTP MauJOH KYy4YJIaHTaHJIUTY
YU3HUKJIapUra yximam UHAYKIWS YU3UKIapyu OpKalu rpaduk ycyiaa
TaBUPJIALl MyMKHH.

Maraur MHAYKIUS BEKTopH B xap OMp HyKTaga WMHIYKIUS
YU3HUKJIapura ypuaMma oyinad nynanaau (55-pacm).

B

55-pacm. Mazcnum unoykuus eekmopu

Maraut MaijoH Kartanurd cudaruja MarHuT HUHAYKIUS
OKHUMHU TYIIYHYACH XaM KUPHUTHUIIA]IH.

DnemeHnTap dS 103a1ad YTyBUM OKUM Kyhuaaru udona oyiinda
aHUKJIaHAIU:
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d® = BdS cosa:BndS:(E-dS-fil) , (33.11)
S 103aaH YTyBUM TYJIMK OKHAM 13Ca

® = [BdScosa = [B,dS= [(B-dS-i) (331
(%) (%) (%) ’
DJIeKTp Ky4 YM3UKIapuaaH GapKiy paBulllja TaduaTia MaroHuT
3apsyiapyd OyMaraHvd y9yH MarHUT WHIYKIHS YU3HKJIApH JTOMMO
Oepk OYynaau, YHUHT Ha OXUPH, Ha Ootu OVnaau (S6-pacm).

56-pacm. Macnum unoykuyusa uusukiapu

[y cababnu xam Oepk cupT OViirYa MarHUT UHAYKIIUS OKUMHU
JIOUM HOJITa TEHT.
§B,dS=0

) , (33.13)

by Marnur MangoH uHaykuusacu yuyH I'ayce teopemacuaup.
Maruaut unaykuusicu okumu Xb tuzumuga Bedepiapaa yimyaHaau:

1B6=1Ta.m=1H.Mm/A.

Hunuaap makmuaaru / y3YHJIUKKa 23ra OYyiraH TOKJIH
YTKa3ru4, B - MarHuT WHAYKLOUATA 3ra OYJIraH MarHuT MalJoHuAa
UKKHUTA [apajuies YyTKa3rud yCTuaa, yHra TabCup dTyBUU

F,=1-0-B (33.14)
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Awmnep kyuu Tabcupuaa (db) macodara cusxucu (35 7-pacm).

N

a =

=

57-pacm. Toxknu yununop ymkazecuuca MacHum mMaiuooOHu mavcupu

By KyuHUHT Oaxaprad Uiy Kyiuaarnda udoaanaHaiu:
A=Fdb=1-0-Bdb=1-B-AS=1-AD , (33.15)

Oy epma AS — MarHMT WHIYKLUMS YWU3UKJIAPUHUA TOKJIM YTKA3ruy
Kecub yTrad 103a, A@ — 11y 103aHu KeCUO YTyBUM MarHuT WHIYKIIHUS
BEKTOPU OKUMUHUHT y3rapyuLLIUIup.

by ¢opmyna xap Kanaail 3aHXUp/ia MAarHUT OKUMH Y3rapuIlu
HaTWXKacuia coaup OYnaauran y3rapuiuiap yayH YpUHIHAND.

34-§ buo-Capap-J/lamuiac KOHyHUHUHT a1 PepeHuan Ba
HHTErpaJ KypUHUILIHN

—

MarautT MaWJOHWHHM XapaKTEpJIOBUM ACOCUM KaTTAIMK B

MarHuT WHAYKIUSCHUIAH TaIllKapy, MKKMHYM KaTTanuk - H marauT
MalI0H KyWIaHTaHJIUTH TYITYHYaCH KUPUTUIAIHN.
VYnap 6up-oupu Ounan Kyhuaaruda OOrIaHTaHIUP:
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—

B ~ _
Ly

Xb TM3uMuaa MarHUT MalJOH KyWIaHAHJIUTUHUHT YJI40B OUPIIUTU
H H A
l—:l—=1—
Am A M

H= , (34.1)

ra TeHTup.

U - Te3IMK OWiaH XapakaTiaHaéTraH ¢ 3apsSaHuHC 7
Macodaza xoiamraH HYKTaJa XOCWUJ KWITaH MarHuT MaiiJioH
Ky4JIaHTaHJIWTY Kyiujgarnda udoaaiaHaiu:

y > 342
" 4wt 1-2 34.2)
C

[Ily 3apsagHuHT yma epia XOCWJI KWITaH OJJIIEKTPp MaujoH
KYy4JIaHTaHJIUTUHY UdoaanaiMmus:

F, q-r

q ) | 2, (34.3)
4re,r’ |1 - 02
c

(34.3) - ubonanan doitnananud (34.2) - udbonanu Kyiuaaruda €3uii
MyMKHH (Dpcren udoaacu):

E =

=[13 -80-17?]

2 , (34.4)
4z 1 -2
C

OHIM SIEKTPOMArHETU3MHUHT aCOCU KOHYHJIApUIaH OMpUHU
udoanaiira xapakaT KWJIaMu3.

Vayunuru df¢ Ba KyHmamaHnr kKecumu S OViIraH MeTal
YTKa3ruyga Oup Xuil Te3uKk Owinan nS -d{  3apgainaHraH
3appavanap xapakaT KWia€trad 0yicud (58-pacm).
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. . v
ONIEEN )
F
\ M
4
58-pacm. Toxknu ymkazeuunune M nykmaoazu mazcnum maiooH
KYyY1aH2anaucu

VYnapHuHr xap oupu e 3apsiara sra 0yiau0, ¥ paauyc BekTopiu M -
HyKTaJa KyHuJaru MarHdT MalJIOH KyWIAHTaHJIUTUHA XOCHII
KUJIa/IM.

- elv - 7]

I o=
/ 2 : 34.5
drr’ 1 - l:2 ( )

[y HykTaga 6apua 3apsajiap KyWnaard HaTUXKaBUM MarHUT MaiJ0H
KYYIAHTAHJIMTUHYU XOCHJI KUJIaIu:

- n-S-dl-elp-F]

@ = 2 (34.6)
4 1—‘;2 | |

Arap, U - BekTop Ba df CKamsip KaTTAIMKIAPHHU U - CKaIIp Ba

d/ BEKTOp KaTTaJuKJapra aJIMalliTUPCaK, KyHuaarura ara 0yiamMms3:

. n-S-U-e[dz-F]

dH = =
4727/31f1—u2
c

3appauanap Xapakatu te3nuru U << C 0Oynca Ba r ypHHTa
ypTada paanyc- BEeKTOp KuliMaTuaH (oiiiaiaHcak:
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(34.7)

ra o9ra Oynamu3. by bwuo-Capap-Jlamniac KOHYHMHHMHIT
nugdepeHuaN KYPUHALIUIUP.

Yerapamanran y3yHJIHUKIAru YTKAa3rM4d KECUMHUJAH OKaéTraH
TOKHUHT M - HyKTaga XOCWJ KWITaH MarHuT MaiJIoH
KYWIAHTaHJIUTUHU, KECUMHUHT A Ba B HyKTasiapu uerapacuja (34.7)
udoanu uHTErpasuiam ouiad TonamMus (39-pacm).

H= ii%[dz ' ’7] | (34.8)

B

A
59-pacm. Yezapananean y3ynaukoazu ymKa3zeuy MazHum mMaiooH
KYulaH2anauzu
by buo-Cagpap-Jlaniac KOHYHUHMHT HHTErpaJ

KYypUuHMIIAUp. XucooOnam Kynai Oynumu yuyH (34.8) - udonanu
KyWMJaruia CKaJsip KYpUHUIIAA €3UII MyMKHUH:

H =
47 °, r

I %dl-sina
[— | (34.9)

121



1-Mucos. AinaHa KYPUHHILJATH TOKIW  YTKA3TWYHUHT
MapKa3uja XOCWJI OyJiaJiuraH MarHuT MailJIoH Ky4JIaHTaHJIUTHHU
aHuKJa0 kypamus (60-pacm).

dl

60-pacm. Aiinana wakauoazu moxkau ymKazcUYHUHZ MAZHUM MA0OH
KYY1aH2anaucu

VYTkazrua OYiakapyuHU XOCWJI KWJITaH MarHutT MaiJoH
KYWIAaHTaHJIUTA OWp XWi WyHanumjga OyjiraHu cabalmiu, yJapHUHT
AAFUHAVMCUHU CKAJISAP KYpUHMILAA KyWugaruya €E3Ull MYMKHH,

d! | 7 Gyarasmmrd yaye sino =1 ra TeHr

I I I
H=——fdl=—2m=_— (34.10)

4mre o 470 2r
2-mucos. TYyfpu UYM3UKIM, Y3YHJIWTH YEKCHU3 Oyiran
yTkazruygaH b wMacodaga okodnamraH M HyKTaza MaidJioH
Ky4JIaHTaHJIUTUHU XUCc00J1a0 kypamus (61-pacm).

61-pacm. Y3ynnuzu uekcus 0ynzan moxkau ymKazeuiHuUHZ MacHUmM MaiooH
KYyY1aH2anaucu
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by epna xam yTka3ruu 3j€MEHTIIApU XOCUJI KWJITAaH MAarHUT MaWJa0H
KYWIAHTAHJIUTY WYHATUIUIApU OUp XWIIUP.

b

POM yuOypuaknan 7 = —; DKaHJIUTUHU Tonamu3. OS kKecma
sino

¥ PaguyCHUHT KUYMK €in ned Owicak, y OMS kuuuk Oypyak €Ku
do Oypuakka énnamanu. Y xonaa OS =r - do ra TeHr oymnaau.

kxnaun Tapadman PQOS yubypuaknan df rumotenyza OS
KaTeT OMjaH Kylujgaruda OOfIaHraH

PO=dl . OS=dlsina

, rdoc bda
rda=dl-sina , dl=——=—
sina  sin” «
YTKa3rud y3yHJIWTH YEKCH3 OYJTaHIWIU Y9yH HWHTErpasuIall
yerapacu o=0+7m opacuma Oyiaau.

I . b - I
H=——|sindo =——|—cosal|. =——
47rb(I) 47rb‘ ‘O 27b ’ (34.11)

—

Marsut MaiijoH Ky€IaHTaHaurd ityHamnmm d{ Ba 7 BekTopiap
YKOMIaIral TeKUCIMKKA NEPHEeHIUKysipaup (62-pacm).

—_—

H

62-pacm. Toknu ymkazeuy macHum mMai0oH KyuaaH2aHauSUHUNHZ UYHATUWU
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35-§ MarHuTt MHAYKUMACH BEKTOPH HUPKYJIALUACH

I TOKJIM, TYFpU YW3UKIM Y3yH YTKa3ruura mNEpIECHIUKYIIP
JouamraH €MUK SCCU KOHTYPHHU TacaBBYp dTamu3 (63-pacm).

63-pacm. Tyzpu uuzuxiu ymkazecuuca nepneHOUKyIap Heounauan accu
KOHmyp

Kontypaa Toknmu yTkasruygaH » Macodama xoimamran d/f
AJIEMEHTAp KECMaHU OJIAMU3.

TOKHMHI MarHUT MaWJIOH Ky4YIaHrahwimmra df¢ Kecma
HyKTajapuia paauyc- BEKTopra nepneHauKyJysp Konamrad 0ymuo,
dl xecma OwiaH [ Oypyak TallKuiI dTaju.

H=£ , H,=Hcosp

— —

H, - marHur MaijoH KywiaHrawimrd H HuHr df WyHanwmra

npoekuusicuaup, d!, =dl-cosf—dl xecmanuar H - #yHamuiira

npoekuusicuaup. Mkkuaun tapaduan df, EHHUHT y3YHIIUTH F do
ra TeHr. by xounna,

H,dl=H-cosf-dl =Hdl ; = Hr-da
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I lda
H -rda =—r-da =——
r 5 r o , (35.1)

(35.1) - udbonganu ENUK KOHTYP Y3YHJIUTU OyiiMYa UHTETrpauIaiiMus.

C_IQHng:f]EI'da T
27 2m , (35.2)

Arap, €NuK KOHTYp MYMAAH OUp HeuTa yTKa3ruwiap yrca, y
xojiga [ - Oapua YTKa3ruwiapjaH yTa€TraH TOKJIAp WUFUHIWCHUTA
TEHTIUD.

$H,dt =3 I; =I (35.3)

9

by udoma MarHUT MalOH KYyWJIAHTAHJIUIM BEKTOPUHUHI EIMUK
KOHTYp OYyiinua mMUPKYJISIMUACH 1€0 aTaiaam.

Maruurt Mal/I0H HHAYKIHUACH BeKTOPUHUHI
HUPKYJISIUACH Kylinaarnda udoianaHaiu:

B=uH 4B,dl =l
toH  $Bydl = g , (35.4)

DJIEKTPOCTATUK MAaWJOH KYWIAHTAHJIUTH BEKTOPUHHMHI €MUK
KOHTYp OyiiM4a UUPKYISUMICH HOJIra TEHI Ba Yy MOTEHIMAI
XapakTepra 3ra dJIu.

(35.3) Ba (35.4) udonanapnan KYypuHaIUKA, TOKHUHT MarHUT
MalJOHY YyYYH KYWIAHTAHJIHWK Ba WHAYKIHS [UPKYJAIUSICA HOJITA
TEHT 3Mac, IIYHUHI Y4yH MarHuT MaiJOH YIOPMAJIA €KU COJICHOW/T
KYPUHUIIUIM XapakTepra osraadp. by MailioHna wabiiym Oup
HYKTaJarv NOTEHIIMAN Xap XWJ KuiiMatiaapra 3ra Oyau.

bup Texkuc ypanran ypamanu Ba TYFPU UHU3HUKIUA Y3YH
COJICHOUJAHUHI MYMAAa MArHUT MAUJOH Ky4Y YH3UKJIAPU COJICHOW
YKHUra napauien WyHainran ned xucoonaitmMus (64-pacm).
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64-pacm. Tyzpu uuzuriu coienouo

—

[lynnaii coneHou y4yH MarHUT MalJOH Ky4lIaHTaHJIWTu H
MUKJIOPUHHU TOMUIITAa YPUHUO KYpamus.

ABCDA - Ttyfpu Oypuakin €ENUK KOHTYPHU OJIAMU3.
KoHTypHUHT AB KUCMM COJICHOMJ HWYuja OYynubd, MalIoH Ky4
YU3UKJIApUra napajsieagup.

Maruaur maiifnod xywianramaurd (/) énuk xoutTyp OVitmua

HUPKYJSIHUACUHU KOHTYPHUHT ajloXyja Oyiakjapura TErduiuiu
TYPTTAa UHTETPAJl KYPUHHUILLIA OJIAMU3:

$H,dt = §H,dt + $H dt + $H ,dt + $H ,dt =n!l
AB BC CD DA

By epna ¢ - AB Ba CD Oynakiap y3yHJWIH, 1 - ypamiap
suuiury, nl - ypamiap COHUTa TEHIIUP.

ConeHonpi  Tamkapucuaaru karra Macodaga  MailioH
KYWIAHTAHJIUTY KyAa KHYUKAUP, IYHUHT yuyH CD OYynakja y Hojira
Teir. BC Ba DA Oynaknap Kyd 4YM3UKJIapura MepreHIuKYJIsp
6ymrann yayn H xam Houra temrmup. Ly Gymaxmapra H¢ HuHT
npoekusicu Xam HoJira TeHraup. Iy cababmu TypTTa HHTErpaiIaH
dakat ouTracu

$ e
AR

Hoira TeHr sMac. Iy OYymakHuHT HyKTamapuaa H{ y3rapmac
oynanu

H,=H = const

HaTW’>Kazaa
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{H dt=H {dt=H-0=ntl
4B , (35.5)

N Ta ypamiu COJICHOMJHM OYyKHO, XajKa IIaKJura KeJITHUpCcaKk —
Topou Xocui 0Viaanu (65-pacm).

65-Pacm. Topouo

¥ — TOPOUJHUHT ypTa YA3UFUHHUHT PAJAYCH, n — TOPOUIHUHT
OUPJIMK Y3YHJIMTUJATH Ypamiiap COHM.

Topoua MarHuT ManI0HU Ky4d YM3UKJIAPU alJlaHa KYPUHULIUIA
oynanu.

H BEKTOpP HCTajJraH HYKTaJa MaWJOH Ky4Y YHW3UKJIapura
ypuHMa Oyiina0 iyHanras, my cabadmu

H,=H = const

R pamuycid KOHTYpHH oyiamMu3. Topoujjgard cumiap
YpaMUHUHT COHU 7n-2777 Ta TEHT Ba 0apya Ky4 YM3HKJIApU KOHTYPHU
cu3u0 yTaau.

Hupkynsauus udoaacura acocaH:

pH,dt = H{dt = H-22R = n2ar -1 (35.6)

Oy epaaH
H=—n-1 | (35.7)
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Arap Topouj xxyaa Top 0yica,

ra TeHraup. Y xoJjaa

ra TEHT OYaau.

Kaiitapum yuyH Ha3opaTt caBoJuiapu

1. Maraut MaiigoHu HUMa? DINEKTPOMATHUT TAbCUPHUHT aCOCUI
MOXUATH HuUMaaa? ToOkIM YTKa3rudjiap Opacujiaru TabCUP
Ky4H KaHaa oopmysa opKaau aHUKJIaHAau?

2. MarHutr MaiJOHHM Ky4 XapaKTEepUCTHUKACU KaHAal (UK
KaTTAJIMK OWJIaH aHUKJIaHAIu?

3. Kanpali 4M3uKJap MarHAT WHIYKIUAS YU3UKJIApU JIEUUIIaIn?
YapHUHT WYHAIUIIW KaH/Ial aHUKJIaHA 1 ?

4. buo-Capap-Jlannac KOHyHUHM TYIIYHTUPUHT Ba YHH Xap XHJI
YyTKazruujaapra KaHaai Taq0uK KUl MyMKAH?

5. Tymuk Tox KoHyHH HuMa? CoJEHOWJ Ba TOPOUIIAPHUHT
Mal0H MHAYKIHUSCH KaHJal TOMUIaau?
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36-§ DapageHHUHT 3JIEKTPOMATHUT UHAYKIUSA XOAUCACH.
JleHI KOHYHH

ONEeKTpOMarHuT  HUHAYKIHUS ~ XOJMCACH  XO3UPrd  3aMOH
¢u3MKacu Ba TEXHUKACMHUHT JHI MYXUM XOJWcajapujaaH Oupu
oynmub, y ®apaxaeit Tomonumad 1831 iwmnma ouwmnran. dPapazaeit
YyTKa3raH TaxkpuOanapuaaH OWpuja TEMUP XajKa OJIu0, yHra Kyn
YypamnapaaH ubopar OyaraH MKKATa MHUC dyiFaM ypaau: 1 - aynram
yujapura Tok MmaHOau ounan K kanurt ynanran 0ynu0, MKKUHYMCUTA
raJlbBaHOMETp yJaHraH (66-pacm).

66-pacm. Uxkku uynzamau mpancgopmamop

bupvHun uynramaa KamuT yiIaHuO, TOK XOCHJI OVyiranna,
MKKWHYY 4yJIFama TOK UMIYJIbCH XOCHJI OYJraH Ba TaJIbBAaHOMETP
MUJIM OMp TOMOHTa Ofa OoIlularaH Ba XyJa T€3 HOJTa KaWTras.
bupvHuM 4yyiraMm KajauTh y3WITaHJa XaM HMKKAHYM 4YyJIiFamaa TOK
UMITYJIbCH XOCHJ OYynuO, rajgbBaHOMETpP MWJIM Teckapu Tapadra
OFu0, sTHa KyJ1a T€3 HOJIra KalTraH.

Kyn connm  TaxpubanapgaH  KyWujaard  KOHYHHSATIAp
AHUKJIAHTaH:

Bakt Oyiinua ¥y3rapagurad Tallkd MarHuT MailJoHHa
KOMIIAIITaH YTKA3ruyia 3JIEeKTP IPUTYBYHM KYyY Nai10 Oyiaau.

Arap VTkasruu €nuk Oyica, yHJIa HUHAYKIHOH TOK XOCHJI
6yaamu. YTkasruuza MHAYKIHS Xucoomra xocun Oymran DFOK
KATTAJMIM 11y V3Ka3rMYHU KeCcuO YTYBUM MAarHuT WHIYKUUICH
OKMMUWHHHT Y3TapHII TE3JIUTUTra TPONOPLUOHAIIIUD.

dd
gy == | (36.1)



by udona ®apaneii-MakcBeJss1 KOHyHM €0 aTanaju.

Enuk  samkupHu  Kecu® YTyBUM MArHMT — MHIYKLHUACHU
OKMMHMHUHT  Y3rapuiliMHU, 10y 3aHKUp aTpoduaard MarHuT
MaWJIOHUHU Y3rapTupuil €Kku €ENUK YTKAa3TMYHU BakT Oyitmya
y3rapMac MarHUT MauJIOHWJa CWDKUTHUIL XMCOOMTra XOCHJI KHJIMII
MYMKHH.

bupuHun xosjma, DBJEKTp Ba MarHuT MAaWJOHJIAPUHUHI,
MakcBenn kamid >TraH y3apo TabCHUpra acocaH, S’bHU, MarHuT
MaNJIOHUHUHT WCTaJraHya y3Tapuilu, 3JEKTP MaWJIOHUHUHI XOCHJI
Oynuiura oaud Kejiaau Ba akCMHYA.

NxkxkuHun xonpa 5ca, YTKa3ruyJard HSpPKUH 3JIEKTPOHIIAp
Xapakartra KeJau0 MHIYKUHUSIBUAN 3JEKTP TOKUHHU XOCUI KUJIaIu.

DONEeKTPOMAarHuT MHAYKIMUS KOHYHUHU SHEPTUSHUHT CaKJIaHMIII
KOHYHHUTa aCOCJIaHUO KEATUPHUO YMKAPUII MYMKHH.

31-maB3ygaru 57-pacmra Kautamus.

¢ y3yHmMKOarn YTKasrud KMCKA BaKT MYMA, MATHUT MaiIo0H
Tabcupuaa, db kuuuk macodara cIDKUran OyicuH. By Xomaa Tok
MaHOau OakapraH HIil

dA=¢l -dt (36.2)
ra TeHr Oynamu. bomka Ttapadpan capdiaHraH >HEpPrUst MKKU
KUCM/JIaH ubopat Oynaau:

a) JIxoyn-JIeHIT KOHyHMra acocaH Y3Ka3rHu4jJa MCCUKIIUK

aXKpaJauiura

I’R-dt (36.3)

9

Ba 0) Maruur Maimonumma F =I1(B xyud tancupupa YTKa3TMYHH
CUJDKUTHIIIA Oa’KapyiiraH MIiaH noopat Oyiau.

F-db=1l-db-B=1-B-dS=1-d® |, (36.4)

Oy epaa R - 3aHXUP KapUIUJINUTH.
DHEPrussHUHT CaKJIaHUII KOHYHUTa acOCaH

g-l-dt=RI”-dt+1-dO
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Oy udonanunr ukku tapadunu Idt ra 6yncax,

do
e=RI +E , (36.6)
ra sra oynamus. by epnan
do
T e+e
I= Rt= i (36.7)

Man6anunr ¢ JFOK nan tamkapu mHaykuusaBuii JFOK neb
aTaryBuM Kymumua JFOK xaMm TabCcup 3Taau:

g = 4%
U dt 9
Ba siHa (36.1) - udonara sra 6yIuK.
by epnma muHyc wumopa, €nuK 3aHKUPHU KECHO YTyBUH

(36.8)

dd
(— > Oj OKHUM OIIUIIKY OuiiaH uaAykuusiBut FOK manda IFOK ra

Lo y y %
TeCKapu HyHanran Oyiaad, OKMM Kamairanjaa (7 < O) MKKaJa
!

IIOK nap viyHanuim oup Xui Oynaau.

Jlenn kongacura acociaHu0 UHAYKIUABUNA DFOK WYHATUITUHA
AHUKJIAIl MYMKWH: WHAYKOHsSBUKM JFOK Ba TOK AOMMO IIyHIAal
nyHanmuira sra OYJIaJuKW, Y XOCWJI KWITaH MarHUT MaWJOHU IIIy
TOKHU BYXKYyJAra KEITUPYBUM MATrHUT OKWMHWHUHI Y3rapuilura
KapIIUJIUK KUIaIu.

1-mucosr. YTKasruumaH  sicaiTaH  XajdKara  MarHATHHHT
MIUMOJIUNA KyTOMHU SKUHJIAIITUPCaK (67-pacm),

67-pacm. [loumuit MazZHumHuHZ XaAKAAU YMKA32UUO0A UHOYKUUOH MOK
X0cul Kuauuiu
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Xankaaa / MHAYKIMOH TOK XOCHJ OYiajay, YHUHT MarHUT MalJI0HU
MarHUTHUHT IIMMOJIMA KyTOMHM WTapuIlra xapakaT KWiaau, S’bHU
VHU sHA SKUHJAIIWIIWTA TYCKUHIUK Kuiaaud. Hartwkana, Oy
WHJYKIIMOH TOKHUHT MarHUT Ky4 YM3UKJIapU XaJIKaJa YHTJIaH 4yarra
TOMOH WYyHanradn Oynaau, sbHM OW3 Tapada NacTiaH OKOpUTa
Kapab WyHaIraHaup.

B

e

e e

1%

1T
'-T

68-pacm. Xapaxam uynanumiuza nepneHOUuKyaap 0ya2an MazHum
MAiOOHUHUHZ YMKA32UY IJIEKMPOHIAAPUZA MALCUPU

2-mucoi. ! y3yHAMKIard YTKasrud, YHUHD Y3YHJIMIHUIa
NEePHEHIUKYISAp WYHaIumAa L Te3NUMK OuiaH xapakatiaHcuH (68-
pacMm). B uHIyKOUSAIM MarHUT MaWJIOH XapakaT WYHaJIuIIM Ba
YTKA3ruu Yy3yHJIUTUTra MOEPHEeHIUKYISp OYJICHUH. Vrkasruugara e
3aps/UIM OPKUH DJIEKTPOHJIADHUHT Xap OupM YTKazrud OWJIaH U
TE3NMKJA XapakaTiaHaaud. YJIapHUHr Xap Oupura f=evB JlopeHIl
Kyuu Tabcup kuiaau. Gukpan, JlopeHir KyduHu yHra TeHr ek =euB
AJIEKTP Ky4M OWJIaH aIMallTUPAMU3.

E=v-B  xarramukau  JlopeHI  Kyd4d  MaiJOHMHHMHT
Ky4laHTaHJurd  1e0  artaiimu3. by  KywlaHraHauk  XyJau
YTKa3srMIHUAT ¢ y3yHJIMKKA TEHI KECMAcura

Ap = El =vB/l
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noTteHuHauiap ¢Gapku KyHuiaraHjgaid TacaBBYp JTaMHM3 Ba Y
VHAYKIUSIBUH DJIEKTP FOPUTYBUM Kydra TEHTIUP.

&, =—a;%)=—UB€ _

Mlynmait kuauO, YTKazruyga Xapakar Kuila€TraH OSpKUH
anekTponsapra Jlopenn kyauHuHr Tabcupu (31.1) - upomacura onud
KeJau.

Arap €nuk 3aHxup N-Ta ypamiiapjian uoopat 0yjca Ba MarHUT
OKMMHUHMHT Ky4 YM3MKJAPUHUHT Xap Oupu 11y YpamylapHU KecuO
yrca (69-pacm),

69-pacm. N ma ypamnapoan ubopam énuk 3aHHcup

y X0Jijla Oy OKUMHUHT Y3Tapuiliu, 3aHXupaa MHAyKusasuid IFOK Hu
XOCHUJ KHJIAIH.

do dy
E = —N = —
U r g (36.9)

Oy epaa y=N@ - OKUM TYTWJIHIIHM Jed aTagaju.

Kyu umsuknapura nepneHAuKyisip OyinraH YK arpoduna, B
UHIYKUUSUIM OUp KUHCIM MarHuT MailJoOHWAa @ JOUMHA Oypuak
TE3NMMK OwiaH aiyna”aérraH, xap Oup S 1o3ara sra Oyiaran N
ypamiapiaH uOOpaT paMKAHUHT SJEKTPOMAarHUT WHIYKUIUSACUHU
Kypub unkamus (70-pacm)
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70-pacm. B unoykyusaau mazuum manioonuoa ainanaémean N ypamau
pamka

bounanruuy Momentaa (=0), pamka TEKUCIUTH B HyHaIuIIra
nepneHauKysisp oyiacun. by paMmkanu kecu0d YTyBYM MarHUT OKUMHU

@o=BS nan

nbopar. t MOMEHT/Ia 3ca, Yy
d=BS - cosa

ra TeHr 0yiaau. PamMkaga MarHuT OKUMUHHUHT TYTHIIHIIH
v=NBS ‘ cosa

ra TeHr. Uunykiusasuii IFOK sca, Kyiugarura TeHr 0yiaau:

g :d—W:NBS - -sin ot = g, sin ot

dt
3aHKup Kapiwiird R O6yica, paMKajgard MHIYKIIMOH TOK

U

]:(;fsina)tzlo-sina)t , (36.10)

ra TEHT OYaau.

by epna, &, Ba I, — naaykunon JFOK Ba TOKHHHT MAaKCHMall
KUUMAaTIIAPUIAD.

(36.10) - wudonma OYyinua Yy3rapyBUYd TOK, CHHYCOUIAJ
y3rapyB4aH TOK Ji¢0 aTajaju.
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Marsutr OKMMH TYTWJIMILMU V| AaH Y, KUAMaTraya y3rapuiu
y4yH KETTaH BaKTJIa 3aHXHUp OpKadu OKuO yrraHn ( 3apsn
MUKJIOPUHHU XUc001a0 KypaMus.

{ - BAKT MOMEHTHUJA UHAYKIIMOH TOK

_& _ ldy
R R dt
ra TEHT. df KWIMK BaKT MUMJIa 3aHXUP OpKaH dQ) 3apsa OKUO yTaau:
I dy I
dQ=———"-dt=——d 36.11
= a R (36.11)

Vv, aH Y, rada uHTepBasiga (36.11) - udomanu MHTErpayiacaxk
Kyhujaarura ara OyaaMus:
[ ¥V .
Q:__de:ﬂlel
R R , (36.12)
Vi
MarauT MalJOHUHMHI VY3rapuiliv XucoOura Xocuia OyiaraH
AJEKTP MANJ0H Kyd YM3UKJIAPU MArHUT Ky4d YM3HUKJIAPUHU 4upMad
OJIAJIH.
B unaykius BakT Oyitnya y3rapraHu yu4yH

§§¢0

ot
Ba E HUPKYJISLUUAST BEKTOPH, AJIEKTPOCTATUK MAaWJIOH HHIYKIIUS
BEKTOpUJIaH PapKiIu paBulIAa HOJTa TEHT SMac.

IyHuHr yuyyH OyHAaill SJ€KTp MaWJIOHM MOTEHIMal MaiJa0H
sMac, y Yywopmaaud Oyinaau Ba OyHIalW MaloH HyKTajgapuia
noTeHuman oOup Kuiimarra sra oynmanau. Kyd unsukinapusu 0o
Ba oxupu Oyimai, ynap €nuK Yn3uKIapaaH noopar 0ynaiu.

37-§ YTKa3sru4HUHT MHAYKTHBJIUTH

DNEeKTp TOKM OKa€TraH Xap Oup YTKa3rud Y3UHUHT XYCyCUH
MarHuT MalJIoHW Tabcupujaa Oynamud. TOK XOCHJI KWITaH MarHuT
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OKMMH €KMW OKMM TYTWIMIIM, Oapya IIapouTiIapja TOK Kydyura
IPONOPLIUOHATIAND:

wv=LI (37.1)

Oy epna L - NpoONOpIUOHAIUIMK KOI(DPUIMEHTH - YTKABTUYHHUHT
MHIYKTHBJIAIH 710 aTanajgu. Y TKa3TMYHUHT WHIYKTUBIMIH YHUHT
[IaKJIM, YJIYaMUd Ba MarHUT CUHTIMPYBYAHIIUKKA OOFTTUKAMP.

VTKa3rnuia MarHUT MaiiIOHMHKMHT Y3rapuIld YHIA WHIYKIHS
AJIEKTP IOPUTYBUM KYUMHU Ky3raTaau Ba y y3uHaykuus IFOK ned
aTaJaJIu.

(37.1) — udonanan kypuHuoO TypuOaUKH, Y3UHAYKIUA IFOK HU
BYXKYAra KEJWIIW YTKA3ruya TOK KYYMHHHI EKU YTKA3TUWYHUAHT
UHIYKTUBJIMIMHU ~ y3rapuiiy  xucobura coaup Oynmagu. by
y3rapuiiapja, KOHTypja xocui Oynamuran V3uuaykuus OHOK €
KyWu1arura TEHTIUp:

dy  d(L) ( dl dL)
S, =——=— =— L + 7/
»3 dt dt dt dt ) (372)

Arapga TOK Ky4yd Y3rapullia WHAYKTUBIHMK Yy3rapMaclaH
Kojica (L=const, 0y Xoa dakat moaaanaa GeppoOMarHUT XyCYCHUSITH
HyKIUruaa 13 OepuIl MyMKHH), Y X0J11a

dl
QBZ—L;; | (37.3)

by udonanaru Mmunyc umopa JleHIr Koumacura acocaH maijo
OynraH Ba MHAYKUIHMOH TOK YHU BYXKyAra KeJITHPYBUYM cababnapra
JOMMO KapIIWIMK KWINII Tapadura WyHaaraHJIuruHu OUIaupaiu.

XBT pa YTKa3rMYHUHT MHAYKTUBIUTH Oupnuru cudaruiaa,
YTKa3ruygard TOK Ky Xap cexkyHiaa 1 4 ra y3rapranga 1 Bo ra

TEHI | - MArHUT OKMMH TYTWIMIIMHM XOCHJI KUJIao0JlaJuraH
MHIYKTUBIIMK KaOys KUJMHraH Ba 'y oup I'enpu (I #) ra TeHraup.
B6( Bebep
1/n=1 37.4
A (Amnepj ’ (374)

(34.3) - ubonanaun 1/n=1 B.cex/Amnep ra TeHT OYIaau.
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38-§ CoJieHOMAHUHT HHAYKTHBJIUTH

VY3yHnuru ~ guameTpujaH  KaTtrta  OydAraH  COJICHOM]
MHIYKTUBJIUIAHU XUC001a0 KypaMu3. [ TOK OKaéTraHia, COJECHOMU]
nuuga UHAYKUUACH B=[i1,] T2 TEHr OYJIraH Oup >KUHCIM MarHuT
MaiIOHM XOCHJT OV Iau.

Xap oup ypamaaH YTaéTraH MarHuT OKUMU

D=BS
ra TeHr 0yiu0, cojaeHoua OyirYa TyJia MAarHUT OKUM TYTHJIWILIN
w =NO=nl-B-S=puun’t-S-1 |, (38.1)

ra TeHr Oynamu. by epnma ¢ - coilieHOUI Y3YHJIUTH, S - YHUHT
KYHIAJIAHT KECUMH F03aCH, 11 - OUPJIMK Y3YHJIHMKIAra ypamiap COHH.
CoOJICHOUTHUHT YMYMHUH Ypamiiap COHU

N =n/

naH ubopat o6ynranaa, (38.1)- Ba (37.1)- udonanapHu COMUIITUPHUIILL

OpKalu, Yy3yH COJICHOWJ WHIYKTUBIUTA HU(POAACUHU KEITUPHUO

YUKAPUIII MyMKHUH:
L=punt-S=puun’-V (38.2)

oy epma V' =/(-S - conenounn xaxmu. By udomanan Lo HUHT YI40B
OUPJIMTUHK TONUIIUMU3 MyMKHH:

L ceHpu (FH)

P=y o memp \_ m

39-§ 3aH:KMpPHU TOK MaHOAWIAH y3UIIAA XOCHJI OyJIaaurad
Y3UHAYKIUA
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KarTa MHIyKTHBIMKKA 3ra OYiraH 3aHXUPHU TOK MaHOaWmaH
y3WIIga BYXKYyJAra KelaJuraH V3WHAYKIUS XOJHCACHHU KYpuO
yukamu3 (71-pacm).

RRRR
I
R|]
B
[
K,
. |
A B

71-Pacm. Kamma unOyKmueau 31eKmp 3auicupu

K kamut A KOHTakTra yJjlaHraHja, 3amXupiaH Mukiaopu Om
KOHYHM OWJIaH aHUKJIAHAJUTaH [, y3rapMac TOK OKaOOoIIanIu.

t = 0 MOMEHT/JIa KaJuUTHU TOK MaHOauJaH y3ub, B KOHTaKTra
yJlaiiMu3 Ba €MUK 3aHXUP XOcuJ Kujaamu3. Tok y3rapud, kamas
OolTaiiin Ba 3aH)XUPHUHT HWHIYKTUBIUK KUCMUJA V3UHIYKIIUS
IIOK xocui 0yiaad Ba TOKHUHT KaMalMIlra KapuuinuK KUianuo, yHU
MabJIyM BaKTrauya cakjad KoJjuiira uHTwiaau. OM KOHyHUTa aCOCaH:

dl
IR=¢,=—L—
7 dt
€K1
ar_ R,
dt L
y3rapyBUMJIApHU AJIOXUJ1a TYpYyXJIacak
ﬂ _R —dt 39.1
FE; : (39.1)

ra sra Oynammus.

by nuddepenunan tenrnamMmanuHr yan tapadunu I, nad [ raya,
YHr TOoMOHMHM (0 [aH ¢ raya HWHTErpaiacak, KyHujarura osra
oyamus:
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1 dl Rt I _ R
I_——_Idt EKU ln] _zt :
]0 1 L 0 0

by udonanu noreHuuaiacak

R
——t

I=1Ipe L | (39.2)
ra sra Oynamus.
TokHuHr BakT Oyinua y3rapum rpaduru  72-pacmjia

KCITUPUIITAH.

» t

0

72-pacm. Huoykmuenu 31eKmp 3aHHCUPpUOa UHOYKUUOH MOKHUHZ 6AKmM2a
0021uK y3eapuuiu

3aHkup MaHOauaH y3WInO, €MUK 3aHXKUP XOCUJI KUJIMHTaH 1aH
CYHI TOKHMHI BakT OVyiWYa y3rapuild 5SKCIIOHEHTa OuiaH
XapakTepJiaHaau.

R
Toxk KHMUMATHUHUHIT HOJIra TCHIJIAIIWII BaKTHU Z HHcOaTra

OorMK, [ WHAYKTUBIMK KaH4ya KaTTa OyJca, y BakT IIyHYa KaTTa
oynanu.

40-§ 3aH:KUPHU TOK MaHOauWra yJamjaa XoCuJ 0yJIaJuran
Y3UHAYKIUA
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bornmanFud MOMEHTAA 3aHXKHpP OYMK Ba 3aHXKUpPAArd TOK
KUMaTHh HoJIra TeHr (73-pacm).

-
&
73-Pacm. HHOykKmueiuk 6a Kapuiuaukoan ubéopam 3jaeKmp 3aHicupu

=0 BaKT MOMEHTH A 3aHXUPHU MaHOara yiacak, yHaara Tok 0
naH I, kuiiMatrada omiadopaiu.

TokuuHr yeumm (Y3rapumu) Kymumya y3uaaykuuss JFOK Hu
ByXyara kentupaan. OM KOHYHHTa acOCaH

dl
IR=¢+¢,, =8—LE_
Ndonanunr 6apua Kucmiapunu L ra 0yicax,
ARy gy 40.1
daa L L ’ @00

ra osra OVynamu3. by OupxkuHcau OYiamaran auddepeHmnan
TeHrJ1aMaHuHr edumMiu (f =0 ma = [, ra TeHr Oynrasaa)

R
-t

I=Igll-e b | (40.2)

naH ubopataup. 74-pacmaa 3aHxup MaHOara yjgaHraHJard TOKHUHT
y3rapuiil rpaduru KeITUPUIITaH.
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74-pacm. 3ansccupnu moxk manbdauza yiauwioa Xocun 0ya2an uHOyKyYUoH
MOKHUHZ 6aKmM2a 002NUK Y32apuuiu

Tox KuWMaTH SKCIOHEHIMAJl KYpPUHHMIIAA OmKMO Oopaau Ba

R
OyHra TEruiuid BaKkT 7 HucOaTra Kywin OOFJIUKIUD.

41-§ Y3apomnaykumus

75-pacmia Oup-Oupura SIKUH SKOWJIAIITaH MKKUTA KOHTYPHU
OJIaMU3.
L

B,
-

75-pacm. Hkkuma énux Konmyp opacuoazu y3apounoyKyus

1-xoHTYpAa KaHaalup MaHOa opKaiu /; TOK OKaJIu.
by Tok w; = LI} MaroHut OKUMUHHA XOCHUJI KUJIAIU Ba YHUHT Y/,
KHCMU 2-KOHTYPHU CU3UO YTaIu.

vi2=Lily
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dt BakT nuupga [ TOkHM dI, KuWMarra y3rapTupcak, 2-KOHTypJa
y3unaykuus DFOK Hu xocuiT Kuinamus

dl//12
1y =— =—L;,— . 41.1
12 ” 127 (41.1)

OHAM 3ca, KOHTYpJIap XOJaTUHH y3rapTUpMAcHaH, 2-KOHTypra
TOK MaHOauHU ynad, yHaa [, TOK XOCWI KWJIaMHu3. Y3 HaBOatuaa I,
TOK Y»,=L,l, MarHut OKUMUHHU BYXXYAra KeITUpaau. by OKUMHUHT

wo=Ly1,

KHUCMHU OMPUHYM KOHTYPHU KECUO yTau.
[, TOK KNAMATUHU Y3rapTUPCaK, |1-KOHTYpIa &) - Y3UHIYKIUS
OIOK xocun 6ynanu.

— . 41.2
dt dt (412)

Arappa KOHTYpJIApHHMHT yio4yaMJjlapyd Ba XOJaTiapu y3rapmac
cakyiaHnca Ly, L, ra TeHT OY1aau.

L) =L=M

Oy epma M - WKKA KOHTYPHHHI  y3ap0 MHAYKIUA
KOY(ppuumeHTUIUP Ba YHUHI KUMMATU MKKUTA KOHTYPHUHI y3apo
OOFJIaHUIII Tapa’KaCUHU OWUJITUPAIH.

bup KOHTypAa TOKHUHI V3rapuiid UKKUHYUCUIA WHIYKIUS
OIOK HM XOCHJ KUJIUIIT XOAUCACH - Y3apo MHAYKIMSA X0oucacu j1e0
aTaJaJIu.

Ly, Ba L xoddduumentnap KuiMaTiapy KOHTYpPJAPHUHT
MaKJIM, YiIdamjiapd Ba Yy3apo Kojamuiiura OOFIMKIWD, YHIAH
TalIKapu aTpod MYXUTHUHT MAarHUT CHHIJIUMPYBYAHJIUTHUIA Xam
OOFITUKAUD.

lynmail Kuamb, MKKUHYM 3aHxkupaa uHAyKiusuianradn JHOK
KHIMaTH y3apo UHAYKIHUSA KO3()PUIIMEHTH Ba OMPUHYM 3aHKUPIATH
TOKHMHT y3rapuil Te3JIUTUra MpornopLuoHaIIUp.
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dl
€ :_ME : (41.3)

bynnmait wnaykuus OFOK HuHr maitgo OVauimu, onxataa
TpaHchopMaTOpJIaAPAA Ky3aTWIAIN.

42-§ TOKHUHI MATHUT MAU/IOH JHEPrUsCH

71-pacMaa KeATUpUITaH Yu3Ma (cxema) HU KypuO yukamus. [
OouuIaHFU4 TOK [ WHAYKTHBJIMKIW FalTakJa MAarHUT MailJOHU
XOCWJI Kujiagu. K KaJIUTHU B KOHTaKTra yJaHraHja 3aHKupja BakKT
Oy¥in4a CyHyBYH, &y, - Y3uHAyKuua JFOK Hu Tukaab TypyBuM I TOK
OKaOoIILIai 1.

dt BakT wumMpa Oy TOKHUHI OakapraH HWIIM Kylujarura
TEHTIUP:

dy
dA:gy3-]-dt:—z-l-dt:—]-dt// . (42.0)
Arappa colieHOMJ WHIYKTUBIWUTH [ TOKKa OOFIMK OyimMaca

(L=const), y xonaa
dy =L-dl
ra TeHr oymaau. by epna

dAd=-L-1-dl 42.2)
Oy udomanu / gan 0 xKuitMaTtraya MHTErpajjlacak, MarHUT MalJ0H
NYKONTYyHYa KeTraH BaKT WYK/la TOKHUHT Oa)kapraH WIIMHU O0axosai
oJIaMU3:

2
0 LI
A=—fj Lidl ==~ (42.3)

Maruutr MaijgoHu OyTyHjaid HYKoiaraHga, TOK OKHUMH
TyXTalayu, OaxapwiraH Wil 3aHKUpAa aXpalraH HMCCHUKJIUK
MUKJOpUTa TEHT OYJau.
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LI?
Wy = R (42.4)

Oyepna, W, - mMarHUT MaljoH sHepruscuaup. by udonma maruur

MalJIOH DHEpPrusicu YyTKazruyja (MHAYKTUBIUKAA) >KOWJIAITaH

Oynaau Ba TOKKa OOFIMKAUD (L - YTKa3ruy UHIYKTUBINIH, [ - TOK).
Marsut MalJ1I0H SHEPTUACUHU

H
[ =—
n
udona épaamuga MaiioH OujiaH OOFJIMK OYJIraH KaTTaJMK OpPKaJd

XxaM udoaananmiMu3 MyMKHH:

H
L=pun’-V | H=nl , I=—
n
[ITyHuHr y4yH:
po
W, = OT v (42.5)
ra TeHr Oymamu. by epnma, u4 Ba H - MyXUTHUHT MAarHur

CHUHJIMPYBUAHJIUTH Ba COJICHOUI MIUJArd MalOH Ky4JIaHTaHJIuTrHu, V
- COJICHOUT XaKMHU.

2
Mot

o M = < - KaTTQIMK, MAarHuT MaHWJIOH DSHEPTUSICH

2

y3rapMac 3U4JIMK OWJIaH TaKCUMJIAHTAHJIUTUHU KypcaTau.

43-§ MarmeTux/jaapaa MATHUT MAUIOHH

Tamku MarHuT MalgOHWAA MArHUTIAHUIN XYCYCHSTHTA 3ra
Oynran Ba aTpo(-MyXUTIArd HATHXKABUM MarHUT MaWJOHHUHT
y3rapTupa ojlaurad Mojiajiap — MarHeTUKIap /1e0 aTaiaiy.

MarsneTuKkIapHUHT MarHUTIAHUITAHA AMIIEPHUHT MOJICKYIISIP
TOKJAp TYFPUCHUJATd THUIOTE3aCH OpKaIM TYIIYHUIT MYMKHH.
Krnaccuk ¢usuka TymryH4acura acocas, aTomiiapiaru 3JIEKTPOHJIap
alilaHa MIaKJIMJIaru TpaekTopus — opouTa Oyinad xapakaTiaHaay Ba
opOuTaT TOKHU XOCHJI KWJIAuiap.
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Maraut XycycusiTiapura acocaH, xap Oup artom €kH
MOJICKYJIaHU, €MUK BJICKTPOH TOKJIAP THU3UMHU — MOJIEKYJIAP TOKJIAP

ned artamanu. Xap OMp DIEKTpOH opOuTan Tok FPme wmaraut
MOMEHTH OWJIaH xapaktepJyiaHaau (76-pacm).

—

P

me

—

L
76-pacm. IneKmpoHHUHZ OpOUmMAI MOK MAHUM MOMEHMU

By MarHUT MOMEHTM — DJJEKTPOHHUHI OpOWUTA] MAarHUT
MOMEHTH €0 aTajnajaud. buUTTa SJIEKTPOHHUHT OpOUTaT MarHuT
MOMEHTHU

Pme= IS

ra tedr. by epaa [ = eV - opburai TOK, e - 3JIEKTPOH 3apsaau, V -
alJIaHMII 9acToTacH, S = 77’ - OpOUTAaN TOK r03acu. Y Xoijaa

Pme =evnr® . (43.1)

ATOM Ba MoOJEKyJialard Xap Oup 2JIEKTPOH IIyHAal opOuTas
MarHuT MOMEHTHTa dra OYJIraHd y4yH, aTOM Ba MOJICKYJAaHUHT
MOJICKYJIIp TOKJIAPM XOCHJ KWJITAaH HATW)KaBUW MarHUT MOMEHTH
AJICKTPOHJIAP MAaTHUT MOMEHTJIAPUHUHT WUFUHIMCUTA TEHTIHP:

Pmi = Z Pme , (43.2)

MarHeTuKkIapHUHT MAarHUTJIAHUIIWHU TaBcUuaml y4yH J -

MarouTjiaraHjJiIiK BEKTOPH )166 aTajla/IuIrad KaTTaJIMK KUPpUTHJIAAHN.
By KaTTaJJUK MArdH€TUuKHHUHT 6I/IpJ'II/IK XaxxKMpgaru aromM Ba
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MOJIEKYJIAJJADUHUHT OpOUTA] MarHUT MOMEHTJIApU HUFUHAMCUTA
TEHTAUP:

= > Pmi
J ==
AV ’
Oy epma AV — MarHeTUKHUHT MyMKHH OYJITaH 3HT KHYMK XaXMU Ba
yHJa MarHuT MaiJIoHd OUp >KUHCIIM 1€0 XUCOOIaHaIN.

(43.3)

Wunykmuscn B, OyiaraH Tallkd MarHUT — MaiJIOHUTa

KOMJIAIITUPWITaH MAarHeTHKAa, HMHAYKOuWsIcH B’ OyiraH HYKu

MalIoOH XOcuj Oynanu, my cababimu B - HaTWKaBUM MarHuT
MaiIOHM KyHu1aruda TeHr Oyiaau:

B = EO +B , (43.4)

—>, .
Maruerukauar B Bexrop 6unaH ndomataHaguraH XycycHit
MalJIOHW Oup WyHamuIra WyHAITUPUITAH MOJIEKYJISAP TOKJIAPHUHT

MarHUT MOMEHTH OwiaH aHuKiIaHagu. Papa3 Kwiaiimuk, B,
MHIYKIWSUTA TallK| OWp JKUHCIM MarHuT MalJoHHWAAa ITHIWHJIP
KYpUHMIIIA, KYHJAJaHT KEeCUM t03acu S Ba Y3yHJIMTH L Oyiran Oup
YKUHCJIM MarHeTUK oinamran 0yicut (77-pacm).

I

RN

77-pacm. Huoykyusaau oup s»cuncau MazHum Maii0oOHuoa MazHemuK

(@

AToM Ba MoJeKyjajap opOuUTaJl MarHUT MOMEHTJIapHu
MarHeTUKJaa XOCHUJI KUJIraH B’ WHAYKIHSIM WYKA MAarHUT MAalJIOHU,
TalllKM MAarHUT MaWJOH WMHAYKIUS BEKTOPHU EO HyHanmuim OusaH
Moc Tymanu (78-pacm).
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== (

L
78-pacm. Amomnap opouman macHum MOMEHMAAPU UYKU MAUOOHU
UHOYKYUSA 66KMOPUHUHZ UYHATUWIU

[{unuHIpUK MarHeTMK VYKUra NepneHauKyiasp Oyaran S
KYHJaJaHT  KecMMHAa 0Oapya  MOJIGKYJSIp  TOKJIap  y3apo
KoMIeHcanusiamanuy (79-pacm).

79-pacm. Huaunopuk macnemuk KyHOa1eH2 KeCUMUOAzu MOAEKYAp
moknap

MarneTukHUHT €H  CHpTHJA, KYHJAJaHT  KeCHUMHHHT
nepuMeTpuaa Tokjap HoiaaH dhapkiau oymnaau (80-pacm).

80-pacm. Macnemuknune én cupmuoazu MOAeKyIAp moKiap

Hatwxana, UMIMHIPUK MArHETUKHUA COJIEHOM/TrA YXIIATHII
MYMKHH Ba YHUHI TallKW CHPTUHUHT OWPJUK Y3YHJIMTH]IA
YTKa3rU4HUHT /) TOKJIM OMTTa ypamu Oop 1Ae0 XucoOsail MyMKHH.
by TOK MarHeTMKHUHI MOJIEKYJSIp TOKJIapura SKBHUBAJICHT
Oynrannuru yuyH H' KyuylaHTaHJIUKIW Ba B'=Lily MHIYKIUSAIN WUKH
MAarduT MaliJIOHUHU XOCUJI KWUJIaIH.
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Iy TOK KaTTalUTMHU j — MarHUTJIAHTAHJIMK BEKTOpU OuiiaH
Kyhuaarnya 0ofiai MyMKUH

L I LS
|=——=1 435
J==r =1 (43.5)

y X0JI1a
B'=py; (43.6)

Taxpubanap kypcaTuinya, MarHUTJIAHTAHJIUK BEKTOPHU
j = )CH ) (43.7)

ra TeHraup. by epma y - MarHeTMKHUHI MAarHut KaOyin
. ~ A

KWIyBYAHIIUTH, j Ba [ HHUHT YI4OB OMpJIMKIapu (—j oup xui
M

OyIraHu y4yH y - YITYOBCU3 KaTTaJUK XUCOOIaHAIH.
(43.6) — Ba (43.7) — TeHrIamanapaaH Kyiuaarura ara 0yiaMus.

B'=pyH (43.8)

HartnxaBuii MarouT MHIyKUIUS

B-F+B
TEHT OYJTraHu y4yyH
B = ,uoﬁ + ,uoggﬁ , (41.9)
B=p,(1+)H | (43.10)

(1+y) ra TeHr Oyarad yiI4oBCU3 KAaTTAIMK MATHETUKHUHI MATHUT
CHHIIMPYBYAHJIUTH /1€0 aTanaau:
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u=l+y | 43.11)

[lynmait kuinb, MarHeTUKAArd HaTHXKaBUW MarHUT MaJIOHH

UHIYKITUSACH B MarHuT MaiigoHu Ky4IaHTaHJIUTH H Ounan
Kyhnaaruda OofaHraH Oynaau:
—~ — . B
B=p,ud &um H=— | (43.12)
HH,

44-§ MaxkcBeJul TeHIJIaMaJIapu

MakcBenmn Hazapusicura acocaH MarHuT MailJiloHn MaHOau
cudatuga 3apsIJIapHUHT TapTHONIM XapakaTu OYyiraH TOKJapjaH
TalllKapu, Yy3rapyBuaH JJICKTp MalJoHHM XaMm MaHOa Oyiuiu
MYMKHH.

DONeKTp MaIOH MHAYKUIHS (CHIKHUII) BEKTOPHU D yuyH ["aycc
TEOpEMACUHU €3aMU3

Np =§D,dS = g

by  TeHrnMKHMHT  WKKA ~ TapaduHM ~ BakT  Oyiluua
muddepennmamiacax, Kyﬁnnarnra ara 6}”InaMI/I3°

W—D — ¢, dS = —dS—
dt dt

—

D WHAYKIMS BEKTOpH (pakaT BakTra smac, 0ajku KOOpJuHaTara xam

. oD .
OOFIMK OYJIraHW y4yH —- XYyCYCHUU XOCHJIa OCJIITMCUHU TaHJIAJUK,

q 3apsSAHUHT Y3rapuinu dakaT 3asJIApHUHT KeJIUITN €KW KEeTUIITH/IA,
S’bHU TOK MaBKyj[ OyJranaa conup Oynaau.
Tok Kyuu

1=%_ JndsS

- s)
ra TeHr. by epaa,
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. oD
Jn o
TeHrnmukHUHT VHT Tapadu — CWDKUII BEKTOPUHUHT Y3rapHIil
TE3NUTUIUP Ba Y CUDKUILI TOKUHUHT 3UWINTH J1€0 aTanaiu.
MakcBenn ¢apa3 KWIMIINYA, CUIDKUII TOKH, YTKa3yBUAHIIUK
TOKMTa YyXIIall MarHUT MaWJOHUHUHI MaHOaW XucooOmaHagu. Y
X0JIIa  MarHuT  MaWJOHU  KYWIAQHTaHJIUIW  LUPKYJALUICU
(dopMynacUHM Kyiugaruia KaiTa €3uill MyMKHUH:

n

PHOAE = 1 + 1 e =1 + ab,
dt , (44.1)
) an
Oy epaa [ - yTKa3yBYaHIIUK TOKH, [, .. = 7 CUJDKHIII TOKH.
{

by tenrnama MakcCBe/UIHHHI OHMPHHYH TEHIVIAMACUHMHI
muddepeHiman KypuHUIIUIup.

JusnexTpukaa, YTKa3yBUAHIUK TOKM WYK OViaranu ydyH, Oy
TEeHIJIaMa Kynuaaruda €3uiajiu:

§H£d£ _ 9Dy

dt , (44.2)

by Tenrnama KyhMupgard MabHOTra 3ra. JJIEKTP MaWJOHUHUHT
UCTAJITaH Y3rapullld MAarHAT MaWJIOHWHU XOCHJI KHJIAIU. V3
HaBOaTUJa, MarHdT MAaUJOHUHUHT Y3rapuild YIOPMadd JJICKTP
MalJIOHUHU BYXXYAra KEJITUPAAU, YHUHI KYWIAHTAHJIUK BEKTOPU
HUPKYJALUACH, OEpWwiraH KOHTYpHHM KecuO YTyBYM, HIIOpacu
Teckapu OYyJraH MarHdT MaWJI0H HUHAYKIMS OKWMHWHUHT V3TapHIil
TE3JIUTUTa TEHTAUP.

%Eﬁdﬂ __ 4@

dt | (44.3)

by MakcBeJVIHMHT UKKUHYY TEHIJIaMAaCHIHP.
OJIeKTp MauJoH HHAYKUIHS OKUMU YuyH [‘aycc Teopemacu
udoaacu
D,dS =
§ nw =9 (44.4)

MakcCBe/JUITHUHT YYMHYM TEHIJIAMAaCH XUCOOJIaHAIH.
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Maraur MauJIOHM HHAYKUHUS OKMMHU y4yH ['‘aycc teopemacu
udogacu

%BndS —0
, (44.5)

MakcBeJVIHMHT TYPTHHYYM TEHIJIAMACUHIUP.
OJIEKTp  MaWJOHUHWUHI  KY4WIAHTAHJIIUTH Ba  WMHAYKLUA
BEKTOPJIAPUHUHT Y3ap0o OOFJIaHUILIN

D=ggE | (44.6)

MaKkcBeJUIHUHT OCIIMHYY TEHIJIAMACHIUP.
Maraur MaMJOHMHUHI  KYWIAHTAHJIIMIM  Ba  MHAYKIUA
BEKTOPJIAPUHUHT ¥3ap0 OOFJIUKJIMK TEHIJIaMacu

— —

MakCBeJUIHUHT OJITHHYM TEHIJIAMaCUIMP.
OJIEKTp MAaWJIOHM KYYJIAHTAHJIIUTUHA YTKA3yBUYAHIUK TOKH
3UWINTH OWIaH OOFTIUKIMK udoaacu
Jj =0k | (44.8)
MakcBeJJIHUHT €TTUHYH TeHIJIAMACH 10 aTalaiu.
by rokopuga caHa®0 yTuaran ~ eTTUTa  TEHIJIamaniap
MakcBeJJIHUHT TEHIJIaMaJiap TU3UMH 10 aTaiaiu.

by TenrnamanapniaH 3J€KTp Ba MarHeTusmja MaBxkyhd Oyiran
Oapua KOHyHJIapHU KEJITUPUO YMKAPUIIT MYMKHH.
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(U]

Kaiitapum yuyH Ha3opaTt caBoJuI1apu

DJIEKTPOMArHuT UHIYKIWS XOIUCACH HUMA? DIJIEKTPOMAarHuT
MHAYKIU xoxucacu yuyH Dapanert Ba JIeHU KOHYHIapu
TYIIYHTUPUHT. HIYKIMS Ba Y3UHIYKIUS SJIEKTP IOPYyTYBUYHU
Ky4JIapy KaHJal aHUKJIaHAIA?

CoJICHOMTHUHT WHIYKTHUBJIUTY KaHIAl TOMAIA N ?

DJIeKTp 3aHXUPUHM TOK MaHOaura yjiainl Ba YHM MaHOaaaH
y3UIIJIa XOCWJI OYJaJuraH TOKJIApHUHI KUWMaTH KaHJan
dbopmynanap OWiaH aHUKIaHAIA?

Maraut MalgoH DJHeprusicu KaHjgaid (Qopmyna OwiaH
TONUIIAIN?

MakcBemn popMmynanapuHUHT €310 TYIIYHTUPUO OCpUHT.
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IV bo0
TF'APMOHUK TEGPAHULLJIAP

45-§ I'apmoHuk TeOpaHMa XapakKaT KHHEMATHUKACH Ba
AMHAMHUKACH

Bakt yTumm OWiaH TakpopiaHyBUM XapakaT €ku (U3UK
*apa€Hiap Tedpanunuiap ne6 aranaau. TabuaTina Ba TEXHHUKAA
TeOpaHMa Xapakarjap KEHI TapKalranadp. Mwucon ydyH coat
MaATHUTUHUHT TeOpaHUILIY, y3rapyByaH 3JIEKTp TOKK Ba OolIkaiap.
[IyHuHr yuyH TeOpaHMa XapakaTJapHUHT (U3UK Tabuatura Kapao
yIIapHU MEXaHUK, JICKTPOMArHUT TeOpaHMILIap Ba 0.ra akpaTuiln
MYMKHH. AMMO TeOpaHMa XapakaT €Ku >KapaHiap Typiau OViauiiira
Kapamaii, yJIapHUHT Oapyacu yMyMHUH KOHYHUSITIAp acocuja ro3ara
KeJIaJIu.

Kucm €xku (u3uk xapa€H MyBO3aHAT BA3UATHUIA dra OVIUIIM
3apyp Ba yHM Iy XOJIATHJAH YUKApWII Ba aBBAJITM Ba3UsITUTA
KalTapyBuUMd KydJap MaBXyJ OYIMIIM Kepak. Arap >KHUCM Jactiad
OJITAaH DHEPTUsICH XUCOOMTra MyBO3aHATIAH YMKUO, TalIKU Ky4 HYK
XoJlaTuja Y3 TeOpaHUIUIApUHU aH4ya BaKT amajira omupud Typca,
OyHJail TeOpaHMIIIAp IPKHUH €KH XYyCycHil TeOpaHumuiap 1e0
aTtanaav. YJnap opacuga OBHT COAJA KYpUHHUIIM TapMOHHUK
TeOpaHuILJIAPAUP.

[MapmoHuk TeOpaHulIapaa TeOpaHyBUM KaTTaJlUKIAp BakT
YTUIM OWIaH CUHYC EKM KOCHUHYC KOHYHUsSTIapura OVHCyHTraH
XO0J1a Y3rapuIlv Ky3aTHIAIu:

y=A-Sin(ot+¢) (45.1)

Oy epna y — TeOpaHyBUM KaTTaluK, 4 - TeOpaHyBUM KaTTaJTUKHUHT

T
aMIUTUTYJacu  (MakCUMajl CUJIKHUIIN), O, =7 =27V - noupasuii

KM IMKJIMK YacToTa, @ (=0 BakTIaru TeOpaHHWIIHWHT OOIIJIaHFUY
dazacu, Wyl + @ . t— BakTaaru TeObpanu ¢azacu.
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['apmoHMK TeOpaHyBYUM THU3UMHUHI alpuM  XoJaTjiapu
TeOpaHuIl AaBpu €0 aTanyBud 1 BakKTIaH CYHT TaKpoOpJaHUO
Typanu. by naBp nunna redpanuin ¢azacu 2 ra y3rapaau, SbHU:

w,t+T)+o=(ot+¢)+2r

By epnan TeOpaHumn qaBpu Kylujgarura TeHT OYiaau:

2r
r=—:~~ 1/ (45.2)
COO
TeOpanuin pgaBpura TecKapu OYIAraH KaTTajauK, OUPJIUK BaKT
uyugaru Tyjga TeOpaHULIap COHMHM  Oenrujaiagm  Ba  y
TeOpaHNLLJIAP YACTOTACH 10 aTamaau.

1

V==
T (45.3)

Yactora Oupnuru I'epu Omnan youanaau Ba 1 I'epu -1 cexyHp
naBoMujia | kI TedpaHuIl OYIUIIMHU KypcaTaau.
["apMoHMK TeOpaHuILIapra OMp MHUCOJ KeaTtupamus3. M HyKTa

21

A paauycnu aitnana Oyitnad @ = 7 Oypyak Te3JIMK OWJIaH TEKUC

xapakatiaHaérran OyicuH (81-pacm).

I\Ig

hIg
81-pacm. Mooouit nykmanunz aiinana oyiuiad xapakamu
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Xapakat OonuiaHuIIIa

(t=0)

HyKTa M, xonatma ned0 xucoOnaiimuz. Illy HykTara yTka3zuiraH
A=0M, aiinaHanuHT paguycu M HyKTaHUHT Oypyak TE3JIUrura TeHT
TE3IUK OWJIaH KypcaTruy WyHaIuIIuaa ainaHaad. Arap t=0 na
paanyc ropu3oHTal VK OujaH ¢ Oypuyak XOCWJI KWJTraH OyJica, f BaKT
yTranjaH cYHT 3ca (o t+@) Kuiimatra sra Oynaau. M HykTa aiiaHa
Oyiinlab @ Oypyak Te3auK OuiIaH XapakaTjaHTaHJa YHUHI THK
auaMerpra npoekuusick N aijnaHa Mapkasu arpodujia TapMOHHUK
TEOpaHUILIAP XOCUI KUIadHU.

N HYKTaHUHT TUK AUaMeTp Oyinuya CHIDKUIIM €KW TeOpaHUIIU
CHHYC KOHYHU OujiaH udoaanaHaIu:

y=Asin(wt+¢@) | (45.4)

Oy eplia y — M HyKTaHUHT THK JHaMETpra MpoeKIusicu N HyKTaHUHT
(0 alinaHa Mapkas3ura HUCOATaH XOJATUAUP Ba TEOpaHYBUYM KaTTaJIUK
XucoOJaHaIu.

M mnykranuHr 0X VKKa NPOCKIMSICH XaM INyHAAd KOHYH
acocujia TeOpaHaau:

x = Acos(wt + @)

2

(454) — udonana ¢ uHu t+71 OwiaH OJMAIITHPHO, 60=7 ra

TEHIVIMTUHU XUcoOra oJcak, A HYKTaHMHI THK JIMaMeTpra
npoekuusacu N Hu ( HyKra arpoduparu TeOpaHUIl KUHMATUHU
OJIAMHU3. X CUJDKHUILI KaTTaJIUTMHUHI JAaBPUM paBUILJA Y3rapUILIWHU
Ky3aTaMMU3.

['opusonTan YK OyiiMya BaTKHUHI Y3rapUIINHU, BEPTUKAIT VK
Oyiinuya 5ca CWDKUIIMHUHT Y3rapUIIMHU KEJITUPCAK, CUIDKUITHUHT
y3rapunHu rpauk paBullga TacCaByp KWinil MymkuH. HaTuxkana
CUHYCOM/1a KOHYHUSITUHU Ky3aTaMu3 (82-pacm).
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L
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82-pacm. Mooouit HyKmanunz aiiiana mpaeKkmopuacuoazu Xo0JaamuHu y —
VKK npOeKyUuACUHUHZ 2APMOHUK Medpanuuiu

by epnma wucramran BepTukan AB KecMa IIy BaKTJaru

CWDKHUIIHU  Kypcataau, A;B; — aMIUIMTyJaHUHT MaKcUMall
KUIMaTuHU, T — TeOpaHUIL TaBpUHU KypcaTaau.
["apmoHUK TeOpaHUILTAPHUHT rpaduk TaCBUPJIALI

ycyulapuaaH  sSHa ~OMpU  BeKTOp AuHarpaMmajap  ycyiu
xucobnananu (83-pacm).
.1‘

83-pacm. I'apmonuk medpanumnunz 6eKmop ouazpamma opKaiu 2pagpux
maceupu

0 nykta arpoduma @, y3rapmac Oypyak TE3TUK OuiIaH

alJIaHa€TraH, MUKIOpP >KUXATIaH y3rapmac 4 amIUIdTyjJara TEHT
OyJraH BEKTOpPHM TacaBBYp Kujamu3. Mcrtanran ¢ BakTaaru A
BEKTOPHUHI BEPTUKAI VKKAa NPOCKUMICH CHDKHINTA TEHIAUD,
roOpu30HTAN YK OWJIaH XOCHJI KWiraH Oypyaru sca TeOpaHUIITHUHT
dbazacuHu OuIAUpPaIn.
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N HYKTaHUHT CWDKUIIMHU ¢ BaKT MUUAAru OOCHO yTraH Wynau
ned xucoOyiacak, ! BaKTAard YHUHT TE3JUTHM KyWujarura TEHT
oynanu:

d
L= %: wAdcos( vt + @) (45.5)
Te3naHUIIHU XaM IIyHIad AaHUKJIAUMA3:
dU ) . 2
a=——=-0 Asin( ot + = -
7 ( ?) yo, (45.6)

["apmoHMK TeOpaHaéTraH HYKTAaHWHT TE3JIAHUIIN CHJDKHUIITA
ponopiroHa 0yauob, uiropacyu WyHAJIUIITa TECKAPUIUDP.
(45.1)-, (45.5)- Ba (45.6)- udonanap rapMOHHK TEOPAHUIITHUHT
KUHEeMATHK KOHYHJaapuaup (84-pacm).
I I IT7T
€7 8
|
|

..:I'(’ 1 | 1
'I'.ym 4 I | |
' | |
\ | | \
I4—p—
t

SN
N

I
|
T
I
I
+ @y, + |
|

|
|
|
|
|
|
|
3 |
u f
|

— 8 Yot |

a

+&I2.}"m“ J|/’I\
|

-y, /

84-pacm. I'apmonux me6pauum KUHEemUK napamempiapunHunz 6aKmaa
Oo2nuk yzeapuwinapu

_—— == = = = —y— —

™

<

—_—— e — e —

(45.6)- udonanuHr MKk TapapuHU TEOpaHAETraH HYKTAHUHT
Maccacura KynauTupcak, TapMOHUK TE€OpaHUII AUHAMMKACHHHHIT
KOHYHHTIA 3ra 0yJ1amus.

Bektop kypunumiga Kyiuaaruda udogaaaHaau:

F =mad =-—mo’Asin(ot+9)=-mo’y , (45.7)
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['apMOHMK TeOpaHAETraH »XUCMra KyMWIraH Kyd CHJDKUIITa
TecKapu WyHanran OYynuO, y JKUCMHM MyBO3aHaT XOJaTWra
KalTapuilira UHTWIAY, 11y cabadiu Oy Kyd - KaTapyB4uH Ky4 10
aTajaau.

KyuHuHr cwpkumra OOFIMKIUTK JedopManus TabCUpUIATH
AIACTUK KYYMHH 3CIATraHu YYyH, YHH TOX MalTAa KBa3UIJIACTUK
Ky4 1e0 xaMm arajaju. V3 HaBOaTHga KBa3MDJIACTUK Kyujap
TOPTUILMII €KW 3JIACTUK Kywliapura yxmad KOHCEpPBAaTHUB Kydwiapra
yxmaiaunap. [y cababnau, rapMOHHMK TeOpaHAETraH >KUCMIIAPHUHT
TYyJla MEXaHUK JHEPTUsICHU Y3rapMacaup, SbHA HSHEPTUSHUHT
CaKJIaHWIII KOHYHHUTa aMaJl KWJIaid

E=T+U =const (45.8)

["apMOHUK KOHYHUAT OWJIaH TeOpaHaEéTraH KUCMHUHI KMHETUK
SHEPruscH Kyhuaarnda udojaaaHain:
mv® _ me’ A4’ cos’ (ot + @)
2 2 ’
Kunernk »Heprusi MakcuMall KuilMatra osra Oyiaranuaa
noTeHiman 3Heprus U Holra TeHT Oynaan. Y XoJijia Tyjia SHeprus
maw’ A’
2
ra TeHr Oynamu. bomika BakTiapja MOTEHIMA SHEPrusl LIyHIan
udoaananagu:
mw'A> mao’A’ cos’ (ot + @) _ mm’ A’ sin’(wt + @) (45.10)
2 2 S
JIMHaMUKaHUHT UKKMHYY KOHYHMJIaH, TeOpaHaEéTraH >KUCMJap y4yH

Kyhnaaru udojanu YpuHiu 1ed xucoobaaca Oyiaau:
2

d’y

T =

(45.9)

E =

U=E-T-=

F:ma:mdt2 =—mo’y ,
dz
dﬁvﬂ)zy:o : (45.11)

by wudoma rapmonuk TeOpaHunUIapHUHT U PepeHuMaT
TeHrJIaMacH 1e0 arajaau. Y HUHT €UNMH
y =4 sin( ot + @)
JaH UOopaTIup.
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46-§ IlpykuHaam MaAsITHUK

['apMmoHMK TeOpaHmMa XapakaT KWIYBUM THU3UMJIApra TypJid
KYPUHMIIATH  MAasATHUKIAPHA MHMCOJI TApUKACUAA KEJITHUPHII
MYMKUH.

IIpy:xkuHaau MasiTHUK — IOKOpH Tapadu Ky3Faamac 3THO
KOTUPWITAaH  CHOUPAUId NPYKWHAHWUHT TIaCTHra WIMHTaH M —
Maccajiu rok4dagaH uoopataup (85-pacm).

1

k
a
bl o
T
R
mg

85-pacm. Ilpysrcunanu maamuux

[Ipy>knHAaHUHT Maccacd FOKYaHUHT MacCacHJIaH XKyJa KHIUK
ne6 xucoOnanaau. IIyHMHT Yyd4yH YHMHI Maccacu XucoOra
OJIMHMAaMau.

Okua a xonatna OYynranuaa, FOKHUHT OFUPJUTH  OuWiaH
gy3uaraH  NPY)KMHAHWHT — JJIACTUKJIMK  Ky49d  MyBO3aHaTAa
AKaHJIUTUHU YTUOOpra 0OJIaMu3.

Arap cnupamiM TpYyKUHaHU 4y3u0, IOKYaHW B HyKrara
CUIKUTHO KYyHUO r00opcak, y XoJiaT/a I0K4Ya FOKOpU Ba MacTra Kapad
TeOpaHa Oonutaiiau. [lemak, ¢ BakTaa, rok4a B HyKTaga OyiraHuja
IOKYara TabCUp dTyBUYM KyUHHU Kyhuaarnda udoganaimMus:

F=-ky | (46.1)
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by epna k — npy>xuHaAHUHT 3JaCTUKIIMK KY4H, Y FOKHUHT CHJDKUIITUTA
(y)ra mponopUHUOHAAUP.

Arapna mpyXuHaId MasSTHUKHHHT TapMOHHUK TeOpaHWUIITWHU
xucoora osicak, (46.1)- uponanu (45.4) — udona ounan conumTupud
KyHHJard TEHTJIMKKA 3ra 0yI1aMus3:

F=mid=-mw* A-sin(ot+¢@)=-mw’y =—ky

4 2
k=mw*=m ;fz ’

[IpyxrHanu MaSTHUKHUHT TEOPAHUI IaBPU

T= 27r\/% , (46.3)

(46.2)

ra TEHT Oyaau.

47-§ DuU3MK MAITHUK

DOu3uK MasITHUK — Oy ofupauk Mapka3u C HyKTajgaH yTraH ()
VK Mapka3zu atpoduia TeOpaHaauraH xucmaaH uoopataup (86-
pacm).

86-pacm. @uzuk masmuux

by epna 0 — te6panum yku mapkasu, C — TeOpaHa€Tran m —
Maccajal XUCMHUHT OFUPJIMK MapKasu, mg — XUCMHUHT OFUPIIHK
Kyud, ¢ — QU3MK MasTHUKHHHT €IKACH.
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Arap MasATHUK KHYUK ¢ Oypyakka OFIMPUIICA, MAaSTHHKKA
KYyUUJIraH Ky4d MOMEHTHU

M =-mgl-sinp~=-mgl-¢p 47.1)
ra TeHr Oymaau. AiinaHMa XapakaTHUHT aCOCUN KOHYHUHU
d? 0,
M=1 5 47.2)
dt
(46.1) — udonara TeHIaIITUPAcaK, Kyiujaara udojaara ara 0yaaMmu3
d? 0
— =—m gf @
dt
d 2q0 mg/l
+ =0 | (47.3)
1

BYH)IaH (I)I/IBI/IK MAasATHUKHUHT HUKJIIMK 4aCTOTACHU

o= img/
1

ra TEHr OYIMHUIIA KYypuHUO TypuOau. DU3NK MaSTHUKHUHT
TeOpaHUIl AaBPUHU Kyhuaarnya udoaanai MyMKUH:

|1
=2 |— . (47.4)
mg/

48-§ MaremMaTUK MasITHUK

MarteMaTUK MasiTHUK — OFUPJIMTH XUcoOra oJMHManauras ¢
Y3YHJUKIArd WIra OCWJTaH m Maccalld Moaaui Hykramup (87-
pacm).
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mg
87-pacm. Mamemamuxk maasmHuuk

VY U3k MassTHUKHUHT Xycycuil xonuaup. Vi BepTukan yKaaH

KHYUK @ OypyakkKa CUJDKUTHWIICA, M MacCad MOJJWNA HYKTaHUHT
WHEPLHS MOMEHTH

I =mt’

ra TeHr Oymnagu. (47.4)- udomara mHEpIUs MOMEHTH KUWMaTHHU
Kylicak, MaTeMaTUK MasSTHUKHUHI TEOpaHUII JaBpu udoaacura sra
oyamus:

I 2
T:27Z' —:271' %:271' £ (481)
mg/ mg/ g ’

49-§ DJIeKTPOMATHUT TeOpPaAHULILIAP

C KOHJIeHCAaTOp Ba L WMHIYKTUBJIMKIAH TAIIKWJ TONTaH €MUK
AJIEKTP 3aHXKHUPUJIA 103 Oepaauran 3apsij, Ky4JIaHUII Ba TOKJIAPHUHT
TEOpaHUIIIAPUHU Ky3aTaMHU3.

OHT cojijia TeOpaHMIIl KOHTYPH 88-pacMia KeITUPUIITaH.
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88-pacm. Ine coooa énuk Inekmp 3ansncup

bepk 3aHXUpHUHI KAPIIMIUTUHU XucoOra onaMaimmus. K
KauTHU 1- xosarra yna0, koujaeHcaTopHu U, moOTeHUHAIAp
dapkurava 3apsanaimus. Keiun K KaJluTHU 2- XojaTra KeaTupuo,
ENUK 3aHXKUP XOCWJI KWJIaMH3. bOlUTaHUIIAa SHEPTUSAHUHT XaMMacu
cuU?

2
KOHJICHCATOPHUHT JJICKTp MaijoHuaa xoinamran oymamu (89 a-
pacm).
a 6 6 2 M 0
o

Tt —_

W =

tig’
g
| |
| |
=
=

4

89-pacm. Enuk snekmp 3anuxcupuoa 31eKmpomacHum meopanumiap

Keiinn sca konaeHcarop L WHAYKTUBIHMK FAITard OPKAIH
paspsaaiiaHa OolUIalaM Ba FAITAK MYMAA MArHUT MalJIOHH XOCHII
oynanu. KoHueHcaTop TYyna paspsylaHTaHja 3aHkAp OpKaiu
yTaéTraH TOK MakKCHMaJl KUKAMAaTra spuiiagud Ba Oapua SHEprus
FaITaKk MYMAArM MarHuT MaijoHura >koiamrad Oynamu (896-
pacm).

LI* CU;
2 2
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L MHIYKTUBIUK FajaTard KaplIWJIUTA OPTU 1A OWUJIaH TOKHUHT
KUAMaTh KamasiOomuiaiiu, HaTkaaa FauTakaa Y3uHAYKIUS JICKTP
IOPUTYBYHU Ky4H

g, :—Lﬂ
g dt

naiiio OVnagu. by OIOK 3amwxkupnan yra€tran TOKHH Via
NyHamMmga Tukigamra uHTwiaan. Hatmxana C kKOHIEHCATOp sHa
3apsijyiaHa  Oonwnadiau  (896-  pacm), aMMO  KOHJIEHCATOP
KoIlaMajiapuja 3apsUIapHUHT  WIIOpacu  aBBAJITM  XOJaTura
HUcOaTaH Teckapu OYaiu.

3amwkup OViinua Tok #ykonranga, C — KOHJEHcATop Tyia
3apsyiaHuO Oyiaau Ba Oapya dHEPrus KOHJEHCATOp KOoIlJlaMaslapu
OpacHIary 3J€KTP MaiJIOHUTa >KOWIIaIa Iu.

YHIaH KEWUH TECKapu WyHaJUIJa KOHJEHCATOp pa3psajiaHa
Oouutaiiim Ba Oapua DdHEPrusl FaITaK HWYMJATH  TECKapH
UyHanumgarn MarHuT Maiponura yraau — (892-pacm). Ulynpait
KWINO, 3aHXUpAard dJEKTPOMarHuT TeOpaHuIl OuTra Tyia
TEOpaHUIl AaBpUAAH YTAIH.

Konnencaropaaru noreHuuamiap Gapku

ra TeHraup. KupxropHuHr 2-KoHyHUAAH TEOpaHUII KOHTYpHUIAru
AIEKTPOMArHUT TEOpaHUIIHUHT AuddepeHnran TeHrJIaMacuHu
TOMaMU3

dl 0 dl 1
=== . _
d ¢ dt+LCQ 0.

By TCHIJIaMaHUHI' €CYHUMU CUJIZKUII TCHIJIaMaCH

49.1)

y = A-sin(wt + @)

(Y3

ra yxmamaup. Pakar “y” TeOpaHyBuM KarTaqukHu () 3apdanara, @

1
Oyp4YakK TE3JIMKHU OMJIaH aJIMAIlITUPCAK
Yp m p

. 1
0=0, sm[m t+ goj , (49.2)
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ra sra Oymamu3. KoHzpeHcarop Komiamajnapujaard HOTEHLIHMaIap
(dapkuHu Kyiingaruda udoaaiam MyMKUH.

U zgsin(\/[{?t—kng ’ (49.3)

©C
(49.2)- wudomaman BakT OyiiMYya XOCWJIa OJICaKk, TeOpaHUII
KOHTYpUJaru TOKHMHI BakKT OyinWya TrapMOHUK TeOpaHUII
udogacura sra Oynamus.
dQO 0, 1 Oy . t T
I = 2 \/ﬁcos(\/ﬁm-goj— \@Sln(\/ﬁ-l-@-l- 2) , (49.4)
(49.2)-, (49.3)-, (49.4)- wudonmamapmaH  KOHJEHCATOP
KoIUTamMajiapuaard moTeHuuamuiap Gpapku Ba KOHTYp Oyilmdya TokJap
Yy3rapuiiiHd ~ TapMOHUK  KOHyHJapra OYWCYHMIIM, YyJapHUHT
TeOpaHMUIIl YacToTajlapyu OUp XMl KUMMaTra 3ra OYIuIuU, KydJIaHHUII
Ba 3apsAIHUHT (Pa3anapu OUp XWJI SKAHJIUTU Ba TOKHUHI (pa3acuaaH
7/2 xuiimMaTra opKajia KOJUIIN KYPUHUO TypHOIH.

1
Arap IUKIMK YacToTa @ :ﬁ JIMITUHHA X#coOra oJicak,

ujean KOHTYPHUHT TeOpaHUII AaBpU Kylugarura TeHr 0ynauu.

7= oz JIC , (49.5)
0]

by udpona Tomcon popmynacu e aranagu.
50-§ TeOpanvumLIApHM KYIIMII
AlipuM TeOpaHyBUM THU3UMIIApJA KUCM OUp BaKTHUHT Y3HUja

Oup Hewa xapakaTaa KaTHamuimyd MyMkuH. [lyHpail TusumiapaaH
oupu Kyrnaaru 90-pacMia KeITUPUIITaH.
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90-pacm. M maccanu scucmHunz oup-oupuza nepneHoOuKyIap
meKucaukiapoazu meopanuuiu

m Maccald KUCM pacM Tekucauruaa | y3yHIuKaard onaumii
MaATHUK cuUHrapu TteOpanHagu. Iy TeKHCIMKKAa NepneHANKYIIsp

iyHamumaa sca, {> y3yHIMKAAard MasTHUK kabu TeOpanamu. Iy
cababnM, >KUCMHUHI HaTW)KaBUW XapakaTMHU aHUKJIAIl 3apyp
oynamu. Kyituga rapMOHUK TeOpaHUIUIAPHU KYUIUMIIHUHT alpum
XOJUTApUHU KYPUO YMKAMHU3.

1) bup iiyHanumaary TeOpaHMILIAPHA Ky ML,

Kucm yactotaiapu Oup Xwi, aMIuiuTyda Ba (azamapu dapk
KWJIaIMTaH UKKUTA

Y1 = Ay sin(wt + @),
(50.1)

TeOpaHUIIIapJa MINTUPOK 3Taau ne0 xucoOmaiimuz. TeOpanwii-

JapHU BEKTOpJap JuarpaMmacyd ycyiauaaH Qoiaaianu®d Kyluin
Kynaiaup (91-pacm).
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5

0
91-pacm. Bup iiynanuwmoazu medbpanuwiiapuu 6eKmopap ouazpammacu
ycyauoa Kyuu

— —

A Ba A, BekTopmap Oup Xwia (0 Oypuak TE3JIUK OuWiIaH

alnaHunuiapu cababnu, daszanap CUDKUIIM JOMMO Y3rapMacaup.
HatwxaBuii TeOpaHuIll TEHIIIaMacH KyMuaarudaamp:

Y=y +y, = Asin(wt +¢@) |, (50.2)

—

A Bexktop A4, Ba A, BEKTOPJAPHUHT F€OMETPUK WUFUHIMCHUTA TCHT,

—

sean A = A+ Ay, yauAr ycrura ommuHrH @ Oypyak Te3NHK
OnaH anaHaIn.

Hatuxasuit TeOpaHUIIIHUHT aMIUIUTYIaCH KBaJpaTu
KyWUIarura TeHr:

A=A+ A7 +24 A4, cos(p, —@,) (50.3)

—

B
(¢ Oounanruy (aza 8¢ = % HucOaT OMJIaH aHUKJIaHAIU EKU

Ay sin ¢ + A, sin @,
1gQ = : (50.4)
Ay cos @1 + A, cos @,
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ra tedraup. Lllynpaid KuiamO, kucM OWp XU 4YacToTalu, Oup
UyHanumaa coaup OyJaauraH MKKUTA TapMOHUK TeOpaHMIIIapaa
KaTHAIKO, y1Ia 4acToTalny, yiia WyHanuiga TapMOHUK TeOpaHaau.

(50.3)- udonmaman, A ammutyna @ — @, = m 7T OynaraHga

T
Makcuman, @ —®; :(Zm—l)a oynranga muHuMan Ba A; = A,

Oynranga HOJb KUiIMaTiapra sra Oyiaumu KypuHUO TypuOau. by
epra m = 0,1,2,3,..., kuitmatnapau kaOyn xunaau. Hatmxasuit
TeOpaHumra yma #HyHanumaa @ Oypyak TE3NHUKIW YYUHYU
TEOpAHUITHU  KYIIWIMIIK Iy  YacTOTald SIHTM  TapMOHHUK
TeOpaHUIITa 010 Keaaau.

2) TeOpanull UyHATMINU OUP XWJI, YACTOTA, AMILIMUTYAA Ba
OouutanFuy ¢azanapu xap Xui 0YJraH HKKUTA TeOPpaAaHUILIAPHA
KY M I

| (50.5)
Yy = Ay sin( @yt + @y)

y1 = Ay sin( ot + @q) }
Arapna @W; = Wy Ba P71 = Qo = @ 0Oynca, UKKUTA TEOpaHUIILIAP
aMIUTATYJIaCu OUp XWJ1 OYIaju.
dapaz Kunaiauk, @, > @, 6yiacuH. by xonaa, TeOpaHUIILIApHU
KYUIMIITHU aHAJIMTUK YCyJ OWUJIaH aMmalira OIIMPHUII KyJIauIup.

(50.5)- udonganaru WMKKUTa TEHIVIMKHM KYIICAaK, HATHXKaBUU
TEOpaHUII TCHIJIAMacHTa 3ra Oy JIaMu3:

Y=y, :Mcos[@tjsm[@twj . (50.6)

. (@ + oy . -
Oy epma  sin Tr +¢ —  JaBpui  KyNnauTMaaup,
Wy + 0% <
A =24, cosTt — HATHKaBUU TEOpaHUIIIHUHT

AMIUTUTYAACUIUD.

Kucm  cwmpkumM  WYHAIMIIMHUHT — WOIopacu — y3rapu0
TYpraHjurd yuyH, A aMIUIMTYJaHUHT UPOJACUHU MOAYyIu Oyiinua
0JIaMu3.
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AMiutyaa BakTra OofuK Oynub, @; Ba @y ApuMm
(dapksapura TeHr Oynran yacrora Oyitmya y3rapu0 Typanu. bynnaii
TeOpanui 92-pacMia

Yiprtp © t t

| . |
| !
92-pacm. Hynanuwnapu 6up xun 6yn2an meopanumnapnu Kjuuumoa

MEenKUAapHUH2 X0CU1 0yauuiu

fi

KEeJITUPUIITAH, Y3JIYKCU3 YW3UK CHIDKUII Y3rapuiliuHU, aMILIUTYyAa
y3rapuiim 3ca HaTHKaBUW TeOpaHUIITHU TacBUpiaiau. HaTuxaBuii
TeOpaHUIl aMIUIUTYAAacu rox omuo, rox macaiub typamu. llyngai
JaBpUi y3rapaJural aMIUIMTyAald TeOpaHuIl TemKujaap 1eo
aTayaju.

TeOpaHUIIHM TAIIKWI ATYBUWIAPHUHT aMIUTMTyAQJIapu Oup-
Oupura TeHr Oyiamaca, HaTU)KaBUM TeOpaHUII aMILUIUTYAAcy HOJTrada
TyliMaiau Ba ¢azanap Gapku 77 ra TEHr OyiraHja MUHUMYyMIaH
yTanu. (50.6)- TeHrIamMaiaH Kyiiujgarura sra 0yjiamus:

¥y =2A, cos Qt sin wt

W) —® vV, —V
Oy epna, QzZﬂVz%, V:%, SBHU a)=\a)l—a)2\

UKJIUK YacToTa V = ‘Vl - Vz‘ gacTtoTara MoC KeJaaau.

burrta Tyna teGpaHui BakTHAa TEOPAHUII aMIUTUTYAACH HKKH
MapTa MakCHUMyMmra spullaiu, 1y cadabiiv TenKwiap 4YacTOTacH
KYIIWIaIUrad TeOpaHUIIIap 4YacToTaiapu (apkura TeHr OViasu.
KynuHua Tenku XOoaucacu TOBYLUIM Ba JJIEKTP TeOpaHUIILIAPUIA
Ky3aTHJIa]IN.

3. bup-Oupura nepneHIMKyJasAp OyJraH TeOpaHUILIAPHH
KY LU,
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Marepuan HykTa Xx YKA Oyila0 Ba yHra MNEpHIEHAUKYISIP
oynaran y Vku OVinad TteOpaHulld MYMKHH. Arapjia WKKH
TEOpAHUIIHU KY3FaTCaKk, MOJJIUNA HYKTa TEOpAaHUIIHU TAIIKWJI
ATYBUMJIApU  TpaeKTopusuiapuaaH dapkiau OYiaraH  KaHaauaup
TpaekTopus 0yinad xapakatjiaHaIu.

HyKkTaHUHT CHJDKUIN TEHIJIaMacu Kyiujaaruda Oy JICuH:

y Yku 0yiinad

y = A sin(o,t + ¢,) (50.7)
X YKu 0yitnab

x=A,sin(wt+¢,)

Oy epma A@=¢,—@, wuxkkaga TteOpaHum ¢azanapu GapKuaup.
(50.7)- TenrnamanapaaH UKKUTa Oup-Oupura y3apo NepreHauKyIsp
OynraH TeOpaHMILIap/a KaTHAIIA€TraH HYKTaHUHT  Xapakar
TPACKTOPHUSACH TEHIJIAMacHTa 3ra 0yiaMus:

y _ X .
i =sin(wf +@,): L =sin(@,f + ¢,)

1 2

By TenrnamanapjiaH ¢ BaKTHM WYKOTCak, KyWujaru udojara sra

oynamus.
2 2

N% X Xy .
A2+A22+2 y cos(@, —@,) =sin’ (¢, — @) |, (50.8)

1 1772

by Tenrnama, Vkiapu x Ba )y KOOpJMHATa VKjapura HucOaTaH
WYHAJITaH 3JUIMIICHUHT TEHTJIAMACUINAD.

bup Heua xycycuil Xosutapaa TpaeKkTopusi (popmysalapuHu
TEKITUPUO KypaMmus.

a) ®azamap dapku Houra TeHT OVicuH, spHU A@ = 0. VY xonga
(50.8)- TeHrnama KyHuaaru KypuHUII OJIaJid

i+l :O
Al Az

By TCHITIaMaHUHI CUUMHU

Y X 4
_ —_—— =—X
4 g G\ VET

1 2 2
TYFpu 4YM3UKAaH wuoOopaTtaup. HykTa KoOpauHAT THU3MMUHUHT
MKKMHYM Ba TYPTUHYM KBaJApaHTIApUIAH YTYBYM YM3UK OViiIa0
Teopanaau (93-pacm).
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W
— — - {4,
I
Ay 2o
I
I
L _ A
Ay

93-pacm. @azanap ¢apku Hoaza mene medpanuwIap Kywiuaumoazu
nHamuscasuii meopanuuwi (Ap=0)

2 2 : v
Hykranuar cwnkumin 7 =+ A + A, -sinw,¢ ra TeHr Oymaaau.

By epma A=+A’+A - yHuHr ammmTymacm, g — IUKIUK
4aCTOTACHTHUP.
0) dazanap dapku A@ =7 ra TeHr GYICHH.

(50.8)- TenrnmamagaH KyHuUJaru TYFpU YU3UK TEHIJIaMAaCUHU

KEJITUPUO YUKApaMU3.
2

2
yoxX 2y o VX
A A4 AA, 4, 4

1

by Tyfpu uu3MK KoOpJauWHATa TH3UMUHHMHI OWPHUHYH Ba YIMHYHU
KBaJipaHTiapuaan yraau (94-pacm).
@, - =0;27;....

94-pacm. @azanap hapku. w2a menz oyncan medpanumiiap
Kymunuwiuoazu Hamudcasuii meopanuui (Ap=m)
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T
B) (asanap papku AQ = iz ra TeHr o0yicus, y xonzaa (50.8)-

TCHI'JIaMa JJIJIMIIC TCHIJIaMaCHura S'ITaI[I/IZ
2 2

x
-4 y_ =1
Al A2
By epia SIUIMIICHMHT SpPUM YKJIapud TeOpAHUII aMIUINTYadapura
TeHr Oynamu. AQ = 5 Ba Ap = ) Xo/uIap UM Oyiinua xapakart

nynanunuiapu ouinan ¢apk kuinaauiap (95-pacm).
@-¢=3x12; Tzl

95-pacm. @azanap ¢papku + E 2a menez Oynzan meopanuwinap

KyWMuauuiuoazu Hamuxcasuii meopanuul

A, = A, 6ynranna snnuic alinaHara aiaaHay.
r) HMkkana teOpanumn paBpjapu Oup xwi OynuO, ¢azanap

T
bapku 5 naH (apk KWica, HYKTAaHUHT TPACKTOPHUACH OFMINITAH

AJUTMIIC KYpUHUIITa 3ra 0Vnaau (96-pacm).
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@~ =72, 5727,
¥y

AN
AC 3
A,

96-pacm. O2uwzan 311uNC KypUHUWIUOAZU medopanuul Ap # 3

a) TeOpaHUIIHM TaIKWI OTYBUWIAp JaBpjiapd Xap Xl
Oynranaa Ba Xap xuj Oouuianrdy ¢azaigapia HaTHXKaBUN TEOpaHMUIILI
TpAaeKTOpUsJIapU Mypakkad KypuHHUILITa 3ra Oynagu. YJIapHUHT

alpuM KypUHUIIIApH 97-pacMa KEITUPUITAH.
A=A mi=3m2/2
Aip=n/4

Ap=n/2

97-pacm. Jluccarxcy guzypanapu
bynnait srpu unsukiap Jluccaxy dburypanapu aed atanaau.
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51-§ CyHyBuYM MeXaHMK Ba JIEKTPOMATHHMT TeOpaHULLIAPD

Bakr ytumm Ominan TeOpaHUIl TU3UMHUHUHT SHEPTHICH acTa-
CeKMH HYKOTUIMIIMra OOFIMK  TeOpaHUIIap —  CYHYBUYH
TeOpaHunuiap 1e0 artananu. boimikaya Kuiaub alTraHja, sHEprus
3aXUpacu MyXUTHUHT KApPIIWINTHY, UITKATAHUII Ky4JapUHU SHTUIITa
capp OYymaam Ba TeOpaHuml cyHa Oonuiaiaud, TeOpaHUII
aMIUTUTYJacu acTa-CeKUH Kamas Oopanu. By xommapna spkuH
CYHYBYH TeOpaHMa XapakaTjap Ky3aTUJIa/IH.

Mexanuk TteOpaHmMa xapakaTiapja HIIKaJaHUII XUCOOUTa
DHEPTHUS UCCUKJIUK dHEeprusicura yTub kamas 0opaju.

DONEeKTPOMAarHuT 3HEPTUsl AJIEKTPOMArHUT TEOpaHUII THU3UMU
KApLIMJIUKIApUIa UCCUKIIMK a)kpanuiuura capd Oynumm xucoOura
Kamas Oopaju.

Opnuii YU3UKIU TU3UMIIAPHU, SHHU MPYKUHAIN MAsSTHUK EKU
UHAYKTUBJIMK, CHFUM Ba KapIIWIUKAAaH HOopaT OyiaraH TeOpaHuIil
KOHTYPUHU KYpUO YUKAMHU3.

JPKHUH MEXaHUK TeOPaAHUIILIAP

CyHyBuUM TeOpaHUIIApHUHT U depeHIan TeHrJaMacuHU
KeJITUPUO YUKApUINTa XapakaT Kwiamu3. TeOpaHyBUM JKHCMra
KalTapyBUM Ky4 Ba XUCMHHUHI XapakaT TE3JIUTura MpoIopIlroHall
OyJraH KapliWiuK Ky4IapHUHT WUFUHAUCU TabCUP ITajau, 1e0
XUCOOJIANITUK.

dy
by epma F, = —7 4y KGPUIMIMK  Ky4H, 7 - KapUIMIHMK
dy
kod(dunmenTu, — - - xXapakaT Te3JIMI'", “— uiopa HIIKaJIaHHIII

Ky4d JIOMMO XapakaT TE3JIUId WYHAIHIIUTa TECKapu SKaHJIUTHUHU
ownaupay.
OV ¥k OVyitnad cyHyBUM TYFpU YU3HUKIM TEOPAHUIN YUyH
Hetoronnunr Il KOHyHU Kylinaaru KypuHHIIra sra Oynaau:
d’y =F+F =-mo, y—rd—y (51.1)
dt’ dt’
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by epna (y) - TeOpaHyBUM KaTTajuK, ), - KapIIWIWK Ky4dd
UyKIurugard TeOpaHuIiap 4acToTacu €KU TeOpaHyBUM TU3MMHUHT
XyCyCHUM 4aTOTACUIUD.
TeHNMMKHUHT XaJylapuHd m Ta Oyncak KyhWumarun udojara sra
oynamus:

d’y rdy
_|_ P
dt*  mdt

by udoaa IPKHUH CYHYBYM TeOPAaHMLILJIAPHUHT
audpepeHInag TEHIJIaMacu 1e0 aTanaau.

+o, y=0, (51.2)

r
By epna — =28, B - cynum xo>dpduimenTr 1e6 aTanam.
m
(51.2) TenrmamaHu KyWuard KYpUHUIIIA XaM €3UII MyMKHH:
d’y
dt’

By TCHITIaMaHUHI CUUMHU

d 2
+2ﬁ%+woy=0 , (51.3)

y = Aoe_[” sin (a)’t + qo) , (51.4)

naH ubopataup. by epna, o= 4/ 6002 - ,32 CYHYBYU TEOPAHUIITHUHT

4yacToTacuaup
2
’ 14
o=y, - =\/w5 - (51.5)

4m
MyxutHuHT Kapmunura uyk xonataa (r=0) (51.5) — udona
TU3UMHUHT XyCYCH YacTOTacHIra TCHIJIAIIaIu.

0'=0w,.

(51.4) - pyHKIMS KypuHHIIHra Kapab, TH3UMHHUHT XapaKaTUHH @'
4acTOTaJIM, aMIUIUTYJACH BaKT Oyinya y3rapajauran KyMujaaru

A(t)= A,e™”
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CYHyBUM TeOpaHHII ae0 Kapam MyMKHH. by epma A, - BaKTHUHT
OOILIJTAaHFUY XOJIATUAAru TeOpaHUILl aMILUIUTYIaCUIUP.

98-pacMia amMIIMTyAa Ba CHJDKUIIHUHT BakKTra OOFJIMK AIpH
YU3UKJIApU KEITUPUIITaH.

98-pacm. Ipkun cynyeuu medpanumiHuUHZ AMNIUMYOACUHUHZ 6AKM2A
0021uK y3eapuuiu

Orpy YM3UKJIAPHUHT IOKOPUTHCH
_ - pi
A(t)= 4,e

¢yHkIMs rpaduruan Oenrmnaiau. by epma A, Ba y, OommaHFAY
MOMEHTJArv aMIUIUTY/1a Ba CUIKUIIHUHT KHUMATIIapUIUD.

bonmanruy cwpkumm y, ¥3 Baktuaa, A, AaH Tamkapw,
Oomtanruy (pazara xam OOFITMKAUD:

v, =A,sino

r

TeOpaHUIIHUHAT CYHUII Te3nuru J =2— OuiaH aHUKJIaHAIU
m

Ba y CYHHII KO3(PuumeHTH A0 atajiaju.

¢ 9

AMIumiTya “e” MapTa KaManuiira KeTrad BakT

_ _ 1 2m
eﬂl281, T=—=—

B r
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ra teHraup. CYyHyBYM TeOpaHUIILIAP AaBpPU

27

T =
CO’ ’ (516)

udona OwiraH aHUKIaHAAWM. MYXUTHUHT KapUIWJIWTH CE3WIApJIU

o 2 2 o
paBHIlJla KHYUK OyIraHaa (ﬁ < Wy ), TeOpaHuIl JaBpu XyCyCUi
JaBpra TEHTAUP

1, =22

’ £
0
CyHum ko3(pQUUHMEHTH OpTUIIM OWilaH TEeOpaHMI JaBpU
KaTTajamia oopaiu.
butta Tyna 1aBpHUHT OOLIJIAHTUY Ba OXUPTU XOJaTIapura Moc
KeJyBUM aMIUTUTyAaJIap HUCOATU KyWHaarura TeHraup:
A,
A+7) C 1.7
Ba yHUH CYHHII JeKpeMeHTH 7c¢0 aramaau. by udomaHuHr
Jorapu(mMu CYHMIIHUHT JIOTapuMUK JeKpeMeHTH J1e0 aTanaiau:

) :lnﬂzlneﬁf = Bt
At +T) ) (51.8)
CYHUIIHUHT JIOTapUPMUK AEKPEMEHTH OWp JaBp HYHIA
AMIUTUTYITAHUHT HUCOMH KaMalMIIMHU XapaKTepJiaii, CYHUII
KOA(PUITMEHTH 3ca anMJIUTYJAaHUHT OUPJIMK BAaKT WUYWJIard HUCOUU
KaMaluIIUHU KypcaTaJiy.
IOkopuna TabKujIaHTaHIEK, CYHUID Kod3(pdUuIMeHTu r
KApIIUIUK Kod(uimeHTura TYFpu Ba TEOpaHyBUU KUCMHUHT
Maccacura TecKapy npornopuyuoHaIaup.

(51.5) - udponanan MUKIMK YacTOTa @' XyCycHuil yactora - @
JIaH KWYUKIUTH KYpUHHO TypuOau. Arapjia MyXUTHHHT KapIIAIUTH
KyJa KaTTa 6yica B > @y aump, wigus octumard o> — B2 udoxa

MaH(pUM, UKIMK 4acTOTa 3ca MaBXyM Oynanu. by Xonatna xucm
JaBpUil OYJIMarad - anepmoauK xapakaT Kuiadounanau (99-pacm).
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> [

99-pacm. /laspuit oyamazan anepuooux meopanuui B> o,

Kapmuiukin 3/1eKTPOMATHUT 3aHAKUPAATH SPKUH CYHYBYH
TeOpaHuLLIap

Konpaecarop, raiatak Ba KaplIWiuKaaH uOopaT OyiaraH xap
KaHJall 3aHXupAa dSJIEKTPOMAarHuT CYHYBYM TeOpaHUIIAP COIUP
oynanu. lllynaait 3anxup 100-pacmaa TacBUpJIaHTaH.

100-pacm. Kapuwiunuxnu 3neKkmpomazHum 3aHHcupu

Arap KOHJCHCATOpPHM 3apsjulacaKk Ba 3aHXXUPHU V3 XO0JIM4a
KOJAUPCAK, YHJA JJIEKTPOMArHUT CYHYBYM TEOpaHMIILIAD COIUP
Oynmamu. YyHKHW 3aHkup OYyilMya TOK KapIIMIWK KUCMHIaH
yTaéTranaa »SJIEKTP OHHEPIUsCH UCCUKJIMK DJHEPTUICU aXpanud
yukuinura capd oynaau. Illy cabGabmnu, KOHTypAaru -SHeEprus
3aXMpacu Ba TeOpaHMIILIAp aMIUIUTYJACH acTa-CEeKUH Kamas Oopaju,
HaTWXaaa TeOpaHuIiap cyHaooIIIaiIn.

CyHyBun snekTpomMarHuT TeOpanuil yuyH Kupxroduuur II
KOHYHUHU €3aMHU3:

dl 0
— L =RI+E
9 C (51.9)
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dg
Oy eprna Rl — KapIMIMKAArd Ky4jJaHUII TYIIUIIUAUP. [ HU —  Ba

dt
dl  d*0

— HH 2 OmiaH aIMallITUPCAK, KyWHaarura sra OyaaMus:

dt

d* a-o Ed—Q —Q— , (51.10)
di2 Ldt LC
by udona spkuH cyHyBuM TeOpaHUNLIApHUHT AU depeHimran
TEHIJIaMacuHu Yy3uaup. by BakTaa TeOpaHyBuUM KaTTajlukiap Oup-
Oupura Kylnaaruya yXmanuimkKa 3rajapiaap.

1
-0, r >R, m—>L Ba O >—F—
y—>0 T

R |
=— 0, =— —
Dugn YA Te oenrunamiapau kupurcak (51.10)

nudoaa Kyiuaaru KypuHUILLIHA OJaau

d*Q _Q
i +0,0=0 | (51.11)

by muddepenunan Tenriama cyHthH/I MEXaHUK TeOpaHUIUIAPHUHT
R’ 1

< N
4> LC
mapmiap Oaxapwiaran xonna, (51.11) — wudogaHuHr edyumu
KyiuaaruaaH uoopat oyau.

~ 2 2 e
nuddepeniman TeHrIamacura yxmamaup. S <@, Exu

0= QOe_ﬂt sin(w't+a) (51.12)
Oy epna
1 R’
LC 4L’
By XoJiaa XaM, OJICKTPOMArHuT CS'/HYB‘II/I Te6paHHmnap

4acTOTaCH @' XyCyCUH 4acToTa @, JaH KUIUKIUP.

, 1
R=0 Oynranga @ = @, :ﬁ mapT Oaxkapunanu. dPaza Y3rapuiiu

!

o' =\ o, -p° =

(51.13)

Houira TeHr OynraH (o=0) oaauii X0JIaTHU Kypamus.
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0 = Qoe_ﬁt sin o't (51.14)

Tok yuyH
1 :Qoe_ﬁt[—ﬁ sinw't+ ' cos w't] (51.15)

2 2 o )
' =./ow, —B° TeHrnamazaH XycycHuili 4acTOTaHU Kyimjaruda
nudoaanam MyMKHUH.

2 2
®, = \/ o'+
Hatmxama Tok KMMMaTu KyWuJaard KypuHUII OJIa]IH:
p @'
Ia)r2+ﬂ2 Ia)r2+ﬂ2

Konnmencatop  KomiamMajgapuaard  KyWIAHWIN — TYIIHIIH
Kyduaarura TeHr Oyiaau:

I = wyQe™ P sin 't + cosw't |, (51.16)

U= Q_ &e”” sin(lo't+a)=U,e”sin(0't +a)  (51.17)
c
Kapmnukng — TeOpaHMII — KOHTYpHAa  KOHJEHCATOp

KoIUIaMaJlapuJaru 3apsiji, Ky4wIlaHUII TYIIUIIN Ba TOKJIap Oup Xui

cyHum Ko3(PUIMEHTH OuaH SPKUH CYHYBUM TEOpAHUII XOCHI

Kwiaawiap. by xomga 3apsiig Ba KywiaHum Oup xui  (aszana
T

TeOpaHaaWwiIap, TOK (pa3zacu 3ca JIOMMO 5 Oypuakja OJAuHJA

oopaju.

52-§ MaxOypuii MEXaHUK TeOpaHULLJIAP
JlouMo TabCHp KWIYBYM, AABPUW TalIKA Kyd TabCUPHUAA

TU3UMHUHI TEOpaHUIIA Ma:KOypuid TeOpaHunuiap ned aranaau.
Tabcup 3TyBUM Kyd MaKOYp 3TYBUM KY4 /1€0 aTaiaiu.
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Opnuit xonatnapaa Oy Kyd TapMOHHMK KOHYHUSATIIApra acocaH
y3rapaju:
F =F, sin ot

Oy epaa Fy— MaxOyp 3TyBUM KyYHHHI aMIUIMTYJacHU, @ - 11y Ky4
Y3rapuliMHUHT UUKIUMK Yyactotacu. Opataa, TeOpaHaéTraH TU3UMra
MaxOyp  STyBUM  Ky4yJaH  TallKapy,  KalTapyBuum  Kyd

F . 2
_— —ky =-m @,y Ba MYXUTHUHT KapIIUIUK Ky4H

F,=-rv=r j); TabCUP ATAJU. by KyWIapHUHI TAbCUPU HATUKACK]IA

m Maccany Ti3uM HeroToOHHUHT Il KOHyHHMIa acocaH a - Te3JIaHWUII
OJIaJIN.

ma = —ky —rv+ F,;sin ot | (52.1)

by ndonanunr ukku tapadpuHu m maccara Oyicak, m tTeOpaHaérraH
’KUCMHUHT Te3JIaHuIIN udogacura sra 6yiamus:

k r F, .
a=——y——0U+—sinwt
m m m

Kylingarun anMamTHpunuiapad CyHr

d’y dy k ,F F
a=—:-—; L=—; —=w, ; — =2 X 0
dt dt m m P m S
MaxOypuil TeOpaHUILIJIAPHUHT TEHIJIaMacura sra OyjaamMus:
d? d :
dz;v +2p j: to y=fsinor, (52.2)

by udona uKkkuHYM TapTUOIM, YMN3UKIIA, OUPKUHCIU OYIMara
muddepeHiman  TeHraaMaaup. TeHrJIaMaHUHT  €UYUMH  UKKHU
GYHKIUSIHUHT HAFUHAUCUAAH HOOpaTAuD:

y=A,e” sin(\/a)o2 - B? jt + Asin( ot + @) (52.3)

ynai Kuinbd, MaxOypuil TeOpaHHUILI
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IUKJIMK YacTOTaJlM CYHYBUM T€OpaHUII Ba @ YaCTOTaJIM TAPMOHHUK
TeOpaHUIIAp WHFUHINCUIAH HOOpaTAUD.

ABBan, @' # @ xXonaria TEeNKWJIAp XOCWJ OYyiaau, YHJaH
KeWMH OWpUHYM TEOpaHMINI CYHAAM Ba TO3a MaKOypuil rapMOHUK
TEOpaHUII

y = Asin (a)t + q)) , (52.4)

konanu (101-pacm).
y

&

\\ / \ / |
/ N / : \
~ ’ : _____ /_
: Tenxunap =I Cynmaiduzan
MEDPaAR L

101-pacm. Toza masxcoypuit 2apmoHuK medPaAHUMHUNZ X0CUL OYUMU

by euumunu (52.2)-udonara xyiuo, aiipum y3rapTupuiiapaa
CYHT Kyhujarura sra 0yinamus:

Ll -0 )+ap Lo’ = 1] (52.5)
by udonmaman wmaxOypuil TeOpaHUILIAD aMIUIUTyJacu Ba

OourtanFud  (pa3aHUHT TAHTEHCHM KUWMATJIAPUHU  TOMUIIUMU3
MYMKHWH

. ,

\/(a)02 - w2)2 +48°w? ’ (2:0)
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2w
a)oz _132 ’

TeGpaHUIIHKHT aMIUTUTYAAcu Ba (pa3acu TUSUMHHMHT @, Ba 3

tgp=— (52.7)

rmapaMerpijapura OOFJIMKIUD. O, Ba HUHT aHUK KUMaTiapuaa
0

(0 YacTOTaHW Y3rapTUpUO aMIUIMTYAAHUHI MakKCcUMall KuilMaTura
SPUILIUIIT MyMKHH.

O = B pes oynraHma MaxOypuii TeOpaHuIILIap

AMIUTUTYJACUHUHT OWpJaHWra ONIMIIM XOJIUCACH - PEe30HAHC
Xoamcacu 1e0 aTajiaau.

Pe3onanc xoaucacu coaup OynaguraH dYacTtoTa Pe30HAHC
yacroracu 1e0 aramagu Ba yHU (52.6) - udogaHUHT Maxpaxku
MUHUMYMTa SPUIIUIIN APTH OPKAIM aHUKJIaHAIU

dd—w\/(a)o2 —0)2)2 +4B’w° =0

4(6002 —a)z)-a)+8ﬂza):0 (co

0

a)pe3 = VCOOZ + 2ﬁ2 D) (528)

102-pacmaa MaxOypuil TeOpaHMIIUIAp AMIUIMTYJAcH TaIlKH
KYYHUHT 4YacToTacura OOFJIMK OIpU YM3HUKJIAPH - Pe30HAHC

YM3UKJIAPH KEeITUPUJITaAH.
A

—w?)+2B2 =0

102-pacm. Maosicoypuii meodpanuwinap amnaumyoaiapuHunz pe3oHanc
yusuKIapu
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Pe3onanc wactotacu S-cyHuil kod3pduuuentura OOFIMK Ba

p — 0 oymramma, ®,,, =®,, A—>o ra uaTwiagd. [ KaHYa

pes
KMYUK OYJica, 3rpy 4YM3MK IIyHYa FOKOpUTa KyTapuiaaaud Ba YTKUP
xapakTepra 3ra oynaau. Hatuxkana, pe30HaHC 4aCTOTaCU TU3UMHUHT
Wy XyCyCU!l 4acTOTacUra sKvHIaIagu.

53-§ MaxOypuii 3JIeKTPOMArHUT TeOpaHUIILIAP

DONEeKTpOMarHuT TeOpaHuUUIAp CYHMACIWTU Y4YyH, TEOpaHMILI
KOHTypUTra R - KaplIWIKK, L - UHIYKTUBIUK Ba C - CHFUMIa KeTMma-

KET Ba MHapajjea YyJaHraH, & = EOSin ! TapMOHUK KOHYH

Oyiinua y3rapaaurad, MaxxOyp 3TyBun Tamku OFOK kuputunaau
(103-pacm).

e g 11111 Ren M
R L '
&
- Tannd

103-pacm. Maosicoypuii 3n1eKkmpomazHum meopanuul Xocuai Kuayeuu 3J1eKmp
3aHICUp

Kupxrod xoHyHura acocaH & HHUHI OHUM KHIMaTH KOHTYp
AJIEMEHTIAPUIATY KYyWIAHUII TYLIUIUIAPUHUHT OHUM KUHMMaTjiaapu
AUFUHAVCUTA TEHTAUP

UL+UR+UC:8’ (531)

Oy epaa U, - unayktuBmuknaru, Up - Kapmmnukaaru Ba Uc -
KOHJICHCAaTOpAaru Kyujanumn Tymunuiapuaup. (53.1) - udonana
KyHUJaru aaMaTUPUIILIAPHU aMalira OLIUPCaK

2
Ld—zQ; Ug =Rd—Q; Uc :Q; &= &g sin wt
dt dt
MaXOypuil  AIEKTPOMArHUT TeOpaHUUUIapHUHT  auddepeHiman
TEHIJIaMacura sra oyiaMus.

UL:
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By TeHrnmamMaHWHT €YMMHHU KOHTYpJIard TOK YYyH KyHuJaarmua
nudoaanam MyMKHH:

2
d Q dQ ng Sin ot

I = [OSin(a)t — (0), (53.3)

Ba YHH HHTCIrpalylaCaKk KOHACHCATOP KOoIUIaMaJlapuJarnu 3apsaIHUHI
}”/3rapnm KOHYHHMHHU TOIMMIONNUMHU3 MYMKHUH:

0 = [I,Sin(ot — @)dt = —]—OCos(a)t ~)= Lo Sm(a)t —Q— Ej (53.4)
@® @®

y3 HaBOatuaa Oy TeHrjiamanu auddepeHnamuiacak faiaTakiarud
TOKHHMHT Y3rapuill TE3TUTHHU TOMUIITMMA3 MYMKHH.

d 2

dtzQ = I,0Cos (0t — @)= Ioa)Sin(a)t—go +%) , (53.5)
53.1+53.4 - udonanapnan doiganaHcak, KyWujaara Maxoypuit
AIICKTPOMArHUT TEOpAHUIIIAP TEHTJIAMACHHHU KEITUPUO YUKApaAMM3:

1
La)IOSin(a)t —@+ %j + RI, Sin(wt — )+ —OSin(a)t —Q— %j =¢,Sinwt, (53.6)
wc

(53.1)- Ba (53.6)- TeHrmamanapjgaH KyduJgard KOHYHHSTIApHU
TacaBBYpP KWJIMIIMUMH3 MyMKHUH:

, T
1) U; = La)IOSln[a)t - ¢+ Ej, R; =®wl KOHTYypHUHT
MHIYKTUBIJIMK KAPIIUIMTUAATH KYWIAHUIIHUHT TeOpaHUIl KOHYHH;
2) U,=RISin(wot-—¢) - R axkIuB KapIWIHKIATH

KYWIaHUITHHUHT T€6paHI/IH_I KOHYHH Ba,

1 ) T 1
3y Uc :EIOS”/Z (a)t—go—?) R :R CUFUM

Kapmuinrugari Ky4JaHuIIHUHT Te6paHI/IIH KOHYHH.

1
By epma @Ll, =U,; RIl,=U,; a)OC =U., — MHOyKTUBIIUK,

KapUIWJIMK BAa CHUFUMJArM  KYyWIAHUUUIAPUHUHT  aMIUIATY1A
KUUMAaTIIAPUIAD.
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U;,Upg Ba Ur xkywnamunuiapeu takkociacak, U p ra HucGatan

T T
U, ¢azacu +E onmuana, U~ daszacu, sca ~7, OpKaja Konaun

(104-pacm).

1
V=1
© wet

104-pacm. InekmpomazHum 3aHHCUPHUHZ UHOYKMUBTUK KAPWUIUZU 64
CURUMUOAZU KYYIAHUWIAAPHUHZ AMARIUmMYOanapu

PacMaa rokopujard KydJaHMIUIAPHUHT (azaBuil XoiaTiaapu
KYWIAHUIITHUHT BEKTOP AWarpaMMacyd KYpUHHUIIWAA KEJITHUPHUJITaH.
Jnarpammanax

1 2
802 = Rzlo2 = (COL - —) 102 , (53.7)
ac
by epnan
— 80
£, 1) > (53.8)
R* + (a)L - j
c

2

1

\/ R? + (a)L - a)_j - TeOpaHUIl KOHTYPUHUHT UMIIEAAHCH — EKU
c

TyJIa KAPIIWINIH 10 aTanaiu.
Kyunanunuiap quarpammacujad (9 OouiaHFud pazaHu Xam

TOIIMIIT MYMKHH.
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ol — |

¢ _ wc
gQ R : (53.9)

Tok Ky4yMHMHT aMIuidtygacu KOHTypHuHTr (L, R Ba C)

napameTpiapuaan Tamkapu €, MaxOypiaoBun OFOK Ba yHUHT
IUKJIUK YacToTacura OOFJIHK.

Iy TOK Ky4d aMmIUIMTyJaCMHUHT () - IHUKJIMK 4YacToTara
oormukyuru 105-pacMia KeATUPHUIITaH.
or
s d

105-pacm. Teopanuwi Konmypu mok Kyuu amniumyoacuHun2 YUKIUK

wacmomacza 6oznuk yzeapumu R <R, <R,

MaxOyp »TyBur JFOK HUHT @ 4acTOTacH y3rapuiiy OusiaH

1
ol = —
wc
TEHr OVJIMIN XOJIaTUra SPUILIXII MYMKHH Ba KOHTYPHUHI PEaKTHB

KapUIWIUTK HOJITA AaUJIAHA TN,

1
(a)L — —j =0, (53.10)

ac

by mapt Oaxapwiranga 3aHXUpAAard TOK KyYHMHUHT aMIUIUTYIacH
Makcumain O0yiaay Ba ¢hakaT aKTUB KapIIWJIMKKa OOFIUK OYJiaiu.

€0
1 ax =} , (53.11)
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R, L, C ra maxOyp »tyBun OJDFOK HM KeTMa-KeT YJIaHTaHJ]a
TEOpaHUI KOHTYPUAAru TOK Ky4d aMIUIMTYJACUHUHT OMpJIaH OLIWII
XOAUCACH KYWIAHMIIHMHI pe30HaHcu €0 atamanu. Pe3oHaHc

coxup Oynamura @ ,e; 4aCTOTa Pe30HAHC YACTOTACH 7¢O aTamanu

Ba (53.10) - mapT OunaH aHUKJIAHAIH.

, (53.12)

Oy epma (W - TeOpaHUII KOHTYPUHHHI XYCYCHH YaCTOTaCHIHUP.
105- pacmoa XenTupWITaH »drPpU  YU3UKIAD PE30HAHC IJIPH
yu3uKjIapu 1e0 aranaau. bapua 3rpu YM3MKIAPHUHT MaKCUMYyMH,

MEXaHHK pe3oHaHcnan (apkmu pasumina, (O pes dacTorara TYrpH

KEJIaau.
Kyunannmnuar pesonancuna U; Ba Ue Y3IapUHUHT MAKCHMAI
KUAMAaTIIapura 3puiiajauiap:

L L
C Uec C
Uu =U,. =¢g,—— ¢ — =
Lo G =0T p , R n, (53.13)

HUCOAT TeOpaHUII KOHTYPMHMHI ac/uturk ae0 aranagu. by epaa

L
\/g KOHTYPHHHT TYJIKUH KapIIWIUTUIUD.

OHau MaxOyp otyBun JDFOK HUHr TEOpaHUII KOHTYpHU
MHIYKTUBIIUTA Ba CUFUMHIA Tapajuied yJIaHWII XOJATUHH KYpHuo
yukamu3 (106-pacm).

R C .
R, I <&
e e 11111 R

L

e ™~ §——
106-pacm. Hnoykmuenuk eéa cuzumea napannen yaanzan 10K au
meopanuu KOHmypu
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Tapmoknapaarn akTHB KapIIWIMKIAPHUA JKyJda KHYHK J1e0
Xuco0aliM13 Ba yJaapHU HHOOATra ojiMacak Xam OyJiaJiu.

Rl = R2 = O
VY Xonaa, BAKTHUHI MCTajJraH MOMEHTHJA, Y3apo mapasuiesl OyjraH
CUFUM Ba MHAYKTUBJIMKArY Ky4laHUIUIap Oup-Oupura TEHrAup.

U L= U Cc= &
3aKMPHUHI MKKajda TapMOFHIArd Xap OUp TOKHHMHT

aMIUUTyJa KUWMaTiapu Ba yJIapHUHT  (a3zalapuHu KyWujaaruda
XUcoOJal MyMKHH.

_ %
wc

_ % _ 1 _ oL _
Ioz_ﬁ; (RZ—O, w —Oj Ba fg%—T—OO, (53.15)

o0
/4 3

by rtenrmamanappan @ =5, ¢ = 577 ra TeHraup. Tamkwu

3aHXXUP/Ia TOKHUHT aMIUTUTYJacu

1
10:‘101_102‘:80606_@—L , (53.16)
ra TEHT.
1
Arapga @ =0, = IC oyca,
I, =¢ C _ LC‘—g \/E—\/E =0

0 o‘ NiTel 7 ‘ N7 17 , (53.17)

by Xxonga KOHTyp KaplIWJIWTKA Karra OynraH (QuibTpHU
ACIIATaIN.
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(U]

Kaiitapum yuyH Ha3opaTt caBoJuI1apu

Kanpgaii TeOpaHuiap rapMOHUK TEOpaHMIIUIAp Aevunnaan?
VYnapHuUHT acocuil xapakTepucCTUKajdapu (aMIuMTyna, ¢asa
JaBpH, 4YaCTOTA, IUKJIUK YACTOTA) TYUTYHTUPHUHT.
[IpyxuHanu, MaTeMaTukK, (PU3MK MASTHUKIAPHUHT TEOpaHMIILI
JaBpJiapyu KaHJai TONUIaIn?

DNeKTpOMarHut TedpaHunuiap Huma?

bup Tomonura WyHairan €ku y3apo NepreHAUKYIsIp OYyiran
MKKW T€OpaHUIUIAPHU KYIIIMIIL.

OpKUH MEXaHUK TeOpaHuILIap TEHIJIaMacuHU €3uHT. CYHMUIL

Ko3(ppunueHTu HHUMa? CYHUIITHUHT jorapumuk
JNEKPEMEHTHA HUMA?
DNEeKTPOMArHUT 3aHXXUpJIaru SPKUH CYHYBYH

TeOpaHUIIapHU JuddepeHnran TeHrjJiaMacu YHUHT €4UMHU
TONWJICUH?

MaxOypuil MexaHUK Ba SJIEKTPOMAarHuT TeOpaHUILIap.
VYiapHu TeHIJIaMacu amIUIMTyJa KUMaTh Ba MakOypuii
TeOpaHUIIIap YaCTOTAJIAPUHU E3UHT?

Kyunanuui Ba TOK p€30HaHC XOJAUCACUHU TYIIYHTUPHUHT.
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V bo0

TYJIKHH XOJIUCAJIAPU

54-§ Tyaxkun xoaucanapu

@Pazona Moama €KM MAWOOHJAPHU TYpPJIWM KYypPUHHUILAATH
rajlaCHJIAHUIIMHUHT TAapKaJUIIKd - TYJIKMH 1e0 atamaau. TYIKuH
XOJIMCACH Falla€HJIAHUII YHEPTUSICUHUHT KYUUIInAa HaMOEH Oyaau.

MexaHuK TYJKHH - Oy raja¢HIaHUIl €KW TEOpaHUIITHUHT
AIACTUK MYXUTAAru TapKaJIUII KapaEHuaup. by TyIKuHIapHU ro3ara
KEJITUPYBYM KUCM TYJIKHMH MaHOau 10 aTanaau.

MyXxUTHUHT TeOpaHAETraH 3appayajapyuHu Xajdu TeOpaHuira
yITypMaraljiapuian aXparyBud CHPT TYJKHH (poHTH 11€0
aTaJaJIu.

bup xun ¢azanapna tedpaHa€Tran HyKTajapAaH YTyBUU CUPT
TYJIKHH CHPTH 71e6 aTajagm. Y3 HaBOaTHma TYIKHH (POHTH
TYJIKWH CUPTJIAPUHUHT Oupuaup. TYIKUH CUPTIIAPUHUHT IIAKIU
MaHOAJapHUHT JKOMIAIIMIIA Ba MYXUTHUHT XYCYCHUATH OuWiaH
aHukJaHaau. Kyiumaru TynKuHiIap MaBxyaaup:

fAccn  TyakuHaap, ymap (¢dakaT Oup XWa HWyHaIMIga
TapKajiaauiaap (yJIapHUHT TYJIKUH CUPTH TAapKaJIWIl WYHAJIMIIWATA
NePHEHIUKYISAPAUD);

Cdepuxk Tyaxkuniaap - wmaHOazaH Oapya WyHanuIuIapaa
TapKaigaauiap (TYJIKUH CUPTIIApU KOHIIEHTPHUK cdepanapiaaH noopar
oynann);

Huavuapuk Ba 0. TYJIKUHIIAP.

TYNKUH TapKaaull WYHAJWIIWHUA KypCaTyBUM YU3UK TYJIKHH
HypHu €0 atananu. M30Tpon MyxuTiapaa TYJIKAH Hypjapu TYJIKUH
CUpTIapura HopMajaup.

Myxutna xocws OyJaauraH 3JacTUK JAepopMalusIapHUHT
XapakTepura Kapald ylapHM KyHIaJaHr Ba Oyiiama TYJIKHHIIapra
aXpaTUII MyMKHH.
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byinnama TYJIKMHJapAa MYXUTHUHD 3appadajapyd TYJIKUH
TapKaJvdil ~ WyHanumu  Oyina®d  TebOpanagunap.  byiinama
TYIKWUHJIAPHUHT TApKAJWIIMA JJIACTUK MYXUTHHHI CHKWJIWII Ba
yy3unum  aegopmManusaapura OOFIUMKIUMP Ba Oapya MyxXuTiaapia:
CYIOKJIMK, KaTTHK >KHCM Ba Tasjiapaa cogup Oyianu.

byinama TyIKUHIAPHUHT TAPKAIUIL TE3JIUTH

E
Ly =,— 54.1
=\ (54.1)

naH ubopat. by epna E - FOHr monynu, p - 3JIaCTUK MYXUTHUHT
3UYJIUTH.

Kynaanaur TtyJakuHIapga MyXdAT 3appadanapd  TYJIKUH
TapKaJIUII WYHAJIUIIUTA [IEPIEHIUKYIISP HyHaIMIiapaa
TeOpaHagwiap. KyHpamaHnr TYJIKUHHUHT TapKaduIlld — CHIJDKHUII
nedopMarusacura 0ok Oynaau Ba y (pakaT KaTTHK Kucmiiapa
Ky3aTUJIaIN.

Kynaananr TYJIKUH TapKaaull TE3JIUTU KyHu1arujian noopar:

Vg = < 54.2

K=y (54.2)

by epma G-cwpxkum wMoxynu. HOHr Moaynum  CHIDKUIIT

MOAYJIUJAH KarTta Oynaranu yuyH (E>G), Oyilama TYJIKWAH TE3JIUTH
KYHJIQJIAHT TYJIKUH TE3JIUTHUIaH KaTTaaup.

06 >UR'

Myxutnaru 53JacTHMK — TYJIKWMHJIAPHUHT HCTaJraH  OolIKa
TapTUONIM MYXUT 3appadajlapuHM XapakaThaaH ce3uwiapiid (papku-
TYJIKUH TapKAJIHUIIHN Mo aa KY4YHIIHN onian OOFJIHK
OynIMarannurugasaup. 3appadaiap (akaTr Y3IapuHUHT MYyBO3aHAT
xoJiatiiapu atpodua TedOpaHaauiap.

TYJIKHMH KAPACHUHUHT XaPAKTEPUCTHKACH J1€0 MYyXUT
3appavyajapyuHUHT MYBO3aHAT XOJaTilapuaaH CHUIDKUILINATA alTUIIaIu.
CWDKUIIHUHT BakIra Ba KOOpJAMHATara OOFIMKIWUTH TYJIKUH
TeHrJIaMacH 1e0 aTajiajiu.

Mucon y4dyH, TYIKMH MaHOau koopauHatacu Oomu 0 HyKTa
OyJicUH Ba
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E = Asin( ot + @) (54.3)

KOHYH OyiiMYa TapMOHHMK TeOpaHMIll XOocwi KwicuH. by epaa
A, 0,¢p - TEOPAHUIITHUHT aMIUIUTY1acH, IUKIMK 4acTOTacH Ba
oomanruy ¢dazacuaup. Y xonga 0X Vkumarm M HykTaga &
KaTTAJIMKHUHT TeOpanuiu &, TeOpanuiigan ¢asa Oyiinda opkaia
KOJIA/IH.

£ = ASin[(wt —7)+ @] = ASin(a)t x4 go) = ASin(ot - kx + @) » (54.4)
L

X
by epna T = — — tynkuHHuHr OM=X wMacodara eTud Keauiiu
L
. o 2r 2x .
yayH 3apyp Oyaran Bakt (107-pacm), k=—=——=— — Tynkun
v Tv A
conn, A = UT — TYIKUH y3yHIUTUIUD.
€ a
A 2 A
I E_, |
0 ! P | B
v .
< - >

107-pacm. I'apmonux mebpanyeuu myaKun

Tyakun y3ynauru ne0 7 Oup gaBpra TEHT BakTIAa TYJIKUH
¢poHTMHM KyuraH wmacodacura atwiaad. Hykra KY4UIIMHUHT
macogara OOFIMK rpaduruga Oup-oupura sSIKUH UKKUTAa MaKCUMYyM
opacuaaru Maco(a TYJIKUH Y3yHJIUTUTra TEHTIUP.

Tynkun conu ne60 27 macodamaru y3yHJIUK OUpIUTHaa
YKOMJIALIAUTaH TYJIKUH Y3YHIUKIApU COHUTa auTUIaIU.

54.4 — TeHrnama SICCHM TYJKWHHUHI TEHTJIAMACUHH ACIATAIU.
Scen TYIKMHHMHT aMmIuidTygacd Oapya TeOpaHaéTraH HyKTajap
aMILTUTYIaCU OUP-XUJT SKaHIUTUHU OWJIINPAId, YYHKH SICCU TYJIKUH
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TapKaJraHja, Xap OMpJUK BakTAa, TeOpaHMa XapakaTra MyXUTHHUHT
OUp XMJT XaXKMH >Kaji0 KUJTMHAIN.

Chepuk TYIKMH TapKajirahja, MaHOajgaH TYJIKUH (QpOHTH
y30KJIalranga, OWp XWuJ BakTaa, TeOpaHMa xapakarra oOIuo
OOpyBUM MHUKJOpAAa MYXUT XaxMU ka0 xwinHaau. Iy cababmu
BaKT YTUIIIKM OWUJIaH aMIUIUTYyAa Kamaiuo Oopau:

£ = iSin (wt—kr +¢) | (54.5)
T

Oy epma A - MyXUTHUHI r - Macodajard HyKTajgapuaa TYJIKHH
AMIUTATYJACUIUD.

Wcrtanran TYAKUHHUHT (QYHKIUSACH TYJIKUH €0 aTalyBud
muddepeniman TeHrIaMaHUHT €YUMUIND.

OX #hyHamuma Tapkajna€TraH sCCH TYJKHH Y4YyH TYJKHH
TEHTJIAMAaCHUHHU TOMUO KypaMus3.

& nmam ¢ Ba x OyliMya WKKWHYM TapTHOIU XyCycui
XOCHJIATAPHU OJIAMM3.

58;5 = —w’ ASin(0t —kx + )= -w*¢ (54.6)
Z;f = k> ASin(wt — kx + @) = —k*&
WNKku TeHrIaMaHUHT YHT TapaduapyuHU TaKKOCJIacak
o’e 1 9%¢
= (54.7)

2 2 A2
Ox L Ot
0X Vku Oyiinua TapkajmaéTraH SICCH TYJIKHMHHUHI TYJIKHH
TeHIJIaMacura sra oyiaamMus Oyinamus.

2
k* 2 T A
—_—— ’ — =D .
A 2r
YMyMHul  XO0JJa, MCTaIraH WyHIMIJIApAa TapKallaJura

by epna Ty T
0y

TYJIKUH y4YyH, 5 X, V, z KOpAWHaTajgap Ba t BakTra OOFIUK Oyaau
0’ 0%E 9t 1 9%
T T T

ox® oy~ 0z v ot

(54.8)
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Cunycougan TYJIKUHIAQPHUHT TapKaJIWII Te3Iurn (QazaBuid
TE3NMUK Ae0 artanagu. Y ¢a3aHUHT OCJITWIAHTaH KUMMaThra Moc
KeJIaIuraH TYJIKUH CUPTIAPUHUHT KYUHII Te3JIUTHHUA OUIITUpaIu

wt — kx + @ = const
@
Oy epman X = ;l‘ = const

dx o « O
g kT , (54.9)
AManga, TouMO TYJIKMHIIAp TypyXura ayd KejlaMu3, SbHHU pea
TYJIKWH, SKWUH YacToTara sra OViaraH KyIm COHJUA CHHYCOMAal
TYJKUHJIAPHUHT yCTMa-yCT TYIITaH TYJAKUH NaKeTHAAH uOopar
Oynagu. By TYJIKWH NaKeTUHUHI TapKaJWII TE3JIUTU - TyPyXJH
Te3JMK 1e0 aTanaaun.
YMymuid xonga y ¢aszaBuil TE3NMHMK OWIaH MOC TYIIAIH.
dazaBuii TE3NUK TYPYXJIU TE3MUK OWIIaH Kyiingarnda OOFJIaHTaH.

dv
U=v-1— 54.10
g (54.10)
Arappa Xap Xuil Y3YHJUKIArd TYJIKAHIAp OUp XU TE3JIUK
OwlaH TapKajrasia

a_
dA
Oynanu, sbHU TYPYXJIM Te3IuK (hazaBuil OMIaH MOC TYIIAIH.
TynkuH >xapaéHu TeOpaHa€TraH OUp HYKTagaH MKKUHUYHCHUTA
SHEPrUsHM y3aTuIll OWJIaH OOFIUKAUP. Arapia dV Xaxm 3JIeMEHTH/ 1A
m Maccalid n Ta TeOpaHa€Tran 3appadanap Oyica, y xoijaa Xxap Oup
3appavyaHuHT YHEPTUSICU

I”I/lét)2

T 42
2
naH udopat Oynaau.
DHEPrussHUHT XKMHUH 3WYINTH, SHhHH OWUPIHK XaKMIarud

3appadanap SHePTHICH
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dE  mnw’A> w?A*
w = = = p
714 2 2 ’

Oy epia p = m n - MyXUT 3UWIUTHIUD.

bupnuk BaKTIa TYJIKUH TapKaJuIl MYHaAIMILIUTa
NEPIECHAUKYISIp OYiraH OWUpJWK CUPT I03acHJaH KY4WpUJIaIuraH
SHEPrus - JHEPrusi OKUMHUHUHI 3UWIMIM Je0 arajaau. YHU
IIYHJIail TACABBYP 3THILI MyMKHH: Kecumun dS Ba df =vdt
OyJraH KU4uK IuauHap o6yinad (108-pacm),

(54.11)

/

' !

g U |

\
T B
! |
[ . |
- dl=vdr

108-pacm. Tyakun mapkanuw iyHaiumiuza nepneHoOuKyaap 0yncan oupaux
103a0aH KyYUpuiaouzan IHepeus OKUMuU

TYIKMH U ¢azaBuil Te3MMK OwIaH TapKaitaétran OyicuH. by
MAJIMHIP XaKMHUJIard dSHEPTHS KyHuaarura TeHr 0y ra iu.

dE = wdV = wodtds

BHepFI/IH OKHMMHU 3UYJINTH 3Ca
dE _w-u-dz‘-ds_w U_SWZAZU
ds-di  ds-dr - (412

ra TeHr Oynanu. ByHM BekTOp KypuHHUIIIA IWIyHAAl udogamam
MYMKHWH

j:

j=wD

OHeprus Ky4yuiu Oyiimya HyHanran Oy BEKTOp 3JHEPrusi
OKMMMH_3UYJIMTHHUHT BEKTOPHU €KUM YMOB BeKTOPH /1€0 aTanajy.
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55-§ TyJakuH cynepno3uumsicu

Arappa, MyxuTaa Oup BakTga Oup HedTa TYJIKUHIIAP
Tapkajaétran Oyica, y Xoyjia MyXuT 3appayajapuHUHT HaTHUKaBUU
TEOpaHUIIM Xap OUp TYJIKUHHUHT ajloXUAa TapKaauiiura OOFIUK
3appadajiap TeOpaHUIJIAPUHUHT F€OMETPUK HUFUHIUCUAAH HOOpat
oynagu. Iy cababmu, TynkuHmap Oup-OMpUHHM Ky3FaTmaii,
OJITMUTMHA OUP-OMPUHUHT YCTUTA TYIIA]IH.

Taxpubanapgan onuHraH Oy  TacauK  TYJIKUHJIAPHUHT
cynepno3vuusi MNPUHOUNM €0 artamaad. 3appadajapHUHT
HATW)KaBUM XapakaTh TalllKW ATYBYM TEOpaHUIUIAPHUHI 4YacTOTaA,
aMIIMTyna Ba (aszaynapura Oofnukaup. bup xwun yHamumra sra
OynraH MaHOalaH 4YWKAETraH WKKWATA TYJIKUHHUHT —KYIIUIUIIN
ajoxXyjaa KU3UKUII TyFaupaau. Macanan, Oy TynkuHmap S; Ba S,
HYKTaBUM MaHOanapaaH Ky3FaTwirad OViau0 yJapHUHT 4acToTajlapu

(01 Ba (W, , OouutaHFuy (azasapu OUp XWJI Ba HOJra TEHr OYJICUH
(109-pacm).

109-pacm. Hkkuma nykmaeguit manoaoan oup xuu uyHaiumoa
mapkanaemzan myaKkuHIapHUHS Ky uuaumu

NxTtuépuit M Hykraga xocus Oyiaran TeOpaHuILIIap KyWuaaru
TEHIJIaMaJapHU KaHOATJIaHTUPaAIIap
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N

2
51 = AlSln a)lt _Tﬂrl

1

\
, (55.1)
2
52 = Alen a)zt ——lﬂ 7"2

2
TeOpanunuiap Oup Xuia MyHanuiiga coaup OYITaHIWTH y4yH
M wyKTajga HaTWKaBUI TEOpaHUIL aMILUTUTYAACH

J

A= A"+ 4, +24,4,Cos (0, —0,) . (552)

ra TeHr Oyjganu Ba y TeOpanuuiap ¢gasagapu papku Kuiimatura
OOFIMK OYJau.

27 2w
%—%:aﬂmzﬂ—fw—zw

Arapna TeOpaHuILIap yactoracu Oup-Oupura TeHr Oyamaca
W+ O,

y xoiaa dazanap papku BakT YTUILIM OUJIaH y3rapud Oopajiu:

2 v
_ 1 2
P =Py = (a)l _a)z)t_Zﬂ PR
A A,
byHnaii TYJIKUHIAp KOrepeHT Oy/jaMaraH TYJKHHIap ae0
aTajagv, YyHKM BaKT YTUIIA OWJIAaH HATWXKABUK TeOpaHUII
aMIUTUTyJacu Xam y3rapabopanu. KorepeHT OyimaraH TYJIKUHIIAp
Oup - OUPUHUHT YCTHUTa TYIITAaH/a HATHKABUN TYJIKUH aMIUTUTYacH

KBaJpaTUHUHI  ypraya KUHMMATd  KYyIWIWIAQJUTaH  TYJIKUHIIAp
aMIUTUTYAAJIADUHUHT KBaJIpaT/iapd UMFUHINCUTA TEHT OYJIaJIu.

(42) =47+ 4,
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by xonna ¢azanap ¢papKMHUHT ypTaya KUAMaTH HOJITa TEHT OYIUIIN
Kepak

<alp, - 9,)>=0

FOkopuaru KOHyHUATIAp MIYHAANH XyJiocara ojau0 Kenaau: Xap
OMp HyKTaJaru HaTUKaBUI TEOpaHUII SHEPTUICU Oapuya HOKOT€PEHT
TYJIKUHJIAP SHEPTUSTIAPUHUHT WUFUHAUCHUTA TEHTINP.

Arapna manOanap TYJIKWHJIAPUHUHT YacTOTAJIapy TEHT OyJca,

0)120)2 ’

y xonma, ¢dazanmap ¢dapku, BakTra OOFIMK OYimaraH, Yy3rapmac
KaTTaauk Oyiaau

2r
0, ~¢,="(r-n)
A
TeOpanunuiapu y3rapmac ¢dazanap Qapkura sra Oynras
TYJIKMHIIAp KOTePeHT TYJIKHHJIaP 10 aTtanaiy.
KorepeHT TyaKuHIAp YYyH, KYIIWJIAQguraH TeOpaHuUILIap
dazanap dhapku dakar
A=r —r,

KaTTaJIuKKa OOFIMK OYynaau Ba Oy MYJHHHI reoMeTpuk dapku 1ed
aTajaau.
(55.2) - udbonanan KOrepeHT TYJIKUHIAP YUYH

Cos(p, —p,)=1

OynraH HyKTajgap/aa aMIUTTYa MaKCUMaJl KHiiMaTra 3pyIlau:
Amax = Al + AZ
Cos(qol - q02) KUIIMaTH KyHu1aru Xojuiapaa Oupra TeHr Oyiaau:
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oy eppa m = 0, 1, 2, ... , XaMMa HyKTajap y4yH, Wyn ¢apku
KATTAINTY TYJKUH Y3YHJIUTHHUHT OYTYH COHJIapura TeHr OynraHia
Oaxapuiagu

A=mA | (55.3)
by mapt, TyJIKuHIap KyIIWUIMIIKAA TeOpPaHUULIAP Ky4YaWuiuu

mapTu 1e0 aTaiaay.
KorepeHr TyJnKuHIap y4yH,

Cos(p, —¢,)=-1

OynraH HyKTaJapja TeOpaHHUII aMILIUTyJac MUHHMal KUMMaTra
ara Oyyaau:

Amin = Al o A2
Cos(p, —¢,)=—1 mapt Kyiingaru xomiapaa 6axapuiam:
2z A
@ — @, =7'A =2m+)r g A= (2m+1)5 . (55.4)

By TeHIHK TeOpaHMIIAPHUHT CycCalluIl apTH 1e0 aTanajiy.
Arapna, Kymunagurad TeOpaHUIIap aMIUIMTyAallapu Oup-
Oupura TeHr Oyinca
Al — AZ )

y XOJa TYJIKUHIAp KydasiiuraH HyKTajgapaa
A=24,

ra TeHT OYyJaau, TYJKUHIIAp CycasIuraH HyKTajapia
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A=0
ra TEHT OYyaau.

[yngaii KuinO, KOTEpPeHT TYIKUHJIAPHUHT OUp-OMpPUHUHT
yCTHUTa TYIHIIHM (Ha3aHUHT alpUM HYKTaJIapuJa MyXUT 3appadaiapu
TEOPAHUIIUTADUHUHT TYPFYH KydalMImura Ba OOINKa HYyKTajlapuia
TEOpAHUITHUHT  cycaWmmmra omud  kemaaun. by — xommca
TeOpaHUIIIAPDHUHT HHTepPepeHuusicu 1c06 aTamaau.
(55.3) - Ba (55.4) TeHrnuKIapAard m KaTTajauk WHTepdepeHIus
MaKCHUMYMH 6K MUHUMYMHUHHUHT TaAPTUOHU J1e0 aTagaau.

109-pacmaaru S, S, ManOanap yu3uryra napasiesn OyiaraH Ba
yHAaH L wmacodana >xoWnamraH < ab> TYFpPU YM3UKIA HOJIb
TapTUOMM Mapkasuii Makcumym, S; Ba S, maHOamapjaH OapoOap
macodazaa 6yiran 0 HyKTaza Ky3aTUJIaIu.

Arapaa MmanOanap opacuaaru macoda

V<< L

oyinca, < ab > umsuknaa, 0 HykTragaH < y > Macodaja »ouaraHn
M wnyxra yuyH Wyn ¢papku

A== (55.5)

ra TEHT OYyaau.
m Ba m+1 TapTMONM MaKcUMyMJiap KyWujaru macodanapiaa
Ky3aTUJIa/IN:

mAL m+1)AL
Ym=—l : Ym+1=—( l) : (55.6)

Kyuinn Makcumymiap €KM MUHMMYyMIIap opacuaaru mMacoda
uHTepdepeHuus #Hy/uiapu KeHraurm 1e0 aramaaud. (55.6)-
nudonanan uatepdepeHns Nyapy KeHIIIUTH Kyiugarura TeHraup:

h
Ay=Y,, -7, 27/1 , (55.7)
Tynkunnap wuHTEpPEpEeHUUACUAA DSHEPrusyiap HUFUHIUCU
MYpaKKaO KYpUHUIITA 3ra.
Tynkunnap uHTEpPEpPEHUUACH MYXUTHUHT KYIIHU COXalapu
opacuia TeOpaHUIUIAp HHEPTUSCUHUHI KailTa TaKCUMJIAHUIIUTA
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o0 Kemaau. AMMO DJHEPTUSHUHT YMYMHUH MHUKAOPH Y3rapmaii
KOJIaI!.

56-§ TypryH TYJKHHIAD

bup xun ammiurygamd WKKUTa KapaMa-Kapiid WyHalIras
TYJIKUHJIAPHU KYIIWIAIIKAIA XKyAa MyXuM OViaran uHTepdepeHuus
xonucacu Kysatunaau. Hatukana maiino Oynran tedpaHMa xapaéH
TYPFYH TYJIKHH 1e0 artanaau. Amanaa TypFYH TYJIKUHIAP
TYJIKUHJIAPHU TYCUKJIapJAaH KaWTUIIWIa XOCWJI Oyiaad. x - YKu
Oyilabd, kapaMa - Kapiiu HyHaauniapaa TapKajidaétrad, aMIuidTyaa
Ba YacToTaJlapu OMp Xuia OYiAraH HUKKATA $ACCH TYJIKUHHUHT
TEHIJIAaMAaCUHU €3aMU3.

&1 = ASin (a)t — z%xj

VT

, (56.1)

&, = ASin (a)t + z%xj

by UWKKM TeHrnamMaHu — KyLICaK, HAaTWXXKaBUU  TYJIKUH
TEHTJIAMAaCUHU KEITUPUO YUKAPAMU3:

E=¢+¢, = 2AC0s27ﬂx-Sina)t , (56.2)

by tenrmamaman, TypFyH TYJIKMHHUHT Xbap OWp HyKTacuia
yupamaérrad, — TYJKWHJIap  YacToTacMra  TEHI'  4YacTOTaju
TeOpaHUIIUIAp  KYy3aTWIMINM  KYPHHUO  TypuOau Ba  YHUHT
aMIUTUTYJIaCH X Ta Kyiujaaruda OOorJIUK OYynaau:

2
4,,, =2A4Cos - X

Koopannaranapu Kylngaru mapTiIapHU:

%x =2mrx  (m=0,12..,) , (56.3)
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KAHOAQTJIAHTUPAJWTraH HyKTallapJa aMmIUIMTyAa  Y3UHUHT 24
MakCUMaJl KUAMaTUra spuiiagy. by HyKramap TypFyH TYJIKUHHUHT
AyHraukiaapm ne6 aranaau. Koopaunaranapu

%x = ir(2m + 1)% , (56.4)

IIAPTHU KaHOATJIAHTUPAJAWTraH HyKTajJapja TYJIKUH aMIUTUTYyIacu
HoOJITa ailaHanu Ba Oy HyKTajap TYpFyH TYJIKUHHUHT TYTYHJIapu
ne0 aranaau. Kymnu tyrynnap €ku AYHIVIMKIAp opacuiard macoda
TYpFyH TYJKUHHUHT y3YHJIHUTH 11€0 atanaau Ba 'y (56.3)- Ba (56.4)-
ndoaanan, OTypyBYH TYJIKWH y3yHJIUTUHUHT sIpMHUTa TEHT OY1anu

1 A
02 " A
2
27 L . .
2ACos 7)6 — KynmalWTMa, HOJb KUMMaTHH KecuO YyTranaa

Y3UHUHT UIIOPACUHU Y3rapTupaau, 1y cadadiu, TYTYHHUHT Xap XUl
TOMOHJIapujaru teOpanunuiap ¢daszacu 77 ra gapk Kajlaad, SbHU
UKKM TOMOHJAru 3appadajap Kapama - Kapmu (a3anapaa
TeOpaHaauIIap.

110-pacmga MyxuT 3appadajiapuHUHr 1/4 naBpra TEHr BakT
MOMEHTJIApUAAry X0JIaTJIapy KEJITUPUIITAH.

Sa

AN N
N1/

tt
I

TN L2
NIz

e

110-pacm. Typeyn myaxuunnap
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Kypcarkuwiap Ownan 3appavanap TE3JUIH KYpCaTUITaH.
Orypaérran TynkuHaad Qapkiau paBullga TYpFYH TYJIKUHIA
DHEpPrus Yy3aTWINIIN Ky3aTWIMAUAW. OHEpPrus AaBpUM PaBHIILIA,
MYXUTHU  3JacTUK  Aedopmanusiad, KUHETUK  JHEpTUsiAaH
NOTEHI[MAJl BHeprusAra Ba Teckapura YTuO Typaau. Kaittum
HyKTajapuia, Tylla€Tral Ba KalTa€Tran TYyJIKUHIAp TeOpaHuIIu Oup
xun (azama comup Oynamu, HIYHUHT Yy4yH Oy TeOpaHuUILIap
KYIIWITaH1a aMIUTUTyAIap Kydasu.

57-§ TI'rolireHc npuHIMITN

I'roiirenc npuHOMIA  €pAaMuaa  TYJIKWUHIAPHUHT TapKaaull
XOJMCAJapUHUA Ky3aTUII OCOHJAIaau. by mpuHOUIra acocas,
TYJIKAH Xapakatd eTud OopraH xap OWp HyKTa MKKWAJIaM4u
TYJIKUHJIAp MapKa3ura aiaHajau: Oy TYJIKUHJIApHU Ypald oOJyBUYU
ATPU YM3UK KEHWMHTM MOMEHTAArd TYJIKUHIAp (PPOHTH XOJATUHU
oepanu (111-pacm).

111-pacm. Hkkunamuu mynaKuuiap mapkasiapu

['toiirenc  npuHuunugad  QoWjganaHud, HUKKH  MYXHUT
yerapacujaH TYJKMHJIApHU KaWTUII Ba CHHHUII KOHYHJIApUHU
KENTUPHUO YUKAPUIIT MYMKUH.

TynxkuanapHUHT OypUaK OCTUIA TYIITAHJATH CUHUIIN Xap XU
MYXUTJIary, YJIApHUHT Xap XWI Te3JIUKiIapra sra Oynuimu OuiaH
TYITYHTUPUIIA]TH.

['tolireHc NMpUHUMNM, TYJKUHJApra Xoc OyiraH, YyJIapHUHT
TYFPU YM3UKJIIN TAPKATHIINUIAH OFUIIIMHYU TYITYHTUPUO Oepaoiau.
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Arapna TYJIKUHIIAp 4erapajianMmarad (as3oga Tapkajicaiap,
yJap Y3JIapUHUHT TYFPU YU3UKIM WYHAIUIIMHU Ccakjiad Koiaauiap.
V3 iiynmna Tycukapra qyd Kejica, YHU Ypab YTHINra MHTHINALIAIN.
By xonuca nudpakumst xoaucacu Je0 aTanaju.

MacanaH, Ky TEHIMKIM SICCH TYCHMKKa yHTa napasuien Oyiran
TYJNKUH PpoHTH Tyma€rran O0yiacuH (1 12-pacm).

Acau
rpotim

112-pacm. Hkkunamuu mynKuniap gpoHmuHunz Xocuan oyauuiu

['tolireHC NpUHIMINWIAa acoCaH, SICCH TYJIKWUHHUHT Xap Oup
TEIIUTUIa TYFPU KEJIraH HYKTaJIap MKKWIAM4Yd  TYJIKUHIIAp
MapKas3ura anjiaHaauiaap. by MKKuiaMuu TYJIKUHIApHU Ypald OIyBUH
AIPU YM3UKHU YM3CaK, Y UKKWJIAMYH TYJIKUH PPOHTH T€OMETPHUK COS
COXACHHHU XaM drajuiayd OOIUIa 1.

Kaiitapum yuyH Ha3opaTt caBoJuiapu

1. Tynkun HHUMA? Kanmait TYJIKAHJIAPHU ounacusz?
TYIKUHIApHUHT  TapKAJIMII  TE3JIUTM  KaHaah  (QU3HK
KarTaukiapra OOfnuK? TYIKMHHUHT CWIDKHII TEHIrJaMacu
KaHaal kypunumga? JuddepeHuman KYpuHUIIM KaHaau
ésunanu? TynakuHmapHuHT Qaza Ba TypyX TE3JIUTHMHU
TYIIYHTUPUO OCPUHT.

2. Tynkuamapau Kymum. Cynepro3uuys NPUHUOWINA KaHJIau
oynagu? TypFyH TYJIKUHIAp Ba YJIApHUHT TEHIJIAMAcH KaHJau
KypuHuiaa? AKycTuka HuMa?

3. DJEKTpOMarHuT  TYJIKWUHJIApHU  XOCWJI  Oyiaumu  Ba
muddepeHiman TeHIJIaMacu KaHaal KypuHUIAa? VYIiapHu
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TapKaJIUIl TE3TUTMHU XUCco0aHr? YMoB-IIoNTHHT BEKTOpUHU
TYLIUUHTUPUHT.
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VI boo
AKYCTUKA

58-§ AkycrTHuka

ToByu TyFpUCHIaru TabJIMMOT AKYCTHKA 10 atananu. UHcoH
Ba XaWBOHJIAPHUHT TOBYIIHU CE3UIIM cababu XaBo €KW OOIlKa
ANACTUK MYXUTIA TAPKAIAETTaH 3JIACTUK TYJIKWHJIAPHWUHT SIIWTHII
opraljiapura Tabcupuaup. by osnactuk TYAKUHIAp MaHOau
TeOpaHaéTrad >kucmiapaup. TeOpaHa€tran >xucM Y3 arpoduaa
TeOpaHa€TraH MyXUT 3appayajapUHUHT CUMpAaKIAIMIIA  E€KU
KYIOKJIAIIUIIUHA XOCWI KUJIaau. 3appadyallapHUHT CHUPAKIIAIIUIIN
Ba KYIOKJAIIMIIM, MYXATHUHT OJJIACTUKIWTH cababnu, yHIa
TapKaJIUO, TOBYII TYIKUHJIAPUHU XOCHII KUJIaIH.

ToByll TYJIKUHIApH, OJATAArd MEXAHUK TYJKUHIapra yximiao,
chepuk €xku sccu (GpoHTra s3ra OYIUIIM MyMKUH. TOByII
TYIKUHJIAPH Ta3Jid, CYIOKJIHK Ba KAaTTUK MYXHUTIApJa TapKaJWIIA
MyMKUH. ['a3 Ba cylokJukiapja yiap Oyillama TYJIKUH IIaKJIdja
Oynmanuiap, KaTTUK >KUCMiapaa OYiliama Ba KYHIAJaHT TYJIKUH
makJmaa oynaaumiap.

ToByml VY3UHUHT Ky4yd, OalaHJIMTH Ba TeMOpW OuiiaH
taBcu(aaHagu. TOBYIIHMHT Ky4d €KH JKQJQJUIUTH  TYJKUH
TapKAJIMIIM WYHAIUIIUTa NOEpHeHAUKYIsp Oyiaran OWpIuK 103a
KECUMUJAH Y3aTWIAETraH TYJIKUH OSHEPrUsiCk MUKIOpU OuiiaH
aHUKJIaHAIU. TynKuH y3aTa€TIran DHEPrus TYJIKUH
AMIUTATYTACUHAHT Ba YaCTOTACHHUHT KBaJpaTjapura
OPONOPLUKOHA OYIraHu Y4yH, TOBYII Ky4d XaM Iy KaTTaJuKJapra
IPONOPLIUOHATIIUD.

1 2 2
1=5A w°pv | (58.1)
Oy epma A TYIKUH amIumMTygacu, (0 - TYJIKUHHUHT LIUKJIUK

gacTtotacu, L - MYXHUT 3HWIUTH, U - TYJIKHH TapKaJIUITHHHHT
(dazaBuii TE3NUTUIUDP.

Mucon y4dyH, 4actora y3rapMac Oyiranjaa, amIuiMTyJla UKKU
MapoTaba Kydasju, TOBYII >KaJaJUIMryd 3ca Oup maporaba omaiu.
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XBT na TOByII >KaJaJJIATA OUPIUTH Bm/m® na ynmuanaau, CI'C
Ipe

TU3UMHIA DCca J1a YII4aHaIu.

cm e

DOnacTUK  MyxXMTAa OyilamMa  TOBYHI — TYJKUHJIAPUHUHT
TApKAIMIIA MYXUTHUHT XaXKMHU  AepopMalusiaHulld — OujaH
oormukaup. LIlyHUHT y9yH MyXUTHUHT Xap OuUp HyKTacuaaru 60cum
y3IyKCU3 TEOpaHUO Typaau Ba y MyXUT OOCUMHUHUHT MyBO3aHAaT/Iaru
kuitimatu Ba AP Kymum4ya OOCUM MWUFHUHIUCUTA TEHTIUP. AP
KymuM4ya OOCMM MYXMTHUHT TOBYII OocuMHU €0 aTajdajauras
nedhopMalnrsaCcy TAbCUPHUIA BYKYAra Kelau.

Cunycoujan TYJIKUH TOBYHI OOCHMM, MYXUTHUHI TYJIKUH

oS
KapIIMIATUHA (,OU) 3appavyajapHUHT TEOpAaHUII TE3JIUTUra a
KyahuTMacUra TEHrAUp
oS
AP = pv— 58.2
PR (58.2)

ToBym OocuMM OalaHIJIUTHHUHT OUpIUTH KWKo «bemm»
onvHrad. «bemm» karra ya14oB Oupauru OYiaraHu ydyH YHUHT YHJIaH
Ooup Kucmu aenudes (0b) onuHay.

®U3MOJIOTUK  aKyCTHUKaJa TOBYII CE3UIIMHUHT TaBCUDU
cudaTua TOBYIIHUHT OajaHJJIMTH, TeMOpH Ba KATTUKJIMTH KaOys
KwinHaau. ToByml OanaHgaurm Ae0, TeOpaHUIl YacTOTacHd Ba
SUIUTUII KOOMJIMATUTA OOFIMK OYJraH, Aespiu, TaBpUil TOBYIITHUHT
cudarura aittunagu. Yacrora mnacalMimM OWJIaH TOBYIIHHUHT
OaJTaHJIMTHU Nacasau.

TOBYIIHUHT Ky4d Ba KaJaJuIUrugaH (¢Gapkjiv, TOBYII
KATTHUKJUIHA  DIIUTUIN  CE3TUPJIMTH  KYyYHHHHT  CYOBCKTHB
O0axocuaup, Y MYXUTHUHI 3WUYJIUTH Ba KYJIOKHHHI CE3THPJIMTHUTa
OOFITUKAUD.

ToBym KaTrTukiauru Oupiuru cudaruga «hoH» KaOyn
KWIMHAIA Ba YHH 4YacTOTacu 10° T OYJraH TOBYIIHUHI XOCHII
Kwirad 6ocumu 1 1b ra TEHIIUTUHUA OUIIUPaIH.

NHCOH KyJIOFM TOBYIIHUHI alpuM >KaJaJUIMTUHU KaOyi
Kutaau. ITact €éku cycT TOByIIJIapHU MHCOH KaOysl KWJIa OJIMaiau.
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ToBymIHMHT xap OWp YAacCTOTACH y4yH SIIMTUII yerapacu ae0
aTajaJuraH alipuM TOBYII AJaJUIUTH MaBXyH, SbHU OyHIaH MacT
XojaTiaapAa Iy 4acToTald TOBYHI JmuTUiAManaud. Kywin
TOBYILJIAPHUA XaM, MHCOH KYJOFU SIIUTMACIUId MYMKHH, YYHKH Y
(dakaT KyJIOKaa OFpUK KY3FaTUIIIN MyMKHH.

WNHCOH KyJIOFU allpyM 4acTOTaly TOBYLULIAPHU KaOyJ KWJIMILN
MYMKHH Ba y Xap XWJl oJamiiapja Xap XWIiIup, aMMO UHCOH ypTada
20 I'm gan 20000 I'm raya O6ynrad yactorajard TOBYIUIApHU KaOyl
KWJIQIH.

Yacroracu 20 ['m man mact ToByuwiap - MHGpPaToByULIap,
20000 I'y 1aH 1OKOpUCH - yJALTPATOBYLLIAP €0 aTaiajiu.

Opatna, ynbTpaToOBYII TYJIKUHJIAPHU T€HEpalvs KAJIUII YYYH,
acocaH IbE303JIEKTPUK Ba MArHUTOCTPUKLIMSABUNA HypiaTrH4jiap
UIUTATUIIA]IH.

VYapTparoBynuid  TYJIKMHIap OUp  KaTop  y3ura  xoc
XyCycHUsTIIapra sra. YjapAaH SHI MyXUMH, EpYFIUKKa yXiad Top
MyHanran pacranap - yJAbTPATOBYIUIM HypJiap KaOW HypJIaHUIIH
MYMKHH.

VYAbTpaTOBYLNIM HYpPJIADHUHT HWKKH MYXUT 4Yerapacuiaa
KAaWTUIIA Ba CUHUIIA T€OMETPUSIBUU OITMKA KOHYHJIApUIa acOCaH
comup Oymamu. LIIyHMHTr ydyH yJabTpaTOBYII HypJiapyd TapKajaull
NYyHaNUIIMHU Y3rapTUpuil Ba Qokycinamjaa xap Xui (opmagaru
oifHanap, TOBYLUIM JIMH3ajap, mpu3Majap Ba OoOIlIKa KypuiMalap
KYJUIAaHWJIAH.

ToBymiu JMH3aJap, TOBYII TapKAJIaJUraH MYyXUTIard
TE3NMUruaaH (papK KUIyBUM TE3JIMKKA 3ra OyiraH martepuaiapiaH
doinananmwiaan. MacanaH, CylOKJIUKAaH uMOopaT OyiaraH MyxuTra
MYJDKaJIJIaHTaH TOBYIILIA JIMH3aJ1ap rJIacTMaccasapiaH
TanépaHaau.

OnTukagarura yxmami, TOBYIIJIM OHHA Ba JMH3ajapra Oup-
Oupura Kapama-Kapiiy Oyiaran tajgadnap KyHuiaaau.

ToBymwm oiHadap yJIbTPATOBYUUIM TYJIKWHIADHU WI0XKHU
Oopuua Tyaa KalTapulll XyCyCHsITUTa Ara OYJIUIILIApU Kepak.

[IlyHuHr y4yyH oOWHara MYJDKa/UIAHTaH MOJJAHUHI TYJIKUH

Kapmmmura << OjU;>>  MyXuTHUHT TYJIKUH  KapIIWJIUTHIIAH
<< P,U,>> xyna Kyn Mapta KaTta OYJIUIIM 3apyp.
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U
_ P,
PV

AKCUHYA, TOBYLUIM JHUH3AJIAP YJIbTPATOBYII TYJIKUHIAD YYYH
Kynasm TUHHUK Oyiaumm kepak. Ly ca®abmu, nuH3anap yuyH
UIUIATWIAWTAH  MOJJAJIAPHUHT  TYJIKUH  KapIIWJIMTA —~ MYXUT
KApILIMJIUTUTa WIOKU OOprYa TEHT OYIUIIN Kepak, sibHU ¥ = 1.

VY AbTpaTOBYIIAPHUHT TYFPU UYW3UKIW TapKaJUIIM KOHYHHIa
acocaH, yJapHU Je(EKTOCKONHUA Ba YJIbTPATOBYILIM JIOKalMsIAAQ
KYJUIaHWJIAH.

Kyunu  ynpTparoBynuiap  XOCHJI — KWIaAUTaH  TOBYII
OOCUMUHUHT aMIUIMTyJacu KaTTa OynraHu Tydailinu, CyrOKIuKAa
KABUTAMA XOJWCacu TNaWao Oynaau, SbHU Y3IYKCHU3 HWYKH
y3WIMILIAp Xocwil OViaaau Ba HykonuO Typaau. Hatwkana,
CYIOKJIUKJIA MAaKpO OpraHu3MJIap, KaTTUK >KHCMIIAp MapyajaHUIIura
0JINO KeJIaau.

['a3, CylOKJIMK Ba KaTTUK XUCMJap/a YyJIbTPaTOBYIUIAPHUHT
TapKAJIMIIY Ba IOTUIUIIUTA OOFIUK TaXpUOATapHU Ky3aTHUI OPKaIu
MOJJIAJIADHUHT  TY3WIUIIW, TEPMOAMHAMHUK  XYCYCHUSTIAPHUHH,
MOJIEKYJISIP JKapa€Hilap KUHETUKACH, y3apO TabCUPU, MOIJAHUHT
UCCUKJIMK CUFMMH SJIACTUKJIMIUA Ba 0.ra TETUIIM KOHYHHUSTIApHU
YpraHuill MyMKHUH.

Envk XoHanapza, aeBopiap opacuaari Macoda KHUuK OYIraHu
yUyH, JEBOpJAru KaWTraH TOBYII (3X0), acoCuil TOBYII OujaH
KYUIWJIUIIN MyMKHH.

Nkkuta MyxXuT dyerapacujaa TOByII (akaT KaWTUIIA 3Mac,
OaJIKM IOTWIMIIM XaM MYMKHH, YYHKH TYJIKUH OOCHMH
SHEPTUSICUHUHT OUpP KUCMM KAaWTHILH, KOJIFaH KUCMU MyXHTra YTUO
TapTUOCU3 MOJIEKYJIaJIap XapakaT SHEPrUsiCUra anjaHuIIu MyMKHH.

Tymaérran ToBym sHeprusicuHudr 20 % wu rwinam, 3,4 % Hu
CyBaliraH AeBop, 2,7 % HU Jepa3a OWHACH FOTHUIIM MYMKHUH. bymr
XOHajJa TOBYII KAaTTHK Oyica, Oytomiiap OujlaH TYJiaraH XoHajaa
TOBYIII TTacT OYJau.

y > 1
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VI1I 600
Y\ JIEKTPOMATI'HUT TS'UIKI/IH.JIAP

59-§ Dy1eKTPOMATHMUT TYJKUHJIAP

Huonektpuk  yuyH — MakcBeyutnuar  (1)- Ba  (2)-
TEHIJIaMaJlapuiaH Kyhujaaru Qukp Kenud 4MKaau, S’bHU DJIEKTP Ba
MarHuT MaWJOHJIADHUHT Yy3apo OOFIMKJIUTU, Oy MalJIoHJapaH
OMPUHUHT VY3rapuiiu KYyIIHU HyKTajgapaa OOIIKACMHHUHI Tal0
oynmummHU  3cnatagu. by aca  ¢dazona  3JeKTPOMATHUT
TYJKMHJIAPHM Tai10 OYIMIIM Ba TApKAJIUIINTA OJIUO KEJIaIH.

®dapaz Kuinaiauk, (GazoHUHT KaHnaaaup xouuna (113-pacm, 1-
HYKTafa) KyWIAHTAHIUrH E OYIraH 90eKTp MaiJoHH XOCHI
KWUJIMHTaH.

E

- + -

Qk AAA AD QV YVY VD Qk AAA AD
L—1

113-pacm. InekmpomazHum myaKuH mapKkaiuiuod I31eKmp 6a MazHum
MAiOOHIAPHUHZ MAKCUMIAHUUIU

Maitnon kyunanrawmuruan O gaH £ raya  y3rapuinu
MakcBeutHUHT |-TeHriiamacura acocas

ff’ H,dl = oDn
ot

AIEKTP MANJOH Ky4 YM3UKJIAPUHU Ypald OJIyBYM MArHUT MalJJOHUHU
XOCHJI OYJIMIIINATA OO KeJaIu.

Kyunanranmuru H OyaraH MarHUT MaWJIOHUHUHT Tal10
oynuim, MakCBEJUTHUHT 2- TEHIJIAaMacura acocaH
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do
$E,dl = -

SHA DJICKTP MaWJOHUHU XOCWJ KUJAIu. DJIEKTPp MalJOHU yIOpMaiu
Ba €nukK OYnub 2- HyKTaja OKopura, |- HyKTajaa mactra WyHajlraH
oynanu.

lynmait kuiaub, KaHAaWaup HyKTaja IMago OYiaraH SJEKTp
(ékm MarHuT) MaioHn Oapua HyHanunuiapga Oup BakTAa
TapKaJaJuraH d3JIEKTp Ba MarHuT TYJKUHJIAPHUHT MaHOau OYin0
KOJIaJIH.

Dnektp Ba MarHuT  TYJKUHJIQPUHUHT  Ma)KMyacu
3JIEKTPOMATHUT TYJIKHMH /1€0 aTaiaiu.

By xoi111a, 371€KTOpMarHuT TYJIKUH YTYBUM Xap Oup HyKTaja E
Ba H KyWwIaHTAHJIMKIADHUHI Xap OMpM MaKCHMyMrada ycuo,
HOJITaya KamMailuIira MHTUJIA M.

Arapna OOLIaHFUY HYKTaJa MAJIOH KYy4YJAHTaHJIUTH Y30K
BakT E = E (Sin ot KoHyHMIT Omnan TeOpaHuOd Typca, y XoJiaa

—

TYJIKAH yTaauraH xap Oup HykTtaga £FE  Ba H waiiioH
KYWIAHTaHJIMKJIapU XaM 11y KOHYHUSIT OujiaH TeOpaHaauinap. by
MKKaja BEKTopJiap Oup-Oupura MNeprneHauKyssp Oynud, TYIKUH
TapKaJIUIIN WYHAIHUIINTA TEPIEHANKYJIAPAUD, SIbHA 3JIEKTPOMArHUAT
TYJIKUH KYHIAJIAHT TYJIKUHIUD.

NKkKkn MalIOH Ky4JIAaHTaHJIMKJIAPU BEKTOPJIAPUHUHI BAKTHUHT
OMp MOMEHTHJIa Xap XWJI HyKTajapaa WyHaJIraHJIUKIapu Kylujaru
pacmaa kentupuirad (I 14-pacm).
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114-pacm. InekmpomazcHum myaKUHHUHZ ITEKMP 64 MAZHUM
KYUaH2AHIUK 66KMOPAapu UYHATUWIADU

MakcBemn  TeHrjiamanapujaH  Kyiugaru — auddepeHiuan
TEeHIJIaMaJIapHU KEJITUPUO YUKAPHUIIT MYMKHH:

52E_+azﬁ_+52E::88 0% F |

ox* 8)/2 oz* i oz*

0’f o oA _ 0 (- (59D
ox* 8)/2 oz* i oz* ]

by anekTp Ba MarHuT TYJIKWHJIAPUHUHI MOC PABHUILAA TYJIKUH
TeHI1amaitapuaup. by TeHrnmamanapHu TYIKUHHUHT auddepeHunan

TEHIJIaMacH

¢ o e _ 1

o oyt ozr U o
OWJIaH COJIMILITUPCAK, AJEKTP Ba MArHUT TYJKUHJIAQPHUHT (da3anu
TE3JIMKIapu OUp XU SKAHIUTH KYPUHUO TypuOau

1

VEEHH,

abHU (akaT TYJIKUH TapKajdaguraH MYXUTHUHT JIUDJICKTPUK Ba
MarHuT CUHTAUPYBYAHTJIMKIIApUra OOFJIUK SKaH.

D=
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Bakyymma ¢=p=1 ra TeHr OynraHM y4yH TYJIKWHIAPHUHT
(azanu Te3NUKIapu EPYFIMKHUHT BaKyyMAaru TE3JIUTIUra TEHIAUp.

0202#22997297014/0.

\ €otyo
1

c _——_—
Arap / &1L SKAHJIMTMHHU XHCOOra oJIcax, DJICKTPOMAarHuT
09

TYIKUHUHAHT HCTAITaH MYXUTIArd TapKaJdull TE3JIUTd Y4YyH
MakcBenn popMyIacuHU KEATUPHUO YMKapaMus3.

C

@ , (59.2)

X yxu Oyinad Tapkana€rraH sICCH SJEKTPOMArHUT TYJIKUH YYVH,
AJIEKTPOMArHUT TYJIKUHHUHT KYHJAJIAHT SKaHJIUTUHU XUCOOTra OJraH
X0JIJ1a, Kyrujgarura sra oyjamMmus:

D=

Ez=Hy =0  okammuruam  xmcobra  omcak, MakcBemn

TeHrinaMacugal X YKy OViinad TapkanaéTraH siCCU DJICKTPOMArHuT
TYJTKUHHUHT muddepeniman TEHIJIAMAIAPUHA KeJITUpUO
YUKApaMU3.

0°E, gu O'E, 0’H, eud’H,

Ox’ ¢t ot Ox* ¢ ot* (59.3)
by  TeHrmamamapHuHr 3HrC  OJAMKA  €UUMMIIAPU  KyWUJaru
GyHKUMSIapaaH uOOpaTAUp.

E, = EOSin(a)t—kx+a1); H_ = HOSin(a)t—loc+a2),(59_4)

_ 2 o
By epma @ - TYIKMH dacToTacH, K = —— = — TYJIKUH COHHIHP,

A u

Q| Ba O x=0 HyKTagaru TeOpaHUITHUHT OOLIIAaHFUY (pazaiapuaup.

DJIEKTPOMArHUT TYJIKUH Y4YH, KyMUJaru TEHIJIUK
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g6,E," = upt H* : (59.5)

ypurimaup. by TeHmMKAaH dJeKTp Ba  MarHuT  ManJoH
BEKTOPJIAPUHUHT TeOpaHuIIapu oup xui gazana (o =a,) coaup
Oynumm KypuHUO TypuOIu Ba Oy BEKTOPJIAPHUHT aMILUIMTyJajlapy
Oup-Oupu OWIaH Kyiiugaruda OOFJIaHTaHIup.

Ey\Jegy = Hy~ 1y (59.6)

Slccn DJIEKTPOMArHUT — TYJKWH — TEHIVIAMACUHHUHI  BEKTOP
KYPUHUILIN KyWUAArn4yaiup:

E =E,Sin(ot —kx). H = HySin(wt—kx), (59.7)

oy epaa oy =0y =0.

DJIEKTPOMArHUT TYJKHAHIIAP, XAp KaHAAN TYJKUHJIApra yxiai,
DHEPIUSHUA KYUYUPHUILLI XYCYCHUATUTA ATagupap.

DJIEKTPOMArHuT MAauJOH JHEPTUSCH 3UWIMTH W DIIEKTpP Ba
MarHuT MaWJOHJAp DJHEPIUsJIapU 3UWIMKIApU HUFUHIUCHUIAH
noopar.

ggoEz + ILllLlOHZ
2 2 ’

—

dazonuunr Oepwiran Hykracuga £ Ba M Bexropmap Oup xun
dazana y3rapagunap. [y cababmu, E, Ba H, JapHUHT aMIUIATyJa
KuiiMatiapu opacugard (59.6)- HucOaT ynapHUHr OOIIKAa OHUU
KUMMAaTIapy Y4yH XaMm YpUHIUIUp. byHJaH, TYJIKUHHUHT JJIEKTP Ba
MarHuT MaWJIOHJapy SHEPrUsIapyd 3UYJIUTH BaKTHUHT Xap Oup
MOMEHTH YUYYH OUp XWIIUP A€raH (PUKp TyFUIIAIH, SbHU

W=Wgp +Wy = (59.8)

Wgp = Wy
[IyHuHT yuyH
w=2w, =ggkE’, (59.9)
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E\lee, = H\ pu, TeHrnukaaH ¢oiaananuno, (59.9) - udomanu
KyWuarnya Kamra €3 MyMKUH:

1
w =, &g, upy EH :;EH

Oy epaa U - DJICKTPOMATHUT TYJIKUH TapKaJIMII TE3JIUTH.
OJIGKTPOMAarHuT TYJKWAH DSHEPTrUsCH OKUMHM 3UYIATH BEKTOPHU
KyWu1arura TEHTIUp:

S=w-v=EH, (59.10)

E Ba H Bextopnap y3apo 6up - GupHra mepneHauKyisp Ba TYIKUH
TapKAIMIIM HyHAIUIIA  OwiaH YHr OypaMa TU3UMUHU TaIlIKWJ

sraqu. 1y ca6abmu, [EH | Bextop WyHamumm >HEprusHUHT

KYUYMIIW WYHAIUIIUTA MOC KEJIaIu.
DJIEKTPOMArHUT TYJIKUH SHEPTUSCU OKWMH 3UYJINTA BEKTOPHUHHU

—

E Ba H wuuar sextop KymaiitmMacu cudaTuaa TacaBByp KHJIMII
MYMKHH

S=|E-#| (59.11)

—

Ba Oy S - BeKTOp YMoOB-IIoiiHTHHT BeKTOpPH [1€0 aTayiajiu.

60-§ DIeKTPOMATHUT TYJKUHJIAP IIKAJIACH

AMaiiia 3JIeKTPOMAarHuT TYJIKUHIap MaHOaw OYnuO ucTaiaraH
AIEKTP TEOpaHUILl KOHTYpHU €KM y3rapyByaH 3JIEKTP TOKH OKaETraH
YTKa3rud  OYyiIMIIA ~ MYMKUH.  OJEKTPOMAarHuT  TYJIKWHJIAPHU
KYy3raTuIll y4yH (pa3zoja y3rapyB4YaH JJICKTP MaWJIOHUHM (CHIJDKHUIII
TOKUHHM) €KM MOC paBUIIJA Y3rapyBYaH MarHUT MalJOHUHU XOCHJI
KWINILL 3apypaup. MaHOaHUHT HypJIaHUII KOOWUJIUATA YHUHT IIAKIIH,
yndamiapu Ba TEOpaHUII 4YacTOTacH OWJIaH aHUKJIaHAIH.
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Hypnanuin ce3wnapiau OYVAMIIM y4yH, Y3rapyByaH 3JIEKTP
MaiIOHH XOCWJI OYJ1aiurad (pa3oHUHT XXMM KaTTa OVJIUIIN KEepak.
[y ca®abmu, 37€KTPOMArHUT TYIKUHIAP XOCWJI KWIWII YYyH €MUK
TEOpaHUIl KOHTYpJIapUHU UIUIATHO OYJIMaiiiv, YyHKHU KOHJIEHCATOP
KOIJIJaMaJlapyu Opacuia »dJEKTP MalJIOHU, WHAYKTHBJIMK FajTaru
WYHWJIa MATHUT MaiiJIOHU JKOWJIallran oyiaau.

© © ©

&
S

A B Bl olllellle
115-pacm. 1i6-pacm. 117-pacm.
DReKmp oM azHum Ounx Aunonnn
MYAKHHRIAZ IHZ medparm INEKHP
0001l ManodaiL KOHIYPIL. Madoon
meopanniL.

Enuk  teOpanum  koHtypuga (//5-pacm) curum  Ba
MHIYKTUBIIMK KaTTa KAKWMAaTra sra OyJraHd y4yyH T€OpaHUII JaBpH
Ba BJIEKTPOMATHUT TYJIKUH Y3YHJIUTH KaTTa Oyiau.

A =vT =270y LC (60.1)

TYnKuH y3yHIWTUHU KUCKAPTUPUII YYYH HWHIYKTUBIUK Ba
CUFUM KHUIMaTWHU KuckKaptupuiu kepak. Iy ca6abmm, I'epr ¥3
TaxpuOanapuia FalITaKk ypaMH Ba KOHJEHCATOp KoIUIaMallapu
I03aCMHA  KaMaWTUpuO, KoIUIaMallap OpACHHM  KEHTauTUPUI
xucobura €nuK TeOpaHMII KOHTYPHUIAH OYMK T€OpaHUII KOHTypHUra
yTum ycynunu Tonau (1 16-pacm, A, b).

Hatwxana dakHam opanufd OWJIaH —aXpalraH HKKHATA
CTEP>KEHJIM (CUMJIM) TEOpaHUII KOHTYPUHU Xocui Kuiau (1 16-pacm,
B). Arappma, €nuk TeOpaHUII KOHTypUAa Y3rapyBuaH 3JIEKTP
MaiJIOHH KOHJEHCATOp KoIlaMajlapyd opacura >KoujamraH Oyica
(116-pacm, A), ouuK TEOpaHUII KOHTYpUIA 3Ca, Y3rapyBuaH 3JIEKTP
MalJIOHU KOHTYp aTpodunaru dazonu srammaiau (/16-pacm, b) Ba
AIIEKTPOMArHUT HYPJIAHUII KAJAUIUTUHA Ky4YalTHUPAJIH.
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NkkuTta cTepKeHau TeOpaHMIll KOHTYPUHUHI  yuJlapura
KapaMma-Kapiiu 3apsjjiap KUPUTUIICA, CTEpPKEH aTpoduia 3JIEKTp
MaWJIOHU Ky4 4M3uKjiapu xocuia Oynaau. Kapama-kapuu 3apsaiap
Oup-Oupu OuJslaH TOPTUIIKO YTKa3ruyjaa TOK XOCWJI Kuiaauiap, Oy
TOK ¥3 HaBOaTuja YTKa3rud atpodujia AJICKTP MaWJIOHM  XOCHII
KHWJIA]IN.

117-pacmga OyTyH JaBpHMHT 1/8 KucMHra TErwiuiu
3apsVIAPHUHT JKOMJIAIIUIIY KeNTUpwirad. PacMian kypunuiiya, Oy
Y3 HaBOaTWIa, IUIONbL SJEKTP MaWJOHM TEOpPaHUIIMHU TAacaBBYP
ATaju.

BubOpaTopHuHT ypTacuja Kapama-Kapliiy 3apsajiap 1yd Kelica,
yinap Oup-OMpUHU HEUTpauIaiiu Ba SJEKTP Kyd UYM3UKJIAPUHUHT
yujapu 3apsyuiapJaH  y3ujagd. ASKpairaH JJIeKTp MaWIoH Kyd
YU3UKJIApU BUOPATOPHUHT Oapya Tapadapura Tapkaia OOIan .

I'epny myngaii BuOpatop opkanu 100 m/y dacToTanu
AIEKTPOMArHUT TYJIKUHIIAPHU XOCUJI Kuia OJId. by TYIKUHIapHUHT
TYJIKWH Y3YHJIUTH TAXMHUHAH 3 M ra TEHTAUP.

CTepKEHJIApHUHI  KAJIMHJIWTKA Ba  y3YHJIUTHMHM  SIHAJa
kamadtupuin  xucoobura II.H.JlebenoB A = 64 wmm Ju
AIEKTPOMArHUT TYJKUHIAPUHU XOCUIT KWIIIH.

DNEeKTPOMArHuT TYJKUHIAP KEHT YacTOTa CIEKTPHU €KU TYJIKUH
Y3yHJIUTHIa (ﬂ =C/ V) sra 0ynuO, Oup-OMpHmaH TeHepalus Ba
KAl KWWl yCy/ulapy Ba Y3UHUHT XyCycusaTiapu OuiaH (dapk
KHWJIA]IN.

Tynkun y3ywmaru 0,1 +10° % KEHITMKIArW DJIEKTPOMATrHUT
TYJKUHIIAP paJn0oajioKa Ba TACBUPHU y3aTuliaa (y3yH, YpTa, KHCKa,
yJIBTPAKUCKA Ba JEUUMETPIIN PAAUO TYJIKUHIIAP) UIIIATUIAIHN.

Tynkun  ysywmurm  10°+10*  u  keHnmkma — Gyarau
AIEKTPOMArHUT TYJIKUHJIAP, y4Ta TPYIIaJard ONTUK TYJIKUHIIAPJIAH
noopataup: UHGpaKu3wi, Ky3ra KypuHaaural (7,6-10‘7 +4-10‘4M)
Ba yJabTpaOuHadIIa Hypaapaup.

HuxosiTna KUCKa TYJIKUHJIM HypJjap MOJJa HYWra KUPUII
XYCYCUSITUTA 3ra OYJIraH peHTIeH Ba raMma - HypJjapaaH uoopar.
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1. Tynkuu

Kaiitapum yuyH Ha3opaTt caBoJuI1apu

HUMa? Kannait TYJIKAHJIAPHU ouiacus?
TYIKUHIApHUHT  TapKAJIMIl  TE3JIUIM  KaHjaah  (QuU3MK
KarTaukiapra OOfnuK? TYIKMHHUHT CWDKHII TEHrJaMacu
KaHaal kypunumga? JuddepeHuman KypuHUIIM KaHaau
ésunanu? TynakuHmapHuHr Qaza Ba TypyX TE3JUTHMHU
TYIIYHTUPUO OCPUHT.

. Tynkunnapan kymmm. Cynepno3uuuss NPUHLOHWINN KaHAAu
oynagu? TypFyH TYJIKUHIAp Ba YJIApHUHT TEHIJIAMAacH KaHJau
KypuHHIaa? AKycTuka HUMa?

. ODJIGKTPOMArHUT  TYJIKUHJIAPHU  XOCWJ  OynumuM — Ba
muddepeHniman TeHriIaMacu KaHjad kypuHuiiga? YiapHH
TapKaJIUII TE3TUTUHU XUco0aHr? YMoB-IIoNTHHT BEKTOpUHU
TYIIUHTUPUHT.

InekmpomazHum myaKuHIap WKaaacu

1-xaaBana
HypJaauum typaapu Tyakun Tyakun Hypaanunm
Y3YHJIUTH, M | 4acToTracu, I'n MaHOaJapu
TeOpanum KOHTYpHU
Paguorynkunap 10*-10° 3-10° - 3-10" I'ep1r BuGpaTopu
JIAaMITAJIA TEHEPATOP
Epyrank
TYJAKUHJIAPU:
Uudpaxusun 8107-5-10 | 810" -3,75-10" Jlammanap
KYy3ra KypHHAIUraH 8107-4-107 | 3,75-10'*-7,5-10" Jlazepnap
HypJ1ap
Visrpabunaduia 107 -4-107 7,5-10"-3.10" Jlasepmnap
HypJ1ap
Pentren nypnapu 6:10"%-2-10" 1,5-10"-5.10" Pentren tpybanapu
Pannoaxtus
y ~-HypJIaHHIII <6102 > 5.10" napyJajiaHuIIl,
SAPO Kapa€HIapu,
KOCMUK HYpPJIAaHUIIT
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XAJKAPO BUPJIMKJIAP TU3UMU (XBT)

1960 ¥innu ymyoB Ba orupiukiap XI bom koHdepeniusicuna
XaJIKapo MUKECHAa XaaKapo OUpJIMKIAp TU3UMHU YpHATUIITaH.
XBT Herusu Kyluaaru acocuii OupJvkiapaaH nuoopaTaup.

Kansai-1
Karranukiaap typu | bupaukiaap Homn | Kuckaua oenarminam
Y3yHIUK METP M
Macca KUJIOTPAMM KT
Bakt CEKYHJa C
DJIEKTP TOKH Ky4H aMmIiep A
Temneparypa KEJIbBUH K
EpyFinuk Kyuu KaHjela K]
Mopna Mukaopu MOJIb MOJIb
Texuc Oypuax paavaH pan
Tenec 6ypuak cTepajivaf cp
XBT OUpIMKIAPUHUHT XOCHJIAJIAPH
Kansai-2
bomka
bupiukiaap Kuckapru- OupMKIap
bupJiukiaap puiara”
HOMH OmwiiaH
Oesarucu
OOFIaHUII
Kyu HproToH H 1 H=1 kr.m.c”
bocum ITackanb ITa 1 Ha=1 H.m™
DHeprus, Uil JIxxoynb JIx 1 Ix=1 Hm
KysBar Barr Bt 1 Br=1 I[)K.c'l
3apsn Kynon Kn I Kii=1 A.c
DJIEKTP KyUIaHUIIHU Bonbet B 1 B=1 Br.A™
DJIEKTP CUFUMHU QPapana D 1 ®=1 Kn.B”
DJIEKTP KapIIWJIUK Owm Owm 1 Om=1B.A"
DIIEKTp Cumenc CM 1 cm=1 Om"'
YTKa3yBYaHJINK
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Maruut oKumMu Bebep B0 1 B6=1 B.c
Maruur oKuMu Tecia T 1 T=1 B6.m>
3UYJIATH

NHIyKTUBIHK ['enpu I 1I=1B6.A"
EpyFiuk oxumu JIromeH JIm 1 mv=1 xa.cp
Epuruirannmk JIrokc JIk 1 mk=1 mm.m~
Yacrora I'epn I 1 I'm=1 ¢!
Cunraupuin Huontpus Jur 1 anr=1 M
KOOMJIUSATH

AlipuM PU3MK KATTAJUKIIAP OUPIUKIAPHU

1A=10"" M=10" cm= 10" mxm = 10™ 5M

1 pag=57"17 44,8" =57,3°
12/em =100 kr/ M =11/M°

1 arm=1,01.10° ITa=1,01.10° aunu / cm” = 1,03 kr c/em”
1 MM...... = 1,33.10° ITa = 1,33.2I1a = 13,6 MM. CyB YCTYHH
1 spr =107 Jlx = 1,02 kr c.m. = 6,24.10"" 5B

1 Kn=3.10" CI'2C 3.6. = 0,1 CI'CM 6.

1 A=3.10° CI'2C 3.6.= 0,1 CITCM 6.

1 B=3,34.10" CI'2C 3.6. = 10° CI'CM 6.

1 ®=28,99.10" cm= 10" CI'CM 6.

1 OM=1,11.10""CI'2C 3.6. = 10° CI'CM 6.

1 Tn=3,34.107 CI'2C 3.6. = 10" I'c
1Tua=1,11.10"CIr2C3.6.= 10’ cm

1 A/M=3,77.10° CI'2C 3.6. = 1,26.10° D
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DyHxamMeHTaJa PU3MK JOUMUIAIAp

Kansaia-3
Karraauk bearucu Con kuiimatjapu
EpyFiuk Te3nuru c 2,997924458.10™"
BakyyMHHHT MarHur Lo 41.10 T
CHUHTIUPYBUYAHJIUTH
JIMDTIEKTPUK CHHTIUPYBYAHIUK o oL 8,85418782.10 .’
’ HyC
Punbepr noumuiicu R, 10973731,77 M
[1nank noumwuiicu P 1,0545887.10* Jouc.c
2r
h 6,626176.10™* c.c
DJIEKTPOHHUHT TUHY XOJIaTAaru m, 9,1095 34.107" ke
Maccacu
DJIEKTPOHHUHT TUHT XOJIaTAaru m, 02 0,5110034 M>B
DHEPIUsACH
[IpOTOHHUHT TUHY XO0JIaTJaru m, 1,6726485.10'27 Ke
Maccacu
[IpOTOHHUHT TUHY XO0JIaTJaru m, c 938,2796 M>B
SHEPIUsCH
HeuTpoHHUHT TUHY XOJIaTAaru m, 1,6749543.10'27 Ke
Maccacu
HeuTpoHHUHT TUHY XOJIaTAaru m, 02 939,5731 M>B
DHEPIUsACH
IIpOTOH MacCaCHHUHT 3JICKTPOH m,/m, | 1836,15152
Maccacura HucoaTtu
DIEKTPOH 3apsIH e 1,6021892.10" Kz
DJIEKTPOH 3apSAMHUHT YHUHT e/m. |4,803242.10"° crco
Maccacura HucoaTtu 3.0.
bop marmeTonun U 1,7588047.10"" Kz.xe™
Snpo maraeronu Ly 9,274078.10™ Jlxc. T’
Snpo MarHeToHuAa HEUTPOHHUHT | w1,/ Ly 5,050824.10 Jixc.Tn’!
MarHiuT MOMEHTH
Snpo MarHeToHU1a TPOTOHHUHT wy/ ty | 1,91315
MarHiuT MOMEHTH
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MaccaHuHTr aToM OUpJIUTU m.a.o. |2,7928456

(107 kr. Mop ™). Na 1,6605655.107" ke
M.a.0. Gupnuruja:

Bopopon maccacu 'H 1,007825036
Jlenitepuil maccacu ‘H 2,014101795

Tenuii-4 maccacu ‘He  |4,002603267
ABOTaapo TOUMUICH Ny 6,022045.1023 Moab !
dapaneit JOUMUNCH F=e N, |96484,56 Kimons™
Momnsip ra3 nfouMuicu R 8,31441 [ioc.mony” K
Hopwman mapoutna (P=1 atm, Vi 22.41333.10° a0’ .monw™
T0=273,15 K) unean ra3HuHT

MOJISIp XaKMU

bonenman nonMuiicu k=R/N, |13 80662.107% Jlowe K !
Ho3zuk Ty3unum goumuiicu o 0,0072973506
bupunun bop KOOUFMHUHT 1/« 137,03604

panuycu o 0,52917706.10™"% u
DJIEKTPOHHUHT KJIACCUK PAJNYCH Ve 2,8179380.10™"° m
Jlxo3edcOH ToMMHiicH 2e/h  |4,835939.10" Iy.B’"
MarauT OKUMUHUHT KBaHTH ®o=h/2e | 2,0678506.10"° B6
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