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BAIIl CO3

HKanne: 6maum 6epyydy opro MekTenrepAuH X1 KiacchlHa apHaJATraH Oy
OKyY KHTeOH GPU3HKaHbl OKYTYY 00I0HYA CYHYII KbIJIBIHIaH IPOrpaMMaHbIH
HerMa3MHAe Xaa3blaabl. Bya kurente X KjaccTa OKYTYJIraH 3JIEKTPO-
AMHAMHKAHBIH VJIAHABICHI KaHa »KapblK KyOyJIymTapblHbIH KBICKA4a OasH-
namachl karapsl «Onruka» 60JayMY KaMThLIABL.

OUHIITEeHHANH CAJBIIITHIPMAJYyYJYK TEeOpHAChl a3bIPKbl Ke3Aeru
bu3NKaHBIH (PEeJIATUBUCTTHK (PU3MKAHBIH) HEIM3UH TY3OT. AHnaH
KeJHI 4YbIKKaH ahdexrrep (y3yHAYK, YOAKBIT, MacCaHblH BIIAAM/IBIKTAaH
KO3 KapaHABIJIBIKTApbl) OYIYHKY KYHAO MHKPOOOIYKUOJIODAY KybarTyy
BLIIAMAATKEIY aPKBLIYY H3WJII00/0 TOJYIYy MeHeH JajMi/leHreH. ATajrad
adeKTTep MHXKEHEPANK ICenTeesopAe KOropKy TaKThIKTAaPAbI bepyyae.

OMHIMITeMHANXH CAJBIIITHEIPMAJYYJIYK TEOPHACHl XOHYHJAO KBbIPIbI3
THJIMHJAEIH OKYY KHTeITepuHJe, ajJ TYrYyJ HOnyJsapAblK KHTenveJlepnae
1a MAaaJbIMATTAp JKeTHIIepJMK JAeHraanze OGepuie asjnexk. Mbiaa ymyra
faitnaHBIIITYY nporpaMmmaza 6epuiireH « CaJblITEIPMayyIyK TeOPpUACHIHbIH
3JIEMEHTTepH» 0OJYMY KeHeHHPaIaK KapaJjabl. JIOpEHITHH 63repTyIr TY3YYCY
JKaHa aHAAH aJblHYyYy addexTrep, peJATUBAUK TeOPUAaa bIIAAMAbIKTAP/AbI
komyy Aa 6epuaau. CanbluThIpMaNyyJyK TEOPHACHIH OTYYrO IporpaMmmaza
6 caar y0akpIT KapaaraH. BbusauH oobdy3ua KajJralH MatTepHajgap Kolmym4a
cabax KaTapsl OTYJICO, OKyydyJjapra Oup Kblitya naiaaayy 00soT.

AKBIDKBI 00JIYM «ATOMAVK ’KaHa SAAPOJYK (PU3MKa» Jell aTaJblIl,
ATOMJOPAYH KaHa SAPOJOPAVH TY3YJYIIy, 3JeMeHTapAbIK 0OJIYKUOJep
FKOHYHAO TYLIYHYKTOD OepHiau.

Ap 6up naparpadTeiH aArblHA OIIOJI Naparpa@ra Kapajarad MaTepuaaibliH
HEerm3r¥a Mas3MyHYH adyyyra tuemeayy OOJroH cypooJiop KOWJIAY,
DOJIYMAYH aAarblHA OIIOJ OOJIYMZ® KaMThIIraH (DU3MKAJBIK KyOyiymrap/abl
NPaKTHKAJBIK KOJAOHYYra bIANBIKTAJINaH Macesiesiep YblrapblIbIIIbl MEHEH
GepuJInIl, AHBIH YJIAHABICHI KaTapbl KOHYryyJaep Keartupuiaan. KurenTuH
aKBIPBIHAA QU3NKAZA Ke3UTYydy HerM3TH TYPAKTyy YOHAYKTap KaHa aupbeiM
(hM3UKaJIBbIK YOHAYKTAPALIH OMpAUKTEepH Oepuian.

Bys kuTenTuH KOJI jKasMachkl (PU3NKa KYPCYH OKYTYyJAa KOIl KbLIJABIK
Takphlitbacel 6ap okymymTyy npogeccopiaop: Keipreia PecrnybiuKacblHbIH
YU A=BIH KoppecnoHaeHT-Myuocy 9. M. MamberakyHOB, (hpU3MKa-MaTeMaTHKa
wmmaepuanH Kagauaarrapel T. K. Kapames skana M. T. TokToryos, OIIoHA0H
3J1e JKajnbl OuauM Oepyy OpTO MEKTEeNTHH KOrOpKy KJaccTapblHa (pU3MKa
cabarslH ys3ak JKbuigap okyTyn keared Koipreiz PecnyOiuKacbhiHBIH OJI
arapTyycyHa aMrek cMHupreH Koiamatkep A. Baiicepkees TapaObIHAH OKYJIVII
YBITBIN, Oaanyy cyHymrTapabl agabsl. Pusuka 6ooHuya XI KiacCTbIH OKYY
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MporpamMMachiHa Jasep HypJapsl, rojorpadus jKOHYHO KbICKa4da TYIIYHYKTOD
KOIMIYMYa OKYY Y4YH KuUprusmireHu Oearuiayy. OKyy KHUTeNKe KHUPreH
ONTUKAHBIH ATAJAraH dareITTaphl 60I0HYA Ka3bUIrad Marepuanaapaa Keipruis-
Poceusa Cnassin yHuBepcuTeTHHUH ONTO3JIEKTPOHMKA J1aOOPOTOPUACKIHBIH
falIubIChl, TEXHUKA WJIMMAEPUHUH KaHAUAATHI, TAXKPhIN0aIyy HINMII03-auC
A. A. KooHOeKOBIVH CYHYIITAPBI 3CKe aJIbIH/BI.

Bys1 KUTENTUH KOJI Ka3MachblH Kapal YbII'yyAa aUTKaH CbIH MUKHUPJIepH
VIYH aHBIH CAIIATHIHBIH KAKIILIPHIIIBIHA KOMOKTOII OOJITOH KeCHITelTepume
TeépeH bIpaas3blubLJIBIK OMJIIADPEM.

ABTOp



DJIEKTPO/INMHAMHEKA

1-I'’TABA

TVPAKTYY DJEKTP TOrY. 3JJEKTPOMATHETHSM

§ 1. TypakTyy TOKTYH MariuT TaJaackl.
Jpcerean TaxkpbiHOaIapsI

Tok OTyI aTKaH ap OMp OTKOPryY ©3YHYH alJaHaChIH/A SJIEKTP
TaylaachblHAH aiibIpMaJaHraH TajJaaHbl Manja KpLiar. Bya Tanaa Tok
OTYI JKAaTKaH O0amKa OTKOPrYYKe® TaacHp 9TeT.

Bup-6upuHeH Oeruiyy apajblKTa Kauramblil, 3JIeKTP TOTY OTyII
KATKAH OTKOPry4TOPAYH 63 apa apakeTTeHYYJODPYH nalja Keliyy4dy
MaTepUAHBIH ©3re40 TYPY MAZHUM ma.radacs. Aer arajar. Marsur
ragaachl KBIMMBIJIZArBl 9JEKTP 3apAajapbl XKe 63ropMe 3JIEKTP
Tasjaachl apKBLIYY Haiiga 60JI0pJIyTy »KaHa KbIMMBLIJArsl 3apaaaapra
raHa TAacHUp 3TepPH H3NJIAO0OJIOD apKbLIYy aHBIKTAJIIaH. Bya 6ouico,
TAXKPHIH0a KY3YHAO MeHKHWHANKTE MAarHuT TaJaaCblHBIH namaa
60JIyIIy YUYH KBIMMBLIJArsl 3apsa/lap/AblH dKapAaMbl, e 0oab60co Oy
MeHKMHANKKE TOry 6ap OTKOPTYYTY »KaWramThipyy raHa KeTHIITYY
JKeHJIWUIWH OMJIITUpeT.

1820-3pabl Naausaasik ¢usuk I'. Operexn (1777-1851) bnpunyn
Goaym Tory 6ap OTKOPrydTYH auJiaHachlHJa MArHUT TaJaaChlHBIH
nmaiina OGOJOPYH aHBIKTAraH. DyJ aubliblll (PU3NMKaHBIH JKaHBI
TapMarel 0OJIFOH 3JIEKTPOMarHeTU3M/IHH nmamga OosyIiyHa ajblnn
KeJreH. JPCTeAJUH Ta)KpblibachlHAAa TOK OTKOPYY4YY 3bIM YUTYY
HepCeHWH YUyHA OPHOTYJITaH MarHuT ’KeOeCMHUH YCTYHO TapThLIaT.
Tok xubepuirenne jxkebe aljJaHBII 3bIMIa NEePHEHAUKYIAPAYY
adasira Keser. ToKTYH GArBITBIHBIH O3rOPYINY Ke0eHN KapaMa-KapIbl
sKarelga 6ypar. IpcreAauH OyJ TaKpbIMOAacbIHAH MarfuT Tajlaachbl
parelTKa 29 SKEHAUrH, JeMeK BeKTOPAYK YOHAYK MeHeH MYHO3/6JI0
TYPrasEAbITbl KeJHUIl YbIrarT.

Arep MeHKMHAMKTE TOry 0ap 9KM ©TKOpryd 00Jco, aH/ia ajdapAbiH
afilaHACHIH/A Taiiga 00Jr0H MArHUT Tajaajsapbl OUp-OMpHHE KONIYJIYII
MEeHKUHANKTEI'M 4O pore »KbIUBIHTBIKTOOYY MarHuT TajaacbiH namaa
KBLIAT. ByJ Tajaa KOLIYJAraH MAarHUT TajaajJapblHbIH ap OMpUHEH
KY4TYy A4, Kydcys Aa 60oaynry MyYMKYH. MyHY TeKIIepuIll YIYH TOMOHKY
TaXKpPBINOAHBI KYPry300Y3.

Bupaeit 9KM KaTylmIKaHbl GMpUKTUpUI, ap OupuHe bupneu
farsITTarbl ToK xkubepebus (1-cyper). AHJaH ajbIC d9MeC apajibIKKa
OIIIOJI BJIe OATBITTA TOrY 0ap YYYHUY KATYIIKAHBI KaWramrTbpadbI3.
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1-cypeor. 2-CYPOT.

Tory 6ap oKW KaTyllkKa Iapija KblJIMaH Mar{HuT TajJaachbl KYUYTYY
6OJIYII, YUYHUY KATYIIKaHbI 63YHO TapTaT.AJl 9MUA OMPUKTUPHJITEH dKH
KaTYIIKaHbIH ap OMpHUHe KapamMa-Kaplibl 0arsITTarsl TOK »Xubdepcex,
Mar"HuT Tajlaajapbl Kydcy3 6oJiym, YOYHUY KaTylikara 0aiKajiapJiblK
NeHraaJime Taacup ore anbaur (2-cyper). lemer, 6up 6azvimmazwl
moKkmopolyH MazHum maJnaanapst Oupu-OupuH Kyiemem aanr IMU,
Kapama-kapuivbl bazetmmazst moKkmopoyky 6upu-oupun Havapaiamam
0e2eH HCHLUBIHMBLKKA Keeouas.

7 1. Maznum maanaace. 0en amHeHu aitmabwvti?

2. Opcmeddur maxpoviitbarapovl IMHEHU aHblkmaum?

§ 2. TokTyHn 0arbiThl MEHEH aJl TY3I0H MArHuT
TaJJAaChIHBIH KYY CHI3bIKTAPBIHBIH OArbITTaAPLIHBIH 63 apa
danjganpimbl. bypama speixecu

ToxkTyH OareiThl MEeHEH aJI TY3I'OH MarHuT TajlaaCblHBIH KYY
CBI3BIKTAPBIHBIH OArbITTApbIHBIH 63 apa 0alJlaHBbIIIbIH AaHBIKTOO
YyUyH 3bIMIBIH OPOMYHAH TYpraH KaTylmikKara TOK xubepebus. HKa-
TYIIKAHbl ANJIAHTA MATHHUT >KebeJIepUH JKaWJIaHBIITHIPaoObi3. ToK
mayjia KbLJITQAH MarHdT TaJaachblHBIH ap TYPAYY YEKUTHHIE Kede-
JepaAuH (cTpesiKajapAbiH) TYpPAYY4Ye OareiTranaapblH 0OauKauObI3
(3-cyper). Karymkazarsl TOKTYH OarbIiThlH ©3rOPTCOK, aHAa XKe-
DeJsiep /Ja ©316PYHYH OarsIThiH ©3repror. AJsapabiH ap oupu 180°ka
oypyaar, 0. a. ©3I6pPYHYH OarsIThIH KapaMa-Kapumibl OarbiTKa
earoeprer (4-cyper). MarEuT TajiaachklHbIH Kebejiepre MbIH/Iayl Taacup
KbLJIBIIIbI, @HBbIH OATrBITTYYJYI'VH KOpPre3e Typrasbsl l-naparpadgra
auThIJITaH.

OTKOPryyTory TOKTYH OArsIThIH ©3rOPTKOHAO MAarHAT TaJlaacblHBIH
DareIThIHBIH KapaMa-KapInbl 0arelTKa ©3ropylly TOKTYH 0arsITbl MEHEH
aJl TY3rOH MarHUT TaJlaaChIHBIH KY4Y ChI3bIKTapbIHBIH OarsiTTapbl 03
apa OalJiaHBINITA 3KEHJAWUIWH Kopre3er. bysn 0auiaHBIIITHI a4yblK
OaMKall Y4yH Jlarsl OMp Ta*XpbIOaHblI Kapan KOepeJy.
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3-CYpeor. 4-cypeor.

KapTOHAYH OPTOCYH TeIIHI, OTKOPryYTY ara nNepuneHAnKyJIApAYY
abasia kaiiaHbITHIpadb3. KaproaagyH OeTnHe TeMHP TaapbIH-
ABLIAPBIH JKyKapaak cebesen Koedy3. OTKOPryd apKbuIyy TOK  KHU-
bepreHJeH KMWUH KapTOHAY aKbIPbIH KBIMMBIJAATBII KOMCOK
TeMUDPAMH TaapbIHABLIAPHl OTKOPIYYTYH auJaHACBIHAA oopbopaoI
afiaganap 0OIOHYA >XKalJaHBIIIKaHbIH OalKanOBbI3. AHBI cxeMa
TYPYHAO H-CYpPOTTOH KOpYyre 6os0T. MarHuT xebecuH/iers C TaMracsl
TYHAYK VIOJAY, aJl 3Mu /O TaMrachl TYIITYK YIOJAY KOPCOTOT. Marsur
TasaachblH/a TEMUPANH TaapblHAbLIAPbLIHBIH ap OMpH KMUYNHEe MarHuT
sxebecH ChIAKTYY Oosayn skairamar. TeMup TaapblHABLIADBIHBIH ap
fupu y3yHy OOIOHYA OIIOJI »KepAern MarHuT TajJaacblHbIH DareIThl
MeHeH Jaj KeJumkKeHaeil 6osyn G6arbiTranar. JleMek MbIHAaH, Mar-
HUT ’KebejlepMHUH MHJIIETHH aTKapyy4dy TaapbIHAbLIAPABIH TOTY
fap OTKOPIYUYTYH ailJlaHACHIHA >KAUJIaHBIIIBI DOIOHYA OMpP YEeKHUTTEH
AKMHYM YEeKHUTKe OTKOHJO MAarHuT TajlaacblHJAa apakKeT KbLIyy4y
KY4TYH OareIThl KaHJAaM ©3repe TypraHAbII'bIH paiikooro 60JIOT.

Maznum maaaacvlH0azvl KAA1A2aH YeKUMKe ¥au2auKkai KuiuHe
maznum xebesepu 600HYa 6azbimmaJean Col3blLKmap MazHummuK Ky
coiabiicmap den amaziam. MAarHUTTHK KYY ChI3BIKTAP/IBIH OaIITAIbIIIbI
na, akbIpKBI yuy Aa 00s00iT — ajap gaubiMa TYIOK oosior. TOKTYH
GarbIThlH ©3rOPTCOK OTKOPIYYTYH ChIPTBIHAArbl TaJaaHbIH JKaJIIbl
KOpPYHYIIYy ©3repbeir, OMpoK MarHuT xebeyiepu 180°ka amnjaHar
(5-cyper, 6). By Takpblitba OTKOPry4TOry TOKTYH OarsIThl ©3roOproHae
TajaaHbIH ap OMp YeKUTHHJe Taacup 3TYY4Yy MArHUTTUK KY4YTOPAYH
OareIThl Ja 63rOPOPYH KOPro3orT.

MarsuTTUK KY4Y CBIBBIKTAp/AbIH OarsiThl OIIOJI KYY ChI3BIKTap/a
JKAUTAIIKaH MATHHAT JKeOeCHHMH TYHJAYK YVIOJIY KOPCOTKOH OarniTKa
naJ Keger. MeMKMHAMKTUH ap OMp YeKUTH apKbLIyy OMp rana mar-
HUTTHUK KY4 CBIBBIK 0TOT. [lemek, OyJs ChI3bIKTap OMpHU-OMpPH MeHEH
34 Ka4yaH KEeCHUJIMINIEeHT. DJIeKTP TOTYHYH MarHUTTUK KacueTu Oe-
ruayy 00JI0 2JieK Kesje, 2JIEKTD 3apsjjapbl CBIAKTYY 3Jjie KapaThbl-
JBIIITA 3KHA ap TYPAYY MarHuT 3apsaazapbl ga 60JoT gem OOJIKOII-
KOH. BUPOK TYIOK dMeC MAarHMTTUK KYY CBI3BIKTaApJAbIH OosbocTyry
JKAPATHUIBIIITA MATHUTTUAK 3apAAAapAblH 60100CTYIyH AaIuJIfenT.
YpIHABITBIH/A, 37ep MArHUT Tajlaachbl MarHUTTUK 3apajjap apKbl-
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Jayy mauzga 0oJio Typrad 00yco, aHJa aHBIH KYY CBHIBBIKTAphl TYIOK
OosbouT 2je, Oy 3apsagapAblH OMPUHAe OAIITAJBIIIBI YKXaHa SKUH-
YUCHHJIe afArbl OOJIMOK. AJl 9MHU 3JIEKTP 3apsAijapbl naija KblIra
AJIEKTP TaJlaaChlHBIH KY4Y ChI3bIKTAPBIHBIH OAIITaJbINIbI A4, asdArbl 14
0oJ10T.

Kyu cot3bticmapol daitbima myiok 00120H manaa KywoHoyy ma-
aaa den amanam. MarauT Tajlaachl 3J€KTP-CTATHKAJIBIK Ke IDaBH-
TAllUAJBIK TajJaajlap/aH aublpMaJIaHblll, KYIOHAYY Tajaa 00JIyII acen-
TeJIeT.

TOKTYH MarHuT TajlaachlHBIH KY4Y CBIBBIKTAPBl OTKOPTYUTY KYp-
yaral TYIOK UUPU CBI3BIKTAp OOJIyIIApbIH KOPAYK. AWDPBLIM ajrasja,
TY3 TOKTYH MarHuTTHUK KYY ChI3BIKTaphbl 5-CYPOTTO TEeMHUP TaapbIH-
AbLIaPAbIH KalJaHbIIIbl KOPCOTKOHIOM, DOpPOOPY TOK OTYII KaTKaH
OTKOPryuTe OoJsiros dopbopaom anyiaHagap 0oJyIiar.

TokTyH MarHuT TajnaacbIHBIH KY4Y ChI3BIKTAPBIHBIH OArbITHIHBIH
TOKTYH 0arnIThl MeHeH OallJIaHBIIIBIH AHBIKTOO YUYYH TaapbIHABIHBIH
OpAyVHa Mar"HuT XebecuH naugananyy bIHrauayy. HebGesiepam Tok
OTYIl JKaTKaH OTKOPIYUYTYH aljlaHAChlHA KaWTAIITBIPHII, KY4 CHI-
3bIKTAPbIHBIH DArbIThIH aHBIKTANOBI3. Jrepje OTKOPrydTory TOKTYH
OarpIThlH KapamMa-KapIllbl }KaKKa 03rOpTCOK, aHAa MArHUT KedeJe-
pu 180°ka Oypyaar. Bys 6010, MAarHUT TaaaCcbIHBIH
KYY CBIBBIKTAPbIHBIH OArbITBIHBIH THHHIITYY
OareiTKa ©3repreHAYrYH Kepceroet (5H-cyper, 0).
OmenTH, TOKTYH OarsiThl MEHEH aJl TY3I'OH Mar-
HUT TaJlaaChbIHBIH KY4Y ChI3bIKTAPBIHBIH OarbIThl 63
apa bauylaHbIIIKAH OareiTTap Oosymar. Bya 0aii-
JIAHBIIII TOMOHKY dpeKe MeHeH aHbIKTaJjar.

Jzepde OYpamMaHblH YHYHYH alea Ymmyai2zaH
- KblUMbll Oazbimbvl emrepzyimezy mokmyH 06azbl-

molL meHeH daJ Keace, anda OYpamaHvlH Mymra-

1o CbLHbIH QUJAHYY Oazbimbl. 6mMKOpP2y4myH QiuJaHa-
( coltHOa naiida 6020H MAZHUM MANAACHIHbIH KYY
\— CbL3bLKMAPbLHbLH 0azblmbl. MEeHeH 0aJ Keauulem.

Byn spexxe 6ypama apesxecu gen arasar (6-cyper).

Kemuynyk yuypaa, npakTUKa »Ky3yHae, TOry 6ap
TY3 CBIBBIKTYY OTKOPIY4YTOH OalllKa Jarbl aljgaHa
TYPYH/I® MUWJIT€H >aHA KaTYIIKaHBIH CHIPTHIHA
OPOJITOH OTKOPIYYTOP apKbBLIYY TOKTYH OTYIIY KOJI-
nounyar. MbiHAall TOKTOP Y4YH Aarsl OypaMa ape-
HecH kapakryy. Mwucanra Tok Terepexk (opMachlHAArbl OTKOPIyY
DolOHYaA OTYN KaTaT Aerau. AHJAa MAarHUT TAJIAaChbIHBIH OATHITHI Me-
HEH TOKTYH OArbITHIHBIH ODPYHJAPBIH AaJMAIITBIPYy bIHraiayy (7-
cyper). bypamasbiH TyTKachlH TOKTYH 0arsiTel 000HYA Gypaca, aHzaa

D-CYPOT.
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GypaMaHbIH YUYHYH KBIHMBLIIBIHBIH OareiTel Terepex TOKTYH MHYNH-
JerM MAarHUT TaJaachbIHBIH OArbITHIH KOPCOTOT.

3pIMAAPABIH KOII OPOMOJOPYHAaH TY3YJIrOH COJIEHOMJA /eIl aTa-
Jyy4y KaTYIIKa apKbUIYy TOK OTKOH/e maijaa 00Jyydy MarduT Ta-
JIaaapblid, ap 6Mp OPOMAYH TOTY aPKBUIYY TY3YJIIOH MAarHuT Tajlaaja-

Tanaa Toxk

m

Tok Tanaa

6-cyper. 7-cyper.

DBIHBIH KOIIYHAYCY KaTapbl Kapooro 00JIOT. KarymkaablH OpPOMO-
JIOPYHAATbl TOKTYH OarsIThlH OMJIMII, aHBIH YIOJAAPBIH OypaMaHBbIH
apeKecH apKbLIyy aHBIKTaill anabbi3. Terepex TOKTOTYAau aJje, Oypa-
MAHBIH TYTKAChbIH TOK OOIOH-
ya anJaHThINI, aHbIH VYYVHVH
KBIMMBLJIbI apPKBLIYY KaTyIII-
KaHbIH MAarHUT TaJjlaaCbIHbIH
KYd CBHIBBIKTAPbIHBIH Oarsl-
ThIH, aHBIH VIOJIJlapblH aHbBIK-
tooro 6osor. KarynikaHbIH
OPOMOJOPYHAArbl TOK Oau-
KOO4YY YUYH CaaTThIH ebecH-
He KapIIbl OTKOHAOU OoJsyn
KOPYHI'OH y4y KaTYIIKaHBIH
TYHAYK VyioayH OGeper (8- 8-cypeor.

cypor, a). AJ 9MU, KaTYIIKAHBIH 3KHHYM y4y TYIITYK VIOJI boJioT,
MBIHJIA TOK OPOMOHY CaaTThiH kebecH O0OIOHYA aMJIAHBIN OTOT
(8-cyper, 0).

7 1. Maznum maaaacvliHblH 6azbimmyyay2yn KaAHmMun aHblKmoo-
20 6onom?

2. TokmyH 6azbimbvl MEHEH AJL MY326H MAZHUM MAJAACLIHbLH K
CHL3bLKMAPbLHbLH Oazbimmapbsl 63 apa bauarvbluima IKeHOUZUH
Kanmun amblkmailvl3?

3. Maznummuk Ky4 cbiabikmap den amHeHu aumaobol3?

4. JKapamoiaviuuma maznummuk 3apaddeli 60a60ocmyzy ImHe me-
Hen daaundernem?

5. Kandait maxnaa xkywHoyy den amaram?

6. Bypama apexcecu MeHeH IMHe aHbikmaaam?



§ 3. Tory Gap OTKOPry4YToOpAYH 63 apa apaKeTTeHyycy

Bupu-OMpuHeH aHua aJjibiC 9MeC I' apaJIbIilblHJa 63 apa Kapblll
(mapaJiiesb) KaramkaH 9K OKOpPryury aiadbIa. OTkepryurep ap-
KBIJIYY TOK OTKOH ydypja ajap 63 apa apakeTKe KeJHIIHII, onpm-
OUpUHE TAPTHUIBIIIAT Ke TYPTYAYIOT. OTKOPryudTopAery Tok oup Oa-
PBITTA OOJITOHIO asiap ompu-ompusHe rtaprbuibimar (9-cyper, a). A

a)

9-cypeor.

9MH TOK KapaMa-Kapiibl 0areiTTa 00JIyIIca, 6TKOPrydTep OMpH-OuU-
puHeH TypryaymeT (9-cyper, 6). MeiHAaH TOory 0ap ©TKOPry4Topay
Kypyan Typrad MeMKUHIUKTE OTKOPIYUYTOPAY KbIMMBLITa KeJITUPYY4YY
KaHZaWABID OMp KY4TYH maiijga GoJsiopiayry kepyHyn typar. #dHacai-
rad Taxkpbimbagap Tory 6ap ©TKepry4yrop MeHeH MarHuTTUH OPTOJIO-
PDYHZATBI 63 apa apakeTTeHYy KY4Tepy KaHa OLIOHJaM aJje Tory 0ap
OTKOPTYUTOPAYH OPTOJOPYH/AATHEI 63 apa apakeTTeHYY KY4Tepy Oup-
el KapaThLIbIIITa G0JIOT JereH KBIMBIHTHIKKa aJjblll KeJjer. By
KY4TOpP MAarHUTTHK KY4TOp Jell aTaJjar.

drepe OTKOPIYYTOPAOH Y3VHAYKTaphl Oupaeit [60Jrod 66JyryH
6osIyn ajcak, aHja ajapra Taacup 9TKeH Kyurep F xaHa F, YOHAYK-
Tapbl O0I0HYa 6upu-6upune HGapadap OOJIOPIAYTYH KOPreayyre 60JOT.
Bysn KY4TOpAYH YOHAYTYy TOKTOpPAYH kebeurtynaycyHe I I, 'xaHa
OTKOPry4YTYH [ OOJIYTYHO TY3 HIPONOPIUOHAJAYY KaHa OTKOPIry4dTOPAYH
OPTOJIOPYHIATbl apajibIKKa I' TeCKepd IIPOIOPIHUOHAJIAYY OSKeHAH-
MH Ta)XpbidOa keproaay. OmeHTHI,

L (3.1)

r
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drepje OTKOPrydTop KaHAaWABIp OMp Oamka 4eupere jKaurai-
THIPBLJICA, AHJA OTKOPrYYTOPAY KypyaraH aJj 4eupere 0auaaHbIIITYy
F Ky4uyHYH 4oHAyry aa esreper. Byxa Gosco (3.1) dopmynacbiHAarsl
k koadHUIMEHTH YOMPOHYH KacHMeTHUHEH KO3 KapaH/bl JereHjau
ouaauper.

? 1. Kaundait kyymep mazHummuk kKyumep den amaaam?
2. Tozy 6ap aKu emKepzyymyH 63 apa apaxem 3myyuy Kyvy Kkanoau
anvikmaaam?

§ 4. MarsUTTHK MHAYKIUA. AMnep Ky4dy

MarsuT TajaachblHAArbl TOr'Yy 0ap OTKOPIry4Ke KYd Taacup aTe Typ-
ragAbirbl Omare Oearmiayy. Bys KydTyH OarsiThl, TaJaaHbIH KYY ChI-
3BIKTAPBIHBIH OarbIThIHA >KaHa TOKTYH OareIThbiHa »Kapamia 00JIOT.
Arep aj darsiTTap Oearmiryy 60Jco, KYUTYH OArsiThl COJI KOJI 9perKecH
D0I0OHYAa AaHBIKTAJIBIIIBI MYMKYH.

OMH TY3 CBI3BIKTYY TOry 6ap ©TKOPry4Ke TaacHp 3TKeH MarHMuT-
THK KYYTYH YOHAYI'Y d9MHE MEHEH aHbIKTajJa TYpPraH/bII'bIH Kapau-
ObI3. AJI YUYH 3pKHH KBIMMBLIZA 00JroH [ TOry 6ap ©TKOPrydTry Taxka
CBIAKTYY MArHUTTHH VIOJAapbiHBIH oprocyHa 10-cyperre Kepre-
3YJTOHJAOM KBLJIBII KauramiThl-
pabpi3. F MarHUTTHK KY4YYHYH
(abl AMnep Kydy Jem aTaiiar)
Taacupu MeHeH OyJl ©TKepryd
VIOJIAapAblH OPTOCYHJArsl apa-
JBIKKAa TaprhLiaT. I TOryHyH 0a-
I'BITHI O3TOPYJICO OTKOPIYY Kapa-
Ma-KapIibl XarblHa KbIUMBILJI-
IaunT.

Marsur rTajaacblHAArbl To-
ry 0ap TY3 CBIBBIKTYY OTKOP-
I'YUYKO Taacup 3TKeH F KY4YHYH
OareIThl COJl KOJ 3pexecu Me-
HeH aHbIKTasar (11-cyper): szep OTKepryuTo
COl KONOY MALAAHbLH KYY Cbl- paiina 60-
3blKkmapsl alaKaHz2a Kupzu- roH KbIMMbBLI
deit, an amMu mepm MAHMA
moxKkmyn 0OazolmblH Kepcom-
KOHOOU KblAblN KOUCOK, aHOa
90° abaavindazer 6aw Gapmax
mozy O6ap emkepzyike maacup
IMKEeH KyumyH 0azolmbvlH Kop-

comem (Amnep Kyuy). 11-cyper.

e

S‘: 7 - TP ': ’ '-

f-}_}..r J’" 5 :i'
Bt A AR A A
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Anvmep Angpe Mapu (1775-1836) — dpaniys pusu-
ri, (husuka 60I0HYA HEMM3TY MIMMHUH SMI€KTePH dJIEKTP-
nuHaMukKara apsaarad. 1820-KbLibl TOKTYH MaraHuT Ta-
J1AACHIHIArB] MATHUT YKeDecHHe »Kacajral apakeTHHHH 0a-
IBITHIH AHBIKTOO 3PEeKeCHH KHPru3reH. JJIEKTP TOry Me-
HeH MArHUTTHH 63 apa apakeTTeHYYCYH H3UJ1100 DOIoHYa
KOII CaH/IaraH 9KCIIePUMEHTTEPAHN 3KYPry3reH. JJIeKTp To-
I'VHVH 63 apa apakeTTeHYYJIOPYH aHbIKTaraH XaHa OyJ1 apa-
KeTTeHYYHYH 3aKOHYH aukaH (Amrep 3akoHy). Marserusm
TeopHUACHIH uinTen YbIKKad. CHrHanzapAsl apajblKKa
Gepyy Y4YH 2JIeKTP-MATHUTTHK KyOyJIyIuTy nauaajlanyy-
HY CYHYIIITaraH.

®parnys ¢pusurn A. Amnep F Kydy OTKOPrydTYH Y3YHAYTY-
ma | jkaHa AaHAarbl TOKKO | Ty3 IPONOPOMOHAJIAYY 9JKEHJUIWH
KOProsreH. AJ Kyd OTKOPryd TypraH jkepjierd TOK OareiThbl MEHEH
WHIVKIIASA CHI3BIKTAPBIHBIH OArbITHIHBIH OPTOCYHAArsl o OypuTaH
narsl KO3 Kapasael. AHAa, F Kydy sino ra TY3 IPOIOPIUOHAJIAYY
6OJIyII, OTKOPryd TajaaHbIH MHAYKIUS ChI3bIKTapblHA [ePHEeHUKY-
asapayy vuypyazaa («=90°) Amnep Ky4y MakKCHUMaJAYy F__ maaHUTe
99 6osror. OmreHTUn AMmep Kydy TOMOHKY (hopMmyJsianap MeHeH TYIOH-
TyJIaT:

F=BIlsina (4.1)
—BIl (4.2)

max

(4.1) xana (4.2) ¢popmyaanapsiagarsl B kebeutyydycy AMnep KydyHYH
Tory 6ap ©TKOpryd jKaiJaHbIIIKAH MarHUT TajaaCblHAH KO3 KapaH-
NBLABITHIH TYKOHTAT.

AMIlep KY4yHYH Taacupy MeHeH Tory 0ap OTKepryuTyH KBIU-
MBIJITA KEeJWUIIUA apKbLIVY 3JEKTP 9HEPrusiChlHbIH MeXaHUKaJbIK
SHeprusira aiJIaHBIIIbLI, YOH MaaHure 3 6010T. By KyOyIyII 2JIeKTP
KBIAMBIIIATKBIUYBIHBIH apaKeTKe KeJWIIMHWH Herusrd NpUHIUOMH
TY30OT.

(4.2) dopmyJsiaceiHAarsl B HbIH (U3UKaNbIK MaaHUCHH Kapau-
abl. Omros e I Tory 6ap ©TKOPry4dTy ap Kagja MarfiuT Tajaajlapbl-
Ha »KaWJAHBIMITHIPYY MeHeH F_ KYYYHYH YOHAYTY fooroHYa ja, Oa-
rBITHI OOIOHYA Ja ©3TeproHAYryH Kepedys. Byxn yuypaa Tok I me-
HEH OTKOPIYYTYH Y3YHAYry [ TypakTyy OOJNrOHAYKTaH B ©3repres
6oJior. (4.2) nes KyuryH F__~ YOH MaaHHUCH B 4yoH 00JIPOH TaJjlaara
tTyypa kener. Jlemex, B HbIH 4OHOWyyCy MeHeH KY4TyH F_ ecymy,
B ke0euTYY4yCYH TaJjlaaHbIH KYYTYK MYHO3/10049YCY KaTaphbl Kabbl1
asyyra ajblll KejerT. AHTKeHH, TOry 0ap OTKepry4 JKauJlaHbIIII-
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KaH afiMAKTArBl Tajaa e3repreHae B rana eareper. (4.2) dopmy-
JIajlaH:

B = max ‘ (4.3)
aJ1a0bI3.

Bepunzen uwexkummezu MAZHUmM mMalaacbiHblH KyitmyK MyHO3
deeuycy 601201 B woHOYy2yH MAZHUMMUK uHOyKuua oden amaudbsls.
Taraanvii xandaildvp Oup YeKumunoezu MAZHUMMUK UHOYKUUSA
ywya wekumme UHOYKUUSANbIK CbL3bIKMAPbIHA nepneHouKyaapoyy
HAUNAHBIULKAH, OUpOUK MOK KY4yHO 33 00120H, OUpOUK Y3yHOYK-
mazvl 6MKOPZYYLKe maacup 3mKeH Kyi MEHeH OJ4OHOm.

Byn skepie B MAarHUTTHK HHAYKIOHUS BEKTOPAYK YOHAYK OKEH-
IUTHH OGeJrmjen KeTyy Kepek. AHBIH OarbIThl MarHuT KeDeCUHUH
abaspr 6ooHUYA aHbIKTagar (4.2) dopmyJiackl MaroiuT MHAYKIHUACHI-
HBIH CAHABIK MAaHUCHUH raHa TyioHTaT). MarauT TajaaChblHbIH Kaa-
qaraH YeKHTHHIErH B BEKTOPY VIINYJ YEeKHUTTern MarHUTTHK HH-
AVKIMAHBIH CBhI3BIKTapblHA JKYPrY3YJTOH KaHbIMa CBI3bIK Do0HYA
parsITTajJIraH.

Bupaukrepaua CU cucreMachblHa MarHuT TajJaacblHbIH MHIAYK-
NUACHIHBIH OMPANTY KaTapbl Tecja KaObl1 ajJblHMaH. lmecaa YdyH
1A rory 6ap, y3yHAyry 1 m OOJrOH OTKOPIYYKO 1H Ky4 Taacup aT-
KeH TaJaaHbIH MHAVKIUACH KaObLa ajbiHaT. (4.3) GopMyTachlHaH:

1H H

=1——=1Tx (mecaa).
Im-14 M- A

=

H B:c
S 1 "R 1 BoabT-cekyHAa oupaurn sBebep (BO) nen

Axn avnm 1

aranar. JleMeK, MarHUT TaJlaaCblHbIH MHAYKIUsCBIHBIH OMpANTH

B
1— =172 b6oxyn caHaiar.
M
DJIEeKTpP TaJaaChlHBIH YbIHAJBINIbI 3JIEKTD TaJaaChlHbIH KYYYH MY-
HO34004Y YOHAYK OOJINOH CBIAKTYY 2Jie, MarHuT TajlaaCbIHbIH MH-
AYKIHAACHl Aarbl MarHAT TajaacblHbIH KY4YYH MYHO31004Y HOHAYK
00J10T.

? 1. Con KON apexcecu apKbvLIyy IMHe anvikmaaam?
2. Amnep kyuy 0ezen amHe?
3. Maznummuk undykyusa den Kanoail woKOyKmy amailvi3?
4. Tecna den amHenu aumabvL3?
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§ 5. MarsuTTHK arbim

MdapageiiMH 3JIEKTP-MarHUTTUK HHAYKIUA 3aKOHYHA CaHJbIK
TaK aHBIKTAMAa OepuIll YUYH KaHbl YOHAYKTY — MAZHUMMUK UHOYK-
Uusa arbIMbIH KMUPru3yy Tajall KbBIJIBIHAT.

BapablKk YeKUTTEepUHJAEe MAarHUTTUK HHAYKIUA BEKTOPJIOPY OMp-
neit boaroH (YoHAYKTaphl O00HYa Dapabap »xaHa Oupjaen OareITKa 32
OOJIYIIIKAH) MArdHuT TaJaackl 6up mexmyy aen aranar. Bbup Texrtyy
TaJaaHbIH MArHUTTHMK KYY ChI3BIKTapbl ©3 apa »Kapsill OoJiyiiar.
MbIHZA TajlaaHBl JKapbIll JKaHa OTO JKAKbIH JKaWJIaHbIIIKAaH Mar-
HUTTUH VIOJAapbIHBIH OPTOCYHAH ’Ke TOory 0ap y3yH KaTyIIKaHbIH
HYUHEH ajyyra 00JIoT.

Bup TexkTyy TaJlJaaHBIH KY4Y CHIBBIKTAPBI 63 apa »Kapblll 00JyIIyIl,
TaJaaHbIH O0ap/JblK TOYKaJapbl YYYH MArHUTTUK UHAYVKIUA BEKTOPY
JOHAYKTaphI »KaHa darsITTapbl 0010HYa Oupaeill OOJyHIapbIH JKOropy-

Bo
na oearusien orryk. OmoHAyKTaH, B| — | MHAYKOIUAJIYY OUD TEKTYY

M2

Tajlaazia Kyd ChI3bIKTapra INeprneHAuKYAsApAYyY KaujaaHbimrkas S(m*)
AsgHTHI AaPKBLIYY @ KY4 ChI3BIKTAPHI OTOT.

S adgHTHI apKBLIYY OTKOH MArHUTTHUK KY4Y ChI3BIKTApPAbIH CAHBI
MATHUTTHK arbIM eIl araJjar.

Jdrep @ (rpek Tamracel «(pH») — MArHATTHK arsiM, S — Oya
arbIM KecUIl OTKOH asHT, B — TajaaHbIH MAarHUTTUK UHAYKIIUACHI

0oJico, aHIA S AaAHTHIH KECUIl OTYY4Y MAarHuT TajJaaCblHbIH UHAYKIIUA
CHIBBIKTAPBIHBIH JKaJINbl CAHBI

@ = BS, (5.1)

6osioT (arep B MHAYVKIUAACH] S agHTBIHBIH OapAblK YEeKUTHUHAE Oup-
nei 6oJico). MarauT arbiMbl — CKaJdsApAbIK YOHAVK.

(5.1) dopmysacel OUpP TEKTYY Tajlaajarbl raHa MarHUTTUK arbIiM-
1Bl BCENITOOre MYMKYHAYK Oeper. Bup TekTyy amec Tajaaja S agHTHI-

HBIH ap KaHJall 4eKUTTepHuH/e MHAYVKIUAHBIH YOHAYKTApbl OUpaen
ponboiT, omoro OaMJAHBIINITYY MBIHAAW

yuypzaa (5.1) dopmyaacskl KOJAOHYIOAUT.

MATHATTHK WHAVKIAS BEKTOPY B S asH-
THIHAH NEepHeHIUuKYISApAYY aMec, KaHaau-
ABIp OMp o Oypuy apKbLIYy OTYI KaJiraH
yuypZla MaArHUTTHK arbiM

&b =B"*Scosa, (5.2)

opMysiacel apkbUTyy aHbIKTajar. MbIHAArD!
o B BexkTOopy MeHeH S asgHTBIHA TYHIYPYJI-
roH HOPMAJIABIH 1 opTocyHaarsl oypu (12-

12-cyper. CYPOT).
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MarsuT arbIMbIHBIH YeHOO OMPANKTEPUH KapauJibl:
[®]=1Tx - 1m? =1Ta - m* =1B06 (8ebep).

CH cucremMachblHAa MATHUTTHK areIMJbIH OMpAUIY YUYH BeOep ke
1B - cek KaObLI anbiHTaH. Bebep oupanru Hemern ¢pusuru B. Bebepaus
(1804—-1891) arbiHaH KOKJTaH.

Huoykyuscot Ima 60a20H 6up mekmyy MAzZHuUm maanadacviHoa
UHOYKUUSA BEKMOPYHA NepneHoOuKyaapiyy 60ayn #HaulaHblUKaH 1.m?
AAHM APKLLAYY 6MKOH MazHum azvimb. Bebep den amanam.

MAarEMTTHK arbIMABLIH KOIIyMua OuMpauru 60yn MmakeBes (MKce)

acenTeJier:
1B6 = 108mKrc: 1lmxc = 10°2B6.

? 1. Kandau maznum maaaacst 6up mexmyy den amaaam?
2. Maznummux azoim 0ezeH ImHe?
3. BebGep den amHeHu aumabwvl3?

§ 6. Bup TeKTYY MAarsMT TajJiaachIHAArsl 3apAaLyy 06JYKY6a6pAYH
KbIMMBbLIbI. JJOpeH1[ Kydy

MarsuT TajlaachlHaA JKaWramKaH OTKOPryd TOK JKYpPresHue, O.a.
OTKOPry4To 3apsaafapAblH 0AarbITTYy KbIMMBILJIBI ITanga 00JITOHI0 raHa
Mar"guT Tajiaackl OTKOpPrydke taacup arer. Omonaykras I'. Jlopenis
MArHUTTHK KYY OTKOPI'YUYKO TaacHUp 3TIECTeH TY3AOH TY3 aJj 00HYAa
KBIAMBLIAA OOJITOH 3apsajapra Taacup aTeT aen 00KoaA0roH. by
3apAajgap OTKOPry4dTYH ChbIPThlHA 4YbIra ajidaraHABIKTaH 3apsjaaapra
TAaCHUpP BTHJIYYUY KAJIbl KY4 OTKOPIYYKO Taacup 9TKeH 00JIOT.

By maessHbIH HErM3MHAE HUAEPJIAHAUAJIBIK YJIyy (QU3UK — 3aT-
TapJAbIH TY3YJYIIYHYH 3JEKTPOHAYK TeOpHUsAChIH Heruzaeeuycy X. Jlo-
peH (1853-1928), AMnep KydyH oTKOprydrery 0om sapajagapAblH
caHbIHA 00JIYY MeHeH B MHAYVKIIUAJIYY MaArHuT TajJaacblHAA KbIU-
MBLJIZI00YY 3apfAJAKa TaacHUp 3TYY4dYy KYUYTY aHBIKTOO4YY (hOpMYyJIaHbI aJI-
rad. KmitHuepask Oy Kyu JlopeHI[ Kydy Jen arajblll Kajarad. AJ
TOMOHKYre bDapabap:

F =qBvsina (6.1)

MBIHJA ¢ — OTKOPIY4YTOry 3apsil, U — 3apsAAAblH KbIMMbIJIbIHBIH blJI-

JaMABITCBI, a1 MU o B KaHa U BEKTOJOPYHYH OPTOJOPYHAATBI Oypy.
Bup karap xypryayJireH raxkpseiioanap Jlopenn popmysiaceiHbIH (6.1)
TYYPAaJbIT'blH JaJIUJIJIETeH.

Byn 6apabapablk MarHuT TajaachbiHjia 3apsajagaiarad 0eJayK4eaepayH
KbIMMBLJIBIHBIH MYHO3Y 3KOHYHAOT'Y 9H MaaHUJIYY CYypPOOro »0011 0epyyro

MYMKYHAYK Oepet. JIopeHII Kyuy TajlaaHblH MHAYKIIUA BeKTOpyHa B
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Jlopenny Xenapuk Aaron (1853-1928) — aunep-
JaHAUAIBIK TeOPeTHK-(OH3UK, HINMHH IMIeKTepH
3eKTPOAMHAMMKAra, TEPMOJHMHAMMKAra, ONTHKAara,
aTOMAVK (uaukara apHairad. [IN9JIEKTPHKTHK OT-
KOPIrY4YTYKTY AMIJIEKTPAUK ThITbI3AbIK MEHEH Dana-
HBIINITHIPrad (opMyJIaHbl ublraprad. KeliMbLIarsl
3aps/lKa 3JeKTP-MarHuTTHK TaJaaHblH TAacHp 9TKEH
kyayH anbiktarad (Jloperm ky4y). Kydryy mMarsuT
TAJIAACHIH/IA CIIEKTPAJIBIK ChI3BIKTAP/AbIH aXKbIPOO KY-
OyJIyINYH aJjiblH aja aiiTkad. Byn kybyaym okcre-
PUMEHT JKY3YH/AO AaJuJI/IeHreH/IeH KHHWH (1896-%.)
aHbIH TeopusicelH umTen ubirbin Hobeab ChIMIBITDI-
Ha TATBIKTYYV 0oarod. 1904-:x. TepT 6I96MAYY MEeHKHUHAMK YUYH O3ropTYI TY3YY
copmyaceiH aukaH. JIopeHIITHH OyJI 63repTYI TY3YYCYHOH CAJTBIIITHIPMAJIYYJIVKTYH
aTalblH TEOPHACHIHAArbl DApABIK KHHEeMATHKaJIBIK athhexkTTEep anbIHAT.

KaHa 3apsAAAblH blIJAaMAbIIbBIHA U npalipiMa NepHeHAuKyaapayy 0o-
gotr. OH 3aps YUYH aHBIH 0areIThl COJI KOJ 9pexecu MEHEH aHbIKTa-
nat. OmIos ajie 6arelTTa KBIMMBLIZIOOUY Tepe 3apsAaKa OyJ KYd Kapa-
Ma-KaplIbl KarblHa Taacup ITeT.

JlopeHI KY4Y bLIJAAMABIK BEKTOPY U KaHa MarHUTTUK MHAYKIHN
B BEKTODPY apKbLIYYy OTKOH TerH3JUKKe NepIeHANKYJIAPAYY DOJITOH-

AVKTaH, ajJ Kyd gaibiMa B KaHa U BEeKTOPJIOPYHAa Jia NepHeHJAuKy-
aspavy oosior. lemek, JlopeHI Ky4dy *KyMyIII arTkapoauT, 0.a. Mmar-
HUT TaJaacblHIA KbIMMbLIAA OOJITOH 3apsAAAblH KUHETHUKAJIbIK 9HEep-
ruscelH o3roprneiiT. JlopeHi kydy 60aroHy 001l 3apAAAapAbIH KbIH-
MBLILIHBIH BUIIAMIBITBIHBIH OATBITHIH TaHA ©3repTe ajar, 0.a. oop-
OOpro ymTyJyydy Kyd O0JIyn scenTesier. Jrep 00JYKUY® KY4Y ChI3bIK-
rTapabl 6OMJIOTO KBIMMBLIAa 00JICO, aHJa ara KY4 Taacup 9THUJIOEHT.
DJIeKTP 3apdAAbl ¢, Maccachl m »KaHa bUIAaMABITBL U 00JITOH 06-

JAYKY® B MHAYKIUSIYY OUp TEKTYY MAarsuT TajaachlHa IE€PIEHIIH-
KyJAApAYY abanga KeJuln KUpAu aeinau. byn yaypaa DoJyKu© aunJja-
Ha Goronua kKbiimbiaaan (13-cyper) Jlopeni kydy 60p0opro ymTy-

o 1k . . . Jyyudy Kyuke Gapabap Gosor F_= Fm_:

2
) qBU:mv

= r
. MpbIHAAaH aWJlaHaHBIH pajgMycy Y4YH TOMOHKY

OapabapablK aJbIHAT:

o m
= D

) I gB (6.2)
WRTT g OmIeHTHI, OUP TEKTYY MATHAT TaJjaacblHAa 3a-
13-cyper. paAAfanTad 6eJyK4e KbBIMMBLIAA 00Iyy4ay ama-
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HaHBIH paguycy 0yJ1 06JYKYOHYH BLIIIaMABIIBIHA TY3 ITPOIIOPIHOHAJIAYY
D0JI0T.

KpiiiMbLIaars! 3apsKka MarHuT TAJaacblHBIH TAACUP 9TYYCY a3bIp-
Kbl ME3rMJern TeXHHUKaja KeHHupu KouagoHysaar. TeneBH3OPAYK
TYTYKTOPAO (KMHOCKOMITOP/A0) 9KPAaHTa KeJHUIl TYIIYY4Y 3JIeKTPOHA0P-
AyH GarsITTapbl MArHUT TaJaaCbIHBIH JKapAaMbl MEeHEH ©3ropyJor.
OIMMIOH/0M 9J16 MATHUT TAJAaaChIHBIH TAaCHUPH, 3apAAJaIral 0eJYK4o-
JOPAY ajJapAbiH CAJBIIITHIPMANYy 3apsajfapbl O0IOHYA a’XKbIpaTyyra
MYMKYHZYK 6epyydy mpu6opIopao KoJAoHyaaT. 3apsaaaapsl 0earuniyy
GOJITOHJIOH KHHWH, aj OOJYKUOHYH MaccachblH 34 OUP KBIMBIHYbI-
ABIKCHIZ 3Jie aHBIKTOoOro 6osior. MbIHAZam MakcaTrTa KOJIJAOHYJIYYYY
npubop macc-cnexkmpozpag) aer arajar.

? 1. Mazxnum maaaacer mozy 6ap emiepeyike maacup ameou, xe
owon emiepzyumezy 6azbtmmy Kblimbladazvl 3apsadoapza maa-
cup amebu?

2. Jlopenuy kyuy amHeze 6apabap?

3. Jlopeny KyuyHyH Gazoimbsl Kanoall anviKkmaaams?

4. MazHum maaaacbiHblH KbluMbladazbl 3apadoapea xacazaxw maa-
cupu kauda xKoadonyram?

I} -

¥
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3ATTAP/IBIH MATHHTTHK KACHETTEPH.
UHAVREIIUA KYBYJIY LY

§ 7. Maraur TajnaacblHbIH YbIHAJIBINIbI

MAarauT TaJjaachlH 3CENTOOa0 OTKOPrydTYH (hopMacblHaH, aHbIH
skaliIaHbIIIBIHAH, aHAArbl 2JI€KTP TOTYHYH KYYYHOH, OIIOHJOM 3je
YOUPOHYH MATHUTTUK KacHMeTHHEH KO3 KapaHJbl 00JIyyuy MarHur-
TUK UHJAYKIUSA B xoaporyaar. OmoH/I0# 3Jie 4OUPOHYH MarHUTTUK
KacHeTHUHEeH KO3 KapaHabl 0010004y, OMPOK OTKOPIYUYTYH (DM3NKACHI
sKaHa aHJIarbl 2JIEKTP TOTYHYH KYdYy 9CellKe aJjlblHa TypraH JAarsl oup
YOHAVK HaijanaHblaaT. AJ YOHAYK OepHireH YeKMTTern MarsuT
TaIaaChIHBIH YblHAAbIWbL JeTl aTanbin, H apKbpulyy OelrujeHer.

MarsuTTUK MHAVKIUSA B MeHeH MarHuT TajaaCblHbIH YbIHAJIbI-
mbl H ©3 apa TOMOHAOrYA6M KaThIIITa DaJiaHBIIIAT:

Bi=iiF M (1%

MBIHZATBI || — MATHUT Tajaachl maijga 0ojyydy 4YOMPOHYH MAarHMT-
TUK KACUeTHH MYHO3I004y YOHAYK. Bys 4OHAYK YOMPOHYH MArHuT-
THK OTKOPYMAYYJIYTY.

(7.1) DapabapAbIrbIHBIH (PU3HUKAJIBIK MaaHHUCHH rapaiiObi3. UH-
AVKIIAA B 4oMpoHYH KaHJaWAblp OMP YeKUTHUH/A TYIOK 3JIEKTP YbIH-
»KBIPBI APKBLIYY OTKOH TOK KaHa OIIOH/0# dJie 0yl YOUPOHYH aTOM-
JIOPYHYH BJIEKTPOHAYK TOTYy' TY3IOH Tajlaajlap/blH CyMMAacblH MY-
goaneuT. Aana H OTKOpryd apkblilyy OTKOH TOK KapaJiblll KaTKaH
YeKUTTe TY3rOH TajaaHbl TaHA MYHO3/100TO THUHHIL. AJ d9MH L —
YOUPOHYH AaTOMJIOPYHYH JJIEKTPOHAYK TOT'Y TY3T'OH TaJaaHbIH ©3T0-
PYYCYH TYIOHTAT (MATHUTTHK OTKOPYMAYYJIYK). Jrep yoMpe TapadbIHAH
TY3YJITOH TaJlaaHBIH ©3repyycy 6ap/AblKk YeKuTTe Oupzen 00sco, aHAA
Oy yelpeaery MHAVKIAA B MarsuT rajaacblHbIH YbIHAJIBIIIBIHA H
TY3 IIPOIOPIIMOHAJAYY OOJIOT.

Kypuwan mypean aitirana 4eupedoH KO3 KapaHoblCbl3 OMKOP-
cyumepdeozy aaeKmp mozy my3zeH MeUKUHOUKMUH Kanoaudvtp Oup
yexumuHnoezu MazHummuK maaraanvl mynezdeewy H woHOyzy yuryn
yexummezu MazHum maladcblHblH YblHAbLWbL 0en amaJnam.

MarsuT TalaachlHBIH YBIHAJBINIBI BEKTOPAYK HOHAYK. AHBIH
GarelThl B BEKTOPYHYH OArbITHIH aHBIKTaraH apeske 0oioHuYa aJe
aHbpIKTasaT. Bys 060/1CO H30TPONNANYY Y6UPOAO® B KaHa H BeKTOpJO-
PYHYH OarbITTapbIHBIH JaJj KeJWIIN MeHeH TYIIYHAYPYJIOT.

I AtroMa0 AAPOHVH alJaHACBIHAA TYIOK opbura OoloOHUYA KBIMMBLIJIATEl ap
OHUp 2JIEKTPOH 3JIEKTPOHAVK TOKTY TY3OT.
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CH cucremMachiHAAa MATHUT TAJAaChlHBIH YbIHAJBIIIIBIHBIH OMPANTH
TOMOHJAOTYAOH TYOHTYJAT:

e

M
MAarHuTTHK OTKOPIYUTYYJIYKTYH YeH Oupaurud (7.1) hopmysiacbiHaH

anyyra 00J10T:

T B 1= 17 _lf‘f-.u
H . 1A/m A |

CH cumecreMachbliHIAa MACHUTTHK OTKOPIYYTYYJIYKTYH YeH OMpaAUru
yayH 1 A/m ublHaayy KesmHae 1 T MarHUTTHK MHAYKIUA Nanaa
00JyyUy YOMPOHYH MAarHUTTHK OTKOPIYUYTYYJIYry KaObLI aJIbIHIaH.

? 1. MazHum maanaacblHbli YbIHAALLWBL 0en IMHeHUu aumabbli?
2. MazHum manaacvliblH YblHAAbIUWBIHbIH Oupdu2u KaHoail myoH-
myaam?
3. Maznummurx emKepymoOyyayKmyH 4weH Oupduzu Y4yH IMHe
alblH2aH?

§ 8. [lapaMarHMTTHK, IHAMArHUTTHK JKaHa
¢dheppoMAarHUTTHK 3aTTap

BapabsIk 3aTrap KaHZauALIp OMp Aapaxkajga MarHUTTUK KacueTKe
33 Oosymar. 3arrapJAblH MarHMTTHK KacueTH L KOI(MPPUIITHEeHTH —
3aTTapAblH MAarHUTTUK OTKOPYMAYYJIYTY MEHEeH MYHO310JIOT.

TypakTyy MarHuTTep avpbIiM raHa 3aTTapiaH Aaspjaajiar. AJl oMU
OapAbIK 3aTTap MArHUT TajlaacblHJZa MarHuTreJiuiuer, 0. a. aJj 3ar-
TapJAbIH ©30PY MArHUT TaJIaachblH Iaijaa KeLIblaT. Yinyra dauJia-
HBIIITYY 3aTTap 0ap 4eupeaery MarHUTTUK MWHAYKIUA BEKTOPY, Ba-
KYyyMAarsl MariuTTUK MHAVKIINA BeKTOPYHAH aubIipMaJiyy 00JI0T.

AWpBIM 3aTTap THIMIKBI TajJaa apKblLIyy MarHUTTeJINeH/e aHbl
KY4oToT, ajJl 3MH, alpeIMJapbl ajl TajJaaHbl HadapJarar. Ap KaHjau
3aTTapAblH MATHUTTHK KacueTTepu M3WJIJIeHUII, ajJapJAblH MarHuT-
THK OTKOPYMAYYJYry ap Oamka Oojsopayry, 0. a. BakKyyMAyH OT-
KOPYMAYYJIYTYHOH =1 4OH ja, KHUYMHe Aa 00J0pJayry AaJujiJleHIeH.

3aTTap MarHUTTHUK OTKOPYMAYYJIYKTOPY O00OHYA mapaMariuTTHK,
AMaMarHuTTUK JKaHa (peppoMarHuTTUK 00yl aublpMaJaHbIIIaT.

MarEuTTHK OTKOPYMAYYJYTY BaKyyMJAYVKYHaAH OUpP a3 »Koropy-
paak (u>1) 6oaros 3arrap mapaMarHMTTHK 3aTTap Jern aTaJjbliiar.
Anapra allOMUHUM, IIJIATUHA, HATPUHU, XpOM, Mapratel], TeMHUp Ty3-
NapbIHbIH 3PpUTMECH, KBIUKBLITEK, aba . 6. kuper. Mwucanara mnia-
TuHa YuyH n=1,000253 60Jico, AaTIOMUHUUJAMH MArHUTTHK OTKOPYM-
ayyayry u=1,000023.
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drep aJIOMUHMHAZEH KacajaraH TasgKYaHbl JKUIKEe WINIL, AaHBI
KYYTYY MArHATTHH YIOJAapbIHBIH OPTOCYHA KHUPIHU3CEK (14-cyper,
a), aHja aJ TasgKuya y3yHy OoloHYa TajlaaHbIH KYY CBI3BIKTApPbIHA
’KapbIII JKaiyiaHblnaT. BapAblK dJie MapaMarHuTTHK 3aTTap Mar-
HUTTHUK Tajiaaga yiiyHaau abdanjabl 9ddJjeller. MpIHOAW 3aTrap

a) 0)
14-cypeor.

MATHHT TajJaachblHA KHUPreHJe ©O3J0pPYHAOry MarHuTTUH 3CeOnHEeH
TagK4YaHBIH YUTAPBIHAArbEl MArHUT TajaachblH OUP a3 KYYOTYII Kude-
pUIIIeT.

[lapaMarHUuTTUK 3aTTap Y4YH MArHUTTHK OTKOPYMAYYJIYKTYH (L)
OupJeH aH4ya 4YOH 9MeC anblpMaJIaHBbIIIbI MBIH/Ia¥ 3aTTapiAblH OTO
Hauap MarHuTTejie TYpraH/bIlblH KOPro3eor.

MarsuTTUH OTKOPYMAYYJIYTY BAKYYMAYKYHaH KUYHUHE (u<1) 60J-
FOH 3aTTAp AMAMATHHTTHK 3aTTap Jell aTajblar. Ajapra BUCMYT,
cypbMa, KOPromyH, KyMyll, »Ke3, ajThlH, CYy, aproH, reJIU, HEOH,
KPUITOH, KCeHOH, OapAblK OpPraHUKaJIbIK 3aTTap, MHCAJIbl KaHT,
kpaxmas k.6. kuper. Kymym yuyn pu=0,999981 00JicO, CYYHYKY
1=0,999991re dapabap.

Orep JKe3JeH jKacaJiraH TasKJYaHbl JKUIKe WJIUI, aHbl KYYTYY
MArHUT TajJaachblHa KOMCOK, aHJAa ajJ KYY ChbI3bIKTApPbIHA I€PHEeHIN-
Kyasapayy abanabl saneit (14-cyper, 0). TagaxuaHbIH y4dTapbl Mar-
HUTTUH VIOJAapbl TapaObIHAH TYPTYJIYYr® AyyHiap ooJsrymmar. Marsur
TajiaachlHA MKAWJAHBINIKAH AMAMaArHUTTHK 3aTTap ©3/10pYHYH y4Ta-
PBHIHBIH alijlaHAChIHAA aj TajJjaaHbl OMP a3 HavapJaThlll JKuoeper.
JlnamMarHUTTHK 3aTTHIH MYUHJEId MAarfHuT TajJaachl ChIPTBIHAATBIrd
Kaparagja Oup Kbliijga Hadap 0oJor.

TeIIIKBI MATHUT Tajlaachl JUaMarHeTUKTHH aTOMAOPYHVYH 3JIEK-
TPOHJOPYHA Taacup 3TYY MEHEeH, ajJap/blH OUp KaTapbIHbIH KBIMMBLJI
6areITelH ©3repTeT. OmoHY MeHeH OuUpre 3JIEKTPOHAOPAYH Kap-
MIBLILITBIHA AvyIIap 000T. AUBIMBIHTBITBIHAA JHAMATrHETHK oup a3
MarHuTTeJIeT, OUMPOK aHBIH TaJlaachl THIIIKbBI MAarHUT TaJaacblHa Ka-
paMa-KapIbl 6arbITTAJMbII AHaMarHeTUK KaurallKaH THIIIKBL Tajlaa-
Hbl HavapJiarar.

MeppOMATrHHTTHK Jlell MAarHUTTHK OTKOPYMAYYJIYTY BAKYYMIAY-
KYHAH OMp Kblisia 4oH (u>>1) OoJroH 3aTrap aTajblliaT (MBIHOAAU
zaTTap (heppoMarHeTUKTEp Jell Ja arajabimar). Ajapra TeMup, 900H,
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6osor, HUKeab (1=50), kobanpT (1=100), Oup KaTrap MarHUTTUK KO-
myaMasap k.0. Kuper. Jrep KUIKe WIMHIeH TeMHUp TasgK4aHbl
MArHUT VIOJZAApbIHBIH OPTOCYHAa »KaWramiTbIpcak, aHja aj TasgK4a
TajaaHBIH KYY CHISBIKTApblHA Yy3yHYHaH »Kaiiramar. bapabik aie
deppoMarHeTHKTEep MArHUT TaJaachblHJa YIIYHAaH abdaJijbl DOJICUT.

deppoMarfseTHKTEp MAarHUT TajJaacblHAA MArHUTTEJIHII, ©3YHIO
maiiga OOJIFOH MATrHUTTUH aceOMHEH aj TajJlaaHbl KyuyeTer. deppo-
MarHeTHKTEepAMH MArHUTTHK WHAYKIMACHI IapaMarHeTUKTepAnKnHe
KaparaHza oup Hede ace 4oH Oosior. Omoro OAMJIAHBIITYY KYYTYY
MATHHUT TajJaachl KepeKTeJyydy kepJiepje (peppoMarHeTUKTep KOJI-
NOHYJIaT.

Hapareuibimira eppoMarHeTTUK Hepcelep aH4da KOl Ke3/ell-
mece ma, anap OMp Kbliljla MPaKTHKAJBIK MaaHure 33. Karymrkazna-
bl TEMHUDP Ke 00JIOT ©30KUYOCY KaTymIKaJarsl TOKTY YOHOMUTIION aJi
naiifa KBUITAH MarHAT TajaachlH OMp KaH4Ya acere Ky4yeroeTr. by
6OJICO DIEKTP 3HEepPrusiChblH 9KOHOMJ00T0 anbln kKejer Tpancdopma-
TOPJIOPAYH, T'€HEepaTOPJOPAYH, 3JeKTP KbIMMBUIJAATKbIYTAPbIHBIH
030K4Y0J0pY (eppoMarHeTUKTEpJAeH Aaspaajar.

THIIKBI MAarHMAT TAJIaachl aJbIHBIN CAJBIHIaHAa JAa (eppoMarse-
TAK MArEuTTe]NreH 00HYa Kajar, 0.a. ailjlaHa 4eupere MarHur Ta-
jmaachklH TY30T. THINIKBI MAarHUT TaJjiaachl aJBIHBIN CaJIbIHIaH/AA dJIe-
MeHTapAbIK TOKTOPAYH Oearuiyy OMp OarsiTKka KeJWuIl KaJraH arbl-
MBI TOKTOJOOMT. YIyra 6aiJIaHbIIITYy TYPAKTYy MarHUTTep nauja
00J10T.

TypakTyy MarsuTTep 3JIEKTP 61496049y IPpHUOOPJIOPAO, YHAY KYUYOTYII
ypIrapyyja, TeaedoHI0pA0, YH Ka3dyydy anmaparrapia, MarHuTTHK
KoMIiacrapaa ». 6. KeHupHU KOJIJOHYJIAT.

? 1. [Tapamaznummuk den kKandau 3ammap amaaams?
2. Muamaznummurk den kavdait 3ammap amaaam?é
3. @eppomaznummurk den kandai 3ammap amaiam?
4. Peppomaznummep kauda Kordonyram?

§ 9. Kropu yeKnTu.
HNuadopmManusaHbIH MATHUTTHK 5Ka3bLIbILIbI

deppoMarHeTUKTEPAUMH MArHUTTUK KacueTTepu Tenmeparypara
KO3 KapaHAbl 00Ji0T. PeppoMarHeTUKTEepPAN BICBITKaHJAa MOJIEKYyJia-
JapbIHBIH UPETTYY sKaWJaHbIMIbl Oy3yJsyl, ajap upercus damr aja-
MaH KbIUMBLIra oTe dOamrramar. Yumyra OanJIaHbIIITYY bICBITKaH/AA
(dheppoMarHeTUKTEepPANH MarHUTTUK OTKOPYMAYYJIYTY azasa 6eper. drep
(heppoOMarHeTUKTHUH TeMIIepaTypPachiH KoropyJiara 6epcex, aH/ia aHbIH
MOJIEKYJIAJAPbIHBIH HMPETTYY KauJIaHBIIITApbl TAalTaKbIp »KOI'OJIYII,
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MoJIeKyJIaiap jkajaH raHa 6amr ajaMadH KbIUMBLIra Kejred MOMEHT
naiina 6osor. Byn yuypaa deppoMarfeTuk OamTamnkbl MarHUTTHK
KACHETHUH JKOTOTYI IapaMarHeTUKKe OTYIl KeTeT /1a, aH/laH apbl TeM-
mepaTypachlH JKOropyJara depcek jesie napaMarseTuk 00loH4Ya Kaja
oeper. PeppoMarHeTUKTUH IapaMar{HeTuKKe MBIHJIAW OTYIl KeTH-
mu, ap oup 3ar yuyH Kiopu 4YeKuTH Jell aTajayy4dy oenrmiyy Oup
TeMIeparypaja raia KeckuH(ckaukom) 6osor. Mucasnbl, TeMUp Y4YH
Kiopu uekuru 770°C, mukens yuyn 360°C, robanbT Y4YH 1140°C.
Kiopu uekutu 100°C paH kKu4yuHe OO0JITOH (pepPOMArHETUKTHH KO-
myJMaJsapsl ga oap 00J0T.

deppOMarHeTHKTUH [IapaMardHeTUKKe alJIaHbIIIbIH TOMOHKY TaX-
peiitbagan Oaiikacak 60j0T. TeMHup 3bIM/bI pomrypaak TapThIIl THK
a0asbIHAA 9KM VUYHAH OEKUTHUI KOe0y3. AJl 3pIMra TOK KOK Ke3WH-
e MArHUTTH KAKbIH aJablll KejaeOu3. AHJA 3bIM MAarsuTKe TapThbl-
aar (15-cyper, a). OMu 3bIM 60I0OHYA TOK OTKOPOOY3 /1a, al TOKTY yJiam
aKBIPBIHZAAI sKoropyJiata 6epebus. 3bIM yJlaMAaM-yJiam bICBIA Oe-
per. AHpIH Temmeparypacbl Kiopu 4eKUTHHEH OTKOHAO aJI 3bIM Ia-
paMarHeTHMKKe ailJlaHblll, MAaTHUTKE TapThLIOal Kajar (15-cyper, 0).

TOKTY TOKTOTYII KOMCOK 3BbIM myanai oamrant. Kauan 3bIMIbIH
remneparypachl Kiopy 4eKHTUHEH TOMOH TYIIKOH/O® aJl 3bIM Kaupa-

15-cyper.

naH GeppoMarfHeTukKke aijgagar. PeppoMarHeTMK MEeHEH MAarHuT
TajsaacblH KY4oOTYY TeXHUKaJAa KeHUPH KOJIZIOHYJIaT.

MdeppoMarHeTHKTepANH MAarHUTTUK KacHeTTepUH OMPUHYH KOy
TOJYTY MEHEeH U3UJ100 opycTyH yiayy pusuru A. I'. Croseros (1839
1896) TapabbiHAH »KYPrY3YJIIroH.

NudopMauuaHbIH MATHUTTHE Ka3blIbIIbl. PepoMarHeTuKTep-
JeH MArHUTTHUK TacMaJiap ’KaHa MarHUTTHK JKYKa IUIeHKaJlap Aasp-
nasar. MAarHUTTUK TacMajiap MarEUTO(OHAOPAO YH Ka3yyjAa JKaHa
BUIEOMATHATOMOHIOPAO BUAECOXKA3YYHY alyy YYYH KeHHPH KOJJAO-
gysaar. Tacmara yHAY sKa3yy 3JeKTP-MarHUTTUK TajJaaHbIH Kap/ia-
MBI MEHeH »Kyprysyiaer. TacMa MarHATTHH y4YyHa >KaKbIH apaJjbIKTa
KBIHMBbLIA OOJTOHIO IJIEHKAHBIH ap Kaucbl OOJIYKTOpY MarHuTTe-

22



ger. MarHUTTUK HMHAYKIUAHBIH 00-
JaYry cxema TYPYHAO 16-cyporTe Kep-
re3yaros. MeiHga 1-sJeKTp-MarHuT-
THH ©36ry, 2-MarHuTTHK TacMma, 3-
MIITeJaYYdy >KBLIYbIK, 4-3JI€KTP-Mar-
HUTTHK OPOMO. YHJY Kaupa ublrapyy-
1a TeCKepH mpoilecc bauMkajgar: mar-
HUTTEJIeH TacMa MArHUTTHH yuTa-
pPBIH/IA 3JIeKTPANK CUTHAJJAap/Abl Iau- 16-cyper.

na KpiatT. Al KYYOTYJITIOHAOH KH-

WUUH MUKPO(MOHAYH AUHAMHUIHNHE KeJHUNI TYIIOT.

MAarsuTTHK KyKa miaeHKanap KaabHAbITEL 0,03 Ten 10 mxm ye-
HUHKHA KaJbIHALIKTArbl (heppOMarHeTTHK MaTepuaigapjaH KacaJ-
raH KaTMapjaH Typar. AJiap 3JeKTPOHAYK 3CenTee MallhuHaJaphbl-
HBIH CAKTall KaJyydy TY3YJYLITOPYHAO® KOJIJIOHYJAT.

MarsuTTUK IUJIeHKasap uHdbGopManusadapAbl »Kasblll alayy, aHbl
CAKTOO JKaHa KaWpajaH »KaHABIPBII ajlyy Y4YYH HnaijajaHbLiaT. AJap
JKYKa aJIOMHHUI AMCKachblHa e ODapabaHra ka0OblmThipbliar. WUH-
dbopmanuaIap KAAUMKHA MarHuTO(OHIOryJal 3Jje Ka3blIbIIl aJlbl-
HAT JKaHa KaupajaH >KaHAbIpPbLIAT.

)

1. Kwopu wekumu dezen amHe?
2. DeppomazHemurx KaxHdau wapmma napamazHemukKkKe 6myn
Kemem?

§ 10. DaeKTp-MariuTTHK MHAYKIUA KYOyJyury

DeKTp Tajaachl 3apAAJaJraH KbIMMbLICHI3 00JIYKUY6JIOD Tapadbl-
HaH, ajJl 9MM MArHUT Tajlaachl 00JicO, KBIMMBLIZATrblI 3apsagaliran
feIyKuesep, 6. a. 3JIeKTP TOr'y apKbuIyy naitga 0oJopJayryH Omnie-
omn3. MBIHZAAH 2JIEKTP 2KaHa MarHuT TaJjaajapblHbIH OPTOCYHJa ThI-
KbI3 03 apa OaijaHbIII 0ap 9KEeHAUTIUH KOpyyre 060s0T. YOAKBITTHIH
OTYIIY MeHEeH O3reproH MAarHuT Tajlaachl 2JIEKTP TajlaachblH Hauja
KblJICA, aJ 9MH JJIeKTP TaJjlaaCchblHBIH ©3repyycy MarHuT TaJjlaaChblH
JKaparar.

Nasusaaslk GUanK IpcreaauH oupuauu 6oayn 1820-KbLIbI TOTY
O6ap OTKOPry4dTYH alJilaHACBIHJAA MArHUT TajJaacblHbIH manjga 00JIop-
JIVI'YH aHBIKTAraHALITBIH JKOoropyaa denruien oTTyK ajae. AHJAA TOK-
TYH MArdHUT TAaJIAaChIHBIH TaacUpU MEHEeH Mar"HuT Kebecn O3YHYH
TeH caJIMaKTYVJIVK abaJblHAH KBIMIIaNTraHAbITBIH KOPTOHOY3.

AHrausanaslk Gusuk M. Papageit (1791-1867) Opcregaun Oy
AYBLIBIINIBEI MEHEeH TAaHBIINMKAHAAH KUUUH TOMOHAOIYAOW »KBIHBIH-
TBIKKAa KeJITeH: 32ep MYIKK YblHHbLp O0IOHYA 6MKOH MOK MazHuUmmu
KblUMbBLA2A AAbIN KeJce, aH0a MmeCKepucuHve, MAzZHUmMmmuH Kbll-
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MblAbl MYIOK OMKep2ydme moKmyH naiuda 6oaywyr wapmmaum.
Mdapajseir Oya MIMMHN KBIMBIHTBIIBIH ©3Y JKYPIY3roH Oup Heue
TakpblitbanapblHbIH Heruaduuge 1831-KbUIbl Aaaujerex.

Kblitmbindazol mazHum maiaacblHblH maacupu acmsiHoa mynokx
emkopzyume naitda 60120H MOK UHOYKUUSALbLK Oen amanam, a.
IMU UHOYKUUAALLK MOKMY alyy KYyoyrywy dJieKmp-MAZHUMMUK
uHOdyKuus den masaam.

MHAYKIUAAIBIK TOKTYH AJBIHBIIIBIH Haprrarad dPapajednH
6Up TaKpHIMOACBIH Kapan KepeJay. Orep TYIOK KOHTYD ajblll aHbIH
MYUHEe MAarHUTTH KUPTU3UII Ke Ublrapcak, aija KOHTypJAa WHAYK-
NUAJIBIK TOK Iaiga 6osior. MeIHZa MArHuT KaTymikara aKbIH/Ja-
ragaa rajJjbBAaHOMETDAMH ebecw OMp KaKKa KblIIanca, MarHuT
AaHJIAH aJbIlCTaraHja dKMHUYM JKarblHA KblAmaATr. [leMex, MHAYK-
MUAJIBIK TOKTYH 0areITel 03repoT (17-cyper).

MargsuT KaHYaJbIK KYUYTYY, AHBIH KBIMMBbLJIbI KaHYaJbIK Tes3,
OIIOHON 3JIe KATYIIKAHBIH OpPOMY KaH4a Kem 00JICO, OIMIOHYOJYK
KYUTYY MHAYVKIUAJIBIK TOK NHaiga 060s0T. Jrep TYIOK KaTYIIKaHbIH
'KAHBIHA MATHUTTH KOIOMN, e aJl MarHuTTH KaTyImKaHbIH WUYHUHE
KUPru3uIl KOMCOK Ja MarHur KbIUMBLIIIa 00J100CO0 MHAYKIIUAJIBIK

—#
e
200

17-cyper.

TOK naiga 6osooiT. MbIHAAH, TYIOK OTKOPIry4dTo MHAYKIUAIBIK TOKTY
aJIBIII YUYH OMp raHa MATHUAT TaJaacChbIHbBIH OOJIYIIY KeTUIICU3 DKeH-
IATUH KOpeOy3. AJ YUYH MarHuT KbIMMbLIZa 00ayycy 3apbLil.
MarguT TYIOK KaTylIKara ’KakKblHJIaraH Ke3Je KaTyIMIKaHbIH
MYWHIErd MAarHUT arbIMbl KOOOHOT, MbIHA YIIYHYH HATBIMIKAaCbIH/AA
TOK mamaa 6osioT. AJI 3MM MarHuT ajbicTaragja KaTylmIKaHbIH UYWH-
Jeru MaTHUT arbIMbl aszafdT. By 00jco KapaMa-Kaplibl 0arbiTTarsl
UHAVKIUAJBIK TOKTYH naija 00JyIIyHa ajblll KeJleT.
DIeKTP-MarHUTTUK MHAYKIUA KYOyJAYIIYH TOJYK H3UJI/I66,
OyJ KyOVJVIITYH ’KapJZaMbl MeHeH IpaKTHKa JKY3YHJAO KaaJjaras
Ky0aTTYYJIVKTArsl  3JIEKTP TOI'YH ajyyra MYMKYH OKeHIUIHH
Kepresay. Bys 60s1co aJeKTp 9HEPrusAChbIH OHAYPYIITO KeHUPH KOJI-
AOHYYra MYMKYHIYK OepeT. A3bIDKBI Ke3Je OHAYPYIITO® KOJIAOHY-
JIyyuy OapABbIK 2JIEKTD BJHEePrufchbl UHOYKUUSIbLK 2eHepamopiop-
JyH »apJaMbl MeHeH aJiblHAT. Dy MHAYKIUAJIBIK TeHepaTopJop-
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dapanei Maitka (1791-1867) aurananbik (u-
3uK, 1831-)K. 9JeKTP-MArHMUTTHK MHAYKIHA KyOy-
JAYIIVH OTKOPIYYTYH KOHTYPY apKbLIYy MariuT arel-
MBIH O3TOPTKOHIO OTKOPIY4YT® 3JIeKTP TOIYHYH naiza
GosymIyH aukaH. KHIHHKHN XKBLIIaphl 63Y a4YKaH Ky-
OYJIVIITY H3HJII00 MEHEH 3JIEKTP-MariuTTHK NHAYK-
Us 3aKOHAOPVH KupruareH. KucioranapAbiH, TY3-
JapAbIH JKaHa INeJOYTOPAYH dpUTMeIepH apKbLIYY
3JIEKTP TOr'YHYH ©TyycY OOoloH4YA SKCHEepHUMEHTTEPAH
JKYprysres. Dbysn  HM3uI106J16pAYH M BIMBIHTHITBI
1833-3%. 2JEKTPOJHM3 3aKoHAOpPYH (Papajgen 3aKOH-
nopy) auyyra aaein kenred. Karox, amox, MOHIOD,
9JIEKTPOJIA3, JJIEKTPOJUTTEpP, 3JIEKTPOAAOD (1834)
AereH TYMYHYKTOPAY KMPru3red, BOJbTMETDAH (1833)
oiton TankaH. 1845-)x. AunamarHeTusaMan, 1847-:K. napaMarsHeTu3MaAn avdKaH.
1845-5k. «MATHHT Tajaachkl» AereH TEPMMHAH KHPrusreH. A. ODUHIITeNHAUH
o10 Goronuya PapaseiiuH HAesASapbIHbIH HUNHEH Tajlaa KOHYHAOTY HACHACHI aH
OpHTHHAJAYY, HBIOTOHZ0H KMHHHKH 9H MaaHHJIYY a4blIbI DOJTOH.

IVH UIITOO MPUHIUNTEPH 3JI€KTP-MarHUTTUK HHAYKIUA KyOyayHIyHa
HeruaneJreH. MpiHa ymyra 0aMJaHBIIOITYY dapanen dJIEKTP-
TeXHUKaHbI HEIH3/100UYJIOPAYH OMpH OOJIYII acelTesIerT.

7 1. HHoykyuaabik mok den kandau moxkmy aumabwvL3?
2. HHOYKUUAALLK MOK MAZHUMMUH KbLUMbLLbIHAH Kanodaui Ke3
kapandvioa?

§ 11. Jlenu spemxecu

MAarEuTTH TYIOK KaTyniKara *KaKbIHIAaThIN K€ MarHuTTH aHJaH
aJbpICTATYY MEHEeH KaTymikaja MHAYKIOUAJIBIK TOKTOPAY anadbI3.
[aJbBAHOMETPAMH ’KapAaMbl MEHEH TOKTYH OarsiThblH aHBIKTOOTO
6osoT. 18-cyperTe Gyra Kapara KYPry3yJroH Ta)kKpbeidOasap/bliH Ba-
pHUaHTTapbl OepHuJreH.

Karymkara MarHiTTUH YIOJIYH KaKbIHIATKaH Ke3/le KaTyIIKaHbIH
MATHHTKE JKAaKBIH JKarbIHAA OMp aTTyy Vyioan mnanga 00JioT (18-
cypeT, a »aHa B). MarHUTTHH YIOJIY ajbICTaral Kesje KaTyIIKaHbIH
MATHHUTKE jKAKbIH JKarblHAa ap Oamka arryy yiojaaap naujga 000t
(18-cyper, 6 »xaHa r). Bysa 600 TOKTYH MarHuT Tajlaacbl MaramuT-
TUH KbIMMBLIBIHA KapaMa-Kaplilbl apakKeT KblLJIT'aH/bII'bIH 0.a. KbIH-
MBLJIJIATHEI MATHUTTUH TajJaachl MEHeH KaTyIIKaHbIH TaJjaachbl 03
apa apakeTTeHMINKeHAUKTepuH Ouaauper. sHoropyzaa Kapajiarah
TOPT yudyp/la TeH MHAYKOUAJIBIK TOKTYH MarHuT Tajaacbl MarauT-
THH KBIMMBLJIBIHA KapIIbIJIbIK KOPro3or.

Mucasra 18-cyporTyH a) yuypyH Kapan kepeuay. Karymkara mar-
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Jdeany Ivuann Xpucruanosuu (1804-18365) -
opyc (DM3WUTH, HErH3rd MJIMMHH OMIeKTepH 3JIeKTp-
MATHUTTUK KyOyaymka apHanraH. 1833-K. MHAVK-
NUAHBIH 3JIEKTP KBIMMBIJIJAATKBIY KYYYHYH OarbliThiH
AHBIKTOO apesxkecuH Kuprusrel (JIeHiy 3akony), ajg aMu
1842-x. (Jx. II>xoyan MeHeH DaMJIaHBIIIBI YKOK) 3JIEKTP
TOTVHYH KBUIVVJIVK apakeTHHuH 3akoHYH ([[»koy-
Jlenil 3akony) aukad. MeranngapAblH KapUIblJIbilbl-
HbIH TeMIepaTrypara K03 KapaHAbIJIbITEIH M3UJIJIEreH.
1823-1826-xb11apbl KAWUBIK MEHEH Kep I1apbliH au-
JIQHBII YBITYY CAasgKAaThIHA KAThIIIbII, reo(hu3uKaIbIK
MaaHHJYY HJIMMHM U3UJIJ100 HIUTEePUH JKYPry3roH.

HUT TYHAYK VIOJY MeHeH Kuprusuier. Byn yuypaa nauza OO0JITOH
UHAVKIIUAJBIK TOK KaTYIIKaHbIH KOrOPKY OamiblHa 1a TYHAYK YIOJYH
naiaa Kolaar. JleMeK, TOK ©3YHYH MArHUT Tajaacbl MeHeH MAarHuT-
TH TYPTOT, 0. 4. aHBIH KbIMMBIJIbBIHA Kapllbl apaKeT KbLar.

Opye oxkymymiryycey 9. X.Jlegn 1833—-1834-kKpliapsl yiiyJ
CBHIAKTYY OMp Karap TaXpblMbasiapabl KYpPrysyn, ajJapAblH KbI-
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18-cyper.

UBIHTBIKTAPBIH KaJIbIJIO0 MEHEeH MHAVKIIUAJIBIK TOKTYH OarbIThl
KOHYHJIO apeke KabbL1 ajnbIHraH. AJl aperke 00OHYA: TYIOK KOHTYP-
na naujia 00JITOH UHOYKUUALbLK MOK O3YHYH MAZHUMMUK maaaachsl
MEHeH Yyulys moKkmy nauda KvlledH MAZHUMMUK A2blMObLH 0326-
PYYCYHO KApama-kapuibl apaxkem Kbullam.

JIeHIITUH 3peskecHH JajJuJIJeid TypraH TOMOHKY TaKpbiuoda-
Hbl Kapan KepeJay. Bupu TYyWOK, 9KHHYHUCH TYIOKTajabarad aJlo-
MUHUNJEH KacajiraH 9K I[IaKeK4YeHH VY4YTyy Hepcere MJIUI Koe-
Ay (19-cyper). MarsuTTH TYIOK HIaKeKdere >KaKbIHAATHIN AJIBII
KeJICeK, NIaKeKuele MWHAVKIUAJIBIK TOK nmauaa ©0oJsor. AJl TOK-
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TOH naiga OOJroH MArHUT TaJjiaackl
MATHUTTHH TaJjilaachblHaA KapaMma-Kap-
bl apaKeT jKacam cHcTeMa KbIHMbLI-
ra KeJjer. JOrep MarHUTTH TYHOKTAaJ-
DaraH ImaKexKudere aJblll KeJICeK, aHla
cUCTeMa KBINMBLJICHI3 abaaga kKaJa
Oeper.

19-cypeor.

? 1. Jleny apexcecunde amHe HoHYHOO aumbolram?
2. Maznummu myroxKmanbazan wakKerKieze aibln Keacexk IMHe YHYH
cucmema KbliuMblichl3 abanda karam?

§ 12. HHAYKUNAHBIH 3JEKTP KBIHMBbUIIATKBIY KYUY
(9.K.K)

TyiOK ©TKOPIry4TYH KOHTYPY apKbLIyy OTYY4Y MarsiuT Tajaachl-
HBEIH ©3TepyyCy OTKOPIYdYTe® 3JeKTP TOTYH MauJa KblIyydy HWHAYK-
IUAHBIH 3JIeKTD KBIMMBLIJaTKbBIY KYYYHYH (9.K.K) manjga Oosyniy-
HA aJbIl KejeT. By Tok unlykuusabik mox jen arajnar. OmioH-
M0# 3Jle MHAVKIMSAHBIH 3.K.K TYIOK dMeC OTKOpryd MarHuT Tajaa-
CBIH/IA AHBIH KYY CHIBBIKTAPBIH KECHII OTYY MeHeH KbIMMbLIJa 00JI-
roH yuypjaa ga maizga Oosior. OmieHTHII MarHuT Tajlaacbl OTKOP-
rygTery 601 3JIeKTPOHAOPAY aJl OTKOpPry4 00HYa 0arelTTyy KBIMMBILJI-
ra ajgbin Keaer. MyHYH HermauHle OTKOPIrY4YTYH ydTapblHJA IIOTEH-
MAIIaPALIH AlBIPMAachkl, ’Ke WHAYKIUAHBIH 9.K.K. nanja 00Jor.

Bup Karap sKYprysyJreH Takpeiiibanap, ©TKOPrydry OMp TeKTYY
MAUHUT TajlaachblH/JAa AHBIH KYY CBI3bIKTapblHaA INEepHeHAUKYIAPAYY
abaJiia KpIMMBLITa KeJTHPYYAOH naijia 00Jrod HHAYKIIUAHBIH 3.K. K-
HYH YOHAYTY, MATHUTTUK MHAYKIUAHBIH YOHAYI'YHAH B, OTKOPryuTYH
KBIHMBLIBIHBIH BIIIAMABITBIHAH U, OTKOPIYYTYH Y3YHAYTyHaH [ KO3
KapaH/Abl 00ayn, TOMOHKY OpMyJja MEHEeH TYIOHTYJIaT:

e=Buvl (1:2:1)

Arep OTKOPryd MarHUT TaJaacbIHbIH KYY ChI3BIKTAPbIHA JKapbILII
KBIMMBLIZACA, aHAAa OTKOPrYYTOry OOl 3JIeKTPOHJAOPAY OMUp OarbIT-
Tarbl KbIAMBLITa KeJTAPYYYY MATHUT TaJlaaCcbIHAArbl Ky4 KOK 00-
s0T. Ymyra 6aiJaHBIITYy MHAYKIUAHBIH 3.K.K-HYH naunza 6osdoc-
TYTry TaXpbIda KY3YHAO AaJINJJIeHTeH.

OTKOpryd Kyd CHI3bIIbIHA (0 Oypuy MeHeH KbIMMbLIZa 00Jico,
WH-JIVKIUAHBIH 9.K.K-HYH YOHAYTY Sino ra NponoprmUuOHANAYY
GoJIOpAYTYH Aa aanuageere 6osor. MbeiHAad yuyypAa MHAYKIMUAHBIH
9.K.K. TOMOHAOI'YJIOU TYIOHTYJIAT:

g=Buvlsina (12.2)
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U BLIIAAMJIBITBIH % MEeHeH aJMAalITHIPBLIN, MbIHAA Ar — apajbIKThIH
ecymy, At — ybaxkbITTBIH ©3ropyycy, (12.1) 6apabapAbIrblH TOMOH/O-
YoM xkascak 00JI10T.

BIAr

At

AKBIpDKBI OapabapabiKTarel [ArdyoHAYryH AS apKblayy OeJrujioe
MEeHEeH,

€=

’

BAS
gE=—" (12.3)
At
TYPYH/IO 2Kas3a anadobid. MerHAArel AS — ©TKOpPryd KblMMbLIZa OOJIIOH
yyypaarsl aHbIH KOHTYPYHYH e3repyycy. (12.3) 6apadapabirblHbIH
OH JKarbIHBIH aJdbIMbl, Af yOaKbIT MUYMHJErdn MATrHUT arbIMbIHBIH
o3ropyycyH A®P=BAS Oeper, neMex,

AD

Sl (12.4)

AD
AKBIDKBI DapabapABIKTHIH OH Karsl, 0.a. ? , MArHUT arbIMbIHbIH

O3ropyy bLIJAMABIIBIH TYIOHTAT.

JleHIL apeskecuHeH MHAVKIUSAHBIH 3.K.K. OyJl KYy4Ty mauja Kbl-
JIYY4y MArHATTHK aArbIMJIbIH ©3TOPYYCYHO Kaplllbl apakKeT acapblH
ounedous. [leMek, UHAVKIIMAHBIH 3.K.K-HYH (popMyJjacblH OyJ IIapr-
Ka bLIAMBIK KeJTUupYy YuyH (12.4) dhopMyiachbIHBIH OH KarbIHBIH 0€JI-
rucUH Kapama-kapmseira earopredys. Agga CHU cucremacsl Y4YH UH-
AVKIIMAHBIH 3.K.K-HYH »Kaanbl (GopMyJiackl TOMOHAOIYIOH JKa3bLIaT:

AD
e
Omepzyume naida 60ayy4y UHOYKUUAHbLH 3.K.K., OMK6p2y1 ap-
KbLAYY Omyyiy MAZHUMMUK a2blMOblH 6326PYYCYHYH bl10aAMObIZbLHA
nponopuuoHaadyy oboaom.

NHEAVKIUAHBIH 3.K.K-HYH 4YeHoo Oupauru (12.4) dopmyiacsl-
HaH aJbIHAaT:

(12.5)

E:

186 B:ce
] ol i

1cex CeK

MarauT arsIMbIHBIH yeHo© Oupaurua CU cucremachiHJa 80J1bm —
cexyHOda nen aracak 00J10T, aHTKEHH

AD=¢-At, 1B6=1B"-c.
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? 1. HHOYKUUAHBIH 3.K.K. IMHEOCH K63 kapandvioa 6oaom?
9 MazHum azuiMblHbIH 0326pyycy Kandai myonmyaam?
3. Omme yuyH UHOYKUUAHBIH 3.K.K-HYH HCAATb PopMyaacHIHOA «MU-
Hyc» Geazucu KOwAzaH?

§ 13. Oaynue MHIAYKIHA KyOyaynry

Kaanarapaaii KOHTYp/Aa OTYI KaTKaH 3JeKTp Tory, Oy KOHTYP-
Ay Kecui OTyYydy MarHuMT arbIMbIH maiiaa KblaaT. JJEeKTp TOory
@3reproHIe, MAHMAT arbiMbl /a ©3repeT, OIIOHYH HEru3uH/Ae KOH-
TypAa 3.K.K. MEAVKIuAnaHar. Byn KYOYJIYII 63yHY6 UHOYKUUS Jieln
aranar.

O3yHYe MHAYKIUAHBI aJblll Y4YYH 20-cypoTTO KOPCOTYJITOHI0M
UBIHIKBIP TY300Y3. Al TypakTyy TOK OyJarsiHad, JaMIovka KaHa
ara yjaajam TYTAIITHIPBLITaH TEMHUD ©30KTYY KaTyIIKajlaH Typart.

o—i|i|1]1]1

20-cypeor.

Tox »xubepcer JaMnouyka KYHYPT KYHOT, aHTKEHM YbIHAJIYy KeTH-
[ePJANK JAeHrasjjie YOH dMec, aHbIH YCTYHO TOK KaTyIlKa KaHa KO-
IyM4a KapumblIbIK R apKbBLIyy OTOT.

YoH KapmblUIblK Rre napajije/b KOLIYJAraH KHYMHE KaplUIbLIBIK
r an TyramThipabeid. Bys MOMeHTTE YBIHIKBIPAArsl KapIublUIBIK Kec-
KMH A3a8T /14, OLIOJ 3JIé KO3 MpMeM HYHMHJEe JIJaMOO4YKa TaKbIp 04yl
KaJaT, aHAH 6AT 3J€ MypAarbl KYHreHYHOH »KapblK KYMOT. UbIH/bI-
retEna OM 3aKOHYHa BLIANBIK YhIHXKBIPAArbl KapmbLIBIK KECKHH
asalfirasaa JaMNnoYyKaHbl a3BIKTAHALIPYYYY TOK KY4Yy Jla KECKHH 40-
HoliMoK. Bupox 6M3 Kapan KepreH Ta)kpeliibaaa 6apAbIrbl OamKaia
Gonay. MubiHaall KBI3bIK KOPYHYIITY 3MHEe MeHeH TYLIIYHAYPYYI® 00-
nor? OTKOpPry4Tery TOKTY YOHOMTKOH Ke3Jle OIIOHY MEHEH 3Jie Ka-
TAP OTKOPrydTYH KOHTYPVHAArbl MArHUT arniMbl Ja KOTOpPYJIANT.
MplHa VIOVHYH HaThlii’KacelHAa, JIEeHINTHH 3pekecH DooHYAa,
YBIHIKBLIPAA KapaMa Kaplibl 0arelTTa 3JeKTP KBIMMBUIAATKBIY KY9Y
MHAVKOMANAHAT. Bya a1eKTP KBIHMBIIJATKBIY KYUYYHYH Taacupu Me-
HEeH IeHepaTOPAOH KeJayydy ajaradkbl TOKTYH MarsuT arbIMbIHbIH
OCYIIYHO TOCKOOJAVK KBLIYYYY ©3YHY6 MHAVKIMAHBIH Kapama Kap-
mul GarsITTarsl TOry naijaa 0oJor.
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Temup o3okuecy 6ap 4OH KaTylIKa MarHuT arbIMbIH YOH ©3rOpYYroe
aJpin KeJsier. MYHYH HeruauH/e KeJIMII YbBIKKAH TOK OarapesiiaH
KeJIreH TOKTY Ce3WJIepJIMK eJYoMIe asauTar. JlaMIIOuKaHBIH OYYII
KaJbIIbl yInyra oaisaHelmTyy. TanaaHblH ©3repyycy TOKTOI, OMUp
KaJIBIIIKa KeJIPeH Ke3le, MHAYVKIIUAJIaHraH TOK KOroJiyli, JaMIO4YKa
APKBLJIYVY HErW3ru TOK TOJIYI'Y MEHEH OTOT.

[TapaJistesis KapIIbLIBIK 7' AW aKbIpaThill Koeby3. by momeHTTE
YBIHIKBIPABIH KapUIbLIbI'bl KECKUH YOHOMOT, OIIOJ 3Jle KO3 UpMeM-
e JIJaMIIOYKa adblK JKApK Jed TYIIYI, Kaidpa KYHYPT KYHyln KaJjar.
KapmbeliblK KeCKMH YOHOWIOHAO, TOK Ja KEeCKHWH asaiiMaK, aHbIH
HeTM3WH/Ie JaMIIOYKaHbIH Kapbirbl /1a Te3 asaiMak. bupok 0y Tax-
pbI0aa fa 6apAbIirel OalKadya 00JIyn Kajjabl. OMHe YUYH JaMIIOUKa
aublK JKapk ged Tymry? UbIHXKbBIpAarsl TOKTYH TOMOHAOIIY MEHEH
oup aJie ydbakTa, OTKOPrYYTYH KOHTYPYHYH MYMHAErn MArHuT arbl-
MBI aa aszamat. MarguT arbIMbIHBIH OyJ asaubimbl, JIeHI[ apexxecH
00I0HYA, YBIHKBIP/A 2JIeKTP KBIMMBLIZATKBIY KYYYH MHAYKIIUAJIAUT.
NuayKnusJaHrad 9.K.K-HYH TaacUpu MeHeH Oaraped/iaH KeJIyydy
TOKTYH OArbIThIHA AaJl KeJIreH O3YHYO MHAVKIMSAHBIH TOry [aiga
00JI0T. YIIYJ 3KW TOKTYH KY4YYHYH CYMMACBIHbIH HETH3WHJE JIaM-
NIOYKAa KapK JAel TYIIKOH. MarHuT rajaachbl OMp KajabllKa KeJreH
Ke3/le O3YHYO MHAYKIUAHBIH UHAVKIUAJAHIaH TOrYy TOKTOII, JiaM-
mouka darapesifjaH KeJIT€H raHa Kydcy3 TOKTYH dCeOMHEeH KYMYHn Ka-
nar. yiyra 0alJIaHBIITYY JaMIIOYKa KYHYPT Kyder. Jrep Ou3 OyT
YBIHKBIPAbl OMPUKTHUPCEK JKaHa akpIpaTcak, aHjga Ou3 OauWkaras
KyOyJIyin 4oH macuradoga 6osiop aie. AHTKeHU TOK KYUYHYH ©3ropyycy
qoH 0OJIMOK. YIIVJ CHIAKTYY Taxkpbindanap 1835-xbibl Papaaei
TapabbIHaAH KYprya3yareH. TakpbiubasapablH HEru3uH/e aJl TOMOH-
NOTYAOU KBIUBIHTBIKKA KEJITeH: YbLHMCbIPObl OupuKkmupzen Keszdezu
O3YHY0 UHOYKUUs mozy bawmankvl. MOKKO Kapama-kapulvbl bazolm-
Manazam; YblHHbIPObL AHCLIPAMKAH Ke30e2u 63yH46 UHOYKUUSL mozy
bawmankv. MoK meHen bupodeit bazblmmaJzaH.

O3YHYO MHAYKIUA KYOVJYIIY SHEPTUAHBIH CAKTaJyy KaHa au-
JIaHYY 3aKOHYHYH HErm3wHIe TOJYK TYIIYHAYPYJOT. OMHE YUYYH
9JIEKTP-MarHuTTH O3YHO KaMThITaH ULIHIKBIPAbLI OMPUKTUPreHge Oal-
TAanKbl TOKTYH OCYLIYHAO OUpP KaTap TOCKOOJAVKTAp 6osor? AHTKe-
HU TOK OyJiarsl O3YHYH dHEPruschbIHBIH KblHJja OOJIYI'YH dJeKTpoMar-
HUTTUH MArHUT TAJIaaChblHBIH JHEPrUsACBIH KYYOTYYre JKYMIIAUT.
YUbIHKBIPABl aXKbIPATKAH Ke3Jle MATHUT arbIMbl JKOK OOJIYII Kepek.
Bupok, TajaaHbIH 9HEPryusachl KOK 00aYyIIy MYMKYH 3MecC, aJl dJIEKTD
TOT'YHYH SHEepruscblHa auJiaHar.

0

1. O3yH4e uHdyKuua 0dezen amHe?
2. O3yHu6e uHOYKUUA KaHmun aabtHam?
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§ 14. O3 apa HHAYKIHA KYOyJaylLy

VOaKBITTBIH OTYIIY MeHeH ©3repyln Typyydyy Tory O0ap oOT-
KOPry4TOpre KaKbIH KaWJaHBIIIKAH OTKOPTYUYTOPA® WHAYKIIHA-
JaHraH TOKTYH Iaiga 0oJyiny ©3 apa MHAYKIUA KyOyJsylly el
arajar. Jrep 1-KOHTypAarbl TOKTYH Kydy ©3repce, aHjga TOK oy-
JarelHa TYTAIITHIPbLIOAraH 2-KOHTypAa, 63 apa MHAYKIHA 9.K.K.

MEeHeH MYHO3A0JYYdY HHIAYKIHUA-

jJaHrag Tajgaa naujaa 6osior. OmeHTuHIl, E rﬁr
raJIbBAHOMETP apKbLIyy OauKalyydy b== 1 2
MHAVKIHUAJIAHTAaH TOKKO 232 00J100y3 + =

(21-cyper).

dapageiuH 2JEKTP-MarHUTTHK
WHAVKINA 3aKOHY 00IOHYA:

21-cypeor.

AD

Al
MBIHAATEI @ — OUPUHYM OPOMJAOTY TOK Iaijia KblJIraH MarHuT Tajaa-
CHIHBIH MATHUTTHUK MHAVKIIASA arbiMbl. ByJl MarHUTTHK MHAYKIIASA
ATBIMBI 2-KOHTYD KaMThITaH OeTTUH asHTBIH Kecul 0ToT. Maramr-

THK areiM @ KOHTYPAArbl TOK KYUYYHO IIPOMOPIIASAJIALIL:
b =MI, (14.2)

MBIHZArel M — OMPMHYM JKaHa 9KMHYM KOHTYDAYH 63 apa HHIAYK-
THBAYYJIYK Koaddumuentu gen aranar. M 1- jkaHa 2-KOHTypJap-
IBIH ©JTYOMIAOPYHO, PeOMEeTPUAJIBIK (popMaiapblHa XKaHa 03 apa KaM-
JaHBIIIITAPbIHA KO3 KapaHabl 600T. MBIHAAH ThHIIIKAaPhl KOHTYPJIAP
YKAMJIAHBINIKAH YOMPOHYH CaJbIIITBIpMaJyy MarfuTTUK ©3ropyM-
AYYJYTYHO Aa KO3 KapaH/bI.

O3repyaMeJIyy TOKTYH UbIHAJIYYCYH KOoropyjaaryyra e ToOMOH/10-
TYYT® KOJAOHYJIYYIY Mparc@hopmamopiyH NIITOO NPUHIIMOM 63 apa
MHAVKIAA KyOyayimmyHa HerusjaeireH. TeXHUMKaJbIK TpaHcopMa-
TOPAVH ©36ry TYIOK pamara »KbIMHajJras 00JIOT mjacTUHaJIapAaH
Typar. ©O30KKe OpOMOJOPYHYH caHbI uMperH MeHeH N, ixaHa N,
6onroH OuMpHMHUYM S, KaHA SKUHYMA S, OPOMJAODPY KOIOJTraH (22-
cyper). ©3ropyamesyy TOK I, OUpUHYMA OPOMJO ©3repYyaIMeJyy mar-
HUT TAjJaachlH namaa kKbuiar. byn maiaa OOJINOH Tajlaa 3KHUHYHA
OpPOM/I0 ©3 apa MHAYKIUA 9.K.K-HYH nanja 0oayniyHa ajblll KeJer.

TpanchopmaTopiyH OMPUHYU OPOMYHYH
yUTapbIHAArbl YbIHAJIYYHYH YOHAYTY dKMHYU @ (Rt} [ B
OPOM/IVH YYTApBIHAATrbl YbIHAJIYYHYH YOHAY- ¢ = o1 S
ryHa KaHJAal KaTellica, OMPUHYM OPOMAYH !

TapMaKTAPBIHBIH CAHBI 9KMHYY OPOMAYH Tap- it
MaKTapbIHBIH CAHBIHA JIaJI OIIIOH/I0M KATHIIIAPbI
Henrusyy OOJITOH: 22-cyper.
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U, No

k — TypakTyy YOHAYry TpaHc(popManHuaIbIK koadUIMEeHTH el
aranar. Jloropyaaryydy TpaHcopMaTop Y1YH N, > N,(k<1) xana
TOMOHIOTYYUY TpaHchopMaTop YIYH N, <N, (k> 1) Gonyyra THUHIIL.

? 1. 63 apa uHlyKuus KYyoyryuy kanoait anvitHam?é
2. O3 apa uHOYKMUBOYYIYK KOIPPHUyUeHmu IMHeepOeH KO3 Ka-
paHobl?
3. TpancopmamopOyH UuLmes NPUHYUOU Kanoal xana aImHeze
KoJA00HYyam?

§ 15. UHAYyKRTHBAYYIYK

DJIeKTP TOry »KaHa aJl TOKTY rmaiizia KbLJIFAH MArHUT Tajiaachkl
naiipiMa Oup-OmpuHe GailylaHBIITYy O0JOT. dapajel TOK MeHEH
MATHUT TAIAaChIHBIH OYJI THIKbI3 OailJIaHbIIIBIHBIH HErM3WH/1e MarHuT
TaMaaChIHBIH TAACUPU MEHEH TYIOK OTKOPIryuTo 2JIeKTp TOT'YH ajlyyra
60oJIOT JereH uineHuMae 00JaroH. JleMex, TOK ©3repce, OILIOHJIOU dJIe
MATHUT arbIMbl jga o3ropoT. MarHUTTUK WHIAYKIHA B an TasiaaHBbI
maiina KbLJITaH TOK KYYYHO IPOMOPIHMOHAJAYY ooJior. MBbIH/IAH,
KOHTYPAATbl TOK >KaHa aj IaiAa KbUIraH TOJYK MarHUTTHK arnslM
6UpPH-OMpPUHE MPONOPIUOHAJAYY IKEHJAUTH KeJHII Ublrat:

®=LI (15.1)

Tok Kydy MeHeH TOJIYK MarHUTTHK arbIM/IbIH OPTOCYH/ArbI IIPO-
MOPIHOHAIAYYAYK K0oa(hdUunueHTH L KaTylIKaHbIH uHAYyKmueadyyayey
nen araJjar.

KouTyp ’KaWramkaH MarHUTTHK OTKOPYMAYYJIYK [ TajlaaHbIH
uypiHasbIbiHa H K03 Kapauabl 60Ji00c0, TOJYK MAarHUTTHK areIM
@ TOK KYuyHOH [ CBHIBBIKTYY KO3 KapaHAbLIBIKTA poJsior. MbIHAAU
60100rOH y4ypAa LI TOK KY4yHOH I Taraaj QyHKIHUA ooJior. Jlemex,
@ tur | NeH KO3 KapaHABLIBITBL Ja OMp KbIMIa TaTaalABIKThI Oe-
per. (15.1) bapabapabirbiHa UHAYKTHUBAYYIYK L Tok KyuyHeH [
GVHKIASA KaTapbl Kapajarad. TOK KYYY I esrepbece, aHja TOJYK
AarBIMABIH @ ©3repyycy, KOHTYPAYH (DOPMACBIHBIH JKaHA ©JYOMYHYH
©3repyYCYHYH 2ceOMHEH OTOT. Jlemex, HHAYKTHUBAYYJIYK L KOHTYPAYH
reomeTpusicbiHaH (0.a. aHBIH (hopMajapbl KaHa ©JTYOM/IOPYHOH)
OLIOHON 3Ji6 KOHTYPAY Kypdarad UYOMPOHYH MArHuTTHK KaCcHET-
TepuHeH (l1) K63 KapaHAbiZa 00JOT.

Tok Kydy ©3repreH yudypja KOHTYp/Ja naiga OOJITOH 3.K.K. TO-
MOHKYre Oapabap:

a@ AL |

e e —

At At
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DOrep TOK ©3TOProH Keaje HHAYKTUBAYYJIYK TYPakTyy OoroHUYa Kaja
Gepce ((heppoMarHeTUKTEp KOK OOJAroH ydyypaa raHa L TypakTyy
OOMAO0H Kajar), aHja:

9=-L%§ (15.2)

QuieHmun, YblHH#CbLpOazbl MOKMYH 6326PYyCYHYH bladamdbiebl me-
HeH MblHOa naida 60120H 63YHYO UHOYKUUAHBLH 3.K.K-HYH OPIMOCYH-
dazvl OaiiaHbiULMbL MYHO30004y YOHOYK HblHHCbLPObLH UHOYKMUB-
dyyayey den amaJnam.

(15.2) dopmysiacblHAH:

[/]
anyyra 6osor. drep At=1cex, AI =lamnep xaHa e=160/bm Jecex,

aHza.
B - cek

[L]=1

aJIbIHaT.

Bya oupank CU cucremaceigga respu (I's) gem aranar (amepu-
rKaJablk GusnuK J[. 'eHpUHUH aThbIHAH KOIJTaH):

T'enpu den, mox 6up cexynoa uvurde 1 amnepze 0320p20H06 O3YHYO
undyrkuyuauvth 1 soremko 6apabap 60120H 3JeKMp KbluMblLadam-
KblY KY4YH naida Kvlia mypzan emepeyimyH (KamyulKaHblH ) UH-
dyxmuedyyiyzy amaJnam.

O3yHUe MHAVKIIMAHBIH KATYIIKACBIHAATbl OPOMIOPAYH CAHbI KaH-
YaJbIK KO 00J1c0, KaTyYIIKaHbIH MHAYKTHUBAYYJIYTY Ja OIIOHYOJIYK
ko1 6osior. OmoHI0M 316 KaTyIIKaHbIH MHAVKTHUBAYYJIYTY ara Te-
MUPJIeH jXKe KaHAaWAbIp OMp MATHUTTUK MaTepUasiap/aH 030K KOU-
roHao aa abgaH yoHoér. KeliiMbplIgaTKbIYTapAarsl »XaHa reHepaTop-
JIOPJAOTY 3JEKTPOMArHUTTEPAUH OPOMJAOPY YOH MHAYKTHUBIYYJIYKKO
99 Dosrymar.

? 1. YotnacotpOvih undykmuedyyayzy 0en amHeHu aiimabvl3?
2. Kanodau 6upiurx zenpu den amaram?
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3-I'/IABA

JJIEKTP-MATHHTTHK TEPMEJYYJIOP

§ 16. Konrypaarsl 9pKHH 2JeKTP-MArHUTTHK
TepMeJIYYJa0p. JHePrusiHbIH auJaHbIIITAPbI

DJIeKTP-MarHUTTUK TePMeJIYYJIOPAY ajlyy YUYYH 2JIEKTD TaJlaaChblHbIH
JHEePrusichl MArHUT TaJaaChIHBIH JHEPrUsACHIHA KaHa Kaupa
TeCKepUCeHHYe alJIaHbIN TYPryAau dJeKTD YbIHKBIPBIH TY3YY KepeK.
MBbIHAAa YBIHIKBID MepMmeiyydy KOHmyp JAell aTtajar.

MarsuT Tajgaachl COJJEHOUAAE, ajl 3MU JJIEKTP Tajlaacbl KOHJIEH-
CaTOP/0 AJBIHTAHJABIKTAH JXOHOKOU TepMeJyydy KOHTYpAY HHAYK-

TUBAYYJIYTY L OOJITOH COJIEHOU//IeH KaHa CBIMBIMAYYIYTY
C OOJNTOH KOHAEHCATOPHAOH Ty3ce Oojsor (23-cyper).

L [== TepMeayydy KOHTYPAY TY3YYYY OTKOPIY4TOPAYH KapIIbI-

JBITBI YKeTUIIEPJIUK AeHraaJ/le a3 00Jyycy Kepek, aHnau
00JI00TOHI0 KOHTYP/AA 3JIEKTP-MAarHUTTHUK TepMeJyYJop
93.cypor. Haiaa 00IOOMUT.

Tepmesryydy KOHTYPAYH KOHIEHCATOPYHZAA 3apin,
MOTeHIMAJapAblH albIpMachl KaHa YbIHKbIPbIH/A 3JIEKTP TOr'y Me3-

My MeHeH O3repyl TYypymly MYMKYH. Jrep OyJ ©3repyyjep KOH-
eHCATOPAYH OUp 0y (OAHOKPATHO) 3apAAAabIIIbIHAH Nanga 001-

="
=
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co, aHJIa TepMeJIyydy KOHTYpAa IPKUH
INCKMP-MAZHUMMUK MepMesyy/iep Tan-
na 0osior. MbBIHAAN 2JIEKTP-MAarHuTTUK
TepMeJIYYJIOPAYH KaHAau mauaa 0oy-
IyHAa KeHeHUPIdK TOKToJI00y3. C ChbI-
UBIMAVYJYKTArbl KAHAEHCATOPAY KaH-
nauaeip 6up U, ybiHaJdyyra geupe 3a-
pAAAAI, aHbl MHAYKTUBAYYIYrY L 60JI-
POH KATVIIKA MEeHeH TYTallThIpaldbl3
(24-cypor). Koggencaropay 3aps/ichI3-
NaHABIPVY KaHbl raHa Oarrajirad y4yp
(24-cyper, a) aa Kepre3yiareH. bya yuyp-
11a KOHIEHCATOPO 3JIeKTP Tajlaackl Iau-
na 00JIyI, aJl 9MHA KaTylnikajaa ajJuruye
MarsuT naiga 6010 aaek 6oaor. Yuryra
0aiJIaHBIIITYY KOHTYpJAarbl OapAbIK
aIlIbIK dHEepPrus 2JIeKTpAuK 0Oosyr, aj

b - =Gl ﬁ /2 bopMmyiacsl MEHEH TYIOH-

TyJar. 3apsaagap KOHJAeHCaTOP/JAOH Ka-



TyLIKara ere Oalnraragja KaTyllKaga ©3YHYe MHAYKIUSHBIH 9.K.K.
naiaa 60J0T a, aJ TOKTYH YOHOIOIIYHA TOCKOOJAYK KbLjIaT. bupokx
TOKTY TOKTOTO anbaiT. TOK KOHAEHCATOP TOJYK 3apAJCHI3 OOJITOHTO
yeiinH 4yoHoiio Geper. YinyJs moMeHTTe (24-cyper, 0) UbIHKbIPAATbl
TOK MaKCHMAJAYY YOHAYKKA I »KeTWIl, KOHTYpAarel 0apAbIK allblkK
9HEpPrus KaTYIIKaHbIH MAarHUT TAJACbIHbIH JHEPrusChlHA aunJaHar.

Anosmeprua E =] i /2 dopMysachkl MEHEH TYIOHTyJaT. drep R Kap-

IBLIBIK OTKOPIYUYTOPAY BICBITYYyra KeTKEeH 3HEepPrusHbl 9CelnKe anbam
KOIOyra MYMKYH OOJITOHZON ©J9eM/Ae KuuuHe 00Jco, aH/a FySN= E
6onor. OmenTur, R ~0 60aros npeaejaadk yuypaa, 0.a. KOHTypAarsl

©3/IYK TepMeJIYYJep y4ypyHza:
2

M

2 2 (16.1)

UL g i

bapabapabirbl OpyH anat. MeIHIaH KHMMHKHA MOMEHTTe KaTYyIIKaaa-
rbl MAUHUT TaJIaachbl azas OamiTaur.

Karymkanarsl ©3yHYe MHAVKIUSHBIH 9.K.K. TOKTYH OamTanKbl
6arbIThIH cakTanm Typar. MyHYH HermsamHJe KOHAEHCAaTOpJAO Kaupa
3apsAN00, 0.a. MATHUTTUK 9HEPTHUs 3JIEKTDP 9HEPrusiChlHA auJIaHyy
IIPOILECCH IKYPOT.

Karymkagarel MarHuT Tajaackl YKOK OOJTOHJOH KUUWH KOH/IeH-
caTop KaiipajaH sapsjichkidgaHa 6amraiT (24-cyper, B) na, DapAbIK
3JIEKTD 9HEPruschbl MarHUTTHUK dHEPruUsAra aujaHraHra geupe KOH-
TypAa KapaMa-Kaplibl 0arsITTa ToK maizaa 6osot (24-cyper, r). MbeiHaaH
KUHAWH 03YHUO MHAVKIUAHLIH 9.K.K-HYH apakeT 3TYYCYHYH aceOu-
HeH KOHAeHcaTop KaWpajgaH sapaaganar aa (24-cyperTyH a) map-
TBIHAA KOPreayareHaeil abanra kejer. YIIYHYy MeHeH KOHTypJarbl
TONYK TepMmeinyy askraiT. Toayk OMp TepMeJsyyre KeTKeH YOaKbIT
9JIEKTP-MArHUTTUK MeEPMeAYYHYH Me32uau Aen artajar. AHJaH apbl
’KOTOPYIa aiiThIJAraH MPoIece KaapaiaH OIIOoJ dJie TapTUOMHE Kau-
TajaHa oeper.

KoHTypaarsl sJeKTP-MarHUTTUK TepMeJIYYJIOpAYH MeXaHHKa-
JBIK TepMeJIyyJep MeHeH OKIIOLITYKTapbl 0ap SKeHJIUIruH Oesru-
jgen keryyre 6osor. KoHaeHCaTOPAYH 3JIEKTP 9HEPrusiCblH MasdATHHUK-
TUH IMOTEHIIUAJIJIBIK J9HEPrusicbl MEHEeH, aJl 9MU KaTylmKajarsl TOK-
TYH MAQrHUTTHUK 3JHEPrusicblH MAasATHUKTUH KHWHETHKAaJbIK JHep-
FHACHl MeHeH caJblTeipyyra 000t (24-cypoTTYH OH »KarblH Kapa-

reljia).
? 1. Tepmenyyuy Konmyp Kanmun ajbtHam?
2. OpKuUH 3NeKmp-MAZHUMMUK MepMeLyyLop Kalcbll ywypda nai-
da 6onom?

3. Konmypoazo. moayk mepmenyy kanoai. aypem?
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§ 17. 'apMOHHKAJIBIK TepMeJyy.
Me3rua sxaHa JKbIIITHIK

JJIeKTPAUK TepMeJyydy KOHTYPAY, 0. a. MHAVKTUBAYYJIYrY L 60J1-
FOH KaTyumKaJaH »XaHa ceIubIMAyyayry C 00oJroH KOHJAEHCATOP/IOH
TYPraH YbIHKBIPABI Kapauisbl (25-cypoT). 9rep KOHAEHCATOPAVH 00-
KJaTKaJlapblHaA *¢ 3apAAiapblH »Kubepyy MeHeH aHbl KaHAauAbIp Oup
U noreHnuanapJAblH albIpMachiHa Jeipe 3apsaajan, aHad K aukbl-
YbIH TYIOKTAcakK, aH/la KOHJ/JeHCAaTOp KaTylIKa apKbLIyy 3apsAchl3-
naHa OamradT. YslHKBIpAA naiga O0JITOH 3JIEKTP TOry, R Kapiibl-
JBITBI a3 DOJICO, OTO Te3 3Jie JKOTOPYJIAUT. Y OAKBITTHIH OTYIIIY MEHEeH
O3rOpPYNI TYpraH 3JIEKTP TOI'Y KaTYIIKaHBIH yYTApPbIH/Ia O3YHYO WH-

AYKIUAHBIH 3.K.K. 0apabap 00JIroH moreHnUaJaapAblH albIPMacChlH

namaa KeljarT:
dl

8[-}3. mm_ L Z (17'1)

(KOHZEeHcaTOPAYH OOKJIaAKaJapbIHAATHI ITOTeHIIMAJIIapAbIH ailbipMa-
CBIHBIH OeJiIr'MCHHe Kapama-kapmbl 6enruzge). Koarypaare: 6oayyuy
MBIH/IAH apKbl 2JIEKTP-MarHUTTUK TepMeJlYy IPOIlecCTepu »KOHYH/IO
OTKOH naparpadra TOJYK auTblIiraln. AHbI OyJ Kepjie KalTaJ00HVH
3apBLIABITEI KOK. MBIHIaH apbl TapMOHUKAJBIK TEPMEJYYHYH aJIbl-

HBIIIIBIHA TOKTOJIO0V3.
Jrepj/ie KOHTYPAYH 6J14OMY (TyTamThIpyy4y OTKOPIY4TOp, KaTyIII-
KaHbIH OPOMJIOPYHYH Y3YHAYIY) KUYUHE, TOK KY4YYHYH ©3rOopyy BbLJI-
AaMJbII'bl aH4Ya 40H aMmec 0oJico, aHJla YOAKBIT-

[ ThIH OepUJIreH MOMEeHTHH/Ie KOHTYP/AVH KaaJja-
CT_-*_- raH >XepUuHJle TOK Kydy OMp/ied Jen 3Cenrteere
g Oojsior. MbBIHAAN maprra TYOK KOHTYDP Y4YYH
LT KupXxropTyH 3KMHUYM 3perKecuH KOJIJOHO aJia-
ObI3: yOaKBITTBIH KaajlaraH MOMEHTHHje Oap-

25-cypor.

IBIK 9.K.K-HYH ’KaHa YbIHAJYYHYH TOMOHIO-

IIYHYH ajredpajblK cymMMachl Hoare Oapabap. By apeske TypakTyy
TOK Y4YYH raHa TakK MaaHure 233. O3YHUO MHAVKIUAHBIH 9.K.K. KOH-
JA€HCATOPAYH ILIaCTHKaJapblHAArsl NOTeHIUaJjJJap aublpMachlHBIH
OeJirMCHHe KapaMa-Kaplubl Oesirure 23 OOJTrOHAYI'YHA OaMJIaHBIII-
Tyy Kupxrod sperxkecu TOMOHKYAOH Ka3bLIaT:

U —c . IR0 (17.2)
g dl
U= iRk L ; 9KEeHJIUTMH 9CKe aJicak, aHja (17.2) 6apabap-
‘ t
IBITBIH

q dl
=L L——4IR=0

¢ dT (17.3)
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TYPYH/A® Ja Kasa anabbr3. Ajrady KOHTYpPAarsl OTKOPIy4TOPAYH Kap-
IMBLIBIKTAPBIH 9H 2Je KuumHe, 0.a. R~0 xaHa OOJYHYI 4YBIKKaH
KBUIYYJVK a3 gern Kadbln anadeida. MeIHIaH ThIIIKApPhl, KOHTYp/Ja 34
KaHIail 2JIEeKTP 9HepPrusichl KOPOMIKYJIYKKa yuyypabauT gemn 00K O0JI-
noiby3: MHucara, KOHAEHCATOPAYH OOKJaJAKajJapblHBIH OPTOCYHJA-
bl AMUIJIEKTPUKTHH ME3TrUJAYy NOJAPH3alUAJaHbIIIbIHAA KaTyII-
Kanarbl TeMUP O30KY© Kallpa MarHUTTEeHIeHJe JHeprus KOPOMIKY
601601T, OIIOH/I0M 2J1€ JIEeKTP-MArHUTTHK SHEePIUAHBIH ailjlaHa-dyou-
pere HYP/AaHBIIILI KOK Jlenl acenTeidus. YelHATYYHYH TOJIYK TOMOH-

nemy IR moreHIMaJAapAblH alblpMacbhlHAH U=% KaHa O3YHYO HUH-
NVKIUAHBIH 3.K.K-YHOH OTO aJie KnunHe 6oyron maprtra (17.3) dop-

: dg dI d’g
MyJIaChIH TOMOHIAOTYAeH ka3cak 0oJsor (/ =—,— =— 9KEeHJHUI'uH
9CKe aJIbII): dr dt di
7
dt2 LC (17.4)

Bya reHzeme L xaHa C TypakTyy 00JiICO rapMOHHUKAaJIBIK Tep-
MeJIYY KbIMMbBLJIBIHArkl TepMeJyydyY HEepCeHMH bLIJaMAaHyyCcy Me-

HeH TeH CaaMaKTyy abajbIHbIH KBLIBIIIYYCY X OPTOCYHAArbl Oauna-
HBIIITHI

it o il

dr2 (17.5)
anmecrerer. Jlemek, Oya aku TeHuemeHu ((17.4) menen (17.5)) ca-
JIBIITHIPYYAaH TePpMeJYYHYH OYypUTYK »KbIIITHITBI JKaHa Me3rujaun

1 2
a)=—‘T=—£=2JWLC (17.6)

VG’ e

Hapabap sKeHAUIMH KOpoOy3. MeiHAarsl skuH4Yu Gapabapabik Tom-
coH (popmyJiacel aemn aranar. An amu (17.4) nuddepeHITUAIIBIK TEH-
NeMEeCUHUH YbIlapblJbIIIbI

g = g, sin ot, (17.7)

KOHJIEHCATOPAVH OOKJaJKaJapblHAArbl 3apAAfap/AblH 03ropYy 3aKOHYH
TYIOHTAT.

Kourypaarsl Tok Kyudy I, moreHnuajgapAbiH ailbipmacel U, KOH-
NeHCATOPAYH OOKJIaAKaJIapblHBIH OPTOCYH/AATrbI 3JIEKTD TaJIaaChlHBIH
YyblHAJIBIIIbEI £ yOAKBITTBIH OTYIIY MEeHEH IrapMOHHMKAJIBIK 3aKOH
00IOHYa ©3reper:

d
]=—q=q0wcosax=lﬂcosax;

dt

37



Uzizq—"sinasznsinm;
c. C

E=-1 - E,sin ot. o= 2o
£0ES £ ES

OunreHTHUII, KapOIBLJIBIK KOK, 9HEPTrUsa KaHJAauAblp OUpP KOPOMIKY-
JYVKKa yuyypadaraH Ke3jle KOHTypJAarbl 2JIeKTP-MarHuTTUK TepMeJyy
Me3riJId KOHTYPAYH mapamMetpJiepuHeH L »xana C raHa Ke3 KapaH-
AbI OOJITOH TapMOHUKAJBIK TepMmeayy 6osor. MeiHgail yuyypaa KOH-
NEeHCATOPAVH JIEKTP Tajaachl MeHEeH KaTYIIKAaHBIH MarHuT TaJaa-
CBIHBIH CcyMMachbliHa ©Oapa®ap OOJITOH KOHTYPAVH TepMeJlyy 9Hep-
rUsACHI:

el 2
CU Ll
= F : (17.8)
2 2
yOaKBITTBIH OTYIIIY MEeHeH o3ropoeuT. KoHTypaarsl repMmenyy, Mmexa-
HUKAJBIK CHCcTeMaJiapjarsljia aje, OUp TYPAOTY SHEePrusiHbIH 9KHH-
YHMCHUHE Me3TrnuJIZYY auJIaHbIINIBIH Oeper.

? 1. Tywx konmyp yuyn Kupxzopmyn skuHwu 3pexcecu KaAHOAL Ha-
3vtaam?
2. Tomcon popmynacsvt IMHEHU mywHmam?
3. Tepmenyyrnyn OGypumymx Heolusmbvlebl KaHoait mywuwmyaam?e

§ 18. Bacannama 3JIeKTP-MarHuTTHK TepMeJyYJaoep.
Bacanmadac 3JeKTp-MAarHUTTHEK TepPMeJIYYJaop/ay ajayy

KoHTypaa akTUB/YY KapIIBLIBIKTBEIH R 00JIrOHAYTrYHA OaljiaHbIIII-
TYY 3apsanap/AblH ap OUp TepMeJYYCYHA® OTKOPTry4dToOp BICHII, KOH-
TYpAaH 3Heprusa yJjamjiaH yJjiaMm asas oeper. byi 00jico KOHTYpAarsl
3PKMH TepMmeJyy dacaHgama 0oJiopJyryH kKepreser. [lemek, Tepme-
JIYYHYH 0acaHJ00 bLIJaM/AbIIbl KapIIbLIBIKTBIH YOHOIOIIY MEHEH 3O-
ropyJjai deper. BacaHmama 3JeKTp-MarHUTTHUK TepMeJyYJep Ipak-
TUKAaJBIK KOJJAOHYYJapra bIHramceid. Omoro 6anjaaHbeIIITYy KOHTYPAa
DacaHzabac TepMeJIyYJIOpAY aJyy 3apbLIABIIBl KeJUI ubiraTr. AJl Y4YH
OTKOPry4TOPAY BICBITYYra KeTKeH dHeprusjapAbl KOMIeHCAlluAJ00-
yy KOIllyMYa dHEepPrusiibl ajyy Tajian KbliablHaT. KoHTYypaarel sHep-
FUSTHBI IAMNAJLbLK 2eHepamopiyH KapAaMbl MeHeH TOJIYKTOOro 0o-
aoT. OmeHTHII, TepMeJlyy KOHTYPYH TPHOAAVH aHOAAVK YbIHMKBI-
pbIHA TYTAIITBIPYY KO0JYy MeHeH 0OacaHjadac sJIeKTpP-MarHUTTUK
TepMeJIYYJIOPAYH aJbIHbIIIbBI MYMKYH.

JlaMmanbsIK reHepaTop Jen arajiraHJAbI'bl aHBIH HEerua3ru OeJIyK-
TOPYHYH OMpH 00JyII, Y4 JJIEKTPOAAYY JJIEKTPOHAVK JiaMOa-TpPHO[
acenTeJIreHJIUTHHAEe. OMHU JIaMHOAaJbIK I'eHepaTOpAyH HINTO® IPUH-

38



nuOuH Kapaijbl. AHBIH KOHOKOM TYPAOTY )
cxemachl 26-cyporTe OepHIIreH. —— il f—
ChriipiMayyayry C jKaHa UHIYKTHBAYY- /=)

ayry L 60aroH TepMenyydy KOHTYPY TPHOA- N } A
I

AVH A aHOAAYK UYBIHXKBIPbIHA TYTAIITbIPHI- L
nat. ByJs koHTypaa 6bacaHaadac ajeKTp-Mar-
HATTHK TepMeJyy CAaKTaJBIIIBI Kepek. AJl
5MHM TOPYOHYH YBIH)KBIPDbIHA L KaTyIIKachl
MEeHeH WHAVKTHUBAYY OaityiaHblmrarsl L Ka- 26-cypeor.
TYHIKAChl TYTAIITHIPBLITaH. AHOAAYK YbIH-

’KbIp TyTamTeipbliragaa C KoHAEHCATOPY 3apsjjiaar Ja A KOHTY-
PYH/A dJIeKTP-MarHUTTHK TepMeJyyJep nanja 6010 pamnrauT. L KaHa
L_xaTylmKaJapbIHbIH OPTOJOPYH/ATbI UHAVKTHUBAYY OalJIaHBIIITHIH
HATHIMKACBIH/IA JIAMIIAHBIH TOPYOCYHYH YbIHKBIPDBIH/AA KBIIITHITBI
A KOHTYpVHAareigai OOJroH aprachbl3 TepMesyYJIop nmauga OOJIOT.
MyHYH HaATBIM)KachlHZA AHOAAYK YBIHXKbIpJAa TOK KYdYy ©3reper.
JIaMIIaHBIH AHOMAYK YBIHKBIPBIHAATHEl TOKTYH UMIYJIbCTapbl A KOH-
TYPYHAATHl 2JEKTPMATHUTTHK TepMeJYYHYH HaThIHIKACBhIHIA KeJnIl
UBIKKAHABIKTAH, ajap 0yJ TepMeJyyJIepay aBTOMATThIK TYPAO aHOAAYK
GaTapesTHbIH 9HEePrUACHIHBIH YbITBIM/IAJIBIIIBIHEIH 3Ce0UHEeH KapMarl
TYypar.

Horopyna kapaiaraH JaMIaJblK IeHepaTOpAyH Kap/laMbl MEHEH
JKOTOPKY JKBIIITBIKTATBl TePMeJYYHY ajyyra OOJIOT. MpIHga Tep-
MeJIYYJIOp TeXHMKaja KeHupH KoujgoHysar. Mmucanra, 6apAbIK pa-
IMOCTAHIIUAJIAD JaMIIaJIBIK T'eHepaToOPAYH JKapJAaMbl MEHeH UIITeIlIeT.
OnroHI0M 3Jie DAITKA Aarbkl KONTOTOH PAaJAHOTEXHUKAJBIK TY3YJIYIITOPAO
na naiasaseLIaT. ©3repyJiMesyy ChIMbIMAYYJIYKTArbl KOHAEHCTOPAYH
ske L KaTyIIKachlHbIH MHAYVKTUBAYYJYTYHYH ©3TODYYCYHYH KapAaMbl
MeHeH A KOHTYPYHAATbl TEPMEJIYYHYH JKBIIITHI'BIH KePeKTYY YOHAYKKa
neiipe :xeTkupyyre 6osor. MpiHJa K63 KapaHIbLIbIK TomMmcoHIVH
hopmyJsiaceIHAH

>5!
vy

1
Vie=
27 LC (18.1)

kopyryn typar. C MeHeH L KaHYaJbIK KMYMHE MaaHure 3d 00Jco
TepMeJIYYHYH 2KBIIITHIIBI OIIOHYO YOH 00JIOT.

? 1. Bacandabac IneKMpP-MAZHUMMUK MePMELYyYI6p KAHMUN
anviHam?
2. Jlamnanvik zeHepamopoyH uwmee npuryubu kandau?
3. Apzacwvl3 dNeKmp-MAZHUMMUK MepMeLyyiep Kanmun nauoa
6oaom?
4. DaeKmp-MazHUMMUK MePMeSyyIopOyH HCblUuLMmblebl KAUCbL (Pu-
3UKAAbLK YOHOYKmMapza K63 KapanovL?
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§ 19. Apracei3 3J1eKTP-MarHuTTHK TePMeayyaoep

Tepmesryyay KoHTypra ChIpTTaH ME3THJAYY 9.K.K. TAacUp aTce,
aHJla KOHTYp/la aprachel3 2JIEKTP-MarHUTTUK TepMeJyy naiga 6oJorT.
ChIpTKBI Me3ruJAyy 9.K.K. ap KaHJgal KOoJJ0p MeHeH OepuJer.
Mucanbl, KOHTYPAY 3.K.K-HYH OyJIarsl MEHeH WHAVKTHUBAYY 3JIEKTP-
MArHuTTUK OaMJIaHBIIITBIPYY KOJYy, Ke 060a00c0, TOK OyJarsiH
KOHTypra TY3Z0H TY3 TYTalITbIPYY BIKMAachl KOJIJZOHYJIAT.

bus 27-cyperTe KOpre3yJareHaei KOHTypaAarsl TepMesyyHy Kapaii-
Ob13. Meilnu, THIIKEI 3.K.K. YOAKBIT O0I0HYA CUHYCOMAAABIK 3aK0H
MEHEeH O3rOpCYH JAeHJu

£ =g sinot. (19.1)

MbiHja €, 9.K.K-HYH aMIUIATYAAJBIK MAaHUCH, ® — ©3rOPMOJIYY 3.K.
K-HYH IMKJABIK (aijiaHMa) »KelITeIrbl. KoHTYpra tyramreipeliaras
TBIIIKBI TOK OyJarsl OH JXKymMyll aTKapart. JleMek, KOHTypAarsl TOK,
R OyJl TOK OyJiarbl maija KBIJITAH 2JIEKTP TajaacblHa E
OareITTAJIBIN aKKaH yYyp/Zla raHa KOHTYPJarsl 9HePrud-

HBI Ko0oUTO asiat. TeckepucuHYe, THIIIKBI 3.K.K. TepPC

L ¢ KYMYIUI aTKapseill, KOHTyYpJAarsl 3HeprusgHbl as3auTar.

T By yaypaa Tok E re kapama-kapinbsl 6areiTTa aryyra
oo TUUHUIIL. JTep THIIIKbI 9.K.K 0ap Ke3uH/ie KapUIbLILIKTYY
KOHTYp/Ja DacaHgabac Tepmestyy naiga 6osico, agjga o6up
TepMeJIYY Me3THJIMHAEe THIIIKbI OyJaKTBIH aTKapraH
KYMYIIY OH 00JIyII, aJ1 }KYMYII YIIYJI 3Jie YOAKBIT apajibirbIHAA KOHTYP
TapabblHaH caplnTajraH aHeprusara dapabdap 60J0T.

TepmesyyHYH »KBIIITHITBI YOH 60J100C0, OIIOH/OH 5J16 KOHTYPAYH
OTKOPIYYTOPYHYH Y3YHAYIY Jla aH4ya y3yH 00100c0, aH/la KOHTYPAVH
OapAblK KeCHJUIIUHAe yOAKBITTHIH ap OMpP MOMEHTHHE TOK KY4Y
dupzei dosoT gen 6osxoan00r0 600T. MBIHAAN YUYypAA TYIOK KOHTYD
yaYH KupxroTyH skuuM spexkecuH KOJJAOHO ajabbl3; KOHTYPAATbI
YBIHAJIYYHYH TOMOHAOIIYHYH cymMmMackl /R + U 0yJ1 KOHTYp/ia apakeT
3TYYUYY 3.K.K-HYH cymMMachIHa Dapabap.

TypakTyy Tepmesyy yuypy YU4YH TOK Kydy
I = I sin(wt — @), (19.2)
OapabapAbIrbl MEHEH TYIOHTYJIAT. JCENTOOJ0p TOKTYH aMIIATYAACH]

KaHa TOK MEHEH ThIIIKbI 3.K.K-HYH OPTOJIOPYHAArbl (hasaapiblH
aubIpMachbl YUYH TOMOHKY KBIMBIHTBIKTEI Oeper:

27-cyper.

E[} Lm_ L

70 EP=m=2. | (19.3)
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OmeHTHI, KOHTYPJAArbl TOKTYH aMIJINTY/1aChl R nen »xana L, C, ®
[apaMeTpJAepHHUH OPTOJIOPYHAArbl KaThIIITaH KO3 KapaH/bl DOJIOT.

arep
1 1

Lo=— xe WO=—T—
Cw vLC ’
6osico, R TYpaKkTyy KesuH/e TOK MAaKCUMAJAYy aMILIUTyAara KeTuiert

fﬁz—k—;rg¢=0;fﬂ=0- (19.4)

wo=1/ \/L_C- IIAPTHI THIIIKBI KYUYTYH KBIIITBIIEL O3YK T€PMeJIYYJIOPAYH
SKBIINITHITBIHA Oapadap AereHau OMaauper. MpIHIal 1apTTa THIIIKbI
OyJaKTaH KOHTypra OMp TepMeJyy Me3THJHH/JEe KeJaYYdy SHeprus
MaKCMMVM MaaHHMCHHE jKeTeT, 0. a. TOK OyJiarel 9H JKOTOPKY namnjaaayy
Ky0aTTyyJayKTYy arTKapar.

2 1. Konmypoa apzacvl3 3JeKmp-MAZHUMMUK mepmeyy Kaian

naida 6oaom?
2. Konmypdazbl moKmyH amMnaumyoacst KAucbll PUUKAIbLK HOH:

dyxkmapdan K63 Kapanovt?
3. Kandaii wapmma mox Ky4y MaKcumanioyy amnaumyodanblk maa-

HUCUHe Ncemuuitem?
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4-1'/1IABA

O3I'OPMO TOK
§ 20. O3ropme Tok. O3repMe TOKTYH reHepaTopy

OTKOH TemajiapZila KOHTYPAArkl 3PKHH KaHa apracela 60Jayy4dy
JIEKTP-MarHUTTUK TepMeJIYYJIop KapaJjjabl. AJiap/AblH HUUHEH KOH-
TypAa 00Jiyyuy OpPKHH JJIEKTPAUK TepMeJsyy Oar sJjie odynm KaJjar.
Omroro 6ainIaHBIIITYY MBIHAAH TEPMEJIYYJIOP NPaKTAKA 3KY3YHAO KOJI-
NOHYJIOAUT. AJI 9MHU aprachi3 64Ieody TepMeJyyJIep 30p NpaKTHKAJIBIK
MaaHUTre 33 D0JIOT.

OHaypymiTe, yH-TUDUYWIATHHAE KOJJOHYJIYVUYY O3r6pMe TOK ap-
rachl3 9JIEKTPAMUK TEepMeJYYHYH HaThIM»Kachkl Oogyn acenrteser. Tok
KY4y »KaHa 4YblHaJIyy yOAKBITTHIH OTYIIIY MEHEH TapMOHUSJIBIK 3aKOH
OoroHYa ©3ropor. OImMEeHTHII, O3ropMeO TOK MOAYJAY KaHa 0arsiThl
O0OIOHYA ME3ruJI Me3TWJIM MEHEH O3repyl Typyydy TOK OOJIVII acem-
TeJIeT.

HYeiHayy ’KaHa TOK KY4y TOJYK OMP TepMeJyy 3Kacoouy yOaKbIT
apaJjbirbl ©3ropMe Me3rusu 1T 00JIyIl acerresier

27
T — (20-1)

@
O3repMe TOKTYH yOaKbIT OMPAWrd WUYUHJErd TepMeJIyY Me3THJI
CaHBI ©3TOPMO MOKMYH HblUWMmbl2ebl Aen aTajaaT. AUBIIIITHIK TepMeJryy

ME3TUJINHEe TeCKepH YOHAVK:

== (20.2)
/4

JJIEKTP-TeXHUKAJIBIK OHAYPYIITOPAO, YI-TUPUUYMJIUTHH/IE CeKVH-
naceiHa o0 Me3ruJiyy KBIIITHIKTArbl, OamKadya auTKaHJLa CeKyH/a-
ceiHa 50 repmenyy sxacoouy (v=50 I'y (zepy )) ©3ropMe TOK KOJILOHY-
aaT. o=2n/T=2nv 4oOHAYTY alJIaHMAa YKBIIITHIKTEI Oeper. MBIHIAHA TOK
TOMOHKY JKBIIITBIKTArbkl TOK Aen arajsar. IIpakTmka kys3yHge ara-
MbIH MaKcaT Y4YH JKBIIITHIPBI MHJIJIMOHJAOTOH zepy OOJTOH TOK Ja

KOJIIOHYJIAaT. MBIHIAW TOK »KOTOPKY KBIIITHIKTATHI TOK JAeJIMHEeT.
©3repMe aJIeKTpP TOTY 3JIEKTP CTaHIIMAJapbIHAAThl TeHepaTop ap-
KBLIYY nauza 00J0T. O3repmMe TOKTY ajdyy YUYH KOJAOHYJIYYdY Ma-
IIMHAHBI O3TrOpMO MOKMYH 2eHepamopy JAen aTtajaTr. JJeKTp IeHe-

paTopyH/Ja MeXaHUKJIbIK 9HepPrus 3JIeKTP dHepruschblHa aljaHar.
MbiHall TeHEepaTOPAYH JKOHOKOU Mojenaud O0JyI, TYPaAKTYy
MArHyT TajaachblH/Ia aUJIaHYy4Yy OTKOPrydY 3bIMJIaH JKacaJiraH TOPT
Oypuryy pama acentener. AAHTHI S OOJroH 3bIMAAH jKacajiraH
TOPT OypUTYyy paMaHBI KeCHN OTYYdY MATHUTTHUK UHAYKIUAHBLIH
areIMpl @, pamara TYOIYPYJI'OH HOPMAaJI MeHeH MArHUTTUK WH-
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NVKIUAHBIH BEKTOPYHYH OPTOCYHAArbl O ovyp-
yyHYH KOCHMHYCYHa IIPONOPIHOHAJIAYY (28-

cYpoer).

@d=BScosa (20.3)

Pama Oup KaJbITa auJaHraH ydypjaa o

6ypuy yOAaKBITKA TY3 IIPOIOPHUAIALL YOHOHOT ;.f;_
o =2nnt. (20.4) Z/;, 5

MBIHIA NI — aMJIaHYY KBIIITHITBL. YIIyra 6ansa-
HBIIITYY MATHATTUK MHAYKIIUAHBIH arbIMbl I'ap-
MOHMSJIBIK 3aKOH DOI0HYA ©3repyyre ayymap 00JoT:

@ = BS cos 2nnt.

MBIHAATE 27N MATHUTTUAK arbIM/JbIH 27 CEKYH/Ia WUMH/Erd TePMeJIyy
CAHBIH TYIOHTYII, TEPMeJYYHYH IIUKJIAUK JKBIIITHIIBIH w=2nn Oeper.
ITemex,

@ =BS cos ot. (20.9)

DJIEKTP-MarHUTTUK MHAYKIUA 3aKOHY 00I0HYA pamMajarsl HHAYK-
[IMAHBIH 9.K.K. MArHAUTTUK MHAYKOUSA arbIMBIHBIH ©3TOPYY bLIAaM-
NBITHIHBIH 0.4. MAarHUTTUK WHAYKIUSA arbIMbIHbIH yOakbIT O0OHYA
TYYHAYCYHYH MUHYC OeJI'MCH MeHeH aJIbIHraHbIHA bapabap:

e-_—-—ﬂ: BS@sin ax .

dt

Bya skepaeru B, S jxaHa ® TYpakTyy YOHAYKTap OOJNTOHAYKTAaH
ajapAblH KOOOUTYHAYCYH OMD dj1e € TamMrachbl MEHEH Oesruen KoucoK
60JI0T.

e, =BS® MHAYKIUAHBIH 3.K.K-HYH aMIUIMTYAAChIH TYIOHTAT. AHpa

: . 2T
e= g sinot; xoe e=¢g_ sm?t (20.6)
CUHYCTYH MakKcMMyM MaaHucu Oupre Oapabap. Ilemexk, (20.6)

¢opMysachIHATEl €& paMa alJlaHTaH KesJe aH/aa naupga o0oayy4ay
3.K.K-HYH MAKCHUMAaJAyy YOHAYT'YH KOpreser. J.K.K-HYH CHHYCOH-

najnablk earepyyecy 29-cyperre rpaduk
TYPYHA® KOpreayjareH. O3repMe TOKTYH
KO3 ayblll JKyMraHda 00JI'0OH YOHAYKTapbIH
KUYUHEe TaMra MeHeH, aJl 9MU MaKCcHhUMaJl-
VY, aMILIATYAaJbIKTapblH 041l TaMra ap-
KBLIYY 0enruiee kabbul ajgbiHraH. Muca-
JIbI, TOK KY9YHYH KO3 a4ublll JKyMranda 00J1-
rOH MAaaHMCH [ TaMrachbl apkKbLIyy OeJ- 29-cypor.
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ruJjieHce, aMILINTYAadbIrbl I MeHeH OelrujeHer. OmoH/0M 3J1e Ybl-
Halyy Jaa u »kaHa U Ttamraaapel MeHeH Oearuieser. (20.6) dopmy-
JlachIHAATrbl ©3rOPMO TOKTYVH aJaHnMa (IUKJAUK) KBTI paMa-
HbBIH MAarHUT TajJaachblHJAArbl aMJIaHYY bLJIJIaMABITBEI MEHEH JaJj KeJlerT.
Al 3MU ©3ropMe TOKTYH ©3ropyy Me3ruam 1 paMaHbIH alJIaHyy
Me3rujauHe dbapadap.

? 1. O3zepme mokmyH me32uau ImHeze bapabap?
2. O3z0pme MOKMYH HcbluLMmblzbl den IMHeHU aumabvL3?
3. 'enepamopdyn XHcoHoKol modeau Kanoai?

§ 21. O3ropmMe TOKTYH UbIHKBIPbIH/1ATbI
KaplbLIbIKTAPbI

X KJacCThIH (pU3MKa KYPCYHAH TYPAKTYY TOKTYH HEIr'u3ru 3aKOHY
ooaros Om 3akoHyH [=U/R Ounedtus. By 3aKOH YbIHXBIP/bIH
DOJYTYHOH OTKOH TOK KYYYHYH [ ymuyJ OOJIYKTYH y4YTapbIHBIH
OPTOCYHAATrLI YbIHAJIYYra INPONOPIMOHAJIAYY 9KEHJUIHH KOpros3er.
Meuiagag U/I karbilmibl TypakTyy MaaHuHHM Oepaspauru (U xe [
YOHAVKTAPbIHAH KO3 KapaHAbl dMECTUI'H) KeJuIll ubirar. ByJ 3aKoH
©3ropMO TOK YUYYH Jla OPYH aJjaTr. bup raHa TypakTyy TOK Ke3uHJeru
R KapmbLIBITBIHBIH OPAVHA YbIHMKBIPJBLIH 0OJYIY Y4YYH 2JEeKTPAUK
TOJIVK KapHIbLJIBLIK Z aJbIHAT.

TemMeHae 63ropyJaIMeOJIYY UblHAJIyyAarsl OyjJakKa TyTallThIPbLITaH
YBIHIKBIP/A KaHAau KapoiblJabIKTap 0010 TYPradabirblH Kapai Kepe-
ay. CemapiMayyaykka C, MHAYKTUBAYYJIYKKO L »KaHa aKTUBAYY KapIlbl-
JbIKKa R 23 0OJITOH YBIHXKBIPJIarbl ©3rOopMe TOKTYH aMILIUTYAAaChl
[ , omIOJI YBIHKBIPJArbl YbIHAJIYYHYH ammumrygacel U , KaHa ©
JKBIIITBITHI APKBLIYY TOMOHAOTYIOM TYIOHTY.JIAT:

Um
ey (21.1)

9 1
R*+| oL ——

oC

~
I

(21.1) dpopmysiacelHBIH 0OJYMYHAO TypraH

2
= R2+(mL—i)
wC

(21.2)

TYVIOHTMAChI 63rOopMe TOKTYVH YbIHKBIPBIHAATbl TOJYK JJEeKTPAUK Kap-
MIBLJIBIK JIell araJjar.

Jrep 4YbIHXKBIP OMp 3Jie akTUBAYY KapmblablIKTaH R Typca, aHja
TOKTYH aMILJIUTyAackl TOMOHKYre bapabdap 00J0T:
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Kaanaragmaii peajayy uyblHKbIpaa R, L, :xana C 4yeKTYY MaaHH-
jepre 23 6oaymar. AUpeIM yuypJaapzaa 0yJ napamerpjaep/ind MaaH!-
JePUHWH KMUYMHEJUInHe 0alIaHbIIITYy auPbIMAAPbIHBIH TOKKO THH-
FM3reH TAaCHpH aScenKe aJIbIHOANT. Jrepjie YbIHXKbIPJAbIH KapIlbl-
aeIrbIH R HOonre 6apabap, aix amu Ctu qe{ncuare bapabap aeu TypraH

I"H

6oJicoK, anja (21.1) dopmynaceiHaH /| , bapabapabIrbIH a1a0bI3.

MBIHIATBI L
X —oL, (21.3)

JOHAYTY UBIHKBIPABIH HHAYKTHBAYYJYK KapIIbLIBITBI eIl aTajar.
Orep L AW 2eHpu MeHEH, aj ®MHM ® pad/c apKbulyy TYIOHTCAK,
agjga X, Om apkbUIyy »Ka3bLiar. AKBIpKBI (21.3) 6apabapaAbIrbIHAH
HHnyKTHBnWHYH KapPIIBLIBITEl (0 KBIIITHINBIHBIH YOHOUYIIIY MeHeH
ecopy kepynyn Typar. Tok TypakTyy 60Jco (® = 0) HHAYKTHBAYYIYK
KapIIBLJIBIK KOPCOTIONUT.

Omu R xana L Heare b6apabap 6osicyH geinun. Agja (21.1) dop-

T

myiacel 6oorua 1, = — . BemymyHzery
1/ @C
s, sl (21.4)
R Gt .

YOHAYTY CblilblMOYYIYK Kapublivieol aen aranar. C ¢papada, an sMmu
mpad/c apKbLIyy ajnblHca, aHaa X, Om MeHeH TYIOHTyJar. HLBIIII-
THIKTBIH (0 ©CYITY MEHEH CHIMBIMAYYJIYK KapIIbLIbIrbl KeMUuuT ((21.4)
DapabapabIirblH Kapa). TypakTyy TOK YYYH

X = .

IleMeK, TYPaKTyy TOK KOHIEHCATOP apKbLIyy OTe ajndainT. AHTKEHH
aHBIH OOKJIaJIKAJapbIHBIH OPTOCYHAA AUAJIEKTPUK O0onoT. TyTramiTel-
PYVYy OTKOPry4YTOPJAOH >KaHAa WHAYKTUBAYYJYTY KHUYMHE, OMPOK
KapIILLILITEL R 4OH 60JINOH 9JIEKTP YBIHIKBIPBI 00JICYH Aein. MbrHAan
YBIHKBIPAATH] 3JIEKTP KapIIbLIBITE AKMUBJYy KAPUlbLIbLK Iel aTa-
jJaT. R KapmbLIBITEIHBIH aKTUBAYY Jell aTaJIraHAbI'bl FeHepaToOp/oH

KeJIeH SHEePrUsAHBI YBIHIKBIPABIH ©3YHO KaObLI

aJraHAbIIbIHA ODalyiaHBIIITYY. BUp raHa akTUBAYY R
KapHIbLJIBIKTAH TYPraH ©63ropMe TOKTYH YbIHKbI-

pPHl JKOHOKOH 4YbIHMKBIP Oosiyn acentesner (30-

cypoer). MpIHAaW YBIHXKBIpAA OapAbIK JJIEKTP o
pHeprusicel OMp raHa KbBIIYYJYK apakKeTuHe 30-cypeor.

45



gaprnrajar. Byra mMucan Karapbl 2JIGKTP NJIMTKACbIH, BICBITYy4y
npubOpPJIOPAY, KbI3bITMA JIAMOACHIH 7K. 0. KeJTUpPCceK 00JoT.

AKTHUBAYY KapIIbLIBIKTAH IaHa TYPraH YBIHXXKBIPAArsl YbIHAJIYY
YKaHa TOK KY4Yy ©3repyy IpoleccTepuHje AaibiMa Oup/en gasaxapra
99 Oosayumiatr. MplHZaM ydypjAa 4YblHaJIyy MeHeH TOK KYYYHYH
MaKCHUMAaJAYy, OIIOH/IO0M 3JIe apaKeT 9TYYyy MaaHWJIepH YUYYH KaJAUMKHU
Om 3aKOHY OPYH aJjar

f

[ =—" scama j=2. (21.5)
R R

YbIHKBIPABIH VUTAPBIHAATHI YbIHAJIYY KaHa TOK KYUYYHYH KO3 ayblll
yKymMragua 00JroH MaaHUCH FAaPMOHMKAJIBIK 3aKOH DOIOHYA ©3reperT:

u=U coswt, i=I cosot.
? 1. Toayk anexmpouk Kapulblablk Kandait mywoumyarams?
2. Unoykmueoyy/yKk Kapulbliblebl KaHOAl Hasviram?
3. CoLitbtmOYyYLyYyK KaApuiblavlebl 0en IMHEHU aitmalbL3?
4. Akmuadyy Kapuibliblk 0ezeH amHe?
5. UblHH*CbIPObLH YumapblHOazbl YolHALYY HCAHA MOK KYYYHYH KO3

upmemze 6020H MaAaAHUCU KaHdaill e3zepom?

§ 22. ToxkTyH Kymylry kaHa KyoaTTyyJyry.
Ky0aTrTyyJayKTyH OMpAMKTEepPH

KyHAOYK TYpMYIOTAH 3JIEKTP TOTY ap KaHJAaW KyMylITapAbl
aTKapapblH 0MIe6u3. AJIBII aUTCaK, dJEKTP KBIMMbLIAAaTKBIYbIHBIH
mapAaMbl MeHeH TpaJjurenbycrap, CTAaHOKTOP, KOTOPYYYY KpaHAap
7%.0. KBIMMBIJITA KeJUIIeT. JJIEKTDP dHepruschbl KaaJjlaraHgau Oar-
Ka TYPAOrY sHeprusAra amjaHaT. OJIEKTD dHePrusChIHBIH Damka
TYPAOTY dHEPTHUAra aWJIaHBIIILIHBIH YeHM O00JIyIl, 2JIEKTDP Tajaachl-
HBIH 3apAAjapAbl YbIHKBIPD 00I0HUA KBUIABIPYY KYYYHYH JKYMYIIy
acenTeJier.

YLIHKBIPABIH THIIIKLI 60JYTYHYH ublHanyycy U 0ojicyH Aelsin.
AHIA ( KYJIOH 3apsiiblH YbIHKBIPABIH OepuJired 06JYTYHAO KbLI/bI-
pyyra KeTkeH sxymym A = Uq 6onor. Bupok ¢ = It GOJATrOHAYKTaH

A=UlIt. (22.1)

OmeHTHII, YbIHIKBIPABIH 0OJYIYHAOTY TYPAKTYY TOKTYH XYMy
VIIyJ OOJYKTYH yuYTapblHAArbl YbIHAJYYHY aJl apKBLIYY arbill 6TKOH
TOK KY4YYHO KaHa TOK 6TKOH yO0aKbITKa KOOOUTKOHre Oapabdap.

VOaKbITTBIH 9H KUUYMHE 00JYry HUMHAEerd 63ropMe TOKTY I ©3ro-
pYYCYy3 Jen acenTeere 00J0T. Ymyra 0anJaHbIIITYY ©63rOPpMO TOKTYH
YBIHIKBIPBIHJATEl KO3 MpMeMue OOJINOH KyMyHITy (@) Aa yUIyHAau
aJie (hbopMyJia MeHeH aHBIKTau ajadbI3.
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a=uit (22.2)

Byn ¢dopMysagarsl YbIHKBIPABIH yYTAPbIHAATEI UYBIHAJIYY U rapMo-
HUKAJBIK 3aKOH DOIOHYA ©3repco

u =U cosot, (22.3)

TOK KY4Y i a yOaKbIT 60I0HYA OIIIO0JI 3JIe YKBIIITBIKTA TADMOHHUKAJIBIK
©3repyyre TYII KeJWII, JKaJNbIChIHAH ajraH/ia 4YblHaJIyyra Kapara ¢
(basara >KBLJIBIIIKaH 00JOT.

i=I cos(ot+@). (22.4)

#Koropky dopmynanarel U xaHa J UpeT# MeHEH YbIHAJIYYHYH
AHA TOKTYH aMILJIMTyAajdapsbl, 0.a. YbIHAJYYHYH KaHa TOKTYH MO-
Ayagapbl 00l0OHYa MaKCHMaJIAyy MaaHUJIepH.

YLIHIKBIPALIH OepHureH GOJIYIYHIO 9JI€KTP 9HEePIUsiChbIHBIH Oalll-
Ka TYPAOrY sHeprusjapra aujaHyy bLIZaMJABbIIBIH MYHO3/1009Y YOH-
AVK TOKTYH KyOaTTyyJyry Jieml arajar.

Ky6aTTyyayK KYMYIITYH OIIOJ KYMYII aTKapblIraH yOaKbITKa
GOJITOH KATBIIIBI KaTapbl acenresier. P — TOKTYH KyOarTyyJyry,
A — TOKTYH KyMylly, ajJ aMu t TOK ©TKeH ybaKbIT 00JICcO, aHJA

A
=— e P=UI. (22.5)
!

YBIHIKBIPALIH OOJYTYHAOTY TOKTYH Ky0aTTyyayry yurysa 0eJyKTYH
yuYTapbIHAATEl YBIHAJIYYHY aJl apKbLIYyy arbill ©TKOH TOK KYYYHO
KoOOUTKOHTO Oapabap. Byn aHbIKTaMaHbl (PM3UKAJIBIK MAaaHWUCH
HOI0HYA TOMOHIAOTYAOH aa TYIYHAYpPYYre Oosor. YUbIHAIyy SJ€KTP
TAJIaaChIHBIH OUPAUK 3apsififbl KbLIABIPYY KYyMYIIy OOJTOHAYKTAaH,
Ul kebeuTyHAYCY OMpAMK yOaAKBIT MWUYMHJAE OTKOPTYYTYH Tyypa
KeCHJIMINM aApKbBLIYY arslll OTYY4Y 3apAaAAbl KBLIABIPDYY XyMylly,
0.a. KybarTyyayry 6oy acernreJier.

Horopyna GenruneHreszeit aje yOaKbITTBIH dH KHYMHE OOJIyry
WUYMHErM 03repMO TOKTY ©3repyycys aemn acenrteere 6osor. [lemex,
©3rOpMe TOKTYH UBIHKBIPBIHAATEI KO3 UpMeMye 60IT0OH KyO0aTTyyIyKTY
TOMOHIAOTYAOH Kas3a a1abbi3:

p=ui (22.6)

Bya dopmynagarsl u MeHeH i (22.3) »xaHa (22.4) 6apabapbIKTaphbl
ApPKbLIYY aHBIKTAJIBIIIAT, ¥ IIyra 0aiJaHblIITyy KO3 upMemMue 00JITOH
Ky0aTTyyJIYKTY

p=U I cosot - cos(ot+o) (22.7)

TYPYHAO »Kascak 00JI0T.
Mearuyiane 6up 66J1YIy OTKOHUYO d9HEePrus YbIHKBIPAbIH OepUJIreH
6eayryse kexun typar (p > 0). Anx amu Me3ruaauH Oamka 0eyry
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OTKOHYO DHEePrusHbIH KaHJAAUAbIp OMp O6JIyry KanpajaH YbIHKbIPra
kerer (p < 0). OmeHnTun, Kyo0aTTyyJyK yOAKBITTBIH OTYIIY MEHEH
MOAYJIYy DOIOHUYA Ja, OLIOHAON 3Jje Oejsirucu OOXOHYA Jla ©3ropyl Ty-
par. Ymyra 6aiJasbpimTyy 0apAblK yuyypjAa TeH KOl Me3ruan u4u-
He KAMTBITaH KeTUIIepJuK YOH yOaKbIT apajbilbl YUYYH YBIHIKBID-
NBIH OOJIYTYHAOTIY OPTOY0 KyOaTTYYyJIyKTy OMIIYY Kepek OosoT. Bya
V4yH OMpP Me3rmJj UYMHJAErd OPTOo4YO0 KyOaTTYYJAYKTY aHBIKTOO JKe-
THIITYY.

Bup mMesruazerm oprouo KyobarTyyJayKTy Tabyy YYYH 3KH KOCH-
HYCTYH KOOOUTYHAYCYHYH (hOopMyJachlH KOJIZOHYY MeHeH (22.7) Oa-
pabapABbIIbIH ©3repTYIl TY300Y3:

U_ I Uil U_ I
B 2 m_[cos ¢+ cos(2ax + )| = ”:2 ™_cos @+ ’“2 ™ cos(2ax + @)
AKBIPDKBI DapadapAbIKTHIH OH JKarblHAAarbl OMPUHYN MY4O YOAKBITTAH
KO3 KapaHAbICHI3 O0JYII KaJAbl. AJI 3MU 9KMHYUA MYYOHYH OMD Me3ruJ
WYUHJIETd OPTO4Y0 MaaHUcH Heare dapabap. OmeHTHIl, OUDP Me3ruJ
MYHUHJJAETH OPTOYO Ky0aTTyyJayK yOAKBITTaH KO3 KapaHAbl 60J100T0H

oupuHYM myuore dbapadap 00JIOT:

ﬁ—Mcosq}— Un : L COS @ 29 8

[

m

MBIHAATHI Tz' MeHeH 5 YOHAYKTApbl UPETH MeHEH O3ropMe
2

YBIHAJIVYHVH JKaHa ©3ropMe TOKTYH KYUYYHYH apakeT 3TYY MaaHHCH

U /
nern araasin, U xanHa I apkslnyy oearumieser (U =—=, [ =—=). OMu

W2t 2

(22.8) hopmysacblH TOMOHAOIYAOU Kas3a ayadbI3:

p=UI cos o.

ByJl YOHAYVK YBIHXXBIPALIH OOJYTYHAOTY ©3rOpMeO TOKTYH KyOarT-
TYYJYTY Jen arajbin, P apkbliayy OejrnjieHer:

P=UI cos . (22.9)

OnieHTHN, YbIHKBIPABIH OOJYTYHIOI'Y 63rOpMO TOKTYH Ky0aTTyyiy-
I'V TOK MEeHeH YbIHAJYYHYVH apakKeT 3TYy MaaHWJIepU apKblJIYyy aHbIK-
rasaTt. OMOHAON 3JIe YBIHAJIYY MEeHeH TOKTYH OpTOJIOpYHAArsl (hasa-
JIBIK SKBIIBIINYYAAH ¢ Za KO3 KapaHabl 6osgoT. (22.9) dopmyiacheis-
narsl COS(® KO0eUTyydycy kKybammyyiykmyH KoI@puuuenmu el
aTaJar.

CH cucremacsiHia Ky0aTTYYJIYKTYH OMpPAUTA YUYH

1Bm=1A - 1B,
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anprHaT. KybaTTyyIyKTYH YOHYPaaK OMpAUKTepH ooJiyil 1 reKToBaTT
(1 2Bm) xana 1 xkunosart (1 kBm) scenreser:

1 2Bm=100 Bm,
1 kBm=1000 Bm, 1kBm=10 zBm.

? 1. YbiHHcolpOblH Oony2yn0ecy mypaxkmyy MOKMYyH HYMYyuly IMmHeze
oapabap?
2. Tokmyn kybammyyay2y Karnoau aubtkmaaram?
3. Opmouo kKybammyyryk Kawmun anvLtkmaaam?
4. KybammyyaykmyH Oupodukxmepu KaHnoai?
5. Ky6ammyyaykmyH Ko puuyuenmu 0e2eH amHe?

§ 23. DaeKTp HEePrusiChbIH apajbIKKa 0epyy

TypMyIITy 3J€KTP 9HEPrHACHI3 JKAIIOOro 3J1ecTeTYYre MYMKYH
smec. Yil THUPDHMUYMIMTAHEH OamiTam OHAYPYII KanjapblHAa neupe
5JIEKTD 9HEPrUsACHl TaJall KBIJIBIHAT. AJI 9MH BJIEKTDP CTaHIUATAPbIH
KaaJjiaraH jkepre Typrysa 0epyyre ga MYMKYHAYK ponboiiT. KeIpreis
pecnyO0JIMKACBIHBIH IIapThIHAA CYY pecypcTapbl JKeTHIITYY raHa
sKaiap/a 9JIeKTp CTaHIUAJIaphIH Kypyyra 00J0T. MpBIHIAM MYMKYH-
aykTep HermdmHeH HapelH JapblACBIHBIH amarsigaa 6ap. Omoro
paittapspimTyy Hapbia gapeisiceina Ar-bamer, Toxkrory., Yu-Kopros,
Kypncait x%.6. '9Crepu KypyJrad. ATajlras 'DCTepaeH HMIITEJIHUI
YBIKKAH 2JIEKTP 9HePrUsAChIH aJIbIC aPAJIbIKKA Kaurallkad OHAYPYIITYK
sKaiaapra, KOJJIOHYJIYyydy JKepJiepre »KeTKUPYY 3apblIABIIBI KeJIHII
gBITaT. DJIEKTP OHEePrUsAChIH apajblKKa 0epyy OTKOPIryudToOp apKbLIYy
WII KY3YHO allbIpbliar.

DJIeKTP 9HEPTUACHIH AJBICKBI apajblKKa 0epyyaery oH HEerusru
mpo6iiemMa dJIeKTP CTAHIMSCHIH KOJJAOHYJIYydy 2Kad MeHeH TyTall-
THIPYYYY OTKOPIYUYTOP/AY BICBITYyra KeTKeH TOKTY MyMKYH O0JIyIryH4a
azanTyy Ooaym acemnrener. J[oyiab-JIeHOTHH 3aKOHY OOlOHYA
OTKOPTYUTOP/Y BICHITYYyra KeTKeH 9Heprus

Q@ =I*Rt (23.1)

dbopmynacel O00HUYA aHBIKTaMaT. Byn dhopmynazad OTKOPTY4YTOPAY
BICBITYYIa KeTKeH SHeprusHbl TOMOHIOTYYHYH 9KHU JKOJy Oap dKeH-
AUIUH KOepeody3: OMpUHUHNAEH, OTKOPTYUYTOPAYH KapIIbLIbIT'BIH R
TOMOHAOTYY Kepek 00Jico, 9KMHUHJEH, aHJarbl TOK KY4YYH [ azaui-
TYY 3apbLIABITEI KEJIUI YbIraT. JJIeKTP-CTAaHIIUAIaH dHEPIUsaHbI rmam-
HaJIaHyy4dy JKaira 4eduH TYTAIIThBIPYy4y OTKOPrydTOPAYH KapIIbl-
JILITBIH a3aWThIII YUYYH CO3CY3 ajl OTKOPryuYTOPAYH TYypachblHaH KeCH-
JIVII ASHTTAPBIH YOHOUTYY 3apbLI. AJIBIC apaJbIKKa MbIHIaH OTKOPIYY-
TOPAY KOJIAOHYY Naijachl3, alllbIKYa YbIIbIM/IbI TAJIAIl KbLJIAT. O1eH-
THII, WII JKY3YHAO JUHUAAATHl KApPHIIBIBIKTHL OeJITHJIYY JAeHIasJre
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yelUH TOMOHIOTYY OTO KbIMBIHUBIJIBIKKA AJBII Kejger. Yiuryra Oaisia-
HBIIITYY OSKHHYM MYMKYHAYrY OOJITOH TOK KY4YYH TOMOHAOTYY 3a-
PBLIABITEI Taijga 60J0T.

ToxkTyH KyO0aTTyyJyry TOK KY4YH YblHaJyyra Ko0OUTKOHTO Dapa-
bap (P =IU, cosp =1). llemek, Oepuayydy Kyo0aTTyyJyKTy CaKTalll
YUYH TOK KY4YH a3adTyy MEeHEH OIIIOJI 3Jie yuypAa YbIHAJYYVHY OIIOH-
YOJIYK YOHJAYVKKA YOHOUTYY JKEeTHIITYY.

IDJIEKTP 9HEePrusAackl 0epuyydy OTKOPrydTopAery 4yblHaJyy KaHda-
JIBIK 4OH 60J1c0O, OMIOHYONYK nanuaanyy 0osgor. AHTKeHH OyJ1 yuypaa
TOK KY4Y TOMOHIOO0 MEHEH OTKOPIYUYTOPAY BICBITYyra KeTKeH JHep-
rus a3adAT (OTKOPry4dyToOpAY BICHITYyra KeTKeH dHeprus TOK KY4YYHYH
KBaJipaTbIHa MPONOPIMOHANAYY). Bepuiyyuy Ky0aTTyyJayKTy caKkTal
KaJyy MeHEeH 03ropMe TOKTYH YbIHAJYYCYH YOHOUTYY TpaHchopMa-
TOP apKbLJIYy raHa HWII KY3YHO amibipbliaT. OImMOHAYKTaH, a3bIPKbI
[rapTTa TpaHchopMaTOpCy3 JIEKTP d9HEPIUsChIH aJIbIC apaJIbIKKa 0epyy
MYMKYH aMec. JJIEKTP SHEePrusachbIH aJIbICKBI apajbIKKa bepyy cxema-
cbl 31-cypoTTe ODepureH.

DJEKTP CTAHIUACHIHJIA »KOTrOpyJaTyydy TpaHchopmaTop KowJar.
MyHY MeHeH KOJIZIOHYJIYY4YY ’Kaura KOTOPKY 4YblHaJIyyJAarbl TOK

OepuJiier. AJl BMHU KOJIAOHYIIYY-

JKOropyJjaryyuy TOMOHAOTYYUIY -

rpARCHOPMATOD DA CBOPIETOD yy KauJAblH ajJblHA TOMOHO-

TYY4Y TpaHchopMaTop OPHO-

- el TyJar.
:‘L’.E PLPYP OmeHnTHUII 3HEpPrusa Tajarl

S HE
! T
KBLIYYUY 2Kayl HOPMAaJIAYyY Ybl-
31-cyper. HaAJAyyAarsl 2JIEKTP SHeprusd-
chIH aJa ajart. Hopmanayy 4bl-
HaJIYyJarsl TOK KOJJIOHYJIYYra 1a KOPKYHYUYCY3, aHYAJIBIK JleJie 03r04e
U30JIAIIUAHBI TaJIall KEIJIOAWT.

JJIEKTP 3HEPrusAcChbIH OTKOPrydTOpP apKbLIYY apajblKkka 0epyy,
OMPUHYM KOJY TaKpbiiiba Ky3YHAO 1874-3KBIJIBI, OPYC 3JEKTPUTH
®. A. ITuponknit TapadbbiHaH JKYPry3yareH. Aiu 6 k Bm KybaTTyyJIyKTarsl
9JIEKTP TOrYH 1 KM apajblKKa OepYYHY HUII »KY3YHO allbIpraH.

dD. A. ITupoukuiignne Oy HAruIuru opyc okymymryyey . A. Jla-
YUHOBAY KbI3BIKTHIPHII, aJI AYHHOAO OMPHUHYH JKOJIY TEOPUS KY3YHIO
AJIEKTP SHEPrusiChblH aJILICKbl apaJIbIKKa 0epyy MYMKYHAYI'YH MIITEIl
yblKKaH. OmoHYy MeHeH Oupre ajie 3JeKTpP 9HEepPrusiCblH OTKOPryd
apKblLayy Oepyyae 3apHnraJiraH 3HEpPrusgHbl a3auTyy Y4YH TOKTYH
YbIHAJIYYCYH YKOTrOpyJiaTyy 3apblIABITBIH AaJIUJIJIereH.

? 1. dnexmp IHepZuACHIH AJbICKbL apaiblicka bepyydezy npobaemanap
Kanoau?

2. Omrepzyumepdy bicbimyyza KemikeH 3IHePZUAHbL A3AUMYYHYH
HCON00pY Kailcwvl?
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3. Daexmp aHepzusAcvliH apaivikka 0Oepyydezy opyc adJeKmpuzu
®.A. IMTupouruitdur xauna opyc oxymywmyycy M. A. Jlawurnos-
dyH poadopy?

§ 24. TpancopmarTop

O3repMe TOKTYH KYUYYH KaHa YbIHAJYYCYH TYPAKTYy JKBIIITBIK-
Ta O3rOPTYI TY3YydY Ipubop mparHc@opmamop Aem aTaaar. A 1876-
sxpabl opye ¢usuru I1. H. f610ukoB TapabbiHaH OMJION TaOBIJITaH.
AHBIH TpaHCHOPMATOPY M3OJIANUAIAHIAH 3bIMJAphI 0ap 9KU KaTyII-
KaJIyy CTep’KeH TYPYHJAOrY TeMHD O30KUO6JI0H TypraH. AHIaH KUUUH
U.®. Yearun O0ya TpaHchopMaTopay TYIOK ©30KYOHY KOJIZOHYY Me-
HeH aHAAaH apbl OPKYHAOTYI KalpaJaH HINTeIl YbIKKaH. Tpauchop-
MATOPAYH MINTOO NPUHIUOHW 3JIEKTPMarHUTTUK WHAYKINA KyOyJy-
mIyHa HeruajejireH. AHBIH ©30ry OMpHU-OMpPMHEH HM30JANHATAHTaH
»yKyKa 60JIOT IIaCTHHAJIAPAAH Typrad TepT 0ypy (hopMachIHAArBl TYIOK
paMa 6oaym acenrTener. Ara ap KaHJal caHJarbl 3bIM OPOMAODPY bap
KM KaTyIIKa KHUTHU3UJIeT. DKM KaTyIIKajarsel 3bIM OPOMJAOPY H30-
NANMAIAHBII OUpU-OupuHe Komryabair (32-cyper). Opomy ©3repMe
TOKTYH OyJarslHa TYTAIITHIPBUITaH KaTylIKa OMPMHYH, aj dMU
KepeKTeJYYU4Yre TYTAaIlTHIPbIJITaHBEI IKHHYM JIeIl ajar. Bupunaun
KaTyIIKara KeJyydy e3repMe TOK TpaHcGOpMaTOPAYH ©30KYOCYH/IO
©3repMe MAarHUT TajJaachlH TYy3eT. Dy Tajaa 9KMHYM KaTyIIKaja

MHAVKIOUAHBIH 9. K. K. Iaija KbulaT. AHTKEHH
aHBIH M4YM apKBLIVY OTYY4Y MArdHuT arbIMbl Y3TYJI-
TYKCY3 ©3repyIll Typar. O30K46HYH MaTepuasibl Ka-
rapbl (heppOMarHUTTUK 3aTTap raHa KoJIAOHYJAaT.
Bupok 6apasik aie ¢eppoMarHeTuKTep Tpascgop- -—
MAaTOPAYH ©30KUYOCYH AasipAooro xapau Oepbeur.
O36KUYOHYH MaTepHuasbl aHbl ©3rOPMO MarHUT Ta-
Jlaachl MEHEH Y3TYJTYKCY3 KaupajgaH MarHuTTeIl 32-cypor.
TYpPyyZa MYMKYH OOJIyIIyHYa a3 sHeprus 3apIira-
JIBIT TYPYINY Kepek. Arzail 607100roso TpancopmMaTop 6TO BICHII
KeTeT. YInyra 6aiJaHbIITYy 630KUYOHY Aasdgp/loody MaTepruaJs KaTaphbl
aTaiblH TpaHchopmaTopayk 60J0T maugasaHbLIAT.

drep TpaHchOpPMaATOPAYH 3KMHYM KaTYIIKACBIHBIH UYBbIHJKBIPLI
aXpIpaThlIrad 00Jco, aHza OMPUHYM KaTyIIKaAarbl TYIOK YbIHIKbBIP-
na TOK 6up keiiyia a3 6osor. Byn rpanchopmMaTopAyH 9H YOH ©3YHUO
MHAVKIIUATA 92 60JIyyCy MeHEeH TYIIYHAYPYJIeT. BUpMHYM KaTyIIKa-
na naiaa 00JITOH ©3YHUYO MHAYVKIIMAHBIH 2.K.K. aHBIH yUTapbIHIarbl
ybpIHAJYYTa A23PJUK TaKkThiKTa 6apabap 6osyn, dblHaJyyra Kapama-
KapIibl apakeT KbLiar. Bys ydypaa OMpMHYM KaTyIIKAHBIH OPOMO-
CYHJA KYPY KYMYIII Jell aTajJyydy 3H 3Jie KYucy3 03ropMe Tory oTor.
AJI TOK ©30KYO/10 MATHUT TajJaaCchIHBIH O3repYYCYH Kapmam Typar.
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MarauT TasaachblHBIH OYJI ©3ropyycy ©3YHUYO HUHIAYKIUAHBIH JKeTH-
MepJUK 3.K.K. Iauja Kblayyra 3apblj 00JI0T.

Orros1 aJ1e MAarHUT TaJlaachbl 3KMHYU KATYIIKAHBIH OPOMIAOPYHAA
la 3.K.K. MHAVKIOUAAJAUT. O30KYOHYH MarHuT Tajiaacbkl OMPUHYH
KaHa 3KMHUYM KaTyIIKaJapJAblH OPOMIOPYHYH ap OupuHAe Oupaeu
9.K.K. UHAYKIUAJMauT. MeIHIaH TpascopMaTopAyH KaTyluIKajlapbiH-
na maujga 00Jyyuyy MHAYKIMSAHBIH 9.K.K., JIeMeK, 00JI?KOJ MeHeH
aJrafja, KaTymkajgapjaarbl yblHajayy OyJl KaTylikaJjgapaarsl OpoM-
JIOPAYVH CaHbIHA NPOIOPIIUMOHAJAYY 9KEeHJAUI'W KeJIUI 4bIrar.

Jrep N apkblLiIyy OpOMJIOPAYVH CAHbIH OeJIrMJjieceK, aH/Jla 9KUHYHA
KaTYVIIKAHBIH YBIHKBIPBI aKbIpaThlJIPaH YYyp Y4YH, 0.a. TpaHcdoOp-
MATOPAYVH KYpPY HMIITEreH ydyypy Y4YH TOMOHKY KaThbIlll OPYH aJjar:

Ul 'l Nl
T TN

(24.1)

Mebiagarer U, sxana U, — OMpUHYM JKaHA 9KWHYU OPOMIOPAOTY
YbIHAJIYY.

Jrep SKMHYM KaTylmKaaarbl OPOMAOPAYH CaHbl OMpUHUYHUIE Ka-
paranja kemu 6oico, (N,>N ) anga mpancgpopmamop Hozopyramyyyy
nen arajgar. AHTKeHM 3KHHYM OpOMJI0 OUpUHYUIE KaparaHja 4Ybl-
HaJIyy sKoropy 00J10T. 9rep aKMHYHU KaTyHIKajaarbl OpOMIOPAYH CaAHBI
OmpuHuYHMre Kaparanjpa a3 0OoJsico, aaga (N,<N,) mpancgopmamop
memoHdemyywy el aTaJar.

BupuHUYM KaTyniKasbIH OPOMJ/IOPYHYH CAHBIHBIH 9KMHYHW KaTVIII-
KaHblH OPOMJAOPYHYH caHbliHA OOJITOH KaThbIllbl TpaHchoOpMaTOpAYH
mpaHc@popmayusinioo Ko3aghp@puuuenmu gemn araiablil, £ TaMracbl apKbl-
JIyy OeJirnJieHeT:

B=— (24.2)

k > 1 dosco TpaHchopMaTop TOMOHAOTYYYY, al aMu k < 1 DoJico
JKoropyJaryyuy 00J10T.

JKMHYM KaTYIIKaHbIH YBIHJKBIPDBIH TYTaAIITHIpragga aj 0orwoHYAa
OTYII KATKAH TOK ©30KYO/I0 KOIIyMYa MAarHuT arbIMbIH Iauj1a Kbljaar.
Byn mMarEuT arpiMbl OMpPMHYM KaTylIKajaarbl MarHuT arbIMbBIHA
KapaMa-Kapiibl OarsiTTajiraH 0oJior. ©30Kyonery MarHuT arbiMbl-
HbIH HaudapJallbl OMPUHYM KaTyIIKajgarbel MHAVKIUAHBIH 3.K.K.
azamrar. Yyuryra 6amJaHbBIIITYV aHJAarsl TOKTYH YOHAYIY 030KUY6A0TY
MarHudT arsIMbl MypJarsl MaaHUCHUHE >KEeTKeHre Jeudpe oco Oeper.
JKM KaTylmiKa TeH Oup/ied KomrymMuya MArHUT TajlaaCcblH TY30T. AJl
9MHU KaTyllkKa TapabOblHAH nauja 00Jyydy MarHiT arsIMbl aHJAarbl
TOK KY4Y MEHEeH aHblH OPOMJ/IOPYHYH caHblHA OOJI'OH KOOOUTYHAYCY
APKBLIIYVY aHBIKTAJTAHABIKTaH, 00JK0J MEeHeH

IN,=I,N, (24.3)
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U I
GapabapABITbIH JKa3a anabbis. AHAA (24.1) 6apabapabITbIH L’l - ]3
2 1

TYPYHA® JAa Kascak 00JIOT.

(24.3) popmysackiHaH TpaHCHOPMATOPAYH KaTyIIKaJIapbIHAAIB]
TOKTYH KY4y aJapAblH OPOMIOPYHYH CaHbIHA T€CKepPH IPOIOPILHIL-
JIall 3KeHJUTI'M KOPYHYI Typar.

OmeHTHII, TpaHCchHOPMATOPAO 3JEKTP IHEPIruAChIH OMpP YBIHMKBIP-
NaH SKUHUYMCHHE 0epyy 9JeKTP-MarHuTTHK HHAYKIINA KyOyJIyIIYyHYH
sKapAAMbl MeHeH jKyprysyaeT. TpaHchopMaTrop KaHYaJbIK KyoaTTyy
foJicO, aHBIH Haijaayy apaxker Koa((UIIMEeHTH (m.a.K) OIIHYOJIYK
sxoropy 6osor. OTe KybarTyy TpaHCc(hOPMATOPAYH II.a.K. 98Y% neupe
sxerer. ByJs 6osco GepuyreH KyOaTTyyJdyKTarbl TOKTY apaJibIKKa
Gepyyre 6up Heue a3 KybaTTyy TpaHC(OPMATOPAYH OPAYHA Oup raHa
oIIoJI KyBaTTyyJyKKa acenTejireH TpaHCHOPMATOPAY KOJAOHYY MaK-
caTKa bLIAWBIKTYY 3KEeHJIUT'NH KOpPro3oT.

Arep TpaHCHOPMATOPAYH OMPUHYM KATYIIKACBIH TYPaKTyy TOK-
TYH YBIHXKBIPBIHA TyTamThIpCa, aH/AA TpaHchopMaTOPAYH 630KUO-
CYHZOrY MarHUT Tajaachl TypakTyy OOJOT. Ymryra 0auJa”HbIIITYY
SKMHUM KATYIIKaaa 3.K.K. MHAYKIUAJIaHOauT.

? 1. TpancgopmamopilyH uuLmee npuHuudU Kanoau?
2. JKozopyramyyvy HaHa memeHOemyyuy mparcpopmamopoyH
aibipmMaubliblkmapvl ImHeoe?
3. Tpancgpopmamopdyn mpaHcHOPpMAUUATLbLK Koa(hpuuyuenmu
amueze 6apabap?
4. Tpancgopmamopdyn naudanryy apaxem Koa(hpuuuenmu IMHe:-
den K63 Kapanovl?

§ 25. DIeKTp 3HEepPrusiChblH OHAYPYY KaHa
naujaiajJanyy

DJIeKTp 9HEepPrusicbl YOH ’KaHa KUYHMHE JJIEKTP CTaHIUAJIapbhIHIA
HermsuHeH 3JIeKTP-MeXaHUKaJbIK MHAVKIIUOHAYK reHepaTopJOpAyH
’KapJaMbl MEHEH OHAYPYJIOT. HbLiyylyK KaHa 2u0poarekmpour 60-
JIVII 9KH TYPAOTY 3JeKTP CTaHIUANAPBI 60JI0T. JJIEKTP CTAHIUIaphI
KBIMMBLIIATKbIUTAphl 00I0OHYA aubIpMaJiaHbIIIAT.

JKpuryyayk aaextp G6opoopy (OB — TOILl) — BICBIK Cyy KaHa
Oyy TYPYHA© OepuIyydy *KBLIYYJIYKTY KaHa 3JIEKTP dHEPrusAChIH oup
yOaKBITTA UIITEI YbITapyy4y KbLIYYJIYK 3JeKTP CTAHIIUACHI. DJIEKTP
9HEpPrusiChIH MIITEIN Yblrapyyja KOeMYp, MasyT KaHa TabUreIl ras
KoapoHyaar. JKOB HermsmHeH OTYHAY, CYYHY AAPAOOUY, CYYHY
BICBITYYUYY TY3YJYIITOPAOH, Ka3aH YCTaHOBKAChIHAH, 3JIEKTP TI€HEe-
paTopyHaH, Oyy TypOuHaJapblHaH jXaHa OyyHY OOJIYHITYPYYYY
Ty3yaymrepaeH Typar. HOBHYH apThIKULLIBITEL OyyHY TypbuHazapaa
nmaiiajaHraglad KMHUH aHbl CYY KbUIBITYY YYYH KOJIIOHYY MEHEH
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’KBUIYYJIYK JKaHa 9JIEKTDP 9HEPrusiCblH OMp ybakTa MINTEeNn ublrap-
rasAbirblHAa. JHOBHYH 5KOHOMHMKAJBIK JKarblHaH apTHIKYBLIBITEI
OTYH JKaHa aHbl Kypyyra Kapara a3 KapakaT YbIIbIMIAJIYy MeHEeH
KBLIYYJIYK JKaHa 3JIEKTDP SHEePrusjiapblHBIH 63 HAPDKBIH TOMOHJIOT-
KOHAYTYHZO. 1 kK Bm 3/IeKTp 9HEeprusichblH ajabl YuyH Bumkek ¥KDBna
350 2 Kemyp karsLiar.

HKeinyynyk anexTp 60pbOpyHYH UIIITEO ITporeccH TOMOHKY bIpaar-
TYYJAYKTa aTKapbllaT: KYUTY3YJIrOH OTYHIAH ajrad JKbLIYYJIYK 9HEp-
IUSCHI aJIbIHAT A4, aj 9HEePrus KBUIYYJIYK KBIMMBLIAATKBIUTAPbIHAA
MEeXaHUKAaJbIK JHeprusAra, aHJaH apbl 2JE€KTDP IeHepaTopJOpYyH/Ia
9JIEKTD JHETUACHhIHA alJaH/bIpbLIaT. AJITaUYKEl 9HEPIrUAHBIH OVJIarsl
OOJITOH-OTYH/ly TAIIBIN KeJYYAOH Oamran, aHZaH 9JIEKTD OHeprus-
CBIH HINTEIl Yblrapranra YeMuHKH OYTKYJ npolecceTe ap TYPAYY KbIii-
MBUIAATKBIUTApP, yCTAaHOBKaJap, amnmaparrap xKaHa MeXaHHU3Mep
naugaJaHbBLIAT.

Bumkexkrern 3KOBnyn 1000 xBm Ky6arTTyyayKTarsl GUPHHYM
arperaTsl 1942-xp11bIH eKaOpblHAa HIIKe Kuprusuice, 3000 xBm
KybarTyysyKTarel 9KMHUM arperatbl 1943->KbLIABIH MIOHb aibIHIA
nmred Oamraran. Byn MOBHYH asblpkbl Kesgeru KybarTyyayry
688 MuH KBmTaH ambin alpbIM OHOD KA uMapaTrTapblH, Iaapabl
JJIEKTP dHEepPruschbl MeHeH Ka0abiiT. Om maapeiaaa na 50 muH kBm
KyOaTTyyJIyKTarsl JKbUIYYJIYK 3JeKTp 60pbopy mimTer, [aapjbl TUEe-
[IeJIYY TYPAO 3JIEKTD YKaHa MKBUIYYJIYK dHePrusjapbl MEHEeH KaMChI3
KBLIYY/A.

I'mapoasiexrp crannusacer (I'DC). I'DC cyy arbIMbIHBIH Ky6aThiH
JJIEKTD SHEePrusChblHA aWIaHABIPYYYY KypyJMajap MeHeH KaOayy-
Jap/blH KOMIUUIEKCH. AJI Cyy TONTOOYY, GEPHUJIT€H TOYKaJa CYY arbi-
MBIHBIH MEXaHUKAaJbIK JHEPIrusiChblH NMaiJia KbLIYy4y CYY — TeXHH-
KaJbIK KypyJMaJlaplaH JKaHa aHJaH 3JIEKTP 9HepPruschbliHA aiJiaH-
AbIpa TYpPraH 3HepPreTHKAJNbIK abayysnapaaH typar. 'OCTur Ky-
OarTyyayry (P) cyy arbIMbBIHBIH >KOTOPKY JKaHAa TOMOHKY CVV IeH-
r92JI/IGPUHIH aiibIpMackida (h) sxaHa arsi TYIIYYdy CYYHYH KOJIOMYHO
(V) Ty3 nponopuusian:

P = hV. (25.1)

Cyy neHrsaJinHWH aibipMachl IJIOTHHAHBIH OMHUKTUTH MEHEH
aHbpIKTagaT. llnorunanap 6eroHmoH, TamTaH xkacanar. Cyy meHrss-
a1 aH4ya ounuk 6osa60co (20-30 m), craHIUA UMapaThl IJIOTHHA Me-
HEH 4Y0Tyy KypyJarT, Cyy AeHrasau OMUHUK 00JICO, IJIOTUHALAH TOMOH
canpiHAT. 'eHEpaTOp0 MIITEINII YBIKKAH 3JIEKTP SHEePrUsChl YbIHA-
JIYYCYH KODOHUTYY4Y TpaHchopMaTopro Gepuiier, aHAaH GOMYIITYPYYdY
TY3yJymKe erer. Too cyycyHna KypyJaraH CTaHIUAJapAa CYYHYH
AEHI92JIMHUH albIPMAachl Cyy arblll TYHIYY4Y KaHAJAZapAblH, TYHHEJ-
AE€PAVH, TYTYKTOPAYH OMMUKTUKTEPU MEHEeH ©JIYOHOT.

Kybarryynyry 6Goionua I'dCrep uwoH (250 MBm — mezasamm
ameIK), oprouo (25 M Bmka 4eiiuHKH) skaHa a3 Kybarryy (5 M Bmxka
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yeMHKHN) OoJiyn aMbIpMaJIaHbIIIAT. CyyHyH JeHrasju OorpoHYa
I'3Crep Ouiiuk (60 m neH amyyH), opro (25—60 m) »xaHa Kambl3 (3—
25 m) 6oayn 6eayner. Cyy 9HeprusicChiH maujaaJaHyy OTyYH dHeprus-
CchIHA CAJBIIITHIPrasja ap3aH aHa Tyreabec 6oy acenTesier.

KBIpreIi3cTaHABIH aiiMarblH/a aJradkbl aHda voH 9MeC JIEKTP
cragnusiaapsl 1913—-1914-kpungapel KypyJia pamrrarad. Omro (1913—
1914) kybaTTyyaAyKTapHel 55 KkBm XaHa 65 xBm oonron axum ['OC
Kypysirad. Ymysa aae 1914-Kblibl Bumker mraapblHAa KyOaTrTyy-
ayry 16,5 kBm KejareH AU3eJIIUK 3JIEKTD craHIAsackl KypyJica, Ka-
pakoa maapbiEAa 7,5 KBm Ky0aTTyyJIYKTarel 9JE€KTP CTaHIUACHI
unike kuprusuiared. Omios Ke3zgeru sH Ky0aTTyy KBLIYYJIYK JJIEKTD
cragnusicel (121 kBm) kemMyp KeHAYY Keizpin-Keiaga 1913-Kb1bl
nmTei 6amraran. O3reue OKTAOpPL PEBOJIOINHUIACHIHAH KUNUH
3JIEKTP CTAHIMAJAPBIHBIH KYPYJIYIly KOrOPKY TEMIITE M JKY3YHO
ampIpbLITad. PecnybanKa0b13 O0l0HYA JKY3r0 KAKbIH mamnga I'9Crep
MIITeI, 03 AMaKTapblH 3JIEKTP 9HEPrUsChl MEHEH KaMCbhI3 KbLJIbII
ryprad. 1929-KbUTEI KMYM AJIAMYAYH I'DCu (410 kBm) KypyJIiras.
1923-3kbLIIAH 2JIEKTP 9HEPrHAChl KOUOJIOPAY KapbhIKTaHABIPYyTa,
1930-xpLIIaH aifbla yapOackIH/a NaiaasaHa pamrarafd. 1940-KblLIIbI
KpipreiacTraHiblH OapAbIK 3JEKTP CTAHIMSAJAPBIHBIH JKaJIIbl Kybar-
ryyayry 19,6 muH kBm Ka xeTkeH, 51,6 MJiH Kk Bm 3JIeKTp 9HEepPrusichl
WOITeTUJIUII YbITapblLITraH.

HapblH apbisicblHA YOH Ky0aTTyy '9CTep KypyJayl HIIKe KHDP-
rusuarenges Kuitma maiga ['9CrepauH 0achkIMAYY KOMYYJIYTY HIL-
Tebeit kaaabl. Keipreia PecrybankaceiHAArbl OYTYHKY KYHAOTY 9JI€K-
TPOCHCTEMA JKAJIBl KybaTTyyayry 3,0 MJH xBm 00JroH 4OH »KaHa
kuyuHe 18 2JeKTp CTAHIIUACBIH OMPUKTUPUIT TypaT. AHBIH UYUHEH
on anteickl I'DC, sxee HLOB (TOIl). Aranras 3JIeKTP CTAHIUAAIAPBI
©3 apa TYTalITHIPLLUILIN, Ky0aTTyyIyKTaPbIH KEPEKTOOUYJI0pTo Pec-
my6nKabbI3 6010HYa 0apPABIK TOYKaJIapra oepyyae. AJsapAblH HYUHEH
qoH KybOarryy Yu-Kopron (180 muH xBm), Toxrorys (1200 muH
kBm), Ar-Bamer (40 muH xBm), Kypmncait (800 muH xBm), Tami-
Kemyp (450 muH xBm) xaHa Mlamanasi-Cait (240 muH kBm) I'9C
TepHH aran KeTcek 00J0T. YHUKaJAyy I'MApPOdHepPreTuKaJbIK HaHa
MPPUTAIUAIBIK KypyaMa 60y ToKTOryI I'9Cwu acenrener. An 1976-
K BLIBI MIITel 6amrarad. Arajarasap/ad ThmKapel 1yin 6peoHYHO
aseIpKbl Keage (2000-:x) sxannbl KyOaTTyyayry 30700 kBm keJres
oH KuuuHe I'DCrep nmrreitT. AnapjAblH KarapbiHa JlebeMHOBKA, Ka-
nuHWH, BeicrpoBra, Anameaua Ne 1-6 sxana COKyJIyK '9Crepun
komyyra 0osior. BysiapiblH HUUHEH 9H 3J1€ kybarryycy DBbicTpoBKa
I'DCu, agblH Kanansl Kybarryyayry 8700 xkBm. Kagamskaili pauo-
HyHAa aa JlblnaH-ApbIK-1 KaHa HKeinan-Apbik-2 kuuu I'0Crepn
umreene. Pecrnyoankabdpida OYITYHKY KYHAOTY 9JI€KTP 9HEPIUAChIHbLIH
Tasla0bIHBIH apThIlIbl, a3blp UINTEe0en TypraH OHJOTOH manga I'9C-
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TepAu KaWpaJaH PEeKOHCTPYKIUSJI00 3apbLIABITBIHA AJBII KeJIHII
oarypar. Omioro 6aujiaHbIIITYY Pecnybiukabeiza KMUnHe 3KaHa
oprouo I'OCrepam kaiipagan umke KHPru3yy 0010HYA OPOEKT TY3YJIYIl
(2008-3k.), aHBI HIIKe alIBIPYy KYMYIITaphbl KbI3Yy KYPTy3YJayYae.

Kbipreis Pecny6ivKachIHBIH 3HEProcHCTeMAaCHIHEIH MYHO3IYY
o3revesyry Osbexkcranabid, TapKuKCeTaHIbIH, TypxMeHCTaHABIH XKaHA
TYmTYK KazakcranablH sHEprocucreMaaapsl MeHEH TYTaAIIThIPLLIBIII,
Opro Asus sxana Tymryk Kasakeranmbra OMPUKKEH 3Heprocucre-
MAacCbhbIHBIH KypPaMABIK OOJIYT'YH TY3rOHAYTYHAO.

Keipreis Pecniybiukaceiaan umrenum YbII'apPBIJITaH 3JIEKTP dHEp-
ruscel 2003-XbLIABIH ceHTAOpPL aiibiHaH Oamran Poccusira Oepuie
bamranbi. Keipreia Pecny6aukacskl MeHeH PoOCCHSIHEIH OPTOCYH/Ia
TY3YJIreH KeaumuMm OoroH4Ya 2003->KbLIABIH afArbiHA YeduH Poccus
810 My kBm/caaT KOJIOMYHIO JIEKTD dHEPTUSChIH aJiabl. AJI 3MHU
y3aK MOOHOTKO TY3YJIIrOH KeJUIIUM 00ioH4Ya PoccHsira >KbLI CAlibIH
1,5 mupaaas 2 mapara yeiins KBm/caar 2JIeKTp SHepruschl bepu-
JUII TYpMaK4bl. Poccusara a/eKTp sHepPrusichbIHbIH OepuJie Oamira-
mbl KbIPrel3 9HEpPreTMKACHIHBIH TAPBIXBIHAATHL JKAHBI OarTanbIn
0oy acenTesieT. A3BIPKBI Keaze QJIEKTP JHEepPrusichblH Oalika uer
onkenepre (Kerrait, ITakucran, Upan x.6.) na YBITApYy KOJIJIOPY
HILTeJIYYIO.

? 1. Kandai mypdeey anexmp cmanyusanaper 6ap?
2. Moinyyaykx snexmp 00pOOPYHYH UWMOe NPUHUUOU KaHOQiL?
3. I'udpoanexmp cmanuusarapeiibii uuLmMoo npunyunmepu xaHoaii?
4. Kvipzvizemandazor I'9Cmep HOHYHOO KblCKaAua maanivimam
bepzune.

§ 26. Hapbin papeisicbiabin Ky0oaTTyyJIyryH
nauaaJIanyy

I'maposHepreruka pecypcrapel Keipreiz PecnybankacelHbia ka-
PATBUIBIII OAUJILIKTAPBIHBIH WYWHEH O03reo4yeo OpyHAy aajseur. Opro
ABUAHBIH TOTEHIIUAJIBIK FHApOopecypcTapblHbEIH 39 npoueHTUH
TY3OT. JJIEKTD 9HEPIUACHIH OUD KBLIABIK WUIITEI YBIrapyy MYMKYH-
ayry 154,5 mapn kBm/caar OIYOMYHZI® OosKONAOHYIaT. 'mapope-
CYPCTapbhIHbIH Heru3ru 3anacrapsl Hapeia, Yarkair, Capsr-#az, Yyi
AAPbIAIAPBIHBIH OacCeMHAePUHe TONTOJTOH. BynapaslH Mummpen
63reue HapbelH napelachIHBIH HacceiuHEM KeHUDPHU U3UJIAeHTIeH. MBbIH-
Ja pecrnyOJIMKaHbIH CYY 9HEePreTHKAJIbIK pecypcTapblHbIH DacceuH-
AWK 36 NpOmeHTH KaMTBIJIraH. Temenne HapwiH mapbeisichIHBIH
Ky0aTTyyJIyryH nmailalaHyyHYH HEeIrUarn aTanTapblHa TOKTOJIOOY3.

Hapera Keipreiacraaaars: sH HPH KaHa €yyCcy MOJI Japbid. Y3VH-
ayry 934 kx (Yon-Haperaasr komkonmno 807 km). Hapeia epeenynyn
4bIrpIln 6eayrynae You-Hapers Kuun-Hapeia menen Komyayn, Ha-
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DBIH JAapbIgchIH TY30T. HaphlH AapbISCHIHBIH JKAJIIbl Ky0aTTYyJIyIy
6956,3 MuH xBm s1eKTp sHeprusicblH 6epyyre xeruiier. 1960-KbLi-
Kbl TeHIJIaH OoroHuYa HapelH gapbeisicblHA 23 TUAPOSJIEKTD CTAHIIUSA-
Cchbl KYPYJIMAaK4bl.

HapblH AapbIACHIHBIH OacceilHuH o3x0mTypYy Yu-Koprom I'OCun
KypyyzaaH 6amranrad. Bya ssextp cranmuacel 1962-»xpuibr 180 MuH
xBm Ky0aTTyyJIyKTa MIIKe KupHikeH. MyHy meHeH KbIproiacraH-
IBIH TYIITYTYHAOTY 2kaHa O30exkcran/ibiH PepraHa OpeOOHYH/IOTY dJIEKTP
SHEPTrUsChIHA OOJITOH OMP KbIiJIA TaJanTaphbl Ye4usnil, Oy aiMakTap-
18 MypZa KoJagoHyayn KejuHreH 50 16H amyyH a3 oapheKTUBAYY AH-
3eJIIAK 3JIEKTP CTaHIHUAJapbiHbIH, 16 kuunae ['DOCTepAuH Ka0BIIbI-
mbiHa aapin Kejared. An amu 'OCTHH cyy cakTarbldbliHa TOITOJITOH
cyy 3amacekl MeHeH KwIpreidcras sxkaHa O30eKcTaH pecryOsimKazapsl-
HBIH 45 MUH TeKTap aifoo agsHTTapPbIH cyrapyyra MyMKYH/JYK OOJITOH.

1969-xp116r 40 muH kBT kybarryyaykrarsl Ar-Bamber 'OCuanH
Kypyaymy Oamranrad. AeEeiH 1970-KbLIBl 9KCIUIyaTanusara 6epu-
aumu, HapblH 00JIyCYHYH Heru3uHeH OapAblK KepeKToe4YJIOpYH
6OpPOOPJIOMITYPYJITaH SJIeKTPAUK TEeUJI00re TyTalThipyyra MyYMKYHIAYK
G6epred. MyHyH Heru3uH/e KbIPKKa KaKbIH AU3EJUK 3JEeKTp CTaH-
nuAIapblHAH KyTyJayyra Tyypa keiareH. O0aycy TYpyKTyy 9JIEKTP
9HEepPrusicbl MEHeH KaMChbI3 0OJITOH.

Ar-Bamer I'9Cu meneH ajsie 6up mearuige 1200 muH kBm Ky-
dparryyaykrarel Toxkrorya 'OCMHEUHE KypyJyoly Aa KOIIO KYPrya3yJ-
reH. ByJI 9J€KTp CTAHIUACKI TONYK HUIIKe 1977-)KblLIbl KHUPru3u-
aun, KeIprelscraggars! THApOsHepreTUKaHbIH (hiarMaHbl O0JIYII acen-
resier. Ay amec Opro A3usa 0aKea6pyYHYH uuuHgeru upu I'OCrepaun
KaTapblHa KupeT. ['Mapo TYHYH MPPUTalUsAJIBIK-9HEePreTUKaablK 00-
YN KOMIJIEKCTYY MHJJAETTH aTKapaT, Cyy CaKTarbluThIH >XaJIIbl
kesemy 19,5 mupa x°, maipanyy xenemy 14 mupa m®, 8H TepeH
skepu 120 M, MIOTUHAHBIH OUUUKTATH 215 M, y3yHAYTY 292,05 M.

HapsiH gapeidgcbigga TopryHuy 6oayn Kypyiarad Kypn-Cain I'0Cu
(>xoropyza arainrad yd ['OCren kKuilmHku). J[leHM3 [AeHrasJIMHEH
720 m omitmkTukTe. Tokrorysa I'OCunen 40 xm roemen. Kypyaymry
1976-x&p1abl Oamrransin, 1981-1982-xkep1ngapsl TOJAYry MeHeH HIIIKe
gupruauiares. 200 muH kBmTaH 4 arperaTt UIITeI KaJIbl Ky0aTTyy-
ayry 800 muH kBmtel Ty3er. dKeuieiHa 2630 MuiH k Bm caaTt 9JIEKTD
sHeruschblH unirer ypirapar. Opro Asusa OUPAUKTYY 9HEPrus cucreMa-
cblHA Komryuarad. bBuiukrturu 113 m, Tyypacs: 360 » 00JT0H NIOTHHA
napeissabl 6eren, 370 mar m® cyy Tomroiir. Byn cyy menen Kbip-
rel3cTaH kaHa O30eKcTaHIbIH MUHAEreH rekrap »Xepu cyrapsliar.

Hapeia gapeisaceiHaH kuiimaku kypyaran Tam-Kemyp I'oCwu.
AubiH KybarTyyayry 450 muH kBm. Umke 1987->XbL1bl KUPIr'U3WJITeH,
oupok 2001-KbpLIABIH TOPTYHUYY KBapTaJblHAA TOJYK KybaTTyy-
aykTa umrei 6amraasl. Tam-Kemyp, omonpoit aine Kypn-Cait I'OC-
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TEPUHUH KYPVJYIIY aHa JKcIJlyaTalnuara 0epuJuIIn Te3IeTHJI-
red bIKMa MeHeH KypryayareH. Tam-Kemyp 'OCuHeH TOMOHYPOOK
Hlamanaeicait '0Cu kypyaran. Ara ap oupum 80 MBm 0oiaroH yu
ruapoarperatr opaoryJrad. Illamanaer-Cai I'0Cu 1992-xkb111a8 0am-
Tall TOJIYK KyOaTTyyJyKTa HUIITOOIO.

Yuiys ceiakTyy aae HapblH fapbisichiHBIH 00IOHA Jarkl 4OH Ky-
oarryyaykrarel Kambap-Ara-1 I'9Cu (mpoekT GoOHYA KaJINBl K-
oarryyayry 1900 muH xBm) KaHa KaJnbl UIITOO Ky0ATTYYJIYIY
360 muH kBm 6os0 Typran Kambap-Ara-2 I'9Cu kypyaymy nJjias-
HamTeIpbuIrad dosyay. A3sipkbl me3ruiie Kambap-Ara-2 'oCuaun
Kypyaymy Kbi3yy »kypyn skarar. 2010-xemnaeia 30-aBryeryHaa 6u-
pUHYM arperatTbl UIkKe Kupruduiaau. Aranran I'9CTtunr 1-arperartsl
120 MBm aneKTp SHEpPrusiChblH HIITEI YbIraphbill, >KbLJIbBIHA 9H a3
neregzie 000 muaH kBm/caaT 3JIeKTP 3HEPrusiCblH OHAYPMOKUY. Boul-
xosjgoosop borwoHya Kambap-Ara-2 I'0Cu Toayk KypyJayin OYTKOH
yuypaa eake 2200 meraBarr ke »xkpisiHa 6 Mmunauapn kBm ajaekTp
9HEPrusAChbIH KONIyMYa aJMaK4hbl.

IOMKEHU Macesie Kambap-Ara-1 I'9CuHUH KypyayimyH 0amrToono
TypaTr. AJl YUYH O6KMOTTOP apajblK KeJuInuMaepre sLiaublk Poccus
Penepanusacel Kambap-Ara-1 I'9Cuaue kypyaymysa 1,7 MUIIu-
apa AKII posmapeia sxkyMminamMaxkubl. Bospkosgoosop 6o0HYA aTali-
rad I'OCTuH sKM arperaTbl TOPT KBLJI apajbIIBIHAA HUINIKEe KUPIu-
suamekun. Kambap-Ara-1 I'9Cu tonyk umnike xupresge Kvipreis-
CTaHZarel 9H KydaTTyy ruapocraninusa oosayn xkaigar (1900 meraBarT
kyoarryyaykrarsl) (Tokroryn 'OCunun Kybarryyayry 1200 MBm).

OmenTun, HapblH AapbIsiCBIHBIH T'HAPOIHEPreTHKAJIBLIK pecype-
TapblH TOJyI'ypaak NaujiajlaHyy MeHeH OH Muauaps xkBm ajaekTp
9HEPrusiChbIH MIITEIl Yblrapyyra MYMKYHAYK 00s0T. OIIOHAO 3JIeKTP
sHeprusicblH OOraHcTaH ChIAKTYY JKaHa OalmKa eJKeJepre 3KCIOpPT-
TOOTO XeTumedus. Poccruipo MHCTUTYTYHYH 3CENTOOJ0pY 00I0HYA
HapeiH gapeisicblHa Jarsl ap KaHAa Ky0aTTyyJayKTarel 37 aJeKTpo-
CTAaHIUA Kypyyra MYMKYH 3KE€HJAWUTA aHBIKTAJITaH.

OmrenTun, pecrnyOauKaObI3/la KEePEKTeJNYyydY 2JeKTpP 2HepPrusachl
HerusuHeH HapeiH napeisscelHBIH 600Ha KypyJarad 4oH '9Crepaen

OHJIYPYJIYII aJbIHYVA.
! 1. HapelH 0apulacbliblih Kybammyyryzyn nail0alanyyHyH Hezu3zu
amanmapwst Kaucsviaap?
2. Kandau I'3Cmep kypyady?
3. O3yHep Hawazan aibinoa (waapoa ) 3aexKmp IHEP2UACHL KATLCHLI
I'oCmen anvitnam?

4. Raucoin I'OC kypyayn xcamam?
5. azwt katicorn I'DC kypyamarxuvt, Kybammyyryzy Kanoait?

Macenenep

1. Uapyknusacer 0,2 Tz 60Jros 6Mp TEeKTYY MarHuT TajlaachklHAA
paguycy 8 cm 00JroH aiyiaHa 600HYA KBIMMBLIAATE 3JIeKTPOHAVH
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KHHEeTHKAJBIK 9HEePruschblH TanKblia. MarHuT rajnaacblHbIH MHAYK-
MUSACHIHBIH OArsIThl aiJlaHAHBIH TEerW3JUIMHEe NepHeHJAUKYJIAPAYY
(o =90°).

Bepunau: r = 8 cm = 8102 m, B=0,2 Ta, m = 9,1 107 xe,
e—=1,6-10"° Kax. ([Tecna]=kz/A:c*; [Kia]=c-A)
Tabyy kepek: E, — ? 2

m.uv
YpirapblIbIIIbL: JJIEKTPOHAYH KNHETUKAJIBIK 9HEPTUSACHI E,=—
2

MareuT Tasackiaaa aaekTponro Jlopesil Kydy Taacup arer. Mace-

JeHWH mapThl GooHuYa U L B, memex JIOpeHI[ KY4YyHYH MOJAYJIY
F_= evB. OkuHYneH F 6opbopro ymTyJIyydy Kyd 00Jym acenrtesier

2
m_v

F, = . AKBIDKBI 9KM 6GapabapABIKTHIH OH KaKTapblH ODapadapJiioo
~
2
m_v z e
eUB = ——— MeHEeH BLIJAMABIKTHI aHBIKTaAW anabbid: v =—DBr. IMu
r m,

nil_vz e B rs
E, = e Gapabap 6os0T. MaceseHUH OepUIUIIMHIEIT Maa-
m

162 (1053 22-107%-85-107

2.91-10* =3,6-10"" o

HUJIEDAU KOMCOK FE, =

([Tx]=m?K2/c?).

2. KarymkacelHbIH MHAYKTUBAYYAYrY L=1,5 mI'H (MHJJINTEH-
pu) ’KaHa KOHAEHCATOPYHYH chlibiMAyyayry C=450 n® (nuxoda-
pajza) 60JroH KOHTYpPAArbl TepMeJYYHYH JKBIIITBINBIH aHBIKTATbLJIA.

Bepungu: L = 1,56 mI'n = 1,5 - 103 I'n, C = 450 n® = 450 - 107'* .
Tabyy kepek: v — ?
Ypirapelabimbl: TepMeayyHYH 3KBIMITHITB V TepMesyy Mesruiauae T

TeCKepu nponopuuoHannyy. I'=2z+LC, neMeK y = 2 - - :
LN2nN LE
1
= - == 9107 [y =200y =02mly (me-
2.3141,5-10 " I'i- 450 .10 2o
2azepu).
B-c el
BYJI }Repﬂ;e 1]_‘H:1 s 1@:1&: 11_‘};1(1):3 G —
A B A-B

B-c-Kn B:-c-A:-c 9
- = = ¢~ 9KeHJIHNIn 3CKe aJIblH/Ibl.

A-B A-B
3. U = 127 B usiHanyyjaa »kaHa /= 10 A TOK Ky4y MeHEeH HIITell
KATKAH 9JIEKTP KbIMMBLIIATKBIUYBIHBIH KyOarTyyayry P=1,1 kBm.
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Kblf{MbIJI,IIaTKLI'-ITI)IH II.a.K. aHblKTarslja.

bepunmgu: U = 127 B, I = 10A, P = 1,1 kBm = 1100 Bm.
Tabyy kepek: n—?
Hbirapsuibimsr: KeliiMbULIATKBIUTHIH TAHAAIYY apaKer Koa(hdunmnen-

Lo [
TH 7] = el Al a3Mu A ZP, A w =JU. HBMEH, nN=—-s=
'4}” . napsa HYyMy1 ]U
1100 Bm
— = 05871 MCE 87”{) .
104-127B

4. ©3repmMe TOKTYH YbIHKbIPBIHAATHI aMIepMeTp 6A TOKTY, BOJIBT-
metp 220B ubiHanyyHy, an amm BarTMerp 600 BT KyOaTTyyJayKTY
Kopcoror. KybarTyynyKTyH KoahdUIHEHTHH KaHA TOK MEHEH
4BbIHAJIYYHYH OPTOCYHAArbl (Das3ajblK KBUIBIIIYYHY aHBIKTArbLIA.

bepungu: I = 64, U = 220 B, P = 600 Bm.

Tabyy kepek: cos ¢ — ?

Hbrrapbuibis: ©3repmMe ToKTyH KydaTTyyiyry P = [U cos@ (hopmyiacel
MeHeH aHbIKTanaT. MbeIHAATrEI COSQ KyOATTYYAYKTYH Koa(hhUuLueHTuH

P 600 B
TyloHTaT. [leMek, cosqp =— = e 0,45. Toxk MeHEeH YBIHAJIYY-

IU 6A4-2208B
HYH T€pMeJIYYJIOPYHYH OPTOJIOPYH/JArbl (hasasiblK KBLIBIIIYY OypUy
p=arccos0,45x~63°.

9. JJEKTPAUK KOHTYP TYPAKTYY CHIHBIMAVVJIVKTATHI KOH/IeHCa-
TOPZIOH JXaHa KaTymKaaaH Kypajirad. KaTymkaHblH HUUHIE 030KYO
KBIMMBLIA 6oyl Typar. BUp ©30KY6 TeMUp MEHEeH MAarHUTTHH KO-
Iry/IMaJlapblHaH TYPraH KYKYMIOH IIpeccTesun kacajras (dpeppur)
U30JIATOP. JKUHYM 030U Ke3eH KacairaH.

Jdrep KaTymkaza: a) ke3 030K40cy KbIAMBLIIA 6OJICO KOHTYPJVH
O3AYK TepMeJyy KBIIITHITHI () KaHAal e3repeT? 0) deppuUTTeH Ka-
CaJiraH ©3re4e KbIUMbLIJa 00JICO » KaHAal 03ropoT?

Bepunnu: C — const — kongeHcaTopays CBIUBIMAVYJIYTY.

Tabyy kepek: o S —? (bepput ©36KUYOCY KBIUMBLIAA BOJTOHAO); ® —
(sKe3 ©36KUYOCY KBIMMBbLIZA GOJTOHIO).

Yerrapeasimer: KouTypays esayk TePMEJIYYCYHYH JKBIIITHITEI ToMm-
COHAYH (opmynacel MeHeH aHbIKTasar (17,6 G6apabapabirsig
KaparslLia): i

W= —.
vLC
MaceJieHuH mapTel 6oroH4a C — const, feMek, 03ropyycy KaTymKaHbIH
UHAYKTUBAYYJIYTYHYH L ©3repyycyHOH raHa Ko3 KapaHAbLIA.
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a) drep KaTylIKaja »Ke3/eH Kacajlral 030K40 KbIMMBLIIa 060JI1CO,
qHJA KATYIIKajarbl MarHUT TaJIaaChbIHBIH MEe3THJIYY ©3repYYCYHOH
KaTYIIKaAa MHAYKIUSAJIBIK TOKTOP naiaa 60JoT. ByJ TOKTOpAYH Mar-
HUT TajJaachkl KATYIIKaHbBIH MariuT TajlaacblH HadYapJjaTar. O1moHyH
HerM3WHAe KATYIIKAHbBIH MHAYKTUBAYYJIYLY L asadar, AeMeK JKbIII-
THIK () YOHOMOyTa ayymap 00JoT.

6) Orep KaTymkara (heppuTeH jKacaral 030K46 KHPrusuJice, aHjia
KaTYIIKAHbIH MATHUTTHK TaJaachl KY4OUT (;xoropyJaaiit). Byra 6au-
JAHBINITYY KAaTYIIKaHbBIH MHAYKTUBAYYJIYTY L 71a sxoropyaaur. [le-
Mek, TomcoHAVH (GopMyJiackl D0IOHYA KBIMITHIK () a3adT.

6. MaccaJjsiapsl m1=m2=m=600 2 xaHa paauycrapel R =R,=R=2
cm OOJITOH OMpAel 9KM mapua Oupjaed Tepc 3apsajara 9. Jrep miap-
jJapra Taacump 9THJYYUY KYJOHAYK TYPTYIYY KYTY OYTKYJ AYMHOJYK
TapTHIIYYy Kydy MeHeH 6Gapabap 0oJico, aHJa 3apaAAaplblH 0eTTHK
THITBI3ABITEI oMHere 6Gapabap? IllapsapabiH OpTOCYHAArbl apaJjbIK
aJapAblH pajuycTapblHa CAJbIIITHIPMAJIYy YOH.

Bepuaau: m =m,=m=600 2= 0,6 xe; R=R,=R=2 cem=0,02 cm;

Tabyy kepek: c=? (3apajaap/AblH OeTTUK THITBI3bITHI)
2

Iy m- m

YpIrapblUIBIIIBI: DKM MIAPABIH TapThllyy KY4dY F_ G-——r:2 G—rz :
2
1 E’l('.)?- 1 e

AN 3MM KYJOHAYK TYPTYAYY KYdy F = == = Maceue-
4rey r 4re, r
2

m'ﬂ 1 e

HUH mapTel 6oorua F=F | nemek G— = —.  MBbIHAAQH

Tap TYP r Ay ’_2
0

e=2m VoG (a) (¢,=8,854:10'* @/m — 2/1IeKTPAUK TYPAKTYYIVK,

G=6,67-10 ' H-m?/K2*— rpaBUTAnUsIBIK TYPAKTYyIyK). [1P (dhapan)
1 M2 k2 lctA2: A=Kn/c; H=1 mke-c?].
Bapabapabik (a) ra €, m MeHeH GHBIH MaaHWJEepPUH KOMCOK

e=1,2 \/18,5 1022 Ka=0,052:10° Ka. 3apsaaablH OeTTHK THITBI3/IbIT'bI

e e 005210 K1 0,05210 ° Kz o Ki
5= — B — 9 — 9 = 10410 '—2
S 4 7R 4:3.14:0.0004 0.005 m M

wap

7. I=50A Tory eryI }KaTKaH, y3yHAYTY [=2 M DOJI'OH TY3 ©TKOPIYY
OGUpP TEKTYY MArHUT TaJaaChlHBIH KY4Y ChI3bIKTapPbIHBIH OarbIThIHA
a=30°Tyk 6yp4Y MeHeH KalJaHBIIITBIPbUIraH. by 6TKOPry4ke mar-
HUT Tajaackl TapabeiHad F=5H Ky4 Taacup stujer. Maruur raJaa-
ChIHBIH MHAVKIIMACHIH KaHa aHbIH YbIHAJIBIIIBIH TAllKbLIA.
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Bepungu: I =50A, [=2 m, a=30°, F=b H

Tabyy kepek: B=? H=?

Yemrapsuisimer: Tok oTynm KaTKaH MarHUT TaJIaachblHA KAUTANIKaH
OTKOPryuke F=BIl sino. Ky4dy Taacup ater. MbIHAAH

F 2-0H
B= = =0.1 =0,1 Tx (Tecsa). Marsur TajiaachbIHBIH
llsma H50A-2um M- A
UBIHAJIBIIbI }f — i( Lo =47 -10-7 L2 MATHUTTHUK TYPAKTYYJIVK, 1 I'u
po o M - K2

(rempu) = 1 m* - ke- ¢ A%, anpa p,=4n-107 , dH=wzsm:67°), I,

c2 A2

-

’KaHa BHbIH MaaHWJIepUH Koy MeHeH H=79,6:10°— anadosIa.
M

8. Tepmenyyuy KoHTYpAYH kblimThirkl 200 'y < v<400 Iy

AuanasdoHyHna e3reper. Kougencaropays ceidbiMayyayry C=5 uk®.
KoHTYypAyH KaTylIKachblHBIH HHAYKTUBAYYJIYTYH TAKbBLIA.

Bepunau: v, =200 I'y, v,=400 I'y, C=5 mx®P=5-10 °D
Tabyy kepek: L=?

1 1
HeIirapblablibl: V= ol LC OapabapabirbiIHAH L= PRC aJ1abbI3.
1 1 K - .112
v,=200I'y yuyn L = . i A LT =0,127 I'n;
472-5-10 6(200)2 @-(Iy) c2 42
1 1

v,=400 I'y yayn L,= =0,032 I'n. Jlemexk,

472 .5.10-6(400)2 @-(Iy)’
KaTylmKaHblH HHAYKTUBAYYaYrY 0,127 I'n>L>0,032 I'n apaasirsiaaa
©3rOpeor.

Konyeyynop:

1. Tys ceI3bIKTYy y3yH ©TKepryu GooH4a 10 A TOK OTYyZe. DJEeKTpPoH Oy
OTKOPIYYTOH 2 MM apaJIbIKTa ara sxapsim abanga 107 x/c sBIIIaMAbIKTa KBIHMBbILI-
fa 60710T. OTKOPryuTery TOKTYH MATHAT TAJIAAChl 9JIEKTPOHTO KAHAAH KYY MEeHeH
TAacHp aTer?

HKooby: F_ = 10" H.

2. OneKTpoH MHAYKOuUACH B = 2 Tz 60oaroH 6Up TEKTYY MATHUT TaJaachiHA
(Bakyymzaa) U =10° m/c pLIAAMABIIEl MEHEH HHAVKIHUA CHI3BIKTADBIHA nepreH-
AUKYIAAPAYY abajnjga yuyn KupeT. DJIEKTPOHIO TAACHDP 3TKEeH KYYTY 3CelTermie.

HKooby: F_ =3,2 10" H

3. Manyknuscel B = 1,3 Ta 6oaron marsuT tanaacseHbeH [ = 10 A Tok OTYI
waTkaH [=0,2 m y3yHAYKTArBl OTKOPIYYKe TAACHD OTKeH KYYYHYH YOHAYTVH F
aHbIKTarsuia. B menen I oprosopyaaarer 6ypu a= 90°.

HKooby: F~2,6 H.
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4. PagnonokanuoHAVK cranusa 10 caHTUMETPIMK PaJHOTOIKYHAY HYpP/AaH-
tar. TepMeayYHYH KBIITHITB KaHAa#?

Hooby: v= 3:10° I'y = 3 2I'y (I'mrarepn).

5. PaanonpueMHEUKTHH KOHTYPYHAArbl ©3rOpYJIMO CHIHBIMAYYIYKTarbl KOH-
AeHcaTOPAVH ceiibiMayyayry 50 gen 450 nd (nukodapaza) yelnH 63repe ajar.
KarymKkaHbIH HHAYKTHBAYYJIYTY ©3repyycys 00HI0H KaJbIIl L=0,6 »I'n. Pagno-
NpHEeMHHK KaHJAaW TOJKYH Y3YHAYVKTapbIHAA umren anar?

Hooby: 300 » <A <900 Mm.

6. Uaaykmusayyayry L= 250 mI'n (MAIJITATeHPH) Ke3UH/Ie K bIIITHITBI =500
Ty GOJITOH YH KBIIITHITBIHA KEJITHPYY YUYH TepMesayydy KOHTYpra KauJal ChIH-
BIMAYVJIYKTarsl KoHAeHcaTopay Komyy Kepek? KoHTYpAYH KapmbLIBIIBIH HOJIT'O
Oapabap jaen ajranlia.

Hooby: Cx~ 0,410 ° D,

7. UstHanyyey U = 127 B 60JroH YbIHKBIPra 9KH JIAMIOYKA TYTAIITBIPBUITAH.
Anapasid oupu P, = 60 Bm kybaTTyyJayrysa scenresce, SKMHHIHCH P, =90 Bm
KybaTTyyayryHa acenrteired. Kaichll JaMIOYKaHbIH KapIIbLIBITEl 9OH JKaHA
KaH4ya ace?

HKooby: P, > P, (bup xapbim ace).

8. DneKTp YBIHKBIPBIHA N caHAArel 6MpJen JamMIovyKaiap yjlaanamnl TyTaml-
THIPBLIJIPAH. Jrep 3JeKTp JaMIOYKaJap/blH CaHbI 9KUTe KeMHCe YbIHKbIPAAarsl
Ky0aTTyyJIVK KaHaal e3reper?

HKoody: KybarTyyayK »KOropyJaaur.

9. DNeKTPOMJIMTAHBIH OMpAel 9KHM CIMPAJIBIH yaaJlall e Kapplll TYTall-
TeIpca aa 6osor. Cnimpanaapasl ap KaHAal TyTamTeIpyyAa Ompiaei ane yoaxkbIT
HumHAe 6OJYHYN YBIKKAH KBLIYVYJIVK CAHBIH CATBIIITHIPHINT KOPryae. Ap Oup cnu-
pasiZiblH KapmbeLIbirel R re 6apabap.

Kooby: Criupanaap/isl sKapbllll TYTAIITHIPYY/AA MKBUIYYJIYK CaHbl 4 ace KoI
OOeJIYHYII YBITaT.

10. ©3repMe TOKKO 3JeKTP KBIMMBUIJATKBIY TyTalIThIpbLIraH. BarrMerp

P =600 BTt ky6aTTyyJIYKTY, BOJLTMETD MeHeH amnepmerp nperu mesed U = 200 B,

I = 4 A xopcoTOT. DNEeKTP KBIMMBUIAATKEIY KaHAal Ky0oaTTyyJayK KoagpuiueH-
THHJIE UINITereHUH aHbIKTarbljia.

Hooby: cos ¢ = 0,75.
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OIITUKA

o-I'/TABA
SJAERTP-MAT'HUTTHR TOJKYH/IAP

§ 27. DneKTp-MariMTTHK TOJKYH/IAPAbl aJyy

O3repMe 2JIeKTp Tajaachl MarHUT TAJAaChlH Naii/la KbLICca, AaHBIH
TeCKepHUCHUHYE O3rOpMO MarHuT Tajlaachbl dJIEKTP TaJaachlH >KapaTrar
(§11-§13). Byn TanaanbiH ap OMp YEeKHTHHJE ©3 apa OuUpP-OMpHU
MeHeH DaMJIaHBIIITYY, YOAKBIT O0I0HUYA O3TOPYII TYPYVUY JIEKTD KaHa

MAarHUT TaJaaJapbIlHBIH YBIHAIYYIapsl £ aana H apkwsuLiyy TYIOHTY-
naT. MeMKUHAUKTAH OeNTrUiIyy OMp YeKUTUHJEe 3JIeKTD TajlaaChlHbIH
YbIHAJIBIIIBIHBIH ©3TOpPYYCY, aHbIH alJlaHAChIHAATrbl OApAbIK YEKHU-
THH/Ie ©3rOpMOJIYY MAarHUT TajlaachblH IaMja KeLaar. OarepyameJryy

E meHeH H ©3 Ke3eruHge AHAAH AJBICKDI YeKUTTEep/e SJIEKTPAUK
’KaHa MarHUTTHK YblHaJyyJaapAbl xKaparart. [leMek, 2JIeKTp-Mardur-
TUK TajJlaa MeMKUHAUKTUH OeJrujayy OMp KOJIOMYHA® raHa 0oJiboc-
TOH, aJl MEUKUHAMUKTUH OUDP YEKHMTHUHEH 3KMHUM YeKUTUHEe KaH-
nauablp OUp bLIAMABIK MEHEH TapaJar.

DJeKTPAUK KaHAa MArHUTTUK TaJlaaJlapblHbIH YbIHAJBIIITAPHI
KaHJZauablp OMp Me3rujAyY 3aKOH YEeHeMAYYJYK OOI0OHYA e3repyy
MEHEH 3JIEKTP-MarHuTTUK TaJlaaHbIH TapaJbllibl JJAC€KMpP-MAZHUM-
mukK moakyH nemn atajgar. [leMek, aJeKTP-MarHUTTHK TOJIKYHIAp-
AbIH OyJjarbl 00Jyn, 3JIEKTPAUK TepMeJyy KOHTYpY ke 00J060co,
©3rOPMO TOK OTYII KaTKaH ap KaHJAald OTKepryd 00JI0 ajaT. JJIeKTp-
MarHUTTHK TOJKYH OyJiarblHbIH «HYPAAHTYY KOHAOMAYYJIYTY» aHBIH
(bopmacbiHAH KaHa OJYOMYHOH, OIIOHIAOM 3Ji€ TepPMeJyy KbIIIThI-
IbIHAH KO3 KapaH/bl (KBINITHIKTBIH TOPTYHUY JAapakacblHa o' TY3
nponopnudaJjam, yiryra 0anjJaHbIIIITYY KAYWHE KBIIITHIKTArBl TOK
OTYII JKaTKaH OTKOPIYY a3 3Jjie 9JHepPrusiHbl HypPJAaHTAaT).

bepuiireH KOHTYpAYH HYPAAHTYY JKOHAOMIAYYJIYTYH >KOropyJa-
TYY YYYH OyJI KOHTYPAYH O3JEeKTP-MArHUTTHK TajlaaHbl Iaia KbI-
JIBIII )KaTKaH MeUKWHIAMK auMarblH YOHOMTYY 3apblj. Mucaibl, Ka-
AUMKHN TepMeJyYY KOHTYPY 2JIEKTP-MAarHUTTHUK TaJlaaHbl HHAVK-
TUBAYYJIYK KaTyLIKacbl MEHEH KOHJEeHCATOPAVH OOKJaJaKaJlapbIHBIH
OPTOJIOPpYHJArbl YOH dMeC auMaKTa raHa mamja KbLjaa ajar. yoiyra
O0auIaHBIIITYY TajlaaHbl KETUINEepJHUK YOH OJ4YOM/Ie HYpAAHTa ajl-
OauT. Ara canblITHIPMAJIYY 9KH OTKOPIYYTYY CHCTEMA «aublK» KOH-
Typ OoJiyn acenTesuil, 6Up Kblija 3KOTOPKY HYPAAHTYY KOHIAOMIYY-
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JYTYHO 23. OTKOPry4yTopAy aKbIPpaThIIl CBISBIKTYY BuOpaTopay anyy
MeHeH, aHbIH HYPAAHTYY KOHAOM/YYJIYTYH Jarel yKOropyJjaryyra 00JI0T
(33-cypoer). MbIHIa TOPU3OHTAJIYY KaHa BEPTHKAIAYY aHTeHHAaJJaap

KOPIro3YJIroH.
DJIeKTP-MarHUTTHK TOJKYH O3YHYH Tapanayy fparelThl OOOHYA 0eJI-

IHJIYY ©196MAOTY 9HEePTUSAHBI aJIBII KYPOT. A sHeprusi OyJ1 Tajaa-
JapAbIH 2JIEKTPAMK jKaHa MarHUTTHK YbIHAJYYJIAPbIHBIH E kaHa

H xpagparTapblHa TY3 OPOIOPIHAIYY.
DJIeKTP-MarHUTTHK TOJKYHAAp Oup KbIlJIa KeHeH JAuanas3oHl0-
Iy sKBIIITBIKTAPra V= /21 99 boymiar. Anarra ajmapibl TOJIKYH Y3YH-

1 L i |

ool
(st st

33-cyper.

IyKTapel A=c/v=2nc/m 06010OHYa aubIpMaJamar. PagmorexHUKajaa
TOJKYH Y3YHAYKTaphbl OMp HeYe KMJIOMeTp/eH Oup Heue caHTUMeTpre
YeHHMHKH 2JEKTP-MAarHUTTHK TOJKYHJAAp HaujajaHbliar. Jlabo-
PATOPHUAIBIK IIAPTTap/Aa TOJKYH Y3YHAYVKTaphl MUJLIMMETPJIEp Me-
HeH OJIYOHTOH HypAaHyyJap ajdblHraHd. TOJIKYH Y3YHAYTY 340 MUK pO-
merpaeH 0,01 MumkpomeTrpre 4eMMHKH apaJibIKTa JKaTKaH 3JIEKTP-
MATHUTTHK TOJKVHAAD ONMUKaIblk Hypdanyy.iap, 0.a. KapblK TOJI-
kyaaaps! gen aranar. ToakyHs ysyaayry A>0,77 MUKpOMeTD DOJITOH
ONTHUKAJBIK HYPHAAHYY UH@pPaKbvl3bll eIl arajca, ajl 9MH 1<0,38
MHKpOMeTp 0OJITOH HYPAAHYY YJlbMPAKbL32blAM -KOK HYPAAHYY A€
aTaJar.

? 1. Baexmp Hana MAZHUM MALAALAPbLHbLH 63 apa 0AULAHbLULYL
Kanoait?
2. Daexmp-mazHummuk moaxkyroap Kandau naioda 6orom?
3. Daexmp-MazHUMMUK MOAKYH OYazblHblH HYpOaHmyy HCOHOOM-
dyyayzy Kandaii woHoykmapoar K63 Kapanovl?
4. Kandait onmukaavlk HYpOaAHyyiap UH@PAKbL3bLL, Ylbmpa
Kbl3zblAM-KoK den amaaviuiam?

§ 28. I'epiy TaxkpbIndachl

DAeKTP-MATHUTTHK TOJKYHAAp OMpUHYM 3ouay 1888-KbLIbI
Hemen, ¢usuru I'. P.Tepn rapabbiHaH Ta:Kpbinba KY3YH/10 aJIbIHI'aH
'KaHa M3WJIIeHTeH. DyJ aubLibill apkbLlyy MakKcBeJIZIMH 3JIEKTP-
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I'epu T'enpux Pynoasd (1857-1894)-gemen hn-
SUTH, HETM3I'HM MJIMMHN 3MTeKTepPH 3JeKTD-AHHAMHU-
Kara apHaJiblll, aHbl HEIU3AO0YYJIOPAYH O6upn Goayn
aCeNnTelIeT. JJIeKTP-MariuTTHK TOJKYHAaPAbIH Tapa-
VY BUIAAMABITBL JKAaPbIK BLIJAMALITbIHA Gapabap aKeH-
AUTHH aHbIKTaraH. I'epnrus taxkpsiitbanapsr Makce-
BEJUIAUH TEOPUANADBIHBIH TYYPAJIBIIEIH AAJTHIIA0O10
YOH MaaHHUTe 33 00JroH. 1887-3KBLIEI arep 2MeKTPO-
AOP VJIBTPAKBISI'BUIT HYPJIaphl KOOYPOOK 3KADPBIK Me-
HEH JKapbIKTAHABIPBLICA, aH/A 9KH AJIEKTPOAAYH Op-
TOCYHAATBI 3JIBKTD Pa3psAAbl KYUTYYPOOK OOIYII, THIIN-
Kbl (boToahhekTHN OGalikaras.

MArHUTTUK TOJKYHJAAD KOHYHAOTY TEOPUACLIHBIH TYYDAJIBIThl AHBIK-
TAJIBII, ap KaHJah TOJIKYH Y3YHAYKTATBI 3JE€KTD-MATHUTTUK TOJI-
KYHAAPAbIH NIDAKTUKA KY3YHIAO aJbIHBIIILIHA KO AYbIJIraH.

I'epry asekTp-MarEnTTHK TOJKYHJAApAbl ajyy Y4yH Oup-6upmu-
HEH YYKYHAYK apaJblK apKbLIyy 0OJYHYN, 9KM TasKuyagaH Typras
©3Y OMJION TanmKaH BUOPATOPAY KOJIOHTOH. NBayKnuaaeik KaTym-
RaZlan TMPUIAETKUYKE YKOTOPKY YBIHAJIYY OepHUIIreH e OyJ1 apaJjbIK-
Ta YYKYH naujaa 60JyIm Typras. Hupungerkuure bacaHL00uy 3JIeKTp-
AVK TepmeJyy mauza 6onros (34-cyper; cyperre KOPCOTYJITIOH JIpocC-
CEJIIED FHOTOPKY KBIMTHIKTArBl TOK HWHAYKTOPAVH OpOMAOpPYHa aa
OOJIYHYII KeTIIe® MaKCaThIHIA KOIOJITaH.). Ap KaHIal Y3YHAVKTATHI
AUPHIIETKUYTEDAU MUMEK NapaboJajblK KY3TYHYH (hbokycyHa
KaUTaHBIITHIPYY MeHeH [ep, TOJIKYH y3yHAyKTaps! 0,6 merpaen 10
MeTpre YeMMHKU OArbITTYY 3KAaJIaK TOJKYHAAPABI aJraH.

I'epn omonoit a1e Hyppanran TOJIKYHIAapPAbIH OPTOCYH/IA aHYA YOH
OMEC YUKYH/YK apajbIrbl GOJITOH 3KapbIM TOJIKYHAYY AUPUIIETKHAYTAH
HaplaMbl MEHEeH Ja HU3WJIJOOHY HII KY3YHO amepIprad. MeiHgamn
AUPHINETKUYTH TOJNKYHAAPABIH 3JIEKTP TAJAACBIHBIH YbIHAJBIII
BEKTOPYHa mnapaJulelib »XauramThIPraHaa, TOK MEHeH 4bIHAJYYHYH
TEPMEJIYYJIOPY AYYJIYIYYre Ayymap 60aroH. JIupuiieTK iuTHH Y3VHIAYTY
)./ 2 bapabap YoHAYKTA TaHZaJIbIII &JIBIHIaHABIKTaH aHAATbl TePMeJyy,
PE30HaHCKa 0aWJIaHBIIITYY, 3KOTOPKY ypraaJayyJjJyKKa KeTKeH.
MynyH Herusunue VUKYHAYVK apaJjbIKTa aH4Ya 4YOH
OMeC YUYKYHAapAbIH Te3 OTYYJOpPY naiaa 00JIroH.

TeMup Ky3ryHYH skapfaMbl MeHEH >KAJIIAK TOJI-
: KYHAY KapaMa-Kapuibl 0arelTKa 4arbLIALIPYY apKbl-
== ayy Tepu typyyuy TOJNKYHAY ajiraH. AHBIH TOJIKVH
[] Ap V3YHAYIYH A @HBIKTOOIO KEeTUIIKEH. Tonkyn yayH-
AVITVH A TUPUIACTKAYTAH TePMeJIYY KBIIITHIBIHA V
KOOOUTYY MEHEH 3JIeKTD-MAarHUTTHK TOJIKYVHIAPABIH
34-cyper. BIIAMABITBIH Tadyyra MyMKYH GOJTOH. AJ BLIIaM-

Hidyxkmop
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ABIK KAapbIK BUIAMABITBIHA C JKAKbIH MaaHWHH oepred. bupn-om-
pHHe IapaJulesyy »e3 3bIMJaH JKacajaral TOpHoHy TOJKVHYH KO-
ayHa Kooy MeHeH I'epii, OMp KaTap MaaJbIMaTTap/bl agrad. Muca-
7B, TOPUOHY HYPAYH aujaHacbIHJA alflaHAbIprasjia Top4uo apKbl-
Jyy OTKOH TOJKYHIAPABIH ypraajayyayry OMp KbliJla ©3rOpProH.
Jrep TOPYOHY TY3YY4y 3bIMZAp E  BEKTOpPYHAa NepIeHAUKYJIAPAYY
foJIcO, aHAa TOPYO apKbLIYy TOJKYH 94 TOCKOOJICY3 OTKOH. Al sMH
spiMaap E Te mapaJjuiesib KOKXJICA, aH/Aa TOJKYH TOPHO apKbLIYY OTION
kanraH. OMmMeHTHH, 3JIEKTP-MarHUTTHK TOJKYHAAPABIH TyypacbhlHaH
KeTKeH TOJKYH dKeHJUIH JaJuJiIeHI'eH.

lepurun Taxkpoiinbanapel I1. H. Jlebenes TapaObIHAH YJIaHTHI-
b, 1894-xbuabl y3yHAYTY 6 MM OOJNIroH JJIEKTP-MarHUTTHK TOJI-
KyHJAap aJIbIHTaH.

1896-:1xp116I A. C. [TomoB OMPUHYH KOJIY 3JIEKTP-MarHuTTHK TOJI-
KYHAApABIH sKapaaMbl MeHeH 250 M apajbIKKa MaaJbIMaT OepyYHY
HII JKy3YHO amibiprad (0ys apanbikka «l'eHpmX [epii» JiereH coO346p
Gepuiares). MblHa yHIyHYy MeHE€H DaJMOTEeXHUKAaHbIH HETH3H oaI-
TaJraH.

' 1. I'epuy maxcpwvLitbacovl HOHYHOIO KbLCKAYA MAAIbLMAM Gepzu.ie.
2. Daexmp-MazHUMMUK MOAKYHOApOblH MYYpacblHaAH KemKeH
MOJNKYH 3KeHdu2u KaHmun danundernzen?
3. I'epumun maxcpoviibacvl Kumdep mapabblHAH YJAHMBLIbLM,
KaHOQil uileuauKmepze HemuwuuKen?

§ 29. DaeKTP-MAarHUTTHK TOJKYHJAPAbIH OaHIaHbINI
KapazkaTTapblHa NauajaHbIIIbI

lepr Taxxpelitbaiaphl 9JIEKTP-MarHUTTUK HYPAAHYYHYH JKap/a-
MBI MEHEeH CHTHAJIAAapAbl apajblKKa Oepyyre xaHa KaOBLT aayyra
6OJIOPJIYTYH KOpPres3reH. BUpOK MyHYH Oap/bIrbl J1abopaTopUAIIbIK
mapTTa, 6Te KbICKA apaJIbIKTa raHa »XYprysyJroH. Yiyy opyc OKY-
mymryycy A.C.IIonoB aHTeHHAHBIH ’KapAaMbl MEHEH IAMPHJIAET-
KUUYTHH HYPAAHTYYCYHYH KyOaTTyyJIyI'yH ’KaHa pe3oHaTOpPAYyH Ces-
IMUTUIUH OUp Heue ace YOHOMTyyra sKeTHuInKeH. MbrHa VIIYHAAW HKOJI
MeHeH aJji, JeKTP-MAarHUTTUK TOJKYHJAAp/Abl NanJaJaHblll, aJbICKbI
apaJblKk MeHeH OauJIaHBbIII TY30 aJiraH.

DIeKTP-MarHUTTUK TOJKYHAAP/AbIH Oepyy4y (mepejaTuUrvH) XKaHa
Kabbly1 anyydy (IpMEeMHHMIHMH) acnanTapblH OPKYHAOTYY apKbLIYY
A.C.ITonoB, Mop3enuH Tejerpa(ThiK AaJHUIIECHH KOJJOHYY Me-
HEeH CO3/I0PAY apaJibIKKa Oepull KaHa aHbl KabblI a1yy MYMKYHAYTYHO
JKeTUIne ajrad. MBIHAAH KOII OTION aje aji, Oya cursanjgapjibl Te-
ne@OHAYH ’KapAaMbl MeHeH yryn kaObpln anyyra 00J0pJyryH
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ITonos Anexcanap Crenanosuy (1859-1906) —
opvc (husurd, paamoHy oujgon tabyyuy. Hermarm
MJIMMHN HIITEPH JJEKTP-TeXHUKA MeHeH pajuoTex-
HUKAHBIH ap KaHjaai dareiTrapbiHa apHajarad. 1888-
*KbLabl I'. 'eplTHH 8JIeKTP-MariUTTHK TOJKYHAAPABI
anyy 0OOHYA KYPIY3roH Ta)KphbiMDACBIH KauTajar,
aHbIH CHTMHAJJAapAbl apaJibiIkKka Oepyyre nanjgajaHyy-
ra MYMKYH 3KeHJHWIHH OumpuHUMJIepaeH Ooaym
KoepreareH. 1895-xk. 7T-maiaa Poceuns pusuka-xumus-
JBIK KOOMYHYH (husuka OOJYMYHYH 3acejaHue-
CUHJIe ©3YHYH paauo KaOblJl aJIrblYblH CYHYIITATaH.
1897-3k. aJIeKTP-MarHUTTHK TOJKVHAAPAbLIH Tapajayy
DarpITBIHAATHI HEPCeJIep/IeH Yarbliyy KyOyJayinyH ou-
puHUYKJIepAeH 6onyn Oalikarad. bya kydyayin paauo-
JOKAIlMAHBIH Hern3uH TY3roH. PaamoresnerpadTsl OMp Kbiiljla y3ak apaJjblKKa
Oepyy O0OHYA KbIWJA TaXKpbivbasap/Abl »KYPI'Y3roH.

KOPro3roH. balJaHbIIIITEIH MBIHJIAW KOy paduo meaezpamma bepyy
nen aranraH. IlomoBAyH aublIBINIBIHBIH MAaaHUCH OTO 30p. A3BIPKHI
TYpMYIITa paanodaiiaHbIII KaHAaW poJib OMHOPJYILYH ap Oupubdus
KaKIbl OnJiedus.

1895-xp1napi 7-maibigaa A.C. IlonoB PaccussabiH (hU3NKa-XHU-
MUSJIBIK KOOMYHa arMocdepajia 3JeKTpP-MarHuTTUK TepMeJyyJaepay
KaOBLJI aJyydy KaHa KaTToouy NpuOop KOHYHJO NOKJaj acara.
OmonnoH Oepu 7-mau ap xkblLibl Paguo KyHy Ooayn OeruJieHuIn
Kejyie xaraTr. A.C.IlonoB JAOKJIaAbIHBIH asirblH TOMOHAOTYAOU »Kbl-
UBIHTBIK MeHeH asikraraH: «MeHuH Oyja npuOOpyM MBIHJAAH apKbl
OPKYHAOTYYIOH KMUHMH KYYTYY 3JIEKTPAUK TepMeJyYYJOpAYH »Kapia-
Mbl MEHEH CUTHaJJAapAbl apajJbIKKa 0epyyre KOJJJOHYJYIIY MYMKYH.
AJl YYYH JKeTHUIIEePJUK dHEePrusajayy TepMeJyYJopAYH OyJarsiH Tadyy
KepeK».

AHjaH Oepu OMpP KBLIBIMIAH alllbIK Me3ruJ orty. PajuorexHuka
0oy KOPOOrOHIONW HUHUTHJIHKTEpre IKeTHUINTH. A3BIPKbBI KYHAO
JIGKTP-MaArHUTTUK TOJKYHJAAp paaumoresaerpadra, paauoresedoH-
10, Tenedbepyyaepae, paivMoHaBUranusapaa, paauoiokanusjgapaa
K.0. KeHUPH KOJIJIOHYJIVYaA.

ToemoH10 KOHOKOU paauodaMJIaHBIII KaHJaW WII KY3YHO alllbl-
papblH Kapauibl. Paaguo 0eprud TypakTyy KBILITBIKTArbl 3JIEKTP-
MarHUTTUK TOJKYHAAp/Abl HypZlaHTaT. AJl A, aHTEHHAChl YKaHa epre
TYTAUITBIPBIJITaH KOTOPKY KBINITBIKTarbl 0acaHgadbac TepMesyYHYH
refiepaTtopyHas typar (35-cyper, a). K auKbIUbIHBIH KapAaMbl MEHEH
KbICKAa JKaHa y3aKKa COo3yJiraH CUTHaJJIapabl 6epyyre 60J0T.

Panguo GepruuTeH ajbICKbl apaJIbIKKa JJIEKTP-MarHUTTHK TOJI-
KYHAapAbl KabbLaJarsld OpHOMITYPYJAT (35-cypoT). dJIeKTp-MarauT-
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THK TOJKYHAAp A, aHT@HHACBIHJA O3répMe 3.K.K. nmanuaa KbLIBII,
TepMesyydyY KOHTYpAa OJJIeKTP-MarHuTTHK TePMEeJIYYJIOp KeJIHUII
ypIrar.

©3repMe CHIBIMAYYJIYKTarsl C KOHAEHCATOPYHYH Kap/laMbl Me-
HeH Kabpligarbld THeNeJayy TOJKYHra KeJTHPHIET. Kabbigarsid-
THIH KOHTYPYH/JAa mauza 00JroH Tepmenyy JI nerekTopyHa Oepuier,
a1 60JICO ©3rOPMO TOKTY TYPAKTYY TOKKO auWJaHAbIPaT. Typakryy
tok T TenedoHY MeHeH >XabAbLIraH Tejlerpa@ThiH JJIEKTp-Mar-

A, A2

a) e — 6)
395-CYper.

guTHHe Kubepmier. TenxedoHro napaJuieslb osiokupsaeeuy C. KOH-
negcaropy TyramTbipbuiaT. C, KOHAEHCATOPY Me3THJIINH OMPUHYHA
'KapBhIMBIH/a 3apsAAanaT, ajl dMH Me3rdIHH SKHHYH MapbIMBIH/LA
tresieoH ke Tesierpad apKbUIYY 3aps/CbIi3/iaHaT.

PanuoTOJIKYHAAPBIHBIH KapAaMbl MEHEH ap KaHnan O0BbEeKTH-
nepanH (camoJsér, KeMe k. 0.) Kauchl JKep/e IKeHANTHH Tabyy, KOOp-
IMHATAJapbIH K.0. MYHO3/6MOJIOPYH aHBIKTOO, aJjapra YeMMHKH
ApaJIBIKTHI 671900 paduo0Kayus Aen aTajar.

PaanosoKanusa 00 beKTHIIEPAUH 3JIeKTP-MariuTTUK TOJIKYH/AAPbIH
HYPAAHTYY JKaHA 4YarblITyy KacueTHHe Herus/ieJreH. Panguonoka-
NMUSAHBIH Y4 BIKMAacel 0ap: a) o0beKTUIe pajuo TOJKYH/aphbl Muoe-
PUJIMII, aHJAH Kaiipa dYarsuirad pajauo TOJKYHAApbiH Ka0BLI100;
6) >kuOepHUJreH Pajuo TOJAKYHAY OOBEKT kaOplJ aJIblll, aHbl Kaupa
HYPJIAHTKAH Pajiio TOJKYHAY KaObLIZ00; B) 00 BbeKTHHHUH O3y UblrapraH
pajuo TOJKYHAAPAbI KadbLII00.

ABBIPKBI KYH/® PAANOJIOKAIMA MIMMHUM JKaHa TeXHUKAJbBIK JKa-
PBIHAH Te3 OHYIYI, KypaJjayy Kyd4Tep »kaHa dJ 4dapbachl Y4YH 30p
MaaHUTe 93 DOJITOH TapMakKa aunaHabl. PajnosioKanuAaAHBIH yKap/a-
MBI MEHEeH HABUTAIMfA, YUyydy amnmaparrap/bl bamkapyy, KeMeJep-
IWH KOOPAMHATAJIAPLIH aHBIKTOO, aba BIPDAWBIH aj/IblH aJia anryy
7K.0. UIITEP KY30re ambIpblIyyaa.

Koemoceryk paanobaiyagsimrap 000HYa KeTUITKEeHNKTep «Op-
OuTa» Hen arajiraH »KaHbl 0alJaHbBIII CUCTEMAChIH KapaTyyra aJiblll
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KeJiAx. ByJ cucreMajia peTpaHCIANUAJI00uy OaMJIaHBINI CIHYTHHUK-
Tepu KoJoHyJIaT. « MomHUA» Oen arajrad OauIaHbBIII CIYTHHUKTE-
pHA ©TOe 3Jie aJBICKbl opbuTasapra y4dypynaar. AJapAblH auJIaHyy
me3ruau 12 caaTka colyJar.

Npu enxkenepayH 6opdop miaapJapbliHJAa 4YbBITYyydy raserajiap-
IBIH MaKeTTepu gomomenezpag) aprpllyy Oamka maapJiapra 0e-
PUJINII, aJ IIaapjapjaH Oup Hede MUHJereH HyCKaja OachlIbI
yplrapyyaa. Ajs amu mesesudernue 6osco PecnydimkadbI3bIH Dap-
ABIK aubliI-KbIIITaKTapbiHa »XeTTHU. TeleBUJeHUEHUH CXeMAachl
HEerH3WHEeH pajuodepyyJIopAyH cxeMacblHa OKIIONI KeJseT. bepyyaygery
(mepexaTUYMKTErn) TEPMEJYYHYH KBIOITHITBI YH CUTHAJbl MEHEeH
aJie dMec, OLIOHJOH 3Jje Oepyyuy TYTYKTOH KeJyydy CYpOTTOJYLITYH
aJblH ajla KYYOTYJIrOH CUTIHAJbl apKbUIYy Ja MOAYJIAIUAJIAHAT.
TeneBus3opAyK KaOBIJ aarbidTa >KOTOPKY KBINITBIKTArbkl CHIHAJ:
CYPOTTOJYLITY Gepyydy, YHAY aJbll JKYpYydy skaHa Oamkapyy
curHaJjjiapbl 60oJyn ydke OesyHeTr. Bys cursHangap Ky4eTYJIPOHIOH
KUHAWUH 03 TpaKThIChIHA OepuJINII, MaKcaTTapblHA Kapania rnaujaaa-
HBIJIAT.

T 1. Drexmp-mazHummur moakyHoaposvl 6aillaHblUL Kapaxamma-

puiHa Koaodonyydazvt A.C. Ilonosdyn pony.

2. Konoxou paduobaitianbiul KaHOQl uwl Hy3yHoo awbipbiram?

3. daexmp-mazHummuk MOJIKYHOapOviH paduomexHukada KoJ-
doHyYyuLy.

4. Paduonokayusmuvli pory kanodai? AubtH KaHOQU blKMaANApbL
b6ap?

§ 30. AMnIuTYaIaabIK MOJIYJAAIMA.
JleTekTHPJI06

PanguobaiiaHbIll MOAVIANUAJAHTAH PAaAUOTOJKYHIAPABIH XKap-
naMbl MEHEH raHa MIN »KY3YHO allbIpblLIaT. JJIeKTP-MarHUuTTHK TOJI-
KVHAApAbIH MapaMeTpJepuHUH (aMIJIUTYAAChIHBIH, *XbIIITHIIBIHBIH
»aHa (hasacblHBIH) OMP KbIMJIa KMYUHE KBIIITHIKTArbl 3JE€KTP-Mar-
HUATTUK TOJIKVHAAP apKbLIVY ©3TOpPTYJIYNIY MOOylAuus Aemn artajar.
bBamranker moayasnusaaanbarad TOJKYHAVH KBIIITHIIBl AJBII XKY-
PYYYY KBIIITHIK JIeN, ajJl 3MUA MOAVJIAIUAIO0A0 TOJKYHAAPABIH Tapa-
MeTpJIEPUH O3TOpPTYYUY JKBIIMITHIK MOAYJIAIUAIOOUYY KBIINITHITBl eIl
araJjar.

JJIEeKTP-MaAarHuTTUK TOJIKYHAAPABLIH IIapaMeTpJIepUHUH aMIJIH-
TYAACBhIHBIH, KBIIITHBITBIHBIH, OamTankbl (a3acbIHBIH ©3repyYyJopy
DOIOHYA aMILIUTYAAJBIK MOAVJASAINNAS, KBINITHIKTBI MOAYJIANUAJIOO
»xaHa Oamranksl asaHbl MOAYJIAIMUAIO0 0oayn 0OJYHYIIOT.

AMNOIATYAAJTIBIK MOAYJAAIUA HErm3amHeH paAuOTeXHHUKajaa KoJ-
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noHyJaT. AHa YHAYK TepMeJYYJIep YH KbIIThIIbIHAATE] JIEKTP Tep-
MeJIYYJOPYHO aijaHAbIpbLIbII, pPaano fepruu manza KbLIyydy KO-
FPOPKY JKBIIITBIKTArbl TepMeJyYJIopAYH AMIIJIUTY/IaCblH ©3ropTor.
AHIaH KUIMAH aMIUIATYAAJIBIK MOAYJIANHUAIAHIAH TEPMEJIYYJIOP pa-
MO0 TOJKYH TYPYHJ® TapaJiblil, paiuo KabBIIIarely apKbeL1yy KaObLl
aMbIHAT. Pagno KabbLiAareluTa TOMOHKY K BIIITHIKTArBl MOAY AT~
aHraH TepMeJyyJaep KanpaJaH YH TOJKYHAAPbIHA auJaHAbIpbLIAT.

TeMOHA® AJBIN KYPYYYY TOJKYHAYH aMIIMTYAaChIHBIH CHIHAJ-
JABIH TOMOHKY JKBIIITHITBIHBIH 3aKOHY DoI0OHYA ©3rOPYYCYHOH TypraH
aMILJIATYAAJBIK MOAYJIAIUAHBIH 'KOHOKOM mporeccuH Kapabnbia. I'e-
HEepaTOPAYK JaMIaHbIH OMp TOpUYOCyHA MHUKPOMDOHAYK YbIHKBIP UH-
AVKTHUBAYY TYTAIITBHIPbLIAT (36-cyper).

MukpodoH aHbIH MeMOpaHachblHA JKacaJraH pacbIMJIaH KO3 Ka-
paHABLIYY ©3repYJIMeJIYY KapIIbLJIbIK 6oayn acernresnaeT. MUKPO(DOH-
AVH aJIiBIHJA YH Oyjarsl KOK Ke3d/e aHbIH KapIIbLIBIIb] TYPAKTYy
6osor. YH KaTyyJjarad caiblH MUKPO(MOHAYH KapIIBLIBITBI a3ai
6eper. MUKpPOGOHAYH YbIHKBIPBIH/IA aHYa KYUTYY 9MEC TYPaKTyy
TOK KYpyll TypraHja TreHepaTop pacaHxabac anabllnl XKYPYY4HY Tep-
MeJIyYHY naizga Kewiat (37-cyper, a). MBIHIaH KeJIUII YBIKKaH TOJI-
KVHAAp MEMKUHAMKKe HypAaHTHLIAT. MuxpodoHIro Kanaauasip Oup

36-cyper. 37-cyper.

YH TaacMp 3TKEHJAe aHbIH KapIIbLIbIIBI YH KBIIITHIIBIHA rapalia
©3reperT, yuyra 6aiaaHbIITyy MUKPOQOHAYH YbIHKBIDBIHAAIBL TOK-
TYH KY4Y Zla ©3repyyre ayymap 00J0T (37-cyper, 6). MukpooHAYK
YBIHKBIPABIH TOPYO MEHEH MHAYKTHUBAYY TYTAlITHIPbUITAHABIIBIHA
6aiJIaHBIIITYY TOPYOrO YH KBIIITHITBIHBIH 63rOpMO YbIHAIYYCY De-
pujeT, aHbIH HEru3uH/Je aHOAAYK TOKTYH KY4Y YOHOET e TO-
MOHIOUT. AJBIN KYPYYYY >KBIIITHIKTArbl TE€PMeJYYJOPAYH aMIljiu-
TyJachl YH JKBIIITHIIBI MEHEH KOIIO 63repe pamranT. OmeHTHI,
MOAVJISAIUSAJIAHTaH TePpMeJyYJiop (37-cyper, B) maitga 6osoT Aa, ajxap
MEeUKMHAUKKEe HYpJAaHThLIaT.

Paauo kaopuarsrd. Pagno KaObIarel4ThiH HETU3TH ooJsyry aa
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aubIK TepMeJyyuy KOHTypy Oousyn acenreser (38-cyper). Meiaga ap
KaHZal OyJakTapiaH HyplaHTaH aprachlad TepMeJyy/Jaep aHTeHHAara
MHAYKIHUANRaHAT. CUrHAJABl KUOepyydy CTAHIIUA MeHeH pPe3OHAaHC-
Ka KeJITUPYYr® MYMKYHJAYK 00JIyy YU4YH KOHTYPAVH OUP BJIeMeHTH
©3repyaMenyy Oouayn xacanar. Konrypaa Oy crannus TapaGbigal
nanza 60JIrOH, CATBIIITHIPMAJLYY YOH OJIUYOMAOTY MOAYIAIMATAHTAH
TepmeJsyyJiep Keaun usiratr (39-cyper, a).

ABBIDKBI Ke3/leru JIaMOaJIblK KaHa KapbIM OTKOPIry4TYY KY-
YOTKYYTOD KaOBLI aNbIHIaH TOJKYHAApPAb!I Oy3bacran 6Up Heue scere
KYJOTYY MEHEH OTe aJbIC apajbIKTaH KaOblLl ajblll aHbLI yryyra
MYMKYHJIYK Oeper.

ol UMmmnnin
muuwwwuﬂmﬂwmw :

. .
2

38-cyper. 39-cypeor.

TokTyn yHAYK TepMenyylaepyH yryyra MYMKYHIAYK ©Oepyydy
npubop-resiedoH xKeHUJI GeppoMarHuTTHK MeMOPaAHAHBI ©3YHO Tap-
TBIII TYPyy4y 3JIEKTP-MarfuT OOJIyIl acenTesieT. Jrep aJjeKTp-Mar-
HUTTUH OPOMY apKbLIYy YH JKBIIITBITBIHJAATbI TOK ©3rOPYJICO, aHIa
AHBIH TapTyyCy YH JKBIIITHIIBl MEHEH ©3ropyll, MeMOpaHa TepMeJIyyroe
KeJer, 0.a. «yH ubIrapart».

Tenedbonayn amekTp-marsuTH APKBLIYY aJbIIl XYPYY4dy (sKorop-
KY) KBIIITBIKTATBEI MOJVJISIIASJIAHTAH TePMeJayYYJepAy OTKOPYYHYH
Maugachl XOK, aHTKEHU MeMOpaHa MBIHAAHW >KBIIITHIKTATI Tep-
MeJIYYHY ce3YYyre yJarypoou kaJar.

JderekTupioe. Moayasnusianray TEPMEeJIYYJIODAYH HUYUHEH YH
ABIIITBINBIHAATHI TEPMeJIYYJIOPAY OOy YBITYyy IpolleccH demex-
Mmupaee nen aranar. JleTeKTupee KapbiM 6TKOPIYUTOPAY JKe JAeTeK-
TOPJIOP JIeIl aTanyy4dy OUp KaKTYy OTKOPYYUYJIYKKO 33 O0JITOH aTaibliH
/Hacajarajgapabl KOJAOHYY KOJIy MEHeH WIII YKY3YHO alllbIPbLIAaT.

AJNJBIH ajla MOAYJISAIUATA TEeCKepH onepanusaHbl — demek-
MUPLO6HY KYPrY3YY KepeK. 38-CYpoTTe JeTeKTOp KaTapbl KPHUCTAJLI-
Ablk quoj (D) xongorysnran. MelHAa# pagmo KaGbLIAATHIY Oemek-
mopdyk nen aranar. Kepceryiren OonepanuAHbIH HETU3UHIE demerk-
mup.ienezen mepmenyyaop ajnsiHat (39-cyper, 6). Jlerexkrupsenren
TEPMEJIYYJIOp KOTOPKY JKaHa TOMOHKY KBIIITHIKTArbl TEPMeYYJIOpAYH
cynepnosunusacel Oosyn acenreser. Tenedouays membpaHachl Te-
1e(OHAOrY TOK MEHEH ©3repreH YH JKBIMITBIKTAPBIH Ce3e ajiaTr
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(39-cyper, B). Tenedouayn memOpaHachbl MUKPO(OHAYH MeMOpaHachbl
CBIAKTYY TepMeJjun, 0u3 MUKpadoHJ0 aWTHUINaH YHIOU YHAY yra
anabpi3. JlereKTopAyK KaObuigarsid (IIpUEeMHHK) 9H dJie KOHOKOU
TY3YJIYIITO GOJIYII, KOJJOHYYra bIHMauIyy, OBIIIBIK posor. MBIH1aM
KabpLIAarbI94Tap CUrHAJNAAPABI MKaKbIH apajbIKTarsl paguoCcTaHIui-
napja ke 6onboco eTe KybaTTyy pajinocTaH-
nusAIapjAaH raHa KabeuigauT. Jrep Havap CUr-
HaJIAapAbl KabbLI anyy 3apbll OoJyll KaJca,
aHJ/la aHbI KYUOTYY KepekK.

JHoenoron paamorabpLIIareIy. JJIEKTD- 7‘! —l—

MATHUTTHK TOJIKVHAApP KadblaAarbl4ThliH aH-
TeHHAChlHA KeJHUIN TYIIYI, KOHTYpJa 3JIeKTP-
MArHUTTHK TepMmeayyHy maiaa kbeuaar (40-
cypeT). Horopky KBIIITBIKTATbl HaYap Tep- 40-cyper.
MeJIYY KY4OTKYUKO, aHJaH JAeTeKTopro — oup

fparsITKa raHa OTKOPYYYYy OTKOPry4ke oTer. [leTeKTopao AeMOoayJisd-
IS — KeJHUII TYNIKOH TepMeJIYYJIOPAYH TOMOHKY KBIIITBIKTAIBI
GOJIYTYH a’KBIPATHINl aJyy IPOLEcCH KYpPOT. By TonKyH kanpajaaH
KY4OTYJAYHI, YH YbIrapyydy TY3YJYIIKO OepHJier.

2 1. Tepmenyynropdy moo0yaiayusanoozo myuLyHyk oepzu.e.
2. AMnaumyoanvik MOOYAAUUAHBLH HOHOKOU npoueccu Kanoau
Hcypom?
3. Paduo kabvinoazoly HeHYHOO6 MYULYHYK Oepzu.e.
4. lemexmupaee npoueccu kandau xypom?
5. K ernokeoi paduorxabvlidazolymapidbli UULMee npuHyubu Kanoau?
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6-I'/IABA
/KAPBIK. KAPBIK KYBVJIVIITAPBHI

§ 31. JKapebIKTHIH KapPATHUIBIIILI JKOHYHIOTY
aJIravyKbl OM-TIMKUPJIEp

JKapbIKTHIH JKapaTBLIBINIBI, AHBIH MAaHUCH >KOHYHAOIY Mace-
Jejiep MINMIIO3A0OPAY OMp Heuye KY3JOIOH KBUIAAP KbI3BIKTHIPHII
KeJITeH.

Anrauc pusurn Ucaak Heoron (1643—1727) 1675-3KbLIbl 3Ka-
PBIK JKOHYHAOTY TEOPUSCBIH CYHYII KbLIAraH. AJl Teopusi 000HUA
’KapblK, KapKbIPaK TEJIOJIOPAOH YYyIl YbIKKAH JXKaHa KO3re Kepyy
Ce3MMUH Nai/ia KblJITaH Te3 KBIMMBUIZATEI 9H KUYHMHE OOIYKUOJIO-
AYH — KOpPIyCKyJaJlapAblH arsiMbl OoJynm acenteiaredH. By Teopus
OOIOHYA JKAPBIKTBHIH YarblLIBIIIBI YarbLITYy4y OeTTeH KOpPHyCKyJia-
JJap/iblH, CePIIMJIMNY IIapyajap KaTyy HEepCeHUH OeTUHEH 4YarbliraH
3aKOH CBIAKTYY 4YarblLIbILIIbI MEHEeH TYHIYHAYpPYJareH. Tycrepyays ap
OalIKaJbIrbl KOPIYCKYJIAAPAbIH YOHAYKTAPbIHA KapaTa aHbIKTAJITaH:
YOHypaakK KOPHOYCKYJJap KbI3bLJI TYCTY CE3YYHY maiga KbLiIca, OTe
KUYUPIIKTEPH KBISTBUIT-KOK TYCTY Ce3AUPeT Aen Kabbli aJIbIHTaH.
Bys teopus HeioToHAYH aBTOpHTeTHMHE GailIaHBIIITYY OUp KbIlJIa
Me3ruJire KadObIJIIaHraH.

AHryuce naumnosdy P. I'yk (1635-1703), HeioToH MeHeH oup
9JIe MEe3ruJi/ie KapbIKThIH, KOPIYCKYJISAPABIK TEOPHUsCHIHA KapaMa-
Kaplibl KeJIleH, JKapbIKTBIH TOJKVHAVK KapaThLIbIIITA 9KEeHIUTH
JKOHYHAOT'Y ©3YHYH rumnore3acblH auTkaH. Bya rumoresza XVII Kbi-
JBIMABIH yayy royutasa ¢usuru X. IN'oitrenc (1629-1695) rapabbi-
HaH aHblH 1690-KbL1Bl 2Kapblk KOPreH «Mapbik KOHYHAOIY TPaK-
TaT» OMIeTrMH/ie aH/laH apbl OPKYHAOTYJIYI, JKAPBIKTHIH TOJKVHAVK
TEOPUSACHI UIMMHUHK JEeHIradJie KapairaH. JLapbIKTBIH KapaThlIbl-
bl KOHYHJAOI'Y MBIHJaW KO3 KapallThl DalllKa UJIMMIIO3Z0P Aa KOJI-
AOI 9YBITBIIIKaH. AJIADABIH MYUHAE OPYCTYH YJIYY OKYMYIITYVCY
M. B. JlomoHOCOB na 60JTOH.

Kuiinauepsak XIX KbLIBIMABIH OMPUHYH KapPBIMbIH/A O3/10PYHYH
O9MI'€KTEePpUH ONTHKAHBIH OHYTYIIYHO apHamKaH (paHnys (hU3UKTe-
pu O. @penenn, A. Puso, anrauc pusurun T. IOHr, Hemern (huzu-
ru W. ®Ppaysrodep xana DamrkajapblH MJIMMHUN aYbLIBIIITAPSHI,
KapbIK TOJIKYHAYK HNPONECC dKeHAUIWH UINEeHUMAYY AaJIUJIIereH.
OmenTun, HploTOHAYH KapbhIK KOHYHAOTY KOPHYCKYJIAPABLIK Teo-
PUACBEI TOJYI'Y MEHEH YeTKe KarbLIbIll, aHbIH OpPJYHA >XAPBIKTHIH
TOJIKYHAYK TeOPUACHl OPKYHAOU Oamraras.

JRapeIKTHIH yareLIyycy GapAblK 2JIe TOJKYHAAP Y4YH OpPYVH aJi-
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raH: uazelayy Oypuy myuryy 6ypuyHa 6apabap JereH 3aKO0H DooHYAa
TYIIYHAYPYJ/ITOH.

TycrepyHYyH ap KaHaai 6osynry YHAYH TOHYHYH Al BIPMAaYbIJIbITbI
VH TOJKYHAAPBIHBIH Y3YHAYKTAapbIHA JKapaiia OOJIoH CBIAKTYY dJe,
’KapbIK TOJKYHIAPBIHBIH Y3YHAYKTAPBIHBIH ap Kagaau 00JIyIry MeHeH
TYIIYHAYPYJIOT.

? 1. )KapuikmbiH Hapambiibiulbl HoHyHdezy H. HvlomoHoyn meo-
pusicol.
2. JKapvlKkmblH HaAPAMbLAbLULLL HOHYHOO2Y KUUUHKU MAKMbLK-
map kavoait 60a20H?

§ 32. /Kapsik OyJaKTapsl.
JHapeikrausinl. Jlapeik — 3JI€KTP-MarHMTTHK TOJKYH

AJray jKapbiK OyJIaKTaphl }KOHYHA® OMpP a3 TOKTOJIO KeTean. AH-
naHA0BI3 JKAPBIK JKe KapaHIbl 9KeHIUTHHe Kapabal Kepyyre MYMKYH
GOJITOH ’KaHA Kypuall TYpraH aijlaHa YOMPOCYHO JKapbIK 4YbIirapyyra
YKOHIOMAYY 60JIr0H Hepcesep (TesI0JI0p) #apvlk OyiaKmapsl e aTa-
nar. JKapbik GyaaKkTapbl TAOUTEIN JKaHa KacaaMa 001y OOJIYHYIIOT.
JHappIkThIH Tabureri OynrakrapeiHa KyH, KbLiabI3aap, aTmochepa-
HBIH >KaphIK Oepyydy rasiapsl (4Jarelirad, yIOJIAYK MapKbIPOO), OIIOH-
N0i1 BJie OMp KaTtap THPYY OpraHuaMjep, Mucalibl, ODaJabIKTap, Kap-
KbIpaK KOHY3 K.0. Kupce, JKapbIKTHIH jKacajama OyJaKTapblHa —
3JIEKTP 3Kaachl, 9JEKTP JaMIOYKachl, YbIPaK, IIaM .0. KHUpeT.

JKappIk OyJarslH MYHO3/100 YYYH JKapbIK KY4dY JAereH TYIIYHYK
KUPru3nires. Jlapelk arsIMbIHBIH (@) OyJ1 arsiM Tapajgyy4dy Hepce-
nukK (TenecHbIN) Oypuka O60JTOH KATHIIIBI MEHEH 4YeHeayydy YOHAVK
KapbIKk Kyuy (/) gem aranar.

i =E, e P=JQ.
Q

CH cueTeMachlHAA KapbIK KYJYHYH OMpAMIM KaTapbl cBeda (CB)
KaOBLI aJIBIHCA, MKapBhIK arsIMbl YUYH JIIOMeH (JIM) KaOblI aJIbIHTaH.
drep J =1cs, Q= lemep (crepaguan) 6osaco, @ = 1 am re bapabap.
YeKUTTHUK KapbIK Oyarsl 6apabik 6areiT 6010H4Ya OMpaerd HYpP 4Ybl-
rapar. Hepcenuk 6ypu Q= 41 cmep re Gapabap. MpiHaan yuypAa
TOJIYK JKapblKk areiMel @ = 47nJ bapabap.

HKapelk Hepcesepre Tyllyy MeHeH ajap/bl KapbIKTaHABIPAT.
HapblKk arbIMBIHBIH aJI TYIIYII YKaTKaH 0eTke 00JI'OH KaThINIbI MEHeH
QJIYOHYYUY YOHAVK sKapbIKTAHBIII /eIl aTajar.

Ty
S
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Maxkcsemn [zxeitme Kaepk (1831-1879) — anrims-
JBIK (PUBHK, HEMM3I'H OMI'eKTepH 3JIeKTPOAMHAMUKA,
MOJIEKYJIaJIbIK (pU3uKara apaanran. 1859-x, rasgap-
ABIH MOJIEKYJaJIapblHbIH bLIJAMABIK OOIOHYA Kall-
J@HBIYYCYH TYIOHTYYYY CTATHCTHKAJIBIK 3aKOHAY
TY3reH (Makceens »kadaHBIIITHIPYYCY):

MakcBeJIIMHE MIMMAErd 9H MAaHUJIYY CANBIMEBI
Oosryn 1860—-65-Kb111apE! TY3rOH 916K TP-MarHUTTHK
TaJlaaHbIH TEOPHUSACHI acenTener. Bysn TeopusanHsr au
JJIEKTD-MarHUTTHK KYyOyaymrapAblH OapAbIK 3aKOH
YeHeMAYYJIYKTOPDYH TYIOHTYy4Yy OUp Heue TeHeMme-
JepANH cucreMacobl TYpYHA® (MakcBeqaauH TeHe-
MeJIepH) (h)OpMYJIMPOBKAJIATAH.

MaxkcBesnn ©3yHYH 3JIeKTP-MAarHUTTHK TEOPHUACHIH
TYSYYA® JKaHbl TYIIYHYKTY-KBUIBIIIYY TOTYH NaWJajaHraH, 3JeKTP-MarHUTTHK
Tajaara aHbIKTaMa OepreH, MaaHHUIYY KaHbl a(heKTTHH-MeHKHHIRKTe ANEKTP-
MArHUTTHK TOJTKYHAAPABIH DOJIOPIAYIYH KaHA aHBIH MEMKHHAMKTE YKAPLIK bLJ-
AAMABITEI MEHEH TaPapblH aJl/IbIH aja auTKaH. Teopus sKy3YH/0 sKapbIK GACHIMbIH
acenTen YbIKKaH.

Meiagarsr E — »kapbIKTaHbIm, @ — JKapbIK areIMbl, S — >KapbIK
TYmyydy oer. @ = 1 am, S = 1 m? 6osico, aHza KapeIKTaHbIII E = 1
JIIOKCKa (2K) 6apabap 60J10T.

Aurimc ¢usuru . MaxcBenn 1873-3Kbibl (husuka wnIHn-
MHUHJIE ajara Kapad JkKaHbl KajaM jkacaraH. AJ  KapaThbLIBIIITA
Bakyymaa 300000 xkm/cex blagaMasik MeHeH TapajJyyudy 3JIeKTp-
MATHUTTAK TOJKYHAAPABIH OOJIOPJYTYH TEOPUSA KY3YHAO HaJIHJI-
aereH. MbiHa ymyra 0allaHBIIITYY >KapbIK JIIEKTP-MariuUTTUK
TOJKYH JKeHJUIu Oearusyy 6oarod. Meramgaii TOJIKYHJAp, Ou3 mypaa
Oenrunerenneit, nemen ¢usuru I'. Tepm TapaObiHaH 1888-3Kb11bI
OKCIIEDHUMEHT JKY3YHI© AaJIbIHI'aH.

Opyc dusuk-skcnepumenraropy I1. H. JlebeneB ixana Oamka
WIUMIIO3OPAYH aHJAaH apKbl UBHWJIIO0JIOPYHYH HErU3UHJE, dJIeKTD-
MarfiuTTUK TOJNKYHAApPAbIH OapAbIK KacHeTTepHU KapbhIK TOJKYVH/IA-
PBIHBIH KaCHeTTepU MEeHeH Jajl KeJIepJWUrd AajduJiieHreH. Muiaaai
aublIbITap XIX KBIIBIMABIH aATBIHAA KaPBIKTHIH AJIEKTP-MarHurT-
THK TEOPUSACBIHBIH mauja O00JIVIIVHA ajiblll KeJreH.

bapasik ajie ajleKTp-MarEUTTHE TOJIKYHJap ajamra KapblK ce-
3UMHH Oepe OepOeCTUTHH TasKpbIitba KOPro3roH. +sKapbIKTBIH 2JI€KTD-
MArHUTTUK TEOPHUACHIHA BLIAWBIK, JKaPBIKTAHYy HYPAAHYYCY Tep-
MeJIYY AKbIThIrel 4+10"ren 7,510 I'y ueiiuaku apanbikTa 00JI-
FOH 3JIEKTP-MAarHUTTUK TOJIKYHJAapra raHa Tuemesyy 6osor. HKprm-
TBIKTBIH OYJI apajIbIrbIHAATbl TEPMEJYYHYH ap OUp KBINTHITEIHA OeJI-
PUJIYY FaHa TYCTYK Ce3uWJYY Tyypa Kejer. Hbiureirs: 410 I'y 6ou-
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rOH TepPMeJIYYJIOp afaMra KbI3bLJI TYCTY Ce3YYT© aJbIll KeJIce, JKbIIIThI-
rer 7.5+10" 'y 60AT0OH TepMeJIYYJIOp KBIIBIIT-KOK TYCTY Ce3HMPET.

HKapeIKTBIH BaKyyMJarbl Tapajnayy bLIJIaMAbITbI c=3-10° m/c.
AHBIH TOJKVH V3VHAYI'YVH

C

A=—, (32.1)

v
cdopmysiacel 60oroHYa Tabyyra 00JIOT. DeenTee 00I0OHYA BaKyyMIarsbl
KBI3BLI TYCTYH TOJKYH y3yHAYTY 0,76 MrM (MuKpomeTp) 00J1CO, KbI3-
reIIT-KOK TYCeTYKY 0,4 mrxm 6oiroH. OmeHTHN, KapblK HypAaHyyCy-
Ha BaAKyyMJarel TOJIKYH Y3YHIAYKTaphl 0,76 mxm nen 0,4 mxkm re
YeHMHKHY apajbIKTa 'KaTKaH JJIEKTP-MarHuTTHUK TOJKYHAApP Tyypa
KeJeT. DJeKTP-MarHuTTHK TOJKYHIapJAblH Tapajayy bLIAaM/bIIBI
YOIPOHYH TEerMHEH KO3 KapaH[Abl OOJTOHAYKTAaH, TOJKYH Y3YHAYK-
TapbIHBIH KOTOpy/a OepUIIreH YeKTeJTHIITH yOUpere Jkapailia ap KaH-
nam 00JI0T.

OmoHIO0M 3JIe Hepcere TYIIKOH 3JIEKTP-MariUTTUK TOJKYH DeJIru -
Jyy euemMae 6achiM jKacaapbl Oearmiyy ooJsiroH. by 6aceiM Teopus-
ABIK TYpA® Makcsessn TapaObIHAH 3CenTeJuI YbIKKaH. I1.H. Jlebe-
IeB Ta)Xphiiiba >KY3YHAO KaApBIKTBIH Hepcere acaras DacbIMbIH
omuereH (§ 44 ra kapasnar). Japblk OackIMbIHAH aJIbIHIaH YOHAYK
3JeKTP-MAarHUTTUK TOJKYHJIAYH OAachIMbl MEHEH AaJl KeJTIeH. By
60JICO FKAPBIKTHIH 2JIEKTP-MarHUTTUK T€OPUACBIHBIH TYYPaJIbII'bIHBIH
najJnJlepuHuH Oupm Oosym acenTeser.

2 1. JKapoik 6yaaKmapsl #HaHa HapblKMAaHblul HOHYHOO IMHEHU Ou-

JecuHep?

2. JKapulkmbii IAeKMp-MAZHUMMUK MOJAKYH IKeHduzu meopus
HCY3YHOO KAYAH HAHA KUM mapabblHAH danundenzen?

3. JKapbLKmblH K0326 CE3ULYYCY MePMeJLYy HbLULMbLZbIHbLH KaHOaU
apaavikmapwsiioa nauda 6orom?

4. JKapolKkmblH 3NeKmMpP-MAZHUMMUK MeOPUACHLHbIH MYYPAibl2blHbLH
daaundepu kKanodair?

§ 33. JKapbIKTHIH TOJKYHAYK KaHa KBAHTTBIK
7K apPaThlIbIIIbI

Hapblk KyOyJAyImITapblH TYIIYHAYPYYAO — TOJKYHAYK 2KaHa KOp-
OYCKYJAAPABIK ((DOTOHAYK) OOyl KU TE€OpUs KOJIJOHYJIAT. Bupus-
YUCH — TOJKVHAVK (3J€KTp-MarHUTTUK) TeopusAchl DOIOHYA KapbIK
HYpAaHyycy TOJAKyH yayHaykrapel 0,4 ten 0,76 mrxm 4YeHHMHKH
apaJbIKTa KAaTKaH 3JIEKTP-MarHUTTUK TOJKYHJAAp 00Jyn acenTesier
(§ 32 Te1 kaparsina). TonkyH y3yHAYKTapbl MBIHJAaH KBbICKa JKaHa
y3yH OOJITOH TOJIKYHJAAP aZaM/JblH KOpYY OPraHM3MHHEe JKapbiK Ce-
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3BUMMH Iau/ia KblJIOAUT, ajap aTaiblH JKacajaraH annaparTap apKbliayy
raHa DaukaJiaT. JKMHHYMCH — KBAaHTTHIK (HOTOHAYK) Teopusa Oo0HUYA
JKapblK HYpJaHyycy ©3reue 00JYKYeJ0opPAYH-(DOTOHAOPAVH arbiMbl
oosyn acenresier. POTOHAOP Maccara, sHEPruAra KaHa UMIYJIbCKA
(KBIMMBLJI caHbIHA) 99 OoJyImar.

ToaKkyHAYK TeOPUSACHIHBIH KapAaMbl MEHEH JKapBIKTHIH TAPaIyy
BaKOHAOPY (Yarelinyycy, MHTephepeHIHusAChl, AAPpaKIusacksl K. 0.)
TYmyHaypyjaer. Keanr ¢usukaceiabia (IX Kiaacera oTyareH) :apaaMel
APKBLIYY KapblK MEHEH 3aTTap/iblH OPTOCYHAATbI 63 apa apaKeTTeHYY
3aKOHIOPY (3JIEKTPOHIOPAYH KapbIKThI MKYTYIIY KaHa YarblJIALIPhI-
IIbl, aTOMJIOPAYH JKapbIKThl HYPAAHTBHIOIBI YKaHa XKYTYyIIy XK.0.)
TYIIYHAYPYJaeT. HyprantyynyH 6apabik KyOyayIuTapbit, sKapbIKThIH
TapaJIbIIIbIH YKaHa KYTYJYIIYH aTaJlrad TeopusajJap/AblH OMpH MeHeH
raHa TYIIYHAYPYY MYMKYH aMec. OmeTun, »KapblKk KyOyJayIIyH TOJYK
U3UJIOO0I0 aHbIH 'f'OJIHYH,[IYH YKaHA KBAHTTBIK TeOPUsLJIapbl OMPUTHII,
qoryy KoJjagoHysart. MpiHAal KaHbl TEOPUSA HCAPLLKMbLH KEAHM
meopuscsyt aAen atTaabin, XX KblJIBIMABIH yiayy (husukrepu M. ITinask,
A. dunmrend, H. Bop x.b6amkanap rapabeinas Tyayaren. Opye
dbusuru C.HU. Basuios (1891-1951) xkapbIKThIH HYPAAHYYCYHYVH
KBAHTTBIK MYHO3/16 9KeHAUTIMH 0aMKOOHYH aTAWUbIH bIKMACHIH HIIITEIl
4bIKKaH. TONKYHAYK Teopuschl 00I0HYA KapbIK TOJKYHYHA TAaHIBIK
OOJITOH TepMeJlYY »KBIIITHITBl V aPKBLIYY, KBAHTTHIK T€OpUs DOIOHYA
YKaPBIKTHI TY3YY4Y (DOTOHAOPAYH d3HEPrusichbid E » MACCAChIH m, JKaHa
quHMl'l}".IIbCYH aHBIKTOOT'0 00JIOT:

E =hv; m,=hv/c? p,=hv/c; (33.1)

mbiHAArel ©=6,625-10%" spz -¢=6,625-103 Juc-¢c — Ilnank Tty-
PaAKTYyJayry; ¢ — »KapbIK bLIJaMIbBITHI.
(33.1) dbopmynanapblHBIH OMPUHYNUCHUHEH JKBIIITHIK KUUUHE 00JI-

co, 0.a. TOJIKYH Y3YHAVIY 4YOH 00Jc0o [?L = E} KBAHTTBIH YOHAYIY
9H 9Jie KMYKHe 00JyI, HypAaHyyAarskl KBAHTTHIK MYHO3AY 0aiKooro
KBIMBIHYBLIBIK TyyJaT. MbIHAZaW KyOyaymiTa HypAaHYYHYH TOJIKVH-
AYK MYHO3Y aublK 0AMKaJjblll, TOJKYH TEOPHACHI apKbLIYY KAKIIbI
TYIIYHAYPYJAOT. Byra mucan xkarapbl paguoOTONKYHAAPLIHBIH KYTY-
JYLUIYH KaHa HYPJAaHBINIBIH ajicak Oosor. Byn yuypaa Hypaanyy-
HYH KBaHTTBIK KapaThLIbLIIILI A93PJUK NPaKTHKAJBIK MaaHUTe 33
00J100HUT.

Byra TeckepucuHuYe, paMOTONKYHAAPABIH KBAHTTAPBIHA Kapa-
rafijia, KBaHTTapbl MUJLJIMApP/ 3ce 4OH O0JroH peHTreH HypJapblHbIH
HYPAAHBIIIbl MEHEH JKYTYJYUIYHAA PEHTreH HYPJapbIHBIH KBAHT-
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THIK KAPATBLIBIIIBEI MAaAHUJYY POJIAY OMHOMT. Yimyra 6anJgadgbIlIITyy
PEeHTreH HYDJApBIHBIH HYP/JAAHBIIIBI JKaHA JKYTYJyIly KBAHT TEO-
pPUSACHIHBIH KapJaMbl MeHEH TYIIYHAYPYJIOT.

NHbPaKbI3bLI, VIABTPAKBISTBIIT-KOK HYPJIap/AbIH 3aTTap MEHEH
03 apa apaKkeTTeHYYCYHJ©® HYPIAaHYYHYH TOJKYHAYK Na, KBAHTTBIK
na Kacuerrepu Oaiikasar. MbIHZaW ydypJapaarbl KyOyayiarapasbl
TYIIYHAYPYYA® HYPAAHYYHYH 9KH TE€OPHUACHI TeH KOJIAOHYJIAT.

? 1. JKapuikmbiH K6aHM Meopusicbii KaHoau myutyHecyhop? By meo-

pus Kumoep mapabblHAH My3yN20H?

2. Tepmenyy dbvluimbizbl apkbliyy GomoH0OpOYyH IHepZuAcyL,
MACCAChl HCAHA UMNYAbCY KaHOAQl anblkmanram?

3. Kandaii xybyaywma HYpOAHYYHYH MOIKYHOYK MYHO3Y AHUbLK
baurxanam?

4. Kaundait HypaapOvlH KEAHMMbLK HAPAMbLAbLULLL MAAHULYY
poady ounoum?

5. Kandaii xybyaywmapdvt myuynodypyyoe HYypOaHyyHYH IKU
meopuscbl. meK Koai00OHYyam?

§ 34. JKaphIKThIH TOJKYHIYK KaCHEeTTePUH
BIPACTOOMY KyOyJymrap

MagkcBeJs1 TapadbIHAH UIITEJUII YbIKKAH 3JIEKTP-MariuTTUK TeO-
pus 00OHUA IJEKTP-MAarHUTTUK TOJKYHAAp KapblK TOJKYHAAPHI
CHISIKTYY BLIIaM/BIK MEHEeH Tapajapsbl 0eJruayy O0JroH. MpbIiHA YIIIY-
HYH HerusuHje MakcBeJ KapblKThl MEXaHUKAaJIbIK dMeC, JJIeKTP-
MarHUTTUK TOJNKyHAap Aen acernreredH. OmenTtun, XIX KbIJIBIM/ABIH
9KMHYM KapbIMBIH/Ia KaPBIKTHIH Tyypa 3JIEKTP-MarHuTTUK TeOpHUs-
chl TY3yareH. Kenreres onTuKajJblK KyOysaymirTapAbl TYIIYHIAYPYYA©
GYIYHKY KYHA® aa OyJl Teopus KOJAOHYJAyyAa. TOJKYH TEOPHSCEHI
uHTepdepeHnus, AUGpaKIusd, IMOJApU3anusda, AUCIHEPCHA CBIAKTYY
O6up KaTap ONTHKAJBIK KyOyJaymTapAbl TOJYTI'Yy MeHeH TYIIYHAYPYYT'®O
MYMKYHAYK Oepau. ArajiraH ONTHKAJbIK KyOyaymiTapibl TaXpbinda
YKY3YH/O aiaradykbl 0aikoo ¢pannys ¢usuru O. @peHesre TaaH/bIK.

dapelk HYPJAPBIHBIH TOJKYHAVK 2KapaThbLIbIIITA S3KeHIUTMHUH
MINeHUMIYY Aajaujjaepu 00Jrod @peHesInH SMIeKTepy adbIPpKbl Me3-
rUjre felpe TOJKYHAVK ONTHUKAHBIH Heruau OOJyIl acerresier. Tak
YKYPTY3YJIPOH TaxKphlibanapAblH Heruaduuae PpeHesib, JKapblK Tyypa-
ChIHAH KEeTKEeH 3JIEKTP-MarHUTTUK TOJIKYH 9KEeHJUTIHH AajuJIZIereH.

TemMOHIO KAPBIKTBIH TOJKYHAYK KacHeTTepuH bIPpacToo4y WH-
TepdepeHnUsA, AUMPaKIua KyOyIymiTapblHa, OIIOH/I0M dJie }KapbIKThIH
AUCIEpPCUACBIHA TOKTOJIO00Y3.

Kapeikrein uaTepdepennusacel. HlapbIKTBIH MHTEp(hEepeHIns-
ChIH OaMKaml Y4YH KOTepeHTTYY KapblK HYpJIapblH ajlyy 3apbli.
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AHTKEHHM KOTepeHTTYY TOJKYHAAp raHa HHTep(pepeHI N AJIaHbIIIbI
MYMKYH. PazajlapbIHBIH albIpMachl yOAKBITTAH KO3 KapasHabl 00s100-
rOH OMpAed Me3ruJAyYY OSKH TOJKYH KozepeHmmyy JAell aTaJbIIIAaT.
MpbIHAal MIAPTTHI XKBIIITHIKTAPBL OUPAEH 6GOJTOH MOHOXPOMAaTHKA-
JIBIK TOJIKYHJIap raHa KaHaaTTaHAbIpa aJiar.

JRapeIKThIH ap KaHmai OyJaKTapblHAH YBIKKAH ’KapblK HypJa-
PBI KOTepeHTTYY sMec. Yuryra 0auJaHBINTYY O3 aJAbIHUa SKH JKa-
PBIK OyJIarblHaH YBIKKAH JKAPBIKTBIH MHTephepeHInAChIH anyyra
MYMKYH z1a 60s60#iT. BUp rana mapeik OyJIarblHaH YbIKKAH HypJiap
KorepeHTTYyy 0010 ajiat. MbeIHAAM HYpIapAB] KaHZauaslp OUp xacai-
FAHBIH KapAaMbl MEHEH ap KaHAau OarelTTa »KUOEepUIl, aHAH aJapibl
OMp-OMpPHHE KaTTAJBIIITBIDYY MEHEeH HHTep(hepeHOuAHBl aJayyra
0oJI0T.

MebiHAal KOJAYH TYypaabirbiH PpeHens O3YHYH UJIMMHUH HIIITe-
PUHJE Hnaaujjiered. AJl ©3YHYH Ta)XpbIAOaJapblHbIH OUPUHIE OU-
nNpusmanbli apaamMbl MEHEH HypJiapAbl ap KaHaail 0areiT 000HYA
’KuOepyyre skeruinie anraH. CBIHABIDYY OypuTapsl 5H aJle KUYUHEe
HaHa KeHeH JXaKTapbl 000HYA OMPUKTUPUIITEH KU NIPU3Ma OU-
IpU3MaHbI TY3OT (41-cyper). S OyJsiarblHAH YBIKKAH KapbIK HypJlapsl
A xaHa A, mnpu3MalapblHAH CHIHTaHJaH KWHUH, aHgaH apbl S’
KaHa S MHUMBII (oKanral) OyJIaKTADBIHAH YBIKKAH CBIAKTYY 00-
ayn kerumer. OmeHTUN 9 SKPAaHBIHBIH OapAbIK 6eTu GOIOHYA, MH-
TeP(hEePEeHIUANBIK CYPOTTOJNYINTY Oepyydy KOTepeHTTHK JKapbIK
HypJIapBIHBIH KaTTaJblITapbl nmaunjga 6osor. Komynyyuy skapbik
TOJIKYH/IapPbIHBIH (Da3daapblHbIH KATHIIITaAPBIHA jKapania KapbIKThIH
MHTEHCUBAYYJIYTY Ha4YapJaauT ke Ky4ouT. Bys kyOyJyim skapbIKTHIH
UHmMep@MepeHyusACs». nern araaar.

JKpaH/aH, PoTorIacTUHKALAH K. 6. 6alikaaran KOTEepPeHTTHUK TOJI-
KYHAAPABIH KaTTAJBIIIBIHBIH KbIUBIHTBITEl UHMEPHepeHUUALbLE

cypemmeJayul eml atajaaT. OMHA VIV
MHTeP(MPEepPpeHUANBIK KYyOyAYIITYH
KaHTHUI mauja 00J0pJayry »KOHYHIO
TOKTOJIYII KeTeJIH.

Bunpusamasiapra upsstu menen
capsl, KalIbLI, KOK K. 0. TycTory »xa-
PBIKTapAbI JKUOepYy apKbLIYY 9KpaH- A
Ja capbl TUJIKEeHWH aHIAaH KHUWUH 41-cyper.

Kapa THIKEeHUH, Kaupa >allbllI aHAH
Kapa THJIKEHWH, KOK KaWpa Kapa TUJIKeJIepAWH Maijga O6oJIopayry

KaHa VIIUHTHL yJaHa 0epepyuru 6aiikanrad. Kel3bLi skapeIikKa Tyy-
Pa KeJITeH ayblK XaHa Kapa THJIKeJepAUH JKa3blJIbITEl 9H YOH, AaJl
9MHU KBISTBLIT-KOK JKapbIK YYYH aublK KaHa Kapa TUJIKeJepAUH TYV-
pacel 9H KU4YMHe O0JroH. JleMeK, TONKYHAAPABIH MaKCUMyM >KaHa
MHUHUMYM KaTTaJbIII OOJITOH KepJjepy JKapbIKThIH TYCYHOH KO3 Ka-
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paHABLIBIKTA 63rOPOT 9KeH. Byt 06071C0, KapPBIKTBIH 4P KaHJaau TYCYHYH
TOJMKYVH YV3YHAYKTaphbl ap 0amKa 00JOpJIyryHYH JaauiIn Dosryn acerl-
Teser. JKapblK TOJKYHAAPBIHBIH Y3YHAYIYVH ©JIY66 KbISBLI JHapbIK-
THIH TOJKYH Y3YHAYTY KBI3TBLIT-KOK JKApPbIKTBIH TOJIKYH Y3YHAYILY-
HAH YV3YH 9KeHJIUTHH KOPro3roH.

Arep OMmpuaMara ak KapblK KuOepuice, aHla d9KpaH/Aa ap KaH-
Jail TyCTOPAOry THJIKeJep jKaHa ajapAblH OPTOJIOPYH/A Kapa THIIKE-
jep naiiza 60aroH. By KOpyHYLI aK KapblK TaTaas TY3YIYIITO SKEH-
AWTHHHWH, aHbIH KypaMbIHJa Y3YHAYKTAapbl ap KaHJAal TOJKYHIap-
ABIH 0ap SKEeHAMIMHUH JaJujiad O0oJiynm acerTeJer. MpiHa YIIYHYH
Herma3uH/le TOJKVHIApAbIH HHTep(hepeHInATaHbIIIbIHAH nauaga 00J1-
POH KapbIKTBIH MaKCHUMyM KaHa MHHHMYM/IAphbI Oup-OMpUHEH ap
KaHJAaW apaJbIKTa maujaa 00JIoT.

TolKyHAAPABIH HHTePhEePEeHIINAIAHBIIIBIHBIH aHPbIM  yUypY TV-
pyydy TOJKYHAApPABIH Maiga OOJyIIyHa aJbIll KeJleT. Jrep HMHTEp-
epeHIHANIaHYYYY TOJKYHAAPABIH KBIIITBIKTAPbL, aMIIUTYyAa/1aphl
»KaHa TepmMmeayy OarbiTTapsl Ompaen 0oJico, aH/a Onp-OMpuHE Kapa-
Ma-KapIibl 0arelTTa Tapaayy4dy KU TOJKYHAYH KaTTaJbIIIbl TYyPYY-
yy ToakyHAy Oeper. MHTepdepeHIIUAJIaHYyYYy TOJKYHAAP TYPYyyHy
TOJKYHAAPAAaH aibIpMajaHbIll, Tapajyy4y TOJKyHJAap A€l aTajar.
Typyydy TOJKYH OMp yuy OEKMTHJIr€H KUNTHH 9KHUHYHN ydYyHa Mes-
THJIYY TepMeJyYHY KeJITHpPYY apKblIyy manja 00J0T.

Mucas KaTapbl KapamMa-Kapiibl OareiTTa Tapajayy4dy amMijidryaa-
JIapbl JKaHa JKBIIITBIKTaphl OMpAend O0JITOH CHHYCOMAAIAYY KallaK
3KM TOJKYHAVH HMHTep(epeHIHATaHbIIIBIH Kapaubl. TonkyHAap-
IbIH TeHJaeMeJiepu

y1=yusin w(t — % )5 y2=yosint:j)(t -+ %) (34.1)

6oJicyH seityin. MbpIHIaH KOOPAMHATAHBIH OalITaJIbIIIbIH/A (x=0) s3KH
TOJNKYH TeH Oupjen Gasajarsl TepMeayyro KeadspJaurd KOpPYHYI TY-
par. KoopauHaaracel x 60JTrOH 4YeKUTTE, CylNeprno3uIinusi NpUHIIMONHE
BIJIAWBIK, TePMeJyydy YOHAYKTAapAbIH CYMMAaJIbIK MaaHUCH

Y=y, Ty,=2y,cos® %-sinmt =y ,Sin wt, (34.2)

6apabap Gosor. y ,=2y,0S® §=2yocos 2n-§- — X KOOpJAMHATACHIHBIH
MaaHUCHHEH KO3 KapaHablaa 6oayyuy ammnuaryzaa. (34.2) dopmyaa-
cbl MEHEH TVIOHTYJYYy4Yy TOJKYH NOpoleccu mypyyuy moJKyH HAell
araJjar.

HapbIKThIH MHTEeP(MEPEeHIUACH MJIMMUN U3UJIJI00 HINTEepHUHAEe
JKAHA TEeXHUKAAa, O3rodye ONTHKAJBIK IpuUubopopAy AaspAaoouy
OHAYPYII JKaWJapblHAA KeHupH KoJsponynar. MHTEep(hepeHIUAIbIK

BIKMa MEeHEeH KapblK CUIrHaJJapbliHbIH TapaJibIlll bLJIAAMABIKTAapPhbl A4
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OJIYOHOT. MBIHIAU 0140040 KapblK OyJiarsl Aa, aHbl KaObLIZarbslyg
(IpUeMHHMK) Ja KBIUMBLICKHI3 OOJIIOH yUypy, KaHA OMIIOHIOH 3JIe
’KapbIK OyJsiarsl fa, Kadbll ajreld ga OMpU-OMPUHE KapaTa KbIHMBIJI-
na OOJITOH y4uyp KapajaraH. AMepukaJbik (Gusuxkrep MalKeIbCOH
MeHeH Mopum TapabbIHaH KYPTY3YJIr6OH MBIHAAH KBI3BIK TasKphIioa,
KOTOpyAarsl 9KM yyypJa TeH BaKyyMJa >XapbIKThIH Tapajyy blJ-
namabirsl oupaen xkana 300000 xau/c 60ayn ublkKaH, By sKBIHBIH-
ThIK (MHEPUIHAJIbIK 3CEeNTee CHUCTeMAachiH/a) »KapblK OyJarsl jKaHa
bankoouy OMp-OMpUHe KapaTa KbIMMBLICEI3 abasga 60100y, e oup-
OMpuHe KapaTa KbBIUMbLIAA 0000y aHAAH KAPBIK BIJIIAMIABITbI
O3ropOdeM TYpPraHABITBIHBIH JaJWJIXA 0o0Jyn scernrener. MbpIHIAM 1ma-
pagokcanayy (TaH KajaapiblK) 3 KBIUBIHTHIK A. OUHIITEHH TapaOblHAH
TY3YJITOH CAJIBILITBIPMAJYYJAYK TeOpuschbl TapaOblHAH raHa TYIIYH-
IYPYYre 23 O0JITOH.

Hapeikrein mandgpakuuscer. Tonxkynaapasis TOCKOOJAVKTaPAbI
AUJIAHBII OTYY KyOyJaymy moakyHoapovin OU@paKuuics nem ara-
nar. Tonkysaaapabie gupakous KyOyJayIly TOJIKVH V3VHAYTY Me-
HEH TOCKOOJAYKTYH (K€ TOCMOHYH TEIIMIHHUH) OJJ9OMAOPYHYH Op-
TOJIOPYHJarsl KaThIIITAH OMP Kblidjga KO3 KapaHabl. TOJKYH y3VH-
AYIr'yHa Kapara’Ja TOCKOOJIAYK KaHya KU4YUHe 0osco audpariusd
KyOyJaynly omoH4YoJIYK OalilKkaiapiabik 60JI0T.

+sRapbIK TOJKYHAAPBIHBIH V3VHAYTY KUYUHE OOJITOHJYTYVHA Dau-
JAHBIMITYY, KapblK KyOyaymyHaa AuGpaknusiebl 0alikoo OUp
KBIMJIa TaTaajiail KOPYHOT. BUPOK omoro kapabail TOCKOOJIAVKTYH
OJI96MY TOJIKYH Y3YHAYI'yHa KaparaHia JA33pJuK 40H 00JIT0OH yuypaa
fa TU(PPaKIUAHBL KOPYYr® 00J0T. ANl YUYYH TOJKYHAY TOCKOOJIAVK-
TaH YOH apaJIbIKTaH 0aMK0OO KepekK.

IH dJIe KHYUHEe IuaMeTpayy KYHYPT AB IUCKachIiH MOHOXPOMATH-
KaJbIK JXapbIK Oyjarsl S MeHeH sKpaHAbIH OPTOCYHA sKaWramTsipa-
ObI3 (42-cyper). OxkpaHAblH BI' aiMarsiHIa KOJIOKO 00JIYIII Kepek
aJie. BUPOK UBIHABITBIHJA 9KpaH/Ja Kapa, aKk 00y aJIMalIKaH Terepex
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maxeKuesep naiaa 6osor (43-cyper). Jlnckanbia 60pOOPYHYH Kapama-
gapmbicblHAarel O 4yeKUTHH/E aK TaK sKaaHbpImar. AHbIH ITauaa
foJIyIy TOMOHAOTIYAOM TYIIYHAYPYJIOT.

JKapblK TOJKYHAApPBIHBIH AB AMCKAachlHA TY3OH-TY3 TYIIKOH
gosyry rana O 4eKUTHHE HErM3rM dHEePTrUsiHbl aJIbIIl KeJeT. AJ1 oMHU
’apPBIK TOJKYHIAPBIHBIH KajraH OeJyry rapabpiHaH O YeKUTHUH/E
naiija 60JroH TepMeJsyyiaep, HHTepdepeHI s Ke3uH/le 63 apa KO-
myn Kerumer. AB AMCKAacblH TY3[OH TYy3 Kypuan Typral Xapblk
TOJKVHAAPBIHBIH (DPOHTYHYH OapAblK 4YeKHUTTepH O yekuTHuHE OUP-
neil apajbiKkTa O0JTrOHAYKTaH, TOJKYHIAAp O uekuTuHe OMpHen a-
3azna KeJuinun, Oup-OMpuH KY4OTYY MEHEH aK TaKThl manjga KbLJIbI-
maT. OmeHTHII, TOCKOOJAVKTAH dKpaHaa nanja 00JIrOH KOJIOKOHYH
GopbopyHAA aK TAKTHIH Haijga 00JyIly KapbIKThIH TOJKYHAYK TEO-
pHUschl MEHeH TYIIYHAYpYJeT. OTe KuuuHe Terepexk TEeIIMKTEeH /a3
pKpaHja OMp-OMpPM MeHeH aJMallKaH Kapa, aK HIaKeKdeJep nmamaa
00J10T.

[IpakTHKA KY3YHZO OMp KBLIYBIKYaZaH AU(PPAKIUASHEI DanKoo
6Mp KbIilJa KbIABIHYBLIBIKKA aJblll KeJeT. AHTKeHH 9H dJIe KMInHe
yKBLTYBIKTAH KapbIK 0T a3 oror. [[udpaxknus KyOyaynly sKeTHUiiep-
JUK AeHraaJge 6aiKaJIbIIl YUYH »KapbIKThl OMp Heue JKapbIll K bLJI-
ypIKUAJIap apKbUIYY OTKOpYY Kepek. MbiHaall ydypaa AUDpPariiunsg
KyOyJIyIIyHaH 6amka uHTepdepeHnus KyOynaymy J1a nmaijga 00JI0T.
AHTKeHM 6ap/AbIK JKbLTUYbIKYaJapJaH 6TKOH HypJap KOrepeHTTYY 00-
aymar. MOHOXPOMATHKAIBIK KapPbIKThIH 9KPAaHAarbl aublK KapKbl-
palr KOPYHYIIY »KbLIYbIKUYaJIaplaH OTKOH oupaeil asajgarel HypJap-
IBIH KeJWII TYIIKOH jKepjepuHeH Oaiikasar. OIIEeHTHII, KapbIKTAa-
HYYV4Yy KON CaH/arbl sKblLIYbIKYasiap O0JI'OH Ke3Jle dKpaHAarel Kapa
GOHAO aublK MUKe ChI3BIKTAp naiiza 6osor. Kepce, mplTYbIKYaIaP-
NBIH KAJIIBI CAHBI KaHUa KOl 00JIco yKaHa ajap Oup-OMprHe KaH4Ya-
JIBIK JKAKBIH JKaWIaHBINICA, dKpaHAarsl Oupaen ¢asanyy HypJaap-
NBIH KaTTajJbllITapblHA Tyypa KeJIleH JKepJjiepy OIIOHYOJIYK a4bIK
Kapbelk Oosor. JBLIYBIKYaIapAblH OPTOJIOPY KAaKBIHAATBLICA, O9K-
paHaarel auyblK HYpPJIapAblH OPTOJIOPYHJATbl apaJibIK YOHOEPJIYTY
Gaiikanrad. [{udpakIUAaIbIK TOPYOHYH TY3YJIYymy OyJI auThLITaH Ky-
OyJIyIIIKa Herus3JaeJaun kacajar.

JKapeIKTEI OTKOPYYUYY JKe 4arblIAbIpyy4dy JKapblll KaHa oTo a-
KBIH JKalIaHbIIIKAH KOII CAaHAAarbl MUYKe JKblIYbIKYanap ou@paxkuyus
mopyocy jen arajar. Top4yosop TYHYK KaTyy 3aTTapliaH e Me-
TaJIJI KY3TYJOPAOH »KacajaT. KU yuyyp/ja TeH OeTrepH aJMas/laH Ka-
cajiraH KeCKWY MeHeH OMpU-OMpHHE Kapblll KbIJIBIHBII YHHHITEH
6osor. Bup MHAJIMMeTp apajblKKa MHUHJEH allblK YUHUHIAED
TYIIYPYJIPOH TOpYoJiop Aa Keagemer. Topdosopaory 4MAMHIAEPAUH

(KBUTYBIKYAJIAPABIH) KaJbl CAaHBI KY3 MHMHJEH allblll KeTUIIH Ja
MYMKYH.
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sRapeik aucnepceusicbl. 3aTTap apKbLIyy OTKOH TOJKYHJIVH Ta-
pajyy BLIZAMABITBIHBIH TOJKVH Y3VHJIAYIYHAH KO3 KapaHAbLIBIIBI
ducnepcus jaern arajar. Jrep MOHOXPOMATHKAJIBIK HYpPJapJAbIH blJ-
AaMAbIThl V TOJIKYH Y3YVHAYIYHAH KO3 KapaHbl 00JicO, aH/1a 3aTThIH
CBIHYY KOPCOTKY4Yy n=c/v OOJrOHJAYKTaH, MBIHJaW HypJap adamgaH
3aTKa OTKOH/ZI® ap Damikaya ChIHYyYJIapbhl KepeK. AHTKeHH adajarsl
OapAbIK KapblK HYpPJapbIHbIH bIJIAaM/IBIKTapbl, IPAKTHKA KY3YHAO,
oupnen xkaHa ¢ ra bapadbap. lemek, kagganabip OUp 3aTTa KapbIK
HYPYHVH Tapajlyy bLIJIaMIbIIbl KAHYAJIBIK KUUYMHe 00JICo, a1 abajgaH
3aTKa OTYY/® OUIOHYOJIVK YOH ChIHyyra ayyiap 00JoT.

JHapbIKk HypJapblHbBIH CBIHBIIIBIH ajJl HYPJAVH TapajJyy XoJIyHa
KOIOJITAH Y4 KBIPJAYY NPU3MaHBIH Kap/aMbl MeHeH 0aMKOO BIHIau-
JIyy. ANHeK rnpua3Mara KbI3blJI HYPAY KUOepuIl, ajl ChIHraHJAaH KH-
MHMH 3KPaH/JbIH KaMChL YKepHHe TYIIKOHYH Oenrunnendous (44-cyper).
KbI3bls1 HYPAY KOK HYP MeHeH aJIMAIITBIPBIN, aJl HYyp KbI3bLIra
KaparaHjia aKkpasja Oup KbIijla TOMOH TYLUIKOHAYI'YH, 0.a. KOOYPOOK
CBIHTAH/IBITBIH KOpPOoy3 (45-cypoT). By KOpyHYIITOD TOMOHKY K bI-

UHEK

AUMHEK

AKbLrubik HKbL1ubik

Kbi3bLi
Kwviasin

44 -cypeor. 45-cypor.

UBIHTBIKKA aJIbIIl KeJIeT: MAPblK HYPAAPbIHbLH 3amma mapaiblul
bLadamovlebl MOAKYH Y3YHOYYHAH K63 KapaHObL.

Bamika MoOHOXpoMaTHUKaJbIK HypJiapAbl 00JI0K 3aTTap/aH 2KacaJl-
raH Npu3Majap apKblLIyy OTKOPYY MEHEeH KYPry3YJIrOH TaKpblrda-
Jlap AeJje YIIYJ »KBIMBIHTBIKKA ajbll KeJreH. dlapblk HypJapblHbIH
TepMeJ1YY JKBIIITHITBI KaH4YaJIbIK 4OH 00Jico, 0.a. ajapAblH TOJKYH
V3YHAYTY KaHYaJbIK KbICKa 00JI1CO, KapbIKTHIH HYPJIAPbIHBIH aHEKTe
TapaJjyy bUIAaMAbIIbl OIIOHYOJYK KMYUHE, aJl 9MHU ajlap YUYYH CBIHYY
KOPCOTKYYY OLIOHYOJIYK 4OH 60Ji0T. KbI3b1J1 HYp alHeKTe Damka Hyp-
jlapra Kaparasja Te3aMpasK Tapaca, aJl 9MU KBI3I'BUIT-KOK HYD Kaubl-
paak TapauT. [lemMek, 3aTTbIH a0COJIIOTTYK CBIHYY KOPCOTKYYY KBbI-
3bLJI HypJlaH Oamran KbI3TBLIT-KOKKO Kapall »Koropyjaoomo 00JO0T.
IlemMek, 3aTTBIH CBIHYY KOPCOTKYYY aJjl 3aTKa TYIIKOH XapbIKTHIH

C
TOJIKYH KBIIITBIIBIHAH KO3 Kapauasiga: n = f(v)=¢ (L ). n=— aHBIK-
V

TamMachl D0OIOHYA HAPBIKTHIH JUCIIEPCHUACSHI KAaPbIK TOIKYHYVHYVH 34T-

Ta TapaJblll bIJIAAMIABITBIHBIH JKBIMITHIKTAH KO3 KapaHAbLJIbITBI
DOIOHYA Jla aHBIKTAJaT: v = U (V).

Jrep ChbIHYY KOPCOTKYYY KBIIMITHBIKTBIH YOHOKIONIY MEeHEeH MOHO-
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TOHAYY KOropyJjaca, aHAa MBIHIAW 214 Hopmariyy
YKAPBIK AUCIIePCHUSCHI HOpMaI0yy '
nen araaar. TeckepucHUHYE, MKbIIII-
TBIKTBIH YOHOIOIIIY MEHEeH CBIHYY
KOPCOTKYYY MOHOTOHJAYY TOMOH- | . _
TOCcO, MBIHAAM KapbIK JTUCIEPCH - : : : " >
cbl aHomaadyy pemn aranart. 46-cy-
perre n = f(v) GpyHKIUACBI HOP-
MaJIIYy JKaHa aHOMAJAYy AMCIepcHsi YYYH KOPre3YJIroH.

HpioToH 1666-xb116I ailHEK NIPHU3MaHBIH »XapJaMbl MeHeH akx
YKApPBIKTHl OMPHUHYM >KOJY M3UJJEIl, aHBIH TaTaasl TY3YJYIITO 9KEeH-
IUTUH KOPreH. JKapvik HYpOAHYYCYHYH MOJIKYH Y3yHOYyKmapbol
(mepmenyy Holurmovlevl) 6GOOHYA HAUIAHBLULLL OY HYPOAHYYHYH
cnexmpu pen aranar. MoHOXpPOMaTHKAJBIK HYpJapAblH Y3rYJ-
TYKCY3 OMpUMHEH KMWUWH OMPUHUH OpPYH ajblllbl mymaw cnexkmp
men arajar. TyTail CIeKTPAXH MHUCAJBI DOJIYII aK KapPBIKTBIH CIIeK-
TpHU acenTesieT. AK JKapblK HEr'M3WHEH KeTH TYCTOH TypaT: KbI3bLI,
KBI3TBLIT-CAPbl, Caphl, KAIIbLI, KOTYJITYD, KOK, KBI3IBLIT-KOK. [le-
MeK, aK JKapbIK, TYPAYY TYCTOrY HypJlapJlaH TypradH TaTaaj TY3YJIYIITO
60JI0OT. Jrep CHeKTPAWH TYCTYY HYPJApblH CHIEKTPaJAbIK JIAH-
3aHBIH JKapAaMbl MeHeH Oup Hypra OHpPUKTHpCe, aHJa Kaupa-
JlaH aK JKapBIK KeJun upiraT. MBIHAAW Iponecc cunme30e06 Jen
araJar.

Arsomarryy

46-cypeor.

? 1. Kapvikmoltn moakyHOyK Kacuemmepur kKarndau kybyaywmap
bipacmaum?
2. JKapvikmutn unmepgepenyusn kKybyaywy karnoaiu nauda 6oroms
3. Hapvix ducnepcusicvlh myutyndypyn bepzue.
4. Kapoikmotn dugparkyusa KYyOYJAYWYHYH QAbLHbLUL wapmmapbol
kanoai?

§ 35. JKapeIk TyypacblHaH KeTKeH
NEeKTP-MAarHUTTHK TOJIKYH.
JALapBIKTHIH NMOJAPHU3AIUACHI

HapbIKTHIH MHTEep(hEepPeHNUANBIK KaHa AU(MPaKIUAIBIK KyOy-
JIVIITAPHI AHBIH TOJKYHAYK KapaThlLJIbIIITA 9KeH/AUTHH 'aHa KOprose
ajlar. bupok Oyn KyOyJaymirap KapblK HYPYHAArbl TepMeJYYHYH
GareIThl JKOHYHA® 94 KaHjau maasubiMaT OepOeiir. Kangauaeip Oup
TaXXpbIMOaHBIH HEFrU3UH/Ie KapblK HYPAAaHyyCcy TyypacblHaH e y3y-
HYHAH KeTKeH TOJIKYH SKEeHJAUTrHH aHBIKTOOro 060j00y JereH cypoo
ryyaar. [lonapusanusa kyOyJaymy OyJl KOw0JIraH Cypooro KaHarar-
TAHABIPAPJIBIK K00 OepHIl, KapblK HYPY TYypacblHaH KeTKEeH TOJIKYH
SKEHJIUTHMH TOJIYI'Y MEHEeH HaJINJIJIeUT.
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Hapblk TONKYHAAPBIHBIH Tyypa-
CbIHAH KeTKeH TOJKYVH JKeHJAMIuH
bIPACTOOYY TOJKYHAYK ONTUKAHBIH K-
OyJIyIITaPbIHBIH KBIMBIHABICHI HCAPbLK-
MbLH noaspu3ayuscst gem araiar. [le-
M€K, TyypacblHAH KeTKeH TOJIKYVH raHa
[oJIIpU3anusajgana ajar.

JRapbIKk TONKYHAAPBIHBIH Tyypa-
CBhIHAH KeTKEeH TOJIKVH 3KeHAUIHd KOl
CaHJaraH 3KCIepUMeHTTepAUH Heru-
3UHJIe JaJIMJIJeHTeH. AJiapJblH U4YHU-
HeH 9H JKOHOKOWYH Kapall KepeJy.
AJl TypMaauH KpHUCTAJIAApPLl MEHeH
JKYPry3YJIPOH TaxKpbiubda OoJsiyn acern-
rejier. Typmanus KpucrajlislHaH 6Up
KanTaJibl KpPHUCTAJUIJABLIH Or'yHa AaJl
KeJIleHJled KBLIBIIT Oupael KecuJireH
KM IJIACTUHKAHBI OMPUHEH KHUWHUH
9KMHYHMCHH XapblK HYPYHYH Tapajyy
OareIThblHA KOOI, 3KHM MJACTUHKAJIaH
T€H OTKOH KapblIKThl DaKanoObI3.

IIsracTuHKanapaAbIH OKTOPY OUpAEit
OareiTTasirad 00Jico, 94 KaHAau gese
O3ropyYYJIep bankaabaunT, 60JITOHY KapbIK
arbIMbl KpUCTAJIaPAbIH O3YHO KYTY-
JyLIyHa OaiaaHelnTyy OUp a3 HadyapJau tymer (47-cyper, a).

Jrep OMPMHYM KPUCTAJJIABI KBIMMBIICHI3 KAJXTBHIPBIN, 3KHUHUYH-
CUH aujaHjblpa OamrTacak, aHJAa TaHraJaapJbIK KyOoyJaym — >xa-
PBIKTBIH DacaHmail Oamramsbl 6aiikanar. OKTOPAYH OPTOJIOPYHAATE]
OYPUTYH YOHOMYIY MeHeH JKapbIKThIH MHTEHCUBJIYYJYTY a3as Oeper
(47-cyper, 6). Kauan rana okrop 6upu 6upu MeHeH NepueHAuKYJIAPAYY
OOJITOH Ke3/ie KapblIK TaKbIp OTHOM KajaT (47-cyper, B). HKapbik HYPY
9KMHYM KPHUCTAJJI TapaObIHAH TOJIYI'Y MEHEH 3KyTyJar.

By rakpeiiibagan TOMOHKY JKBIMBIHTHIKTApra KeJe0ua: Kapbik
TYYPacblHaH KeTKeH TOJIKYH OOJIYII 3CenTesieT; TepMeJyy aKk sKapblK-
ThIH TapaJlyy OarsiTblHa NepneHAUKYJIAPAYY 00JyIl, OaapAbIK HGarslT
OoroHuYa KYpeT (48-cyper). MbelHAA# KapPBIK mabuzeLil, ¥e I10JIAPU3Aa-
nusAnandaras gemn arajaat. TypMaauH KpHUCTAJIBI TEPMeETYYIepy 6eJ-
FHJIYY OMP TerU3AMKTe KaTKaH KapbIK TOJKYHAAPLIH IaHA OTKOPYYro
HOHIAOMAYY (49-cyper, P Termaauru).

Mbraall apeIK NOAAPUIAUUALAHZAH, TATHIPAAK AUTKAHAA, HA-
naK noaspusauusilanear aen arajgat. BUpMEYM KpucTaligaH 3Kajl-
[IaK NOJApHU3alUAJIIaHTaH KapbIK OTOT. AJl 9MH Ory OMPUHUYUHUKH
meHeH 90° TY3reH SKMHYM KDPUCTANJIAAH ajl KapblK OTHOH Kajar.
OmeHTHuIl TypMaJIuH KPUCTALIBI KaPBIKTHI MOJIAPU3AUAIANT, 6. a.

47-cypeor.
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48-cyper. 49-cyper.

TaOUTH JKAPBIKTHI JKaJNaK MOJspU3anuAIaHral KapblKKa amn-
JIJaHTAaT.

dpannusaasik pusnk 9.JI. Mamoc 1808-3KbIIbI JKaJIIaK I10JI5-
PUBAIMAJAHTAaH JKApPBIKTBIH MHTEHCHBAYYJIYTYHYH ©3ropyy 3akOHYyH
anrag. AJI 3aKOH 00OIOHYA IOJIAPU3aTOPAOH OTKOH JKApPBIKTHIH HH-
TEeHCHUBAYYJIYTY J IOJAPU3ATOPro TYIIYYYY KapPbIKTHIH HHTEHCHBIYYTY-
ry J, MeHeH TOMOHAOTYAOM OalaaHbIIITa 00JIOT:

J=Jncosza.

Mpingarsl J, — IOJAPU3ATOPro TYMIYY4Y KapbIKTHIH MHTEeH-
CHUBYYJIYTY, &JI MU O — TYIIYY4Y KapPBIKTBIH IOJIspHU3aludA Terusin-
' MeHeH aHaJIM3aTOPAOH (3KUHYM Typrad TYypMaJiuH, 47-cypoT) OTKOH
YKAPBIKTHIH TEerU3UT'MHUH OPTOJOPYHAAT DI oypu. o — OypuyH 0 n1eH
90° xa jgeiipe ©3repTYy MeHEH aHAJM3aTOPJAOH YbIKKAH KAaPbIKTbIH
MHTEHCHBAYYJIYTYHYH ©3ropyycyH 6aiiKooro 0OJOT.

Joropysa alThLIraH mojApu3anus KyOyJaymIyH MeXaHUKaJbIK
TaKpBIiiba apKBLIyy TYHIYHAYPCe Aa 6oyor. Bup rerusaukre, Muca-
Jbl, BEPTUKAJAYY abajjga TepMesreH JKHUIl NOJApU3anuaIaHral Ka-
pPHIK TOJKYHYHYH MojJeJluH Oepe ajar. A smMu TabUIrbIl KapbIK
TOJKYHYHYH MOJEJHUH TepMeJlyy Te3TU3AUrH Te3 63ropyll KhICKa yba-
KBIT MYMHJAEe ap KaHjgai abanra 23 Ooyiyn Typyydy 2KHII aTKapar.
Oprocy y3aTachblHAH OO TEIINJI'eH KaJbIHbIPaaK TOPT OYypUTYy 9KHU
TaKTal JKOropyjAa KeJTHPHJIreH TypMaJUuHAEPJAHUH KbI3MAaThIH
ATKApaT: JKUINTHUH TeIIHKKe O0MI0TO OareITTajJral TepmMesyycy TelmkK
APKBLJIYY OHOM 3Jie OTYII KeTeT, ajl MU TeIIMKKe MNepHeHJANKYJIAD-
nayy 60JaroH TepmeJyycy oTnei Kajar. 90-cypeTTo KOPCOTYJITOH Tax-
peIiiOa JKoropy/a Kapajral ONTHUKAaJbIK TaXphliiba MeHeH JaJl Ke-
jger. TemukTep ©3 apa nepreH-
TUKyJIApaAyy abanaa bosyiica,
JKUNTUH TepMeJIyycy ajiap ap-
KbLIYY ©Tneir. Bbya kacanran
MeXaHUKaJBIK Ta)XpbIiida Tak- \/\J
Tayarbl TEIIUK KUIITUH «Ta-
OUIrBI» TEepMeJIYYCYH MOJISApPH-
3anusjiaraHblH KOPro3erT. H0-cypeor.
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T 1. JKapoikmoln myypacotian Kemiken moikyn IKeHOUZUH Kailcbll
KYyoyayw odaaundeitm?
2. Honapuszayua KyObyrywyn myurynoypzyre.
3. JKapelkmoli nOAAPUIAUUACHIH MEXAHUKALLLE Maxcpolilba ap-
KblIYYy Kanoau myuyndypyyze 6orom?e

§ 36. OnTHKaNBIK KBAHTTHIK reHepaTop-Jasep.
AHBIH HETH3TH O3r040JIYKTOPY

JKBLIYyyIyK, XUMHAIBIK, 3JIEKTD 9HePrUAIapbiH JIEKTP-MarHurT-
TUK TaJaaHbIH JHEPrusAChbIHA — Jladep HypJapblHA auJaHABIPYY4y
TY3YJIYII Jia3ep Jen arajar (Jiasep JereH cO3 «UHAYIUPJIEHIeH HYp-
AQHYYHYH JKapllaMbl MEHEH JKapbIKThl KYYOTYY» JAereH CO3AOPAYH
AHIJIMC TUJIMHJE Ka3bLIBIIMIBIHBIH 0allnl TaMraJiapblHaH OMPUKTHUPH-
JIUII aJbIHTaH). BHeprnHHbm MBIH/Aad aWJIaHYYCYH/Ja 9HEePrusHbIH
Oesirmiryy 6eJiyry maiiachbl3 YbITBIMABLIYYTa ayymap 6oJsior. bupok
OIIOHJ0U 00JICO Ja, AJBIHTaH JIA3epPAUK IHEPrus OTe JKOTOPKY ca-
maTka 93 bosyycy MeHeH ailbipmasiaHar. JlazepaAuKk SHEPrusiHbIH Ca-
[TaThl AHBIH JKOTOPKY KOHIEHTPAIlUANYYJIIYTIY KaHa OUpP KbIHAJIA aJIbIC
apaJiblKKa OepHJYY MYMKYHJAYI'Y MeHeH aHbIKTajgar. Jlasep HypyH
AMAMETPH JKapblK TOJIKYHYHYH Y3yHAYryHa Oapabap KeJreH 3H KH-
UNHEe asHT4Yara )OKycrai, adbIpKbl MEe3THIAErd SAAPOIYK KAPBIIVY-
HYH SHEPTUsCBIHAH JXOTOPKY THIIbI3ABIKTATEl dHEPIUSIHBI aJayyra
Oosior. JlasepaAuK HypJaHYVHYH KapAaMbl MEHEH 2H KOTOPKY TeM-
epaTypanbl, 0acbIM[bl, MarHUTTUK UHAYKIMUSAHBI alyyra METUIITYY
MYMKYHAYKTOPY naujaa ooany.

A. J¥iHIITEeNH 1917-KBUIBI ATOMAOPAYH WHAYIUPJIEHTEH (apra-
CbI3) HYPJAHTYYCYHAH >KbIPBIKTHIH Iaiiga 00JIOOPJIYIYH aJIBIH aJjia
auTKad. MHAynUpIeHreH HYpAaHTYyY Aen AYYJIYKKOH aTOMAOPAVH
ajlapra TYHNIKOH >XapbIKTBIH TaaCHPHU acTHIHJAA HYPAAHTYYCVH
TYIYHOOY3. MbIHAall HYpAAHTYVHYH 9H YKAKIIIbI e3re4esyry bosaym, |
MHAYIUPJIEHIeH HyPAaHTYy/AaH naijga 00JIroH KapbelKk TOJKYHY, aTOM-
'O TYIIKOH TOJKYH JKBIIITHIPBIHAH /la, (Da3achblHAH J1a, MOJISAPU3AIIHA -
CBhIHAH Jla aubIpMaJIaHOAUT.

Poccuaneik ¢pusukrep H. I'. Bacos, A. M. IIpoxopos xana anap
MeHeH OaMJIaHBIIICHI3 aMepUKaJblK ¢usauk Y. Taysc TapadbIHaAH
KBAHTTBIK 3JIEKTPOHUKA 00OIOHYa (DyHAAMEHTAJAYY HUIUMHAHA M3UJI-
A66JI6PYHYH Herusuuae 1960-)xplabl OMPUHYM KOJIYy Ja3ep aJbIH-
rad. OMIoJI aJjle KBIIBI aMepUKaabik Guauk T. MeiiMaH ONTHKAILIK
KBaHTTBIK '€HEPaTOpAy — PYOMHAUK Jla3epAd OMJION Taam, OMPUH-
9H, JKOJY, KOrepeHTTUK 3JIeKTP-MAarHUTTHK HYPAAHTYYHY aJIraH.
MebiHa omon sxbLIgapaan 6amran roxorpadus AYPKYpPOHn eHYre dami-
Taabl ’KaHa 30D IpaKTUKAJIBIK MaaHure 23 6oany. Pyounauk snasep-
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JIAH »KapAaMbl MeHEeH aJlaM/IbIH IOPTPeTH oupuHYHA Koy 196 7-KbLIBI
TAPTHLJIBII AJbIHIaH.

YK apBIKTHIH Ja3epAuK OyJaKkTapbl dKapbIKThIH pamka OyJakTapblHa
Kaparasjga oup Karap 0acbIMAYyy ©3TO4OJIYKTOPIo 99

— AsKbBIPoO Oypuy 9H dJ1e Ku4unHe D0JIrOH (10 ® pad ra yamaJiai)
»KapbIK III00JIACHIH JIadepJiep/eH anyyra ponor. dHepaen Aura xu-
GepuJreH MBIHJAAMW JKapblK MI00Jachkl AHAMETPH 3 k¥m OGOJITOH
CYPOTTOJIYLITY M'aHa TYLIYPO ajar.

— JlagepAuH KApbITBl OTO 3Jie YKOTOPKY MOHOXPOMATHSIYYJIYTY
MeHeH aiipipmanaHarT. KaguMKH KapbIK oyjaxkTapblHJa aTOMAODP
’KAPBIKTHI OUP-OMPUHEH KO3 KapaHJbIChI3 HYpPAAHTBIIICA, jazep-
Jepie aroMJAOp KapbIKThl MPETTYY HYPAAHTHIIIAT. Ymyra Oania-
HBIIITYY TOJKYHAAPABIH (hasachl peryjisapAyy ©3ropyyao D0JIOT.

— JlasepJsiep »XKapBIKTBIH 3H Ky0aTTyy oysakTapbl 00JyII dcenTe-
gumer. AUpPBIM JlagdepijepJAuH HyPAaHTYYCYHYH Ky0aTTyyayry (Crnek-
TPAMH WYKe HWHTepBaJIbIHJA, KbICKA yOaKbIT MUYMH]E) 10" Bm/em?
ra sxerer. Ay aMu KyHAYH HypAaHTyy Kybarryyayry 7: 10 Bm /cm?
raHa Oapabap.

JlazepjepAnH WINTOO NPUHINON romMoHKYAOM. KaguMKM mapr-
Tapja KOmuyJYK aTOM/JI0p TOMOHKY d9HepreTHKablikK abaJsina bosayiar.
Omoro 6aiiIagBIITYy TOMOHKY TeMIleparypajapaa sarrap KapbIk
GepbeiiT. 3aTTap ApKbBUIYY JIEKTP-MarHUTTHK TOJIKYHJAP OTKOH/LO
AHBIH SHEPTUACH KyTyaaT. TOTKYHAAPABIH KYTyJIraH JHEpPruscel-
HBIH oceOMHeH aTOMAOPAYH OMp KBIMJIACHI AYYJIYTYYre Ayyliap DoJTy-
mar, 0. a. JKOTOPKY 9HEPreTUKaJbIK abasra keaumnier. byJ yuypaa
’KapbIK arbIMBIHBIH 2- jKaHa l-ZeHrasjjepzeru 9HeprusiJiapblHbIH
anbIpMachIHA

[ Dpe= E1=h\-'

papabap 0OJNTrOH 3HEPrUs XKYyTyJaaT. 51-cyperTe cxema TYPYH/IO
IYYJYKIIOrOH aToM jKaHa 3JIeKTP-MarHuTTUK TOJKYH CUHYCOM/a-
HBLIH 6OJIYIY KaTrapbl OepuireH. JJeKTPOH TOMOHKY AEHTIIJI€ TypaTt
(52-cypoTTe) SHEPrUsAHBI KYTYyH, AYYJIYKKOH aTOM CYPOTTOJTOH.
JIYYJIYKKOH aTOM KarblLIyIlyy Ke3uH/le O03YHYH 9HEPIrusdAChIH KaHbIH-
IBITEI aTOMAOPro depuiu »xe HOTOHAY Kaajgaragaay 0arsiTKa 4bira-
PBIIIBI MYMKYH.

OMM YeHpPOAery aTOMAOPAYH OuMp Kblija 0OJIYTyH KaHJauabIp
OUpP JKOJI MEHEeH AYYJYKTYDPAYK JAeHJIH. AHaa 3aT apKblIyy OTKOH
3JIeKTP-MarHUTTHK TOJKYH HadapJabacras, Kaypa TecKepuCcHHYE
MHAVIADJIeHreH HYPAAHTYYHYH 9ce0MHeH KY4oeTyJayyre Ayyuiap
60J10T. AHBIH TaacCUpH MEHEeH aTOMJOp JKBIIMITHIIBl KaHa (hazacel
TYIIKOH TOJKYHAYH JKBIINITBITBIHA JKaHa (pasachlHa Tyypa KeJyydy
TOJNKYHAAPABI HYPAAHTYY MEHEH HMpeTTyy TYP/A® TOMOHKY IHEepre-
THKAJIBIK JeHr99JIre OTYIIOT. 53-CypoTTe 00JicOo AYYIYKKOH aTOM KaHa
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21-cyper. D2-Cyper.

TOJIKYH CYDOTTOJITOH, aj 3MH 54-CypoTTe aTOMJIVH Hermaru aoaJi-
ra OTKOHY, TOJKYHAYH KY4YOTYJTOHAYrY cXema TYPYHAO KOpreo- i
3YJITOH.

IKU JI€HII3JIYY SHEeprus Ja3€epAUH UIITEINU YUYYH KEeTHUIICHU3- l
AUK KbLaaT. JlaMmaHBIH 2KapbhIirbl KaHYAIBIK KybarTyy 06o0J100cyH,
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23-cyper. o4-cyper.

Oaapbl OUp, AYYIYKKOH ATOMAODPAYH CaHbl AYYJIYKIIOTOH aTOMAOPAVH
CAHBIHAH ambIKk OosiboiT. Hapbik 6up aie ybaKeITTa atromMaopay aa
AYYJIYKTYPOT, OLIOHJOU 3Jie KOTOPKY JAeHI33JIIeH TOMOHKYI® WHIY-
ODUPJIEHI'eH OTYYJIOPAY mauaa KbLIAT. i

Meianait abannan 4BI'YY Y4 OHEPreTHKAaJIbIK JEHI93JIAU Iaia-
JAaHyy MEHEH HII JKY3YHO allbIPbLITaH. 55-CypoTTe Y4 3HEepreTuka-

JIBIK JIEHI'93JI CYPOTTOJIIOH.

.f-T—- Cucrema 3-zeHrasame 102 ¢ yama-

1 2 CbIH/Ia, a3 dJIe YOAKbIT jKalllai ajgar, aH-
” JlaH KUUUH KapblK ublrapbacras 03Y-
HOH 03y 2-abasra erer (Oyu yaypua
9HEPIusA KPHUCTAJIIBIK TOPYOro O6epu-
aeT). 2-abanjarbl «’Kamoo yOaKThI-
cel» 100000 acere kenTyk KbLiaT, 0. a.
99-CYpOr. 10"% ¢ ka wamanam y6akbITTHI TY3OT.

ThIIKBI 2JIEKTD-MArHUTTHK TOJIKYVH-
AVH Taacupu MeHeH 2-abanpanH l-aGaara etyy HYPAAHTYY MeHeH

KYpOT. MeIHAal npomece JlazepJiep/ie KOJJJI0HYJIaT.

? 1. Jlasep wenyHO6 mywyHyk bepeune.
2. Jlasep Hypaapvibii 0326y yaAyKmepy kaxoaii?
3. Jlasepoun uwmee npunyubun myutynaoypzyae.

4. Yu anepzemuranviic 0eHz330 HoH YHO6 mywyHyk Oepzune.
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§ 37. lonorpadusa KOHYHIO TYUIYHYK.
[NosrorpamMMaJsiap/ibl aJyyHYH KOJAOPY

ABBIPDKBI ME3THJIJIe JiagdepJiep WinM/e KaHa TeXHUKaJa KeHupu
KOJIIOHYyIapra 23 oboayyzaa. JlazepiuepAnH KapAaMbl MeHeH O00beK-
THJIEPARH KOJOMAYK CYPOTTOJYIIYH JHH3ACHIS ajyy zoaozpagus
nernn aranar (20n0zpagus rpeK CO3YHOH aJIbIHIaH. «2010C» — TO-
JIVK KaHa «rpado» — sxazam). I'onmorpadusa TOJKYH (hbpoHTYH
KATBIGBIHA KeJITUPYY KOy MEHeH ONTHKAJIBIK CYPOTTOJNYIITY aayyra
geruanenred. 1920-xp1abl TToabiraabik QU3UK M. Boubhxe (1883—
1947) rosorpadusIbIK bIKMa MEHEH CYPOTTOIYIITY aTyyHY CYHYIIITAII,
qHBI SKCIEPUMEHTAJIIBIK »KO0JI MeHeH TEeKIIePYYI'o JKeTUIIKeH. AH-
naH KuiuH 1948-5KBIIBI aHIVIHC (QU3UTH II. Tadop (1900-1979)
o6 BeKTHIepAH (Hepeesepan) rojorpausiIblKk bIKMa MEHEH KaTTOOHY
sxaHa aHBl Kaiipa KaJblObIHA KeJTHUDPYYHY CyHyIITarat. AHBIH
NPAKTHUKA KY3YH/I® MIIKe allbIPbLIBIIIBI JA3€D oityion TabObBLIrTaHIaH
KUHMHE raHa MYMKYHUYJIYKKO 23 0osay (Jleiir, Ymarauekc, 1962;
AKIII). OnresTun, HepceaepaAnH KOJTOMAYK CYPOTTOJIYILITOPYH aJTyyHYH
03TOU6 BIKMACHI TAOBLIBIN, KOJJOHMO ONTHKAHBIH KaHbI O0arblThl —
rojorpapuns adbliiabl. losorpauAaHbEl OMJION TAaNKAHABITBL YYYH
I1. Ta6op 1971-xe1161 HObesb CBIIMJIBITBIHA TATBIKTYY OOJITOH.

lonorpadus Oya 9KM OACKBIUTYY HPOIECC. Bupuaum aTabbIH/AA
’KapbIKTAHraH HepceJleH (mpeaMeTTeH) UYBIKKAH JKaHa aJl JKOHYHAOTY
uHGOPMAIUMAHBI AJIBII KYPYYYY KapbIK TOIKYHY KaTTaslat. By aranra
HepCeHHWH roJjiorpaMMa el araayydy CYPOTTOJYIIY nauga O0JIOT.
losorpaMMaHBIH JKapAaMbl MEHEH DKMHYM dTalTa HEpPCe (npeamer)
rapaOblHAH YauyblpaThbLIraH TOJIKYH KaJbIObIHA KeJITUPHJeT XKaHa
OITUKAJIBIK CYPOTTOIYII ajblHAT. Jaublparad TOJKYHAYH aMILINTY/1a-
chl KOHYHJIO raHa MWHGOpPMaAIUAHbl KaMThI-
raH KaauMK# dororpaduagaH aubipMasia-
HBITI, TOJOrpaMMa aHbIH (Dasachl KOHYH/O
aa KomrymMdya MaaJibIMaTThI KaMThIUT. by
60JICO TOJIKVH TAJIaaChiH TOJYI'y MEHEeH Ka-
NBIOBIHA KEeJTUPYYIo JKaHa aJl 00loHYa IIpe-
MeTTUH (HepCeHUH) KOJIOMYH, OIIIOHJIOU 3JIe
TYCYH TOJIYT'Y ME@HEeH KOIIIO KaMTBhITaH CYPOT-
TOJIYIITY aJyyra MyYMKYHJYK Oeper.

Fosorpa@uAHBIH XOHOKOM XaHa KOI
KOJIIOHYJIYYYY CXeMacblH/la MpeaMeTTH
YKAPBIKTAHABIPYYYY KapbIK OyJsarsl MOHO-
XPOMATUKAJBIK JKaHa KOrepeHTTYY oonymy
KepekK.

FonorpaduaablK bIKMaHbIH HETrH3TH
uaeschl TOMOHKYAOU: Oup sne OylaKTaH 56-cypor.
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YBIKKaH KM KOTepPeHTTYY TOJAKYHAap @ (oTOoIIaCTUHKACBIHIA WH-
TepepeHIUAIBIK CYPOTTOJIYIITY DepeT; masnbiy nen araiarad 1 Tos-
KYHIAapbl 8 KY3I'YCYHOH YarblITaHJAaH KUHUH @ IJIACTHHKAra KeJaun
TYIIOT, ajJl 9MM CUTHAJIABIK Jell atajyydy 2 Toaxkyszaap II npeame-
TUHJIe Ya4vbIpall, aHJAaH KUUUH P miacTUHKackIiHa TYmer (56-cyper).
DoromracTuaKaza maiga 60JroH MHTEP(hEePEeHINAIBIK CYPOTTOJIYIII
I mpeMeTUHUH 20./102pamMMacy. Aen arajar. By uHTEephepeH-
OUAJBIK MaKCUMyMJIapJAblH >XaHa MUHHUMYMJIapAblH Tartaaj OH-
PUTYYJIOPY — (bOTOCE3TUY KaTMapAblH Kapapa TyIyycy OOJIyII acer-
TeJIeT.

Jrep rojorpaMma asbuiral (oTokaTMap ’Kyka 60JIco, aHIa aHbI
IKU Oa4eMIYy Nell aTamar. OKMA eJYOMAYY FoJOorpaMMAaHbIH CYPOT-
TOJYIIYH aJIBIl YYYH ChIMall JIAMOACHIHBIH JKapPbITBIH NalAalaHyy
KepeK. AHTKeHM MBIHAAW ydypjAa BIHFalaIyy HHTep(hepeHIINnANIBIK
KyOysyin naiiza 60101, CypoTTONYIITY ajIbII YYYH TO3UTUBIAUK TOJIO-
rpaMMaHbl JAPAOOHYH 3apPbIIABITEl 3KOK.

JKU OJYOMAYYOH OamKa yu eavemoyy xe KOJLOMOYK TOJOrpam-
MaHbl anyyra fa oosnor. Pocensnbik ¢pusuk 0. H. Jleruciok (1927—
2006) 1962->pL1bI TYHYK, KAPBIKTHI CE3TUUYTYY, KAJTbIH KaTMapJyy

:

e
H8-cyper.

aMyJibcusAanyy (15—20 mrxm re yvamasnam)
[IaCTUHKaJIapAa KOJOMAYK roJiorpam-
MajJapAbl ajirad. Y4 ©J4eMAYY IoJIo-
rpaMMaHbI ATYYHYH cXeMachl 9 7-CypoTTo
KopreayareH. Jlazep OyJiarblHAH YbIK-
57-cyper. KaH Xapseim areivMzap C aliHeK 1Jac-
THHKAaCbIHaH, KaJIbIH KaTMapayy @ ¢o-

TOSMYJIbCUACBIHAH OTYII [ ipegMeTuHe (OyoMyHa) TYIIOT.
IIpegmerTen waublparanjas KMHAMH HypJap Kaupa (GoToamy.ib-
cusra OareITTaJBIIIBIN, TYIIYY4Y areiMzap (6ya umiimene oup age
yOaKbITTa TaAHBIY arbIMAAaPbIHBIH MUJIIeTUH aTKapyy4y) MEHeH HWH-
Tep(MepeHUANBIK CYPOTTOJYIITY — TYPYYYy TOJKYHAADIBI oeper.
D0oTOOMYILCUSIHBIH UUYMHAE OUpP Hede OHJAOTOH KAIIAK roJiorpam-

MazaH Typraszau 00JIroH Kapapras jKepJjepHd maijga 00JIoT.
[IpeamerTHH cyperreaymyH Kaabl6bIHA KeJTUPUII YI4YH KOJIOM-
AYK TOJIOTPAaMMAaHBI aK KapbIKTHIH 4adbIpoO4Yy HYpJapbl MeHEH

92

-




KAPBIKTAHABIPYY KEeTHIITYYJIYK KbLIaT. [Tajina 60JITOH KOII HYPAYY
pHTEepdepeHusa, TOJKYH Y3YHAYKTapbl Ja3epAnH TagHBIY TOJI-
KyHJapbIHbIH Y3yHAYKTapblHa fapabap TOJKYH/IapAbl raHa KYIOTYY-
re aJbII KejgeT. Bys ydypAa KajraH CYPOTTOJIYIITOPY KaJblIOBIHA
KeJTupuiadeiT. Anap nHTep(hepeHuAHBIH HATBIMKAaChIHAA 69YPY-
ner. Balikagayydy CypoTTOJYNI jasep HypAaHTKaH TYCTYH O3YH/IOM
6osoT, 0. a. KOJOMAYK rojiorpaMMaZia aHbl JKapPBIKTAHTKAH aK
’KapbIKTBIH MOHOXPOMAaTH3AIUACHL JKYPOT. Kesemayk rojgorpamMma
Kem TycTyy Aa 6osoT. AHJA aK KapblK MEHEH *KaAPBIKTaAHABIPYY
mpeAMeTTHH CYPOTTOJIYIIYH TYCTYY KaJblOBIHA KeJTHUPYYI® aJibill
KeJerT.

Kajipa garbiyy4dy rojiorpaMMaHbIH 6up TypyHYH cxemachl ([le-
HHCIOK) H8-cypeTTe KepreayiareH. MeiHaa 1-nazep, 2-MHUKPOOOBEK-
TuB, 3-hoToIIacTUHKA, 4-IpeaMeT (00 BLEKT).

lomorpadus 60I0HYA MJIMMHUH HM3UIAO6 HIITEpH 1980-xB1108D-
nan Gamran Keipreis PecnyOamkacheiHAa Ja HUTHUIAKTYY KYPIy-
ayayyze. Kenemayk rosorpadusara Herus3 caayydyTapAbid oupu 60JI-
rou 10. H. JleHUCIOKTYH OKyyuycy A. A. AkaeB, ©3YHYH OKyy4yJa-
psl MeHeH «['osorpa@usAIbIK cCHCTEeMaIap/bl 3CEIITOOHYH BIKMaJiaphbl
'KaHA AHBIH TEOPUSAJBbIK HerusjiepuH Ty3YY» parpiTel O0OOHYaA OHP
KBIIJIa HJIMMHAN adblIbBIIITapAbl XKacabl. Pecnyoinkadbi3jia a3bIPKbI
Kxesae roJsiorpagusa 0oHYa MIANMMIT H3WJI00 UIITEepH, TaKpbindanyy
maumnod A. A. H23H0eKOBAYH KXeTeKUYMJIUI'H MEHEH KpIproia-
Poccusagapik CinaBsgH YHUBEepCHTETUHAEI'H «OnTO3JIEKTPOHUKA »
snabopaTopuACHIHAA YIAHTBLIYYAA.

? 1. 'onozpaguaza *aanv. myuwyHyk oepzu.ae.
2. I'onozpauanblK blKMAHbLH He2u32u udescwvl Kanoai?
3. Koaoemoyx zonozpammaza mywyHyk bepzu.e.
4. I'onozpagus Kvipevl3 Pecnybauxacvinoa kanoau oHy2yyo0e?

§ 38. lNosmorpausaHbIH 63rO4YOJIYKTOPY KaHA
KOJIJIOHYJIYIILY

Fonorpadus 6mp Karap 63re4eIYKTOPro 99. AJjtapra TOMOHKYJIOD
KUpeT. AJBIHIaH CYPOTTOJYLIITOD Y4 OIUOMAYY posymar. OuioHa0M
3J1e YOH BLIAAMABIKTA KBIMMBLIAA O0JIroH npeAMeTTepAnH IroJorpam-
MaJIapbIH Ja ajxyyra 00JioT.

[oslorpaMMaHBIH Kaajarasjai 0eJyry mpeimer KOHYHAOTY TO-
JyK uHpOpManuAgHbl ©3YHO kaMTeiiT. IIpeaMeTrTHH CYPOTTOJIY-
MIYH KaJblObIHA KeJTHUPHUII YYYH IoJOorpaMMaHbIH KaaJjiarasjgau
GOJIyry KapakTyy, OMpoK ai Oesry KaHvya KUYMHE OOJITOH CcaubIH
CYPOTTOJYIITYH AaaHAJBIIbl jKaHA KOJOMAYYIYTY OMIOHHO HauapJiau
beper.
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Bup ane doronnacrurkara npeaMeTTepaAu ap Kaucsel JKepre »Ka-
FAlITBIPYY apKbLIYy KaTapbl MeHeH OMp Heye rojorpaMMaHbl Oe-
Kemaoere (buxkcupaeere) 6o0s0T. AHZAH KHIUMH KaajJaraH OvVIOM-
AVH CYPOTTOJIYIIY KaJbIObIHA KeJTUPHJIE GEePUIIN MYMKYH. ['onorpa-
(bussi YOH KOJOMOYYJYrY KaHA KBIMHAKTYYJIYTYy MEeHeH ailbIpMa-
JIaHAT.

AK-Kapa (4epHO-0Oesiblii) (oTomneHkazan TYCTYY CYPOTTOJIYIITY
anyyra donor. Bysn yuypaa npeamer ap kanmaii TOJKYH Y3VHIVKTA-
I'bl KAPBIKTBIH OMpP KaH4Ya MOHOXPOMATHKAJBIK OyJlaKkTapbl MeHEeH
UPETTYY HKAPBIKTAaHABIPBIIBIIILI KepeK. AHaH KMUMH MBIHIAAH KOII
KOMIIOHEHTTYY rojorpamma Oup aje ybakbITTa YUIVHAANR DJIe OyJak-
TapaaH, yaIyJ ajie OarelTTarel TasgsHbIY HYpJapbl MEHEeH MKapbIKTaH-
AbIpbLIaT. MpiHAa yuypaa O6apabik TYCTOPDAYH MHUMBINH (KaJjran)
CYPOTTOYIITOPY OMP Kepre TOMTOJIYIIVI, OYIOMZIYVH TYCTYY CYPOTTO-
JIYIIYH OepeT, aJ 9MU YBIHBITBI CYpPOTTONYHIY (ap KaHAal TycTepy)
HEIH3TH CYPOTTOJIYIII MEeHEeH KeCHJIMIIINeCTeH OalKa »epJepre »xaii-
JJAHBINIBITIIAT.

I'onorpadmsa onTukaHBIH ©3 anAbIHYA, OTO Te3AUKTEe OHYIYII
KeJie aTKaH 0eJyry 6oayn acentesier. OOTHKAHBIH Oy Tapma-
Pl TEXHHKala, MCKYCCTBOAO KEHHUDHU KOJZOHYY MYMKYHUYJIYK-
TOPYHO 33. l'onorpadusHbIH KejleyeKkTe OHYIYY MYMKYHZAYIY OTO
30p. Bysnapra HepceHUH YJITYCYH ©TO Te3NUKTe AHBIKTAIL ouyy,
KOJIOMAYK TOJIOTPA(PUANBIK KHHO YKaHa TeJIeBUAEHUE, rojorpa-
(DUATBIK MUKPOCKOIHSA, aKYCTHKAJIBIK roxorpagusi, kacaJjran
OVIOMJIap/bIH callaThIH TEeKIIepyy, AedhopManusamapaAbl aHAJIU3IO00
K. 0. KUper.

AKBIDKBI Me3THJIJIePLe roJiorpauAaHbl KOJAOHYY MYMKYHIYKTO-
PY OMp KbIiiIa KeHelyyae. 3aBoj, (habpuKanapaan 4bIrapelIras hup-
MAJIBIK TOBapJlap ’kacaJjiMa ToBapJiap MeHeH TOJYKTAJbII, aJapabld
canarrapel Oy3yiayyaa. MbiHAall camarchia TOBapJapAblH YbIraphbl-
JbIIIbIHA DOrOT Koloyyaa rojorpadusHbIH poJry 4oH. MucaJira uuum-
AUKTEpAN ancak 0osoT. MuuMaukrepans 6aapabik TYPYHO 3aBOJJI0OH
AKCU3JIUK MapKa 4JanrajarT. AKCU3IUK MapKaja KacajMa jKOJ Me-
HEH Kasyyra MYMKYH 00JIOOTOH roJjorpahusabik CYPOTTOJYIITOP
TYIOYPYJATOH. MBIHIall aKCU3TUK MapkaJjap yau :x.0. ToBapiaapja aa
KeHUDPH KOJAOHYJIYVIA.

A1 9Mec, a3bIp alipbIM OTO MaaHMJIYY KOJIIOHYYJIapra 33 60ayyuy
AOKYMEHTTED Jia roJIorpausaIbIK CYPOTTOJIYIIITOP MEHEH YbITapbLIYYV-
na. byra mucan karapsr IacropTTOPAY, aupbIM KYOOIYKTOpPAY 7K. O.
AOKYMEHTTEDAH aTall KeTCeK >KeTHUIITYY 60JIop.

? 1. lonozpapuarvin kandai 032046ayKmepy 6ap?
2. Ponoepapus onmuraza xandai MOAYKMOOL0PIY Kupzuiou?

3. I'onozpaghus rwandai KOA0OHYyIyumapza 332
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§ 39. KapbIKTHIH KBAHTTBIK KacHeTTepPH

JKapbIKTBIH KBAHTTBIK KacHeTTePH ONTHKAHBIH KEAHMMDbLK
onmuka aem aranxyydy 0eJyMyH/I© KapaJar. By 6eayMmae KapblIKThIH
HYpPAQHYYCYHYH AMCKPETTYY MYHO3/10 S9KeHANrHn KaHa aHbIH 3aTTap
MEeHEeH 03 apa apakKeTTeHYYCY M3MJIJeHeT.

KBAaHT ONTHKACBHIHIA YKApPbIK 03re4e O0eJYKueJepAYH — (POTOH-
AOPAVH arniMbl 0OJIyn SCerTeJierT. doToH THIHY abajbIHJa Maccara 3
amec (m, = 0), BaKyymMJa KapblK pLIIaMAbIPbIHA ¢ Oapabap 00JaTOH
BIJIAAMIABIK MEHEeH KbIHMbLIAa OO0JIOT. doTOHAYVH HEru3ru My-
HO3IOMOJIOpY 60JIVII, AHBIH 9HEPTrusAchl £, UMIYJIbCY p KaHa Macca-
ChI acenTeJier:

R iy e AL A (39.1)

MBIHAA V — 9JEeKTPOMArHUTTHUK KapblK TOJKYHYHYH JKBIIITHI-
rbl; A, “BAaKyYMJAarbl TOJKYH Y3YHAYTY; h — Ilnask TYpPaKkTyyJayry.
V KBINITHBIKKA 93 O0JITOH MOHOXPOMAaATHUKAJIBIK KAapbIKTAa Dap/AbIK
doToHAOpP OMpAEi sHeprusra, UMIyJ/JbCKa KaHa Maccara 99 ooJry1Iar.

AGCOJIOTTYK CBIHYY KOPCOTKYYY 7 OOJITOH KaaJjiaragjan 3aTrrap-
na (OTOHAOP BaKyyMJarbl XapbIK BLIAM/ABITBIHAAN BLIJIaM/IbIKTA
KBIMMBLIIA 0osrymaT. AJl 9MU 3aTTarbl KapblK TOJKYHYHYH BUITaM-
NBITHI V, 7 9cere KWUYMHEJUK KbLJIAT: V=C/1. DJIeEKTP-MarHUTTUK
TOJKYH (DPOHTYHYH 3aTTapja Tapaayy blIJaMABIIbl U MEHEH (hoToH-
AOPAVH 3aTTapjars! bLIJAaMABIIBIH aAallThIpyyTa oosbouT. POTOH-
nop 3arrapaa 6up 6esyKueneH (aToOMIAOP/AOH, MOJIeKyJaajlapJaH) 9KUH-
yUCUHEe BAKYYMAATBIIai KBIMMBLIAAUT, 06JIYKUOJIOPTo «yPYHYY» Me-
HeH ajiapra JKyTyJyl KeTHIIeT Ja KaupajaH naiiga 6oaymar (go-
TOHZOPAYH 3aTTap/arsl MbIHAl TaTaaj KyoyaymTapbl 3JieMeHTap/IbIK
(bU3UKaHBIH KOJIOMYHJO Kapajbaur).

doTOHAYH HErM3rm KacueTTepuH MYHO3/1004Y JdHEPrusdAcChl, HUM-
nyabcy skaHa maccacbl (39.1) dopmysanapblH Kaparbsijla 3JEKTp-
MAarHUTTHK TOJKVHAY MYHO3004Y JKBIIMITHIK K€ BaKyyMJAarbl TOJI-
KVH V3YHAYTI'Y apKbUIyy TylOyHTyJjaT. MbIHA YIIYHY MEHEH KaphIK-
TBIH KOPNYCKYJAJBIK — TOJKYHAYVK IKUJUK KaCUeTKe 39 JKeHJAHNI'H
auBIK KOPYHYHN TypaT. BUp sKarslHaH KapblK UHTeP(hepeHIus, nud-
paKIAs KaHa MoJApu3anua KyOoyymTapblHaH KOPYHYII TYprasgau
TOJKVHAVK Kacuerke 23 00JICO, 9KMHYM KarblHAH JKapbIK (hoTOoH-
NOPAVH areIMbl 6oy acenrteseT. JHBIITHIK vV KHYNHE MaaHUTre 99
6OJIPOH YVUyp/Ja sKapblKTa TOJKYHJAYK KacueT KOo0YpooK poJ OUHO-
co, V 4OH OOJITOH Ke3Je KapblKThIH KBAHTTBIK KacHeTH KOOYPOOK
paiikanar. HALapbIKTBIH KBAHTTBIK JKaHa TOJKYHAYK KacueTrTepH
6upu-OMPHUH 63 apa ToaykTan Typymar. yKapbIKThIH KBAHTTBIK Ka-
CHeTTEePHU 3JIEKTP-MarHUTTUK HYPAAHYYHYH OHEPrusicChbl, HMIIYJIbCY
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sxaHa Maccachl 03reue 0eJIyKueJsepae — (hOTOHAOPAO TONTOJITOHAY-
ryHjAa.

J
-

1. Keanmmuik onmukada amuerep kapaiam?

2. PomoHOYH Hezu32u MYyHO300ME16DY Kaicoraap?

3. JKapolkmuvlH KOPRYCKYAAPOLIK-MOIKYHOYK IKUIUK KacuemKe
99 IKeHOUZUHUH 0QIUIU Kalcbl?

§ 40. ®oroaaerTpauk 3(heKT Kana
AHBIH 3aKOH/0PY

YKapbIKTHIH 3aTTap MEHEH 03 apa apaKkeTTeHYYJIOpPYHYH HErM3uH-
ne (hOTOHAOPAYH SHEPTUSCHIHBIH 3aTTap/AbIH JJIEKTPOHOPYHA OTYY
KyOyIyIy (omoanekmpour appexm (pomospperm ) nem araJjar.
MdoroadderT Kyoyaymy 1887-KbLabl HeMeI, (PU3UTH 'epy TapaObl-
HaH aubliraH. Pomoappexm mblulKbL MaHa u4vKU OOJYI SKUTe
6osyaor. Teimkbl ¢Goroadhdexre POTOHAOPAYH KYTYJIyILy dJIeK-
TPOHJOPAYH 3aTTapAaH ChIPTKA y4yH YbITBIIIBI MEHEH JKYPOT. Nuku
doToadhdeKT Ke3uHe aTOMAOPA0OH, MOJIEKyIaJap/aH e HOHOPAOH
GOIYHYI UBIKKAH 3JIEKTPOHAOP, 3aTTap/AblH WYMH/E 3JI€ KaJbllat,
OUPOK 2JIEKTOHAOPAYH dHEPrusjapbl 63repyyre Ayymap oosor. I'as-
napaa oroaddexT pomouoHu3auuil KyOyaynIyH->KapblKThIH TAaCH-
pU MeHeH TrasjblH aTOMJOpPYHaH, MOJIeKyJajapblHaH 3JI€KTOHAOD-
AyH OOJIYHYYCYH TYIOHTAT.

doToadderT KyOyayuly OpyCTyH yJayy OKyMyHITYyCy A.T'.Cro-
neToB TapabpiHaH 1888-KbLIbI N3MJIIeHe DamTaraH. Krnicka TOJKYH-
AVY KapblK MeHeH HYP/JAaHTbLJITaH MeTaJlJIAbIH DeTHHEeH JJIEKTPOH-
OpAy 0OJIYI UBITYY TaKpbid0achl apKbLIYy THIIIKEI (hoToapherTn-
Hu aryyra 6osaot. 59-cyperre A. CTosieTOBAYH TaXXpbiOACBIHBIH CXe-
Machl GepuireH. A aHOAY-KYyKa MeTalll TOPYOCY-3JIEKTP KaaCblHAaH
YBIKKAH KapblK MEeHeH jKapbIKTaHAbIPbLJIAT.

Kapblk arbiMpl K KaToAyHa-TyTaml INUHK IJIaCTHHKACBIHA
KeJUI TYmeT. YbIHKbIpra TYTalIThIPBLITaH TOJIBBAHOMETP G TOK-
TyH mnaijga OoJroHyH KepreseT. llemMek, NHMHK IJIACTHHKAaCbIHAH
3JIEKTPOHJOP OOJIYHYII UBITBIIIBIN, 3JIEKTP YbIHKBIPBI TYIOKTAJraH
00JI10T.

Teimkbl GoTod(PeKT Ke3uH/[e 3aTThbIH peTHHEeH Y4yl YbIKKaH
3JIEKTPOHAOP (pomoasexmpoHdop Jiell aTajibliar. AHoOJ MeHeH
KATOAAVH OPTOJOPYHAArbl 3JIEKTP TajaaChlHbIH TaaCHph MEHEH
pIgaMaanyyra 23 00JaroH (oTo3JeKTPOHAOD (hoTO2JIEKTPAUK TO-
ryH (porororys) tysymer (59-cyper).

Teimks!l hoToadhdHeKT TOMOHAOIYAOU 3aKOHI0PTO 33t

1. PoT03IeKTPOHAOPAVH OamMTAaNKbl MAKCUMYM U BUIAAMJbI-
bl KAPBIKTHIH JKBIIITHITBIHAH KaHa MeTaJlJlIblH DeTHUHUH KacHueTH-

96




Croaneros Auaexcanap I'puropsesnu (1839-
1896) — opyc hu3ArK, HINMHI HIITEPH 3JEKTpP-Mar-
HATTHK KyOyJIyIIKa, ONTHKAara, MOJeKyJaaJdblK (DU3H-
Kara apHaarad. 1888—-90-ke1ngapsl ThimKbl (HOTO-
apperT KyOyaymyH wu3uiagee 6owHua OMp Karap
AJIMMHH HIOTEePHH XKYPrysreH. TeimKe! hoToadheKT-
Ke HeruaaeareH orosjieMeHTTH OMpHHYHIIEpaeH Do-
JYI TY3TOH >KaHA aHbBI DPAKTHKA JXY3YHIO KOJIJIOH-
rod. POTOTOKTYH KYdy TYIIYY4Y >KapBIKTHIH MHTEH-
CHBJYYJYI'YHOH TY3 OPONOPIIHOHAJIAVY 9KEeH/IUI'HH ay-
KaH (TeIIOKBI (oToaddeKTHHUH OMPUHYH 3aKOHY).
Poccusiga puM3MKaHBIH OHYIYIIYHO 30D CAJIBIM KOIII-
KOH. CToneroB rapabeiHan 1872-xsL1bl (husuka 6010H-
ya OMpuHYH jJabopaTopus VIOMITYDPYJIraH.

HEeH KO3 KapaHAbl. AJl KaTOAAVH >KapPBIKTAHBIIIBIHAH KO3 KapaH/bl

JaMecC.

2. KaTogaoH »KapblK apKbLIyy OUpPAUK yOAKBIT HUUHAE DOJIYHYII
YbIKKAaH (OTO3JEKTPOHAOPAVH KaJIDbl CAHBI 7 »KaHA KaHBIKKaH
(OTOTOKTYH Ky4y I, KaTOAAYH KapbIKTaHbIIIbIHA 0.a. KaTOAIO

TYIIYY4Y KapblK arsIMBIHAQ TY3 TIPOIIOP-
IUSAJIAII.

3. Ap O6up 3ar yuyH (poToahHeKTTHHUH
KBI3bLJI 4erm 0osor. by 4exk narsl THIIIKEI
(horoadhexT 6010 TYpraH 3H KUUYUHE K bIIII-
TBIK V__ (’Ke 9H y3yH OOJI'OH «KBI3BLJI» TOJI-
KYH Y3YHAYTY A ) OOy acenTeJierT.

vev (A=A ) Ke3uHJe HOoTOIDGEKTTHH
Oosymry MYMKYH amec. 3aTThIH OeTu v>v_
JKBIIITBIKTArbl KapblK MEHEH KapbIKTaHCAa
(horoahherT Kybyaymy nanga 6os0 Har-
TAuT.

29-cyper.

? 1. Touwuksl sdcana uuku (pomospperxmmepiun aiblpMaiblabli-

mapwvt Kkanoau?

2. Touwukol homoaghpexm kanoair 3arxondopzo 332

§ 41. ®oroadpderT YuyH DUHIITEHHIUH TEHIeMeCH.

DoT03h(heKTTHH KBI3BLJI Yern

Merannaapaars! Teiuksl GoroadderT KyOyaymy KBAHTTHIK OII-
TUKaHBIH HEPU3WH/Ie TYINYHAYPYAOT. Merannaan 60YHYI UBIPBII YIYH
9JIEKTPOH YBII'YY KYMYIIYH A aTKapyycy Kepek. AJl YUyYH 3JIeK-

7-560
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TPOHAYH KHWHETHKAJBbIK dHEPruschl aHbIH MeTaJlIJaH DOJIYHYYCYH
KAaMCBI3 KBUITAHAAN JKeTHINepJIUK YOH MaaHure 33 0oayycy 3apbLil.
doToH MeTasIra XKyTyJaragjaa (oToHAYH d9HEepPrusichbl hv 3JIeKTPOHIO
TOJYTY MeHeH OepUJIMIIN MYMKYH. Irep hv>A 6oJico, aHJA JIEKTPOH
ypII'yYy KYMYIIYH aTkapa ajar Aaa, MeTajllZlaH OOJIYHYII YbITaT.
doToadhderT yuyH IUHIITEHHANH TeHaeMecH 0yJI mporece YIYH 9Hep-
rMAHBIH CAKTAJYy 3aKOHYH TylOHTAT. Bys 3aKoHAY rnmamjaJIaHbln
MeTAJJIIaH VUyIl UYBIKKAH 2JeKTPOHAYH 3H 3Jie YOH KHUHETHUKAJIBIK

oHeprusAchbIlH Tadyyra 00J0T:

2 2
. muv muv

—_Maxe —hp—A, ke hv=A+— (41.1)
2 2
Sitarrreitaane TeHaemec (41.1) Teimksl poToddHeKTHHIH § 40 Ta
fepuJireH Oap/blK 9KCIHEePUMEeHTAJIbIK 3aKOHAOPYH TYIIYHAYPO ajar.
MucaJira ajgcak, 3JKeTPOHAYH OamTanKbl MaKCUMaJAYY BLIAAMIBITbI
uxe FEADBIKTHIH JKBIIITHINBIHAH V JKAHA YBITYY JKYMYIIYHAH A raHa
KO3 KapaH/Abl.
hv__>A mapTbl OPYH aJraH yu4yp/a raHa ThIITKbI thoToadeKTTUH
ponymy MyMKYH. PoTo3(hHEeKTUHUH KbI3BIJI Yeru v _=A/h xe
A.~Ch/A 5IeKTPOHAYH YBITYY KYMYIIYHYH YyOHJAYI'VHAH TraHa,
6.a. METAJJIIBIH XUMHASAIBIK KapaThLIbIIIBIHAH KaHa aHbIH OeTHHUH
abasbIHAH KO3 KapaHAbl. AJl oMU OUpPAMK yOaKBIT HYMH/IE KaTOALOH
YUyl YbIKKAH (DOTOIJIEKTPOHAOPAYH aJmbl CaHBI 71, YHIYJ 3J€
yOAKBIT MUMHJE KaTOAAYH OeTHHe TYIIKOH (DOTOH/IOPAYH CaHbIHA 71, TY3
nporopuuoHanayy. OmoH0#i 316 MOHOXPOMATUKAJIBIK KapblK MEHEH
GUP KAJIBINTA KapBIKTAHYY4y KaTOAAYH OeTHHEe TYIIKOH (horoHAOPAYH

CaHBI N, ’KAPBIKTAHYyTra TY3 NPONOPIUsAIAML.

9 1. DuHwmeiuHOuH meHoemecuH myulyHoypezyue.
2. Dnexmpondyn maxcumardyy bladamobizol KAUCHLIL yoHdyKmapoan
Ke3 KapaHdvl 6oaom?

3. Kandaii wapmma muiukol pomoapperxm 6oryuy MYMIKCYH?
4. Domoappex muHUH KbL3bll 4e2u IMHEOCH KO3 Kapanowvi?

§ 42. doTo3eMeHTTeDP

doroahdhexT KyOyJayHIyHa HEerusaesnIl Kacajral npubOpAYH
UIITeI pomoaiemernm nen arajar. PoTosjaeMeHT ThIIIKbI thoToad-
dhexTKe na, nU4KM (horoaddexkTre Aa HETH3AEJUI acaar. THIIKBI
dboroadhdexTrke Herusjaeyred (GorossieMeHTTHH CXeMaChl 60-cyperTo
GepuiireH. AifHeK Oa/UIOHYHYH MYKHM OETHHUH KOIMYYJIYK Deyry »xa-
PHIKTHI Ce3rMY KaTMap 3aT MeHeH KalTaJjraH. Byn karmap KarTo-
nyE K MuajeTHH aTKapar. B JKBUTYBIKYAChl APKBLIYY 0aJIJIOHTO
YKapbIK KApeT. Jrep yJbTPaKbI3TBUIT-KOK HYpPJap KOJAOHYJICA oy
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KBLIYBIKYA KBapPITaH Kacanar. AHOAAYH A MUIIETUH UMMEK TYPYH/IO
skacanral 3eIM arkapar. AHoja B OarapesCBIHBIH OH YIOJIy MEHEH,
aJl 3MH JKApbIK Ce3rMu KaTMap Tepc yiouy MeHeH GG raJbBaHOMETPH
apKBLIyY TyTamTeIpbLIaT. Anarra 6aoHgoH aba copaypyayn
TamTanaT JKe MHepTTHK ras, MucaJjbl, HEOH Ke aproH TOJITypyJarT.
Katoaay kapbelKTaHABIPraH »apblK OyJarblHbIH CHEKTPAHUK
KypaMbIH/a (oToa((EeKTTHH KbI3bLJI YeTMHNWH IIapPTHIH KaHaraTTaH/Ibl-
pyyay (v, =A/h) TOIKYH XBIIITHITBI 00J1cO, YBIHXKBIP/a TOK manja
6osi0oT. DOTOIEMEHTTH AasPA0OA0 OapAbIK dJie MeTayagap Oupei

APKK
Tynyx
xammap
Mema

ST L | 3
T L R L e—— ABYABLTS

7272 (Kapeis

Memann MKEPESYH /

60-cypeoer. 61-cyper.

neHraaJige »xapau OepOeunr. Iluvk, 'Ke3, TeMup, IIaTHHA, HUKEJb,
BOJBb(PAM CBIAKTYY MeTaiiap yJAbTPaKbI3IbLIT-KOK HypJIapAbl raHa
cese aJjplar. byJs Merajiap KO3re KOPYHI'OH HypJiapJAblH TaaCupH
MeHEeH O3/I0PYHOH 3JIEKTPOHAOPAY YbINapbIIIIauT.

Al 5MU HaTpui, KaJdui, pyOuaui, Ie3Uil ChIAKTYY MeTajjjapia
KO3re KOPYHIOH HYpJApAbIH Taacupu MeHeH aje (oroaddeKT
KyOyaymy mnaiga 6osor. Yimryra 60auJaHBIIITYY MBIHAAW MeTaljijlap
WM KY3YHAO, (DOTOKATOANOPAY KAaC00[40 KOJIIOHYJIAT.

Nukn doroaddeKTKe KapblM OTKOPryuyTOpAY KOJJJIOHYY 3SJIEeK-
TPOHJAOPAVH nanaa 60ayycyH maprral, (POTOOTKOPYMAYYJIYKKO aJblll
KeJsieT. POTOKAPMIBLIBIKTYY JIeIl aTajlyydy OpuOOpJIOpAYH TY3YJIYIIY
yIIyJ (POTOOTKOPYMAYYJIYK KyOyJayInyHa HErms3iaesuIl KacaJar.

DoTOKApPIIBIJIIBIKTBIH 3H JMKOHOKOU TYpy OoJsiyn OeTH KapbIM
OTKOPryd MEeHEeH JKyKa KaTMapja KanTaJjJraH H30JdATOp IJIaCTUHKAa-
cel acenrteyer. IlmacTuHKa KapbIKTaHABIPBIJIATIaH Kes3Jae (orTo-
OTKOPYMAYYJIYK nauga 6oayn, (OTOKapUILIIBIKTAH TYPraH YbIHXKbBIPAA
TOK KYpe bamTainT. MeiHAaM (hoTOKAPIIBLIBIK KMHOAOTY YHAY ITanjga
KBLJIYY/Jla, CATHAJIU3aUAJIapAbl UIITETYYAO K.0. KOJJAOHYIAT.

JapsIM 6TKOPIrydY KOJIOHYIVII sKacanaraH ¢oroasiemesT 61-cyporro
Oepuires. bupu merajuiialH, 9KMHYUCH aJl MeTaJJIABIH KBIYKBIJIbI-
HaH (KapbIM OTKOPIYUYTOH) ’KacajiraH 2KH ILJIACTUHKa Oupu OMpH
MeHeH OeTTenITUpPHJINI, YCTYHKY OeTH KykKa MeTasll MEeHeH Karll-
rajrad. MeTaJiJl MEHEH JKaphblM OTKOPIYUTYH OPTOJIOPYHAA OUP KaK-
TYY 3JIEKTP OTKOPYMAYYJIYrY maujga 00JIoT — 3JIEKTPOHIOP KapbIM
OTKOPIYUYTOH MEeTAJLJIALI Kapal raHa oror. Bys 0areirra KeIMMBLIAA
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D0JIyy4y 3JeKTPOHJAOPAVH arbIMbl JKapbIKThIH TaaCUpPU MEHEH raHa
nauga 6osor. MeIiHIa BEHTUHIAYY (DOTOIJIEMEHT yKapblK TOJKYHYHYVH
SHEPTHUSACHIH TY3AOH TY3 3JIEKTP TOI''VHYH dHEpPruschbiHa auJIaHAbLIpar.
KocMmoc kemesrepuH/Ie KOJIJIOHYJIYYYY KYH DaTapesjlapblHBIH MIIITEIIN
VIINYJ NPUHIUNKe Heruaaeaun xacaaran. Uuxku doroadderrre
HEru3JeJIUI KapblM OTKOPrydTepAy KOJJAOHYY MEHeH jKacaJiraH
hoToasieMeHTTED MBIHJIAH a KEHUPHU KOJAOHyyJgapra as.

bBapasik Typaery ¢GoToasieMeHTTep TeXHHUKajla KeHUPHU KOJIJOHY-
ayyaa. Cyperreaymrepjy 3bIM apkKblLiyy Oepyy (dororenerpadpmus),
TeJeBUAEeHUeJern, aBTOMATHKAJarel KaHa TeJleMeXaHHuKajgarsl Oup
Karap Mmacejesnaep GpoTosjieMeHTTePAUH KOJAOHYJIYINY apKbLIYY raHa
YeUUJITeH.

? 1. Domoanemenm HOHYHOO MYWyHyK Oepzue.
2. Totwknt homoapgpekmuze Hezusdenzen pomoaremernmmur 60-cy-
pemme Oepunzen uuwiimee nNPUHUUOUH myulyHdyp2yne.
3. /Hapvim emrepzyd KOAOOHYAYn xacanrzaw (omoaiemeHmmu
MYyuLyHOoyp2zyae:

§ 43. ®orocunTes. JAapBIKTBIH XUMHSJIBIK
apakeTrTepH

HyparanyyHyH TaacupM MeHEeH OTYYdY XMMHSAJBIK IIpolleccTep
»KapaTblIbIIITa, UJIUM/Ie }KaHa TeXHUKajaa 30p maanure 33. Jlaparsbl-
JBIIITA DOy OTYYYY 3H MaaHUJIYY (DOTOXUMUSJIBIK ITPOIecCCTepANH
Oupu — gomocurnmes — 3KaApbIKThIH TAaCUPU MEHEH OCYMAYKTOPAYH
abajlaH KOMYP KBIUYKBIJITEI'HH KaOblJl anyycy. OCyYMIAYKTOPAYH XKaJl-
ObIpaKTapbl XJOPOMUILIAUH (6CYMAYKTOPAYH *KaJlObIpaKTapbIiH KaHa
OalIka opraHjiapblH KalllblJI TYCKO KeJITUpPe TypraH 3aT) Kap/JAaMbl
MeHeH »KapbIKThIH TaacupH acThiHJAAa KOMYP KbluKbLI rassiH CO,
KaObLJI aJbIll, O3YHOH KBIYKBUITEKTH (KHCJIOpoAAy) OOeJyn ubirapar.
By peaknusa »xapaTbslabllITa KOMYPTErHHUH (YIJIePpOAAYH) auJlaHYy-
CVH KaMcChI3 KblJIaT. AHTKEeHH KaHbIOapJjap JeM ajJyy Me3TruJIuH[Ie
KBIUKBIJITEKTH JKYTVII, KOMYP KBIUKBLJI ra3slH 00Jynl 4Yblrapbillar.
AJl 3MU OCYMAYKTOPAO »KapbIKTHIH TAaCUPU MEHEH TeCKepHu IpoIece
HKYPOT.

OprasukajblK aMec 3aTTap/AblH OUPUTYYCY MEHEeH OpraHUuKaJlblK
TaTaajJ 3aTTtap, MHcaJibl: 0eJOKTOp, MauJjap, yrjJeBoAJA0p, KaHAa
BUTAMUHAEp ajblHAT. By kyOysaym garel (DOTOCHHTE3AUH OUP TYPY
boanyn acenrener. POTOCHHTE3NIUH 3HEPreTUKAJBIK KarblH TYIIYH-
oypyyaery 3op amrek opyc okymymryycy K.A. Tumupsasesre (1843
1920) TaaHABIK.

Moanexkyianap/AblH KaajJarasjaav e3ropyyjaepy XUMUAJIBIK IPO-
nmecc Ooayn acenrtener. JlapbIKThIH TaaCHUPH MEHEH MOJIeKVJa-
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Jap a)KplparaHfad KUNMH OUp KbliJla XUMHUSAJIBIK aujaaHyyjap
KYpoT. JHKapbIKTBIH XHUMHUSJBIK apakeTTepMHMH OuUpHM Karapbl
KYHJYH JKapbIPBIHBIH TaaCUpPU MeHeH ap KaHJau KesJaeMeJepAuH
0oeryHyH OHYII KeTHIIMH aJjcak Oosor. MyHY yJIbTPaKbI3I'BLIT-
KOK HYpPJAapABIH TAacUpH acThiHAA OO0€JTrOoH 3aTThIH KBIYKBLIJA-
HYyCY MeHeH TYIIYHAYpe aJuabni3. OmoHA0M 3Jie »KapBIKTHIH Taa-
CHPH MEHEeH CYYTernHHUH NepeKHUCU CYYy MeHEeH KBbIUYKBIJITeKKe
QXKBIPANT, XJOP KOIIYJMAachl CyyTeruHe OWMPHIHIl, YOH OJHEpPrus-
ra 93 00Jyy MEHEeH JKapbUIyyHY nanja keuiar. JleHeHMH KYHIe
KYWYII KeTHIIH Ja >KapbIKTHIH XUMHUAJBIK apakeTd 0ojaymn acemn-
TeJIeT.

dororpapua. HypaanyyHyH XUMUAIBIK apakeTu Qororpadus
NPOIECCHH MII »KY3YHO ambIpyyra MyMKYHAYK Oeper. Mbiaga ¢o-
TOIIJIACTUHKAHBIH KaHa NJIEHKAaHBbIH KapblK Ce3rMy KaTMapbIH/a
JKAPBIKTHIH TAaCHpH MEHeH peaknusjgap naujga dosor, 6.a. mieH-
KaHBIH OeTHHAErn OpoMAyy KYMYIIKO TYIIKOH >XapbIKTaHyy, Tasa
KYMYILITYH 9H Maiaa 60 YKueJaepyH (KYHYPT KapaJKblH TYCTY) nauja
kb1ar. llaiga 0oJgroH Kymym O6JIYKUOJOPYHYH caHbl (poTOILJIacC-
TUHKAHBIH (IJIEHKAHBIH) KapbIKTAaHYYCYHYH yOaKTBICBIHAH >KaHa
WHTEHCUBAYYJYTYHOH KO3 KapaHAbl. [l1acTUHKaHBIH JKapblK KOOy-
POOK TYIIKOH JKepJepHHJe Ta3da KyMyll O0eJIYKUeJaepy OIIOHYO-
JYK KeOypeexk mnaujga Oosyn, I1wlacTUHKaza @QororpadusiaHran
OVIOMAVH KO3re KOPYHOOreH cypeTTeaylly »Kapajar. PoToIIacTrH-
KaHBIH JKaHa IJIeHKaHBIH (orToce3rmdy kKaTMapbliHAa OO0JATroH Oy
(GOTOXMMHUANBIK peaknua @omozpapusanblH HErus3u 0OoJym acel-
TeJIeT.

doTonsacTuHKagarel (mjeHkKagarbl) CyYpoOTTONYIITOPAY KO3re
KOPYHTYIOHM KBLIYY YYYH aHbI aTalblH 9puUTMere (IIposBUTeJIre) ca-
Jyy Kepek. AHZa (POTOIJIACTHHKaAHBIH JKapblK KOOYPOOK THUUIEeH
KepJepuHe Kaparasja asbipaak THUIeH jKepJiepd KOOYpPOOK Kapa-
par (Heratus). IlslacTHHKAHBIH KapblKTaHOAraH »KepJjepu 03ropyycys
KaJiaT — aJI Kepje OpoMAYyYy KYMYII TOIITOJIOT. AJIBIHIaH KapbIKThIH
TAaaCUPHA MEHEeH O3repOeIl YUYyH, aHbl HezamuBluk CypommeJyw
(hukcaxkra (runocyib(puTKe) cajayy MeHeH 0eKeMIoe KepeK 00JI0T.
Bysn yuypaa nposiBUTeIb apKbLIyy KaJblObIHA KejbereH OpoMayy
KyMYII apuan Keter. Tasa cyyra »Kyyn KyprarkaHjaH KUMHMH Hera-
TUBJIU caKTall KOKra, OIIIOHA0OM 3Jie ap KaHJZal Makcarra KOJIZIOHyyTra
boJor.

HeraTuBnen nosumuaedyy cypommeJiyuimy ajbllll YYYH HeraTuBAau
JKapblK ce3rud KarMmapJyy (orokarasra IIpoeKInsaIo0 Kepek. lIpo-
ABKAJIOONOH KUUUH an (dorokarasja HeraTuBJAUH TeCKepHu CY-
perreaymy — no3umusu naupa 6onor. Anjga ¢ororpadusiiaHras
Hepce KaHAau 00Jico, TAK OMIOHZOM CYPOTTOJYII KeJIMII yblrar, 0. a.
aK JKepJepH akK, Kapa jkepJjepu kKapa OowoHua kKaJjar. bus naunja-
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JIQHBII KYProH (POTOCYPOTTOP VIIYHAAU KOJ MEHEH HII KY3YHO
alabIpbLIAT.

2 . Pomocurnmes kandaii npouyecc?
2. JKapolkmulh XuMuAlblK apaxemmepu Kanoau?
3. DomozpapuiHblh Heeu3ulh Kanoait peaxyus mysem?
4. ByromOyH cypemmenyury kaHoaii npoyeccmepier Kulluh aivtham?

§ 44. KapeIkTeiH 0acbkivMbl. JlebeaeBaInH TaKpbIHOACHI

HapbikTeiH 6ackiM xacapabirsl XIX KelabIMABIH 70-3KbLI1apbIH-
na MakcseJs1 TapaObIHAH TEOPHUS JKY3YHAO HETU3/eJIFeHAUTH auThLII-
rad. AJ1 MBIHAAW KBIMBIHTBIKKA ©3Y HUIITeN YbIKKAaH »XapBbIKTHIH
3JTeKTP-MariuTTUK TEOPUSCHIHBIH HerusumuHje kKesred. CyyHyH Oe-
TUHJIETH TOJIKVH, OIIOHAON 3Jie ©3YHYH Tapajlyy KOJIYHIAarbl TOC-
KOOJIIVKKA KeJIUII TUUTeH YH TOJKYHY CBIAKTYY 0achbIM KacapJbITbl
oearuayy OosroH. [lemek, 6y Kacuer OapAbIK TOJIKYHAYK IIPO-
eccke Tuemresyy. MakcBeJIJIAUH TEOPUSCHIHA bIJIAUBIK JKapbIK
3JIEKTP-MArHUTTUK TOJIKVH OOJITOHAYKTAH JKapblK Ja 0OachkiM Ka-
COOT0 THHHIII.

HapbIKThIH 0achbIM JKacalllbIHBIH Ta)XpbId0a KY3YHIO JAaJInjijie-
HUIIM OTO YOH MaaHWUre 33 OOJroH. AHTKEHM OUMJIMM NpaKTHUKAa
YKY3YHIO JaJIUJIIeore 32 O0JroH yuyypja raHa UIMMUU Oaara >KeTH-
e aJjar.

Bys raraan macesnenu yeuyyHYH YeTYHAO 30 Kbl 0010 ap Kauchl
OJIKOHYH OKYMVIITYYJIaphl 3MIeKTeHUN KeaumkeH. PDpaHnys ¢u-
surn O. @peHenb, aHrauANbBIK (pusnk Y. Kpyke ma Oyn Mmacese
00I0OHUYA HUIITeNIKeH, OMPOK MUIHJIMKKe JXeTHIle aJIbIIIKaH sMecC.
Opyerys vayy ¢usuru I1. H. JlebeneB rana MbIHZAW TaTaajg Mace-
JIeHU 4euyyre »KeTHuimKeH. A 1899-:Kbliibl KapBIKTBIH KaTyy Hep-
cejiepre kacaraH OacbIMBIH, an amu 1909->xkbLibl rasgapra kaca-
raH OacbIMbIH uyeDep jKacaJIlaH jkKaHa TaTaajl TaXpblibanapiblH
Hernaugjae aaauijgereH. Alapbelk 6achIMBI 9H 3Jie KHYUHe OOJINOH-
AVKTAaH jKacaJilraH TaxKpbeiibajgap oTe KOTropKy 4eDepunJaIuKTH TaJian
KbIJITaH.

Hacanras raxpeinbanapablH HerusuHje JlebegeB TOMOHIO-
Y161 »KBIMBIHTBIKKA KeJIl'eH:

1. Tymyydy »kapbelK TOOy KyTyydy OeTKe Ja, OIIOHJAOM 3Jie
JarelJIIBIPYyy4y OeTKe ga 6achIM »Kacaur.

2. appik OackIMbl OMPAMK YOAKBIT MUYMHJEe OUPAUK adAHTKA
TYIHIYYYY KapbIK 9HEPrusicblHA TY3 OPOINOPIIMUAJIAII.

HapeIKTBIH KaTyy Hepcere »kacaraH 0acbIMBIH aHBIKTOOHO Jle-
OezeB KOJIZIOHTOH TY3YJYIITYH cxemachl 62-cyperte OepuireH. B 0y-
JJarblHAH 4YbIKKAaH JKapbIK OYTYHAOU OUP JIMH3A »KaHa KY3ryJep CHC-

102




Jledexes Ilerp Hukonaesnu (1866-1912) — opyc
bu3uK-sKcnepumMenTaropy, 1895-. y3yHAyry 6
skaHa 4 MM OOJINTOH BJIEKTP-MarHMTTHK TOJKYHIAap-
bl TeHepanusAJoo jKaHa Kadpul anyydy TY3yJayml-
TOPAYH KOMILIEKCHH OMpUHUYMIIEpPAeH 00y TY3TOH.
JapeIKTHIH KaTyy Hepcejepre 0achkiM »KacapJibil'blH
1899-3xbisibl, aJ 9MH rasra OachiM >KacapJibiI'blH
1907-%bIJIbl 3KCIEPHUMEHT KY3YHJAO JaJHJIJIereH.
JKapbIKTHIH GackiMbl 0OIOHYA ’KacaraH TaKpbIHOa-
napst Jlebejgesre AYMHOIYK AAHK AJbII KeJreH. AH-
raHsUIBIK Genrmayy dusuk Y. Tomcon «MeH emyp
for0 MaKcBeJUIIMH KapbliKk 6achIMBIH Kabbla anbai
aHBl MEHEH KapMalnbin KeJaaum aje, amu  Jlebeznes-
MUH TAXpblibasapbl MeHU OArkIHYyra aprachbl3d KbLiI-
Ibl...» JEereH.

TeMachblHAH OTYI, WYUHEeH abachkl COpPAYpPYJayIl YhIrapblLIr'aH au-
HeK Oa/JIOHAVH HUMHJAE HWYKe JKHUIKe HWJIMHUI KOMIJIraH Tere-
peHyy4dy TapasaHbIH jXeHWJ R AucKacblHA KeJHIl TYIIKOH., JAapblk-
THIH TOOYHYH TAacHpH acThIHJA TerepeHyydy TapasaHblH Oypynyy
OVPUYHYH YOHAYTY apKbLIYY a-
PLIKTHIH O0AQCBIMBIHBIH YOHAYTY
aHBIKTAJITaH.

HKapsik 6aceivmbl 6oroHYA Jlebe-
7IeB JKYPIY3reH Ta)kpbinbanap 30p
WIAMUANA MaaHUTe 99 60JroH. AHBIH
HernsmHae MakcBeJJIIUH 3JEeKTP-
MArHUTTHK TEOPHUACbIHBIH TYypa-
JIBITBI TOJYTY MEHEH AaJIWJIJIeH/IN.
HKapbik ((oroHAOP) Maccara 33 00J1-
roHAyryHa 0amMJIaHBIIITYY HypAa- —
HYY VIVPY YI4YH Macca MeHeH SHep- |
I'UAHBIH OUPAUKTYYJIYK KaHa a)Kbl-
pParbICTHIK KAThIIIbI OPYH aJbIIIbI
KepeK. ByJI KBIMBIHTHIK KHINHYe- 0/
pPa3K DUHINTEHH TapabbIHAH bIpac- |
ranrad (E = mc?).

62-cyper.

7 1. Kapbikmbti 6acblM HaAcapavlebl HOHYHOO KA4AH, Kum ma-
pabviHan Hana Kandait meopusitbli Hezu3unde aumbolizan?
2. JKapbikmblH 6aCbLM HACAPAbLZbl KUM MapabblHaH HaHa Kandal
maxpoLitbanblH Hezu3unde danrunderzen?
3. Jlebedee macpuLitbarapovin Hezu3unoe Kanoau Jiolublhmbvlkmapza
Kenzen?
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Macenenep:

1. KyHoH 9ybIKKaH Kapblk Hypy Jlepre kaHuya ybakbITTa KeTer?
7Kep opburaceiabiH pagunycy R= 1,5 - 10" m.

Bepunau: R~ 1,5 10" m.
Tabyy kepek: t —?
Ypirapsuiblinsl: Jd{apblk HYPYHYH OTKOH apaJbirel sep opdurachl-

R
HBIH paguycyHa bapabap R = t * ¢, MbIHJAAH t = ?(c = 3+ 10° m/c —
JKapbIK bIJIJIaMAbBITHI).
~15-10" u
T3 100

C

=0.5-10°c =8.3 mun .

2. CneKTpAWH .KO3re KOPYHIeH GeayryHaery sH yayH (A ,=760-
+10°? m) xana oH Kbicka (A,=400- 10° x) TONKyH y3yHAYKTapbIHA
Tyypa Keayydy (hoTOHAOPAVH 9HEePrusichblH, MAaCCaChIH KaHa UMITYJIb-
CYH AaHBIKTAarbljia.

Bepunmu: A =760+ 10"7°m, A,=400- 10°%°m; h=6,625- 102 - c,
¢c =3 10%m/c.

Tabyy kepek: E —?, E, =2, m.=2?, m,-?, p, =, p,—?

2 1

hc
YsirapsLibiiibl: POTOHAOPAYH HEPTUACH E, = hv = — 0apadapAbIrbl
MEHEH aHBIKTAJAT, JeMeK, A

he 6,625 -10 M e-c-3-108 :,
. Z 760 -10 7 u

~0,026-10" Inc=2,6-10""° /e

he  6,625-10 * [xc-c-3-10° %

B = . =0,0496-10""" I =5-107"° .
° A 400-10 " v
Eg
DoronAyH Maccacsl m, =—,- (opMysIacel apKbLIYY aHBIKTAJIAT. Twue-

é
[1eJyy MaaHUJIepUH KOMCOK
2

o | e ==
! -19 6- —
M. = bm‘ - 20Nl = c” ~0.29-10 *°ke:
d)l ('2 16 '”2 16 -Hz
9-10'° = 9.10'° =
C X
Eg.  5-107° I 1
Mg, = Z“ = = =0,55-10 35:{3;
€ 9100

(i
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DoTOHAYH UMIYJIBCY P, = M, C bapabapabIrbl MEHEH acelTeser:

M*' K2
2

Po, = Mg, *C =0,29-10_35.'{3-3-IOH.UH‘ =083 (a0 c: (1 H. =4 )

C

Py, =My, "C= 0.55-10 % x2-3:10%m/c=1,65-10""H -c.

3. Kymym 6yromayH 0eTH TOJIKYH y3YHIAYTY A=1500A Gonron
)KapblK MEHEeH >XapbIKTaHABIPHLIAT. Arep doroaddekTHHA nmanuaa

KBLIYYYY KapPBIKTHIH MAKCHMYM TOJKYH Y3YHAVTY A, = 2600A 601c0,
aHa O6JIYHYII YbIKKaH 3JIEKTPOHJAOPAYH bLIAaM/BIIbl IMHETE bapabap?

Bepmign: A =1500 4=15-10"%m; 1, =2600 4 = 26-10" u.

Tabyy kepek: v_— ?

Ypirapblabinibl: POTO3JIEKTPOHAOPAYH BLIAAMABITbI OUHINTeHHINH
TeHJeMeCHHeH

2

H?;UJ
hv = A+
2
he
aHpIKTanaT. MelHAa A = hv, = — — MeTaJUlIbIH OeTHHEH 3JIEKTPOHAYH
4o
C C i
gpITyy HKyMymy; v=—; Vo=— m,=91-10 3o 3JEeKTPOHAVH
Ao
MacCcachl.
- onaflyn 1
» ['
Iemex, fjizh : +mﬂ‘l}J _.MBIHJAH U, = =t
y| Ao 9 \ m, | A A
CaH MaaHUWJIEPpUH KOIOI 3CEIToo
= =
2.6,625-10 >* e -c-3-10° m/c 1 1 :
= ~31 SR -8 B
. 91-10 ke 15-10 "m 26-10 " m I
13 M 6 M
= 0,12310 -(—2— = 1,110 ? 6epe1‘.

4. CyyTeKTHUH CIIeKTPUHUH BaKyyM/la OJJYOHTI'OH OMDP CHI3bIIbIHBIH
TonkyH yayaayry 0,656 mxm 6apadap. ByJ1 CBI3BIKTBIH CANBIIITHIPMAJYY
MTUAJEKTPAUK OTKOPIydTYry 4 »KaHa CaJBIIITBIPMaJlyy MarfiuTTHK
oTKeprydryry 1 60JroH AMaJeKTPUKTeru TOJKYH Y3YHAYTI'YH aHBIK-
Tarslia.
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Bepuiau: A, =0,656 mxm =0,656-10°° m; e=4; p=1.
Tabyy kepek: A—?
Yeirapeiabeimsbl: dLapbIKTBIH TapaJblllbl TOJKYHAVK HIpoIece
donyn acenresier. AJl 8MH TOJKYVHIVH TapaJjbIIIb
5

EU (a)
v

DapabapabirblH KaHaaTTasasipaT. MbIHAATEI ¢ — JKapPBIKTBIH BAKYYM/1a
Tapajyy bLIJAaMJABIThl; V — JKapPbIKTBIH CAJBIIITEIPMAJYy JAHAJEKTP-
AUK OTKOPIYUYTYTY € 2KaHa CaJIbIIITHIPMAJIYy MAarHUTTUK OTKOPIYUTYTY
1L 6oJITOH YOUPOAOTY BLIJTAMIABITHI.

Tonxkyn ysyuayry A repmednyy mearuiu T MmeHeH A =cT OaiaHbIIITA
oosioT. MbBIHZIaH BaKyyM/la TapajiraH KapblK Y4YH A=cT >KaHa 40UpPe1e
TaparaH »apblKk YydYH A=vT kasa anabdbbi3. bys aku 6apabapAbIKTaH

C

C V

(a) OapabapAbIPbIH 9CKe ajlyy MEeHEeH TOMOHKY JKBIMBIHTBIKKAa 99
00J100y3:

Ay, 0.656-10°

f it

9. TonkyH y3yHAYTY 1 KM OOJITOH 3JIEKTP-MarHUTTUK HYPJaHYV-
HYH KBAHT HEPTUSACHIH aHBIKTATBLIA.

=0,328-10"° u

Bepungu: A =1mem =10°m; h =6,67 - 103 Juc-c; c= 3-108 m/c.
Tabyy kepek: E —?

Ypirapeuiblinsl: E = hv—% Meiagars: — [Inasnk TypakTyyayry; ¢ —

YKapPBIK bLIJAAMAbITBI; A — TOJIKYH Y3YVHAVYIY; V— T€PMeJIYY KbIIITHITHI.
CaH MaaHWJIEpDUH KOK MEHEH TOMOHKYHY aadbI3:

6.67-10°* /i -c-3-10° m/c
10 °

= = 2:-107!° Toe.

Kon yzyynop:

1. YKapelk HYPYHYVH OHP KblJI HUHH/IE OTKOH apaJIbiblH 3CelTeruJe.
Hooby: I= 9,5 * 10" m = 1 KapbIK KBLIHI.

2. Pearren nypaaper 6 - 10'°—7,5 - 10" 'y Ke yeHHMHKH KbIIITEIKTApra 2a.
Byn HypJaapAblH TOJNKYH YV3VHAVKTApbIH AaHICTPEMYM MEHEH acenTeruJe.

Hooby:h, =50 A ; 1.,0,04 A
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3. CyyTeKTHH HYp YbITapyy CIEKTPHHHH HYHH/E JKBIIITHITb] v=4,57+10**
'y GosroH chi3bIK Oap. CyyTek aTOMYHYH JKapPbIK ypirapyyaarsl Oy CIEeKT-
paJBIK CBHISBIKKA TYyypa Kejyydy SHepPrusHbIH ©3reOPYYCYH AHBIKTArbLIA.

Mooby: AE=E — E_= 3,08 ° 107*° Tox.

4. Maccachl 3JeKTPOHAYVH THIHY a0ajablHAarbl MaccacblHa YyeHHH MKeTHI YUYYH

doToH KaHAAM JHEPruAra 93 Gosyiry Kepek?
Hooby: E ~ 82 + 107" [[.

5. Ileauit Toakys ysyaayry A=0,589 - 10 ® » GonroH capbl MOHOXpOMa-
THKAJBIK JKapblKk MEHEH JKapbIKTaH/AbIPLLIAT. DJIEeKTPOHAYH YBITYY XYMYIIY
A =1,710"° JI>x. Ilesniiger yuyn 4bIryyqy pOTO3JI€KTPOHAOPAYH KHHETHKAJBIK

9HEePrUsiChIH aHBIKTATHLIA.
#Hooby: E_~ 1,8 - 107 .

6. Kanmiin TonkyH y3yHayry A = 4200 A GOJTOH KBISIBUIT-KOK (huonerTHK)
JKApPbIK MEHEeH >XapbIKTaHJbIPraHarsl $hOTO02JIEKTPOHAOPAYH BUIAAMABIIBIH
aEBIKTArbUIa. Kaauiaue OeTHHEH 9JIeKTPOHAOPAYH UbIryy AHYMYIILY A=1,923B.")

Hooby: v = 6 10°Mm/c.

| OpTOJOPYHAArS] HOTEHIIHANIapAbIH AHbIPMACHI 1 BosibT DOJIrOH OMpP YEKHUTTEH DKMHYH
YeKUTKE 3JeKTPOH/Y KBUIBIPYYra KeTKeH 3JIeKTP TaJaaCblHbIH KYMYyIIy JIEKTPOHBOJIBT
(5B) pen arajar.

15B=1,6"°10" Ka* 18 =1,6-10" [Joxc.
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CAJIBIHITBIPMAJIYYJYK
TEOPUACBIHBIH 9JIEMEHTTEPHA

-I'/1IABA

CAJIBIHITBIPMAJIVYJIVK IITPHHIITUBH

§ 45. OUHMTEHHAHH CAJBIIITHIPMAJIYYIYK IPHHIITHOU.
) sRapbIk bLIIAMABITBIHBIH TYPAKTYYJIYTY

sKp1iibipMaHubl KBUIBIMABIH OalITaJbINIBIHAA OEJATHUAYY (DUSUK
AnpbepT OUHIITENH TapaObIHAH TY3YJITOH CAJBIIITHIPMAIYYJIVK TEO-
PUSACHI TOMOHKY 3KH IIOCTYJAaTKa HErus/eJITe€H: CaJIbIIIThIPMaJIyy-
JYK OPUHIMOM KaHA »KapbIK BLIJAAMIBLITBIHBIH TYPAKTYYJIYK NPUH-
uou. |

CanplmThipManyyjJayK NPUHIMOM OOIOHYA KapaThLIBIIITHIH 3a-
KOHZIOPY (MeXaHUKAaHbIH 3aKOHAOPY raHa smec) OapAblK WHepPIU-
JIBIK 3CeIITee CcUucTeMaJlapblHjia Oupjaen OoJymiar.

JKWHYHU NOCTyJaaT 00I0HYA 3KapPbIKTHIH BAKYYMIArbl bLIJAAM/ABITHI
OapJblK MHEePIUAJAbIK 3CEeNTOe cucTeMaiapblHAa Ompaeil. MbiHAaH
JKapbIKTBIH «THUTUWJI JKaKKa» aHJaH Kaupa «0epm kakka» OOJITOH
bLIIAMIBIKTAapbl OUpAen 060J0payry, JKapblK BLIAAMABITHI KapblK
OyJlarblHAH KaHa ©J4604yY KypajJapAblH KBIMMbLIJAAPBIHAH KO3 Ka-
paH/bl 9MECTUI'W KeJIUI 4bIrar.

sRapareinsimra  6osyydy  (DHUBMKaAJABIK IIPOIECCTEPAN OKYII
U3UJIZIO0 YYYH 3CeNnTe0 CHCTEeMAaChIH aJjyy 3apblil. BesykuoHYH Mei-
KUHAUKTErn adaJblH KOPCOTYYUY KOOpAMHAaTAaJap cHUcTeMachl yda-
KBITThI @HBIKTOOUYY CaaT MEHEeH OUPAUKTE 3Cenmes cucmemachl nell
araJar.

HepcenepauH 3pKUH KBIUMBLIBI, 0. 4. HEpCeJepAMH THIIIKHI
KY4YTYH TAaCUPUCU3 OOJTOH TY3 CHIBBIKTYY KBIUMBLIbI TYPAKTYY BLI-
AaMJIbIKTa 00JIyy4y acenTee cucremasapsl 6ogor. MbIHAAA 2cenToo
cucTeMaJjlapbl HHEePUHUAJBIK JIell aTtaJjar.

Jrep 9KH 3CEeNTeO cucreMachl OMPHU-OMPUHE KapaTa TY3 ChI3bIK-
TYV JKaHa OMp KaJbIliTa KbIUMBLIAA 00JIyIIyI, aJlapAblH OMPUA UHEP-
UAJBIK 00JICO, aHJla S9KUHYMUCH JIa MHEePHUSJIBIK 0ojsor. OmieHTHn,
OMpHU-OMpPHUHE KapaTa OMp KaJbINTa >KaHA TY3 CBHI3BIKTYY KBIMMBbLI-
Aarbl KaajJlaraHJal WHEPIUSAJIBIK 3CEeNTee CHCTeMaJapblHbIH 00J1y-
1y MYMKYH.

JKyprysysren Ta)kpsribdasap caablITHIPMAJAYYJIVK IPUHIUOMHUH
TYVPAJBLITBIH KOPreo30T. AJl IPpUHIUI 00I0HYA »KapaThLIBIIITEIH Hap-
ABIK 3aKOHJIOPY MHEPIUAJIBIK 3CEeNTee cCUcTeMaJjiapblHAa Oupaei 60-

108




Fimmreitn Aasoept (1879-1955) — XX KBIJTbIM-
ABIH VaVY Gusnrn. MeMKHHINK KaHa yOaKBIT dKOHYH-
AOry KaHbl TYIIYHYKTY — CAJBIIITBIPMAIYyJIyKTYH
aTaiibIH TEOPUACHIH TY3reH. by TeOpHUsHBI HHEPIIHA-
JTBIK 9MEeC 2CenTeo cucTeMachl YUYH JKaJlblJIo0 apKhbl-
VY CAJIBIIITHBIPMAJYYJIYKTYH JKaJlbl TEOPUACHIH —
rpaBATANHAIBIK TATAAHBIH CAJIBIIITHPMATYYIYK TEO-
pHACHIHA HETH3/leJITeH TeOPUACHIH TY3IOH. JUHIITeHH
yKapbIK 0OJIYKYOJ0pY — (POTOH0P KOHYHIO OMpPUHYH
TYIDYHYKTY Kuprusres. Macca MeHeH 9HEPIHHBIH Op-
TOCVHAArsl 03 apa 6aiIaHbBII 3aKOHYH a4vKaH. du-
SUKA-MATEMATHKAJBIK MaaHUJIYy H3UI106JI0DY, 0310~
4o GoToaIeKTPANK 2 dHeKT 3aKOHAOPYH aYKaH/bITbI
yaye HoGesib ChIMJIBITBIHA TATBIKTYY 00JITOH.

or. Bamkaua adTKaHAA KapaTbLIbIIITHIH 3aKOHAOPYH TYIOHTYYHY
TeHgeMesep, KOOpPAMHATTAD MeHeH yOaKbITThI OUp MHEPIUAJIBIK
cpeTeManaH AKMHUYMCHHE ©63repTYyN TY3YYZA® WHBAPHAHTTYYJIYKTY
cakraiiT. Bys 60sico ap KaHAal MHEPIUAIBIK 3CEITO6 CHCTeMaIaphl-
HBIH KOOPAMHATTAPHI jKaHa yOAKTBICHI MEHEH TYIOHTYyJITaH rapa-
TBLTBIIITHIH 3aKOHYVHYH TeHaemecH 6up aje popmara 99 00JIOT AeTreHIn
OuJiuper.

CanplITHIPMaNdyyJIyK NPUHIHOUHEH DOJIYKUOJIOPAYH ©3 apa
apaKeTTelIYYCYHYH Tapajyy blIJaMAbIIbIHbIH DapAblK HMHEePIHUAJIBIK
SCeTee cucremMasapblHAa Oumpaen 0o0Jyycy KeJIHII UbIrar. O1reH-
THII, ©3 apa apaKeTTemIYYHYH Tapajyy BLIJaMAbI'bl YHHUBEPCAIAYY
TYPAKTYy YOHAYK OOJIYII cenTeeT. ByJ TypakTyy bLIZaMJbIK OIIOH-
TOil aJie KAPBIKTHIH OOMITYKTa Tapajyy bLIAaMABITBIH TYIOHTAT.
OmIoHAVKTAH aj KapblK bLIJAAaMJBITHI J€Il aTajar. Anarra KapbIK
LIJIIAMABITEL ¢ TAMIAChl MeHeH OeJrujeHeT, aHbIH CaH MaaHUCH

c=2,998- 10° m/c.

JKapaTpuieiinira 613 KOpyn OMJIUII dKYPTrOH bIAAMABIKTAP/BIH KO-
qyJIYTY JKapblK bLIJAM/ABIIBIHA CAJIBIIITEIPMAJYY OTO 9J1€ KNHYNHEINK
kpiaT. Omoro 6alJIaHBIIITYY KapPbIK bLIZaMAbIIBIH YEKCH3 JIeIl Ka-
OBLI AJIyy WII KY3YH[O AJIbIHTaH JKbIMBIHTBIKTBIH TYYpPaJjbIl'blHa 94
KaHIal Jejle TaaCUPUH TUUTIU30euT.

CaJILIITHIPMATYYIYK TPUHIUOM MeHeH 03 apa apaxkeTTellyyHYH
Tapajayy bUIZaM/ABITbIHBIH (KapbIK BIJIIAMIABITBIHBIH) YEKTYYJIYT'Y OM-
pUrun OUHIITEHHAUH CAJbILITBIPMaIyyIyK OPUHIIUOM Jem arajar
(6ys npuHIUN A. DUHIITeHH TapaObIHAH 1905-%p11b1 (hOPMYJIUPOB-
kasaHraH). Aa amu [anuiaedInH caJbIIITBIPMayyJIyK IPUHITUOMH-
Je MapblK bLIZAAMAbIIbl YEKCHU3 JIell ajIbIHaT.

DWHMITeHHANH CAJBIIITHIPMAIYYJIYyK NPUHINOWMHUH HErusuH/e
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>
TY3YJITOH MeXaHMKa (¢ >v e —# 0 GoaroH yuypaarsi) peJsiTHBHCT-
v

THK Jenl arajgaT. KeliMbLIAarel HEpCEHUH bLIJAAM/BITHI KapBIK blJI-

C
AaMIBITBIHA KaparasHja eTe a3jie KuuuHe OoJico (c>v xe —=0),

aH/la JKapbIK BLIJaM/bITBIHBIH HEPCEHWH KBIMMBLILIHA 3KacaraH Taa-
CHMPHH 3CenKe agbau ajie Koora 6osgor. Meragail yaypaa pesisiTUBUCT-
TUK MEeXaHMKa JKapblK BLIAAMABITBI YeKCHU3Te YMTYJIraH y4dypra
HEerus3jieJireH KJaCCHKAaJIbIK MeXaHuKara oror. MpIHaall MeXaHuKa
HbpoTOHAYK 7K€ KIacCHKaJIBIK /eIl aTajaT. PeJIsiTUBUCTTHK MexXa-
HUKaZaH KJIACCUKAJbIK MeXaHUKara INpeesiuK OTYY pPeJATUBHUCT-
TUK MeXaHHMKaJarsl (hopmMmyJiajapfiaH C—»o0 yuypJarsl mnpejesre oTyy
aPKBLIYY KYPry3YJeorT.

Knaccukanblk MexaHMKaja Jejle MeWKMHIWK CaJbIIIThIpMa-
ayy bosior, 6. a. ap KaHZall OKYySAJaApAbIH OPTOJOPYHAATHI Meii-
KHHJIUK KATBIOITAD KaWCBLI 3CeNTeO0 CHCTeMAaChIHAA KAal3blJIraH-
ABITBIHAH KO3 KapaHJabl 0oaymar. Ap 6amka s3ku ybaksiTTa 60JITr0H
OKysJIap MEeMKMHIAUKTUH OUp 3Jie ueKUTUHIe oToby, ke 60s00cC0,
OupH-OMpHHEH OeJruiayy apajblKTa 0Te0Y, aHbl KAMChIJI 3CEIITOO CHC-
TeéMachl apKbLIyy Oepuiresauru Oeyirmiyy OOJIOHAOH KUMHH raHa
auTa ajsadbI3.

Kiaccukaibik MexaHUKaza yoakeIT abCcoTOTTYY 60J10T, 0. a., yoa-
KBITTBIH KaCHMeTTePH 3CeNTOO CUCTeMaChblHAH KO3 KapaH/Abl aMeC Aell
acenTeseT — OapAbIK 3CenTee cucreMajapbl YUYH yOaKbBIT OUpaein
eToT. by 60jico, arep axku KyOysIyIn KaHZauAbLIp OUp 0alKoOUy YUYH
Oup ybakbITTa ©TCO, aHJa ajJ KyOyJaymiTap KaajaraHaai oamka 6aii-
Koo4dyra Jia Oup ajie ybakbITTa OTKOH 00J0T. Bepuiren aku oKysiHbIH
OPTOCYHJAArbl YyOAKBIT apajbilbl OapAbIK 2CENTOe CHCTeMaslapbiHIA
Oupaen 60JIYy Kepek.

OUHINTEHHAVH CaJBIIITHIPMAJIYYJIYK NPUHIUOUHAEe VOAKBITTHIH
adCOJIOTTYYJIYIY KOHYHJAOTY TYHIYHYK Kapama-KaplIIbLIbIKKa aJIbIIl
KeJleT. AHBI TYHIIYHAYPYY YYYH yOAKBITTBIH abCOJIOTTYYJIYIYHA He-
FU3JeJITeH KJaCCUKaJbIK MeXaHWKAaJAarsl sKajJmbira Oejaruyayy 00Ji-
FOH BUIAAMABIKTApP/AbI KOINYY 3aKOHYH Kapal KepeJuy. A 00roHua
TaTaaJdl KbIUMBLIJBIH bIIJAMABITE OyJI KBIMMBLIABL TY3YY4Y BLIJAM-
ABIKTAapABIH CyMMachblHA (BeKTOpAYK) Oapabap 6osor. Bya 3akosn
VHUBepcaJayy OOJrOHAYKTAH KapblK BUIAAMABITHIHA a4 OPYVH aJIbl-
bl Kepek. JlemMer, yKapblK BUIAAMABITHI ap KaHAAl WHePILUAJIBIK
9CeNTee cucreMalapbiHja ap bamka 6osamok. Byi 6osco canbimTeip-
MaJIyyJayK NPpUHNUOWHEe Kapama-Kapinbl KeJjieT. AJl 9MH TaKpblitda
AKY3YH/O CaNBIIITHIPMAJIYYJIYKTYH NPUHIUOUHUH TYYPAJIbITEl JaJIWJI-
JIEHTeH.

CanplITBIDMANYYIYK TEOPACHIHBIH OHYIYIIYHA® A. Maiikeib-
COHJAYH TaXKpbIdbachbl ©TO YOH MaaHWre 23 60JroH. Bupmuaunm xoiy
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aMepuKaabk Gusnk A. MailkesbCOH (1852-1931) rapabeinan 1881-
SKBIJTBI JKYPTY3YJIrOH YeHOO KapbIK bLIAAMABITBIHBIH TapaIyy oarsl-
THIHAH TOJVK KO3 KapaH/JbICHI3 JKEHJWIHH KOProsroH. Knaccuka-
qBEIK MeXaHMKa 6olooHYa JKepAWH KBIUMBLIBIHBIH parsiTel OOXOHYA
Tapasirad JKapblK BLIJAMABITBl ara Kapama-Kaplilel parsITTarbl blJ-
AAMABIKTAH albIpMaJyy Ooynry Kepek.

OMIeHTHI, CATBIIITHIPMAIYYIYK TPUHIIHON yOAKBITTHIH abCcoJII0T-
TYy SMECTHIHHE AaJIbIIl KeJeT. ¥ 0aKbIT ap KaHJAal 3CernTeo cucreMa-
cplHAa ap 6amkava erer. Jlemek, OepuireH sKM OKyAHBIH OPTOCYH-
na Genarmyyy OMp yOaksIT apajbIrbl OTTY €Il AUTHIII YUYH aJl OKysd
KaliChLLJI 9CEITee cucTeMachlHAa OOJTrOHY KOPCOTYJITOHAO raHa Maa-
Hure 33 60J0T. MucaJjira 9KM 3CenTee CUCTEeMAaChiH aJjaJibl. AHBIH
GUpUHJE OKysjap Oup aJe y0aKbITTa 6TCO, IKHHUMCHHIE ap damika
ybakbITTa OTKOH 60s10T. MYyHY TYIIYHAYPYLI YIYH TOMOHKY »KOHOKOU
3JIe MHUCAJIABI Kapall KOpeJy.

KoopAWHATa OKTOPY XYz ’KaHa X'y'z’ oonros K »xaHa K' 9KH
MHEePIHUAJBIK 2CeITee CHucTeMaJlapbliH kapaiael (63-cyper). K’
cucremachkl K ra Kapara OH JKaKKa X jKaHa X' OKTOpY DoOHYA
KBIMMBLIIIA O0JICYH Aeian. X' OryHAarsl KaHAAUuIAbIP oup F 4yeKUTUHEH
03 apa KapaMa-Kaplibl 9KH OarbITKa CHI'HAJI KOHOTYJICYH nenaun. K'
cHCTEeMACHIHAA, KaaJaraHgail WHepHHUsJIbIK cUCTeMajarbl ChIAKTYY
9JIe, CATHAJIZIBIH Tapajayy bLIAaMAbITbl, 9K parsITKa TeH ¢ ra bapabap
6osor. Jlemex, F uekuTUHEH Oupaei 7 7
apajbIKTarbl A skaHa B dYeKHTTepHHe Tkt
CUTHAJI YOAKBITTBIH OMP 3716 MOMEHTHH/Ie
skereT (K' cucreMachbIHA).

Bupok omroHA0# 00JICO Ja OLIOJ 3JI€e A F B
5KM OKyH (curHajasiH A jxaHa B ude-
KuTTepuHe xKerummn) K cucreMachbiH- )
narel 0aikoody y4YH OUp ajie yOaKbITTa
6o0oiT. UBIHABITBIH/AA CAJIBIIITHIPMA-
ayyayk npuHnubu 6oroHua K cucrema- Y,
CBIHAA CHTHAJAADABIH BLIZAMABITBL Y
o1110J1 3J1e ¢ ra Obapabap. K cucreMachbIHIA
A UeKHUTH ara KMOepUJIreH CUI'HAJIra KapaTa KbIMMBbLIJLA ooJsico, B
YeKMTHM OIIOJI OarelT OOIHYA CUTHAJAAH ajabicTadT. [lemexk, K
cHCTeMachIHAA CUTHAJ A YyeknTuHe B YeKUTHHe Kaparasja ospTe
KeTer.

OmeHTUN, OUHIITENHAUH CAJBIIITHIPMaJYYJIYyK NPUHIINON
GUBUKAJIBIK HErH3TH TYNIYHYKKO (YHIaMeHTaIAyy O3TOpTYYHY
kupruared. Kynaesyk Typmymyoysia Ke3suryydy raxkpbinbasapaarsl
MEeHKMHIUK KaHa YOaKbIT 3KOHYHAOTY TYIIYHYT'YOY3 D0IKOIAYY DoJryn
scenTesieT. By yuyp/ia jKapblK bLIJaM/IBIIbIHA Kaparanja oTe oJie
KUYMHE bLIIaMABbIKTAp KapaJjar.

!

63-cypoer.
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? 1. BuHwmeundun nocmyarammapulHoa IMHe HoHYHOe aimbLiam?

2. Canviuemulpmanryyiyx meopusiCblHblH OUPUHYU NOCMYLAMbL
MEeHEeH MeXaHUuKadazol CANbLULMBLPMAIYYIYK NMPUHUUOUHUH
AUbIPMAYBLABLZLL IMHeDe?

3. Peasamusucmmurx MeXQHUKAHbL KAHOQL MYUYHOCYH?

4. Canviuumulpmaryyryx npuryubuHoe yoaxsimmotH a6Coriommyy
amecmuzumn Kanoail myuryHecyH?

§ 46. MeHKMHIHK — yOAKBIT HHTEPBAJIBI

Kaﬁnaﬁnblp OUp (PUBUKATBIK OKYA KaWChbLI Kepjie OTKOHIYIYH
KOPreayydy OopAy ’KaHa KadyaH OTKOHAYIYH OMJIAUPYYYY VOAKTHICHI
MeHeH aHbIKTajgar. OmMEeHTUIl, MaTepHaJAbBIK YeKHUTTe 00Jyydy
OKYs# aJl 0O6JIYKUOHYH Y4 KOOPAMHATACHI 3KaHa ajl OKysA OOJVI OTKOH
YOAKBITTBIH MOMEHTU MEHEH TYIOHTyJIaT. Jloropyaa DWHIITEHHINH
CaJBIIMITHIPMAJNYYJIYK OPUHOUOUHAE YOAKBITTHIH a0COJIOTTYY
9MECTUT'H JKOHYH/JIO auTHII KeTTUK. /leMek, O3 Kapail TypralH okys
TOPT OJIYOMAYY MEMKUHAUKTE OTOT. AHBIH OKTOPYHA Y4 MEMKUHINK
KOOpAWHATAJIaphl JKaHa yOaKbIT KooJaT. MbIHAAH MEMKUHIUKTE OKY A
YEeKHUT apKbLIYY TYIOHTYJAT. BesiyKue TepT euyeMayy MeMKUHAUKTE
KBIMMbLIIIA O0JICYH Aeiau. AHBIH KbIMMBLIBIHA KaHAAUABIP OMP CHI3BIK
Tyypa KejeT. ByJs CBIBBIKTBIH YOAKBITTHIH ap OUpP MOMEHTHHIEIrd
YEeKUTTEPUH OOJIYKUOHYH KOODAMHATAIAPEI AaHBIKTAUT. BUp KaabTa
TY3 CBI3BIKTYY KBIMMBLIZATbI MaTePHAABIK DOJIYKUOTO TY3 CHIZBIKTYY
TPAaeKTOPUSA Tyypa KeJer.

OMHU KapblK BUIAAM/IBIIBIHBIH UHBAPUAHTTYYJIVK IPAHIIUONH Ka-
pauabl. Ay yayH Oupu OMpUHE KapaTta TYPaKTVy bLIIAMIBIKTA KbIi-
mMbLIla 6onroH sk K »kana K' acenree cucremanapblH anabbi3. X
Ory x' OryHa Jaj KeJreHJe#, ajl 9MH Y JKaHa 2z OKTOpY Yy’ kaHa 2’
OKTOPYHAa Kapblll OOJITOHAON KBIJIBIN KauramTeIpadeid. K xxana K’
cucTeMajlapblHJAArsl yOakKbITTHI f xaHa t' gen Oearmienous. Bu-
PUHYM OKy# KaTapbl K cuCTeMachlHAATH X,, Y,, 2, YeKUTUHEH YIIyJI
9J1e cucTeMajarbl YOAKBITTHIH ¢, MOMEHTHHJE YHIKKaH, Tapaiayy
BLJIIaM/BIThI JKapbIK bLIJAaMAbITEIHA ODapabap OOJITOH CUTHAJABI aja-
abl. Byn curHanaelH rapasasimblHa K cHCTeMACBIHAH 6alKOO
KYPryseoys. OIKHHYHM OKYS OVJ CUTHAJIIBIH X, Y,, 2, YeKUTHUHE
YOaKBITTHIH {, MOMEHTHUH]IE JKeTCUH Jaeiin. Joropyaa auTbLIraH-
JAay CUTHAJI JKapblK BLIJAaM/BITEI ¢ MEHeH TapaiT. lleMeK, CUrHAJI-
ABIH OTKOH XKoJy ¢ (f, — t,) re 6bapabap. DKMHYM >KarbIHAH reOMeT-
PUSAJIBIK BIKMaHBI Kapacak, OIIOJ dJie CUTHAJ OTKOH apanslk [(x, —

1
=) 1 0/ y1)2 i@ :zl)z]/é Oapadap DoJs0T.
Jarep X,y.2,t, xaHa x, Yy, 2, t, KaHAAUABID KU OKYAHBIH KOOP-
AUHaATTaphsl 00JICO, aHIAa
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: A
Si2 = [02(t2 =] 1‘1)2 =(Cor= x1)2 = (U yl)'3 — (22 - 21)2 t (46.1)

JOHAYTY VIIYJ 9KW OKYSHBIH OPTOCYHJAArbl uHmepeaJ e ataiar.
Vimysn aje 3KM OKYSAHBI, 0. a. CHIHAJJBIH TapaJblIIbIH /{5
cHcTeMachiHAH ga baiikooro 0osor. JKapbiK bBUIAAM/BITEI K xaHa
X' cuereMasiapbiHZa Oupzeit 6oJIroHAyryHa OanJaHBIIITYY, (46.1)
DapabapabIirblH aJilraH CHIAKTYY 9JI€ K' cucremachbl YU4YH Jda 9KH
OKYSHBIH OPTOJIOPYH/Iarbl HHTEePBAJI/IbI TOMOH/IOTYOM Kas3a aj1adbI3:

r
Sl2'

1

2

(46.2)

'_2 r I2 r 12 ! !.2 ’ ?2
oalti=t IE=lersx i=a=Yr | =2n=2
el i RE] 2 2

drepze KU OKysi OMpHU-OMpPHUHE 9H dJ1e FKAKBIH posco, aHjia ajJapAblH
OPTOJIOPYHAArbl MHTepBasAapaAbiH ds (K cucreMachiaaa) xkana ds’ (K
cHCTeMAachlHIa) KBaApaTrTapbl TOMOHKY/OU Ka3blIaT:

ds? = c2dt? —dx? —dy® —dz° (46.3)
ds? = c2dt’? —dx? —dy? —-dz". (46.4)

(46.3) xana (46.4) popmaceIHAArsl TYIOHTMAajlap, HWHTEPBAJABL Ka-
paJIbII KATKAH TOPT OIYOMYY MEMKHHAMKTEIH KM JEKHUTTHH Op-
TOJIOPYHATHI apaJbIKk KaTapbl Kapooro MYMKYHIYK oeper. BUpOK,
6yJ YOHAYKTAPABIH KaJUMKHU TeoMeTpusja ajraHiarel/lan anbIp-
MaJIyy e3redeayry 6ap. METepBaablH KBaZpaThl TOPT KOOPAMHATA-
HBIH alBIPMAaJIapbIHBIH KBaJApaTTapblHbIH OUp Oenru/eru (1110C) CyM-
Machl 9Mec, ap KaHaau Oeiaruiep MeHeH (YOaKbIT KOOPAWHATACHIHDI-
Kbl ILJIIOC, aJ1 9MH MEMKMHAUK KOOpAMHATAJAPbIHBIKBI MUHYC DeJ-
'’MCHA MEHEeH) CYMMAaJIaHBIN ajblHAbI. MHTEepBa (46.3) hopmachIiH/Ia
PKA3BLIYYdy TOPT OJYOMAYY reoMeTpusi, KaAMMKHU EBRIUIAMK Ieo-
MeTpUsIaH alblpMaJIaHBIII, ncegdoesxauddukx nen aranar. by reo-
METPHUS CATBIITHIPMAJYYIAYK TeOPUAChIHA DANJIaHBIIITYY HEMEI] Ma-
remaruru xasa ¢usurn T. MunkoBckuit (1864-1909) TapaObIHaH
KUPrU3UJIreH.

ds :aHa ds' WHTepBaJAapbl TapTUITepy OupAei OOJIrOH YeKCHU3
KUYMHe YoOHAYKTap. Jlemek, anap 6upu OMpuHe MPOIOPIHOHAIAYY 00-
aymy Kepek. Tueniesnyy TYIIYHYAYPYYIOP apKbLIyy aJl IPOIIOpIiAIalil-
THIK KO3 duiueHT: oupre 6apadap sKeHAUru JaJIujaIeHerT. OmeHTHII,

ds*=ds'?, (46.5)

fapabapabpirbl ajnblHAT. YeKCcU3 KUYMHE HHTepBaJjAapAblH papa-
GapABITBIHAH OIIOHJOW 3J1e YeKTYy MHTepBaJapAblH 0apadap/bIrsl
(S = S') kesnun 4ybIrar.

OmIeHTHUII, OM3 OKYSJIAPABIH OPTOJOPYHAATBI MHTEpPBaJ DapAbIK
MHEePHMUSJIBIK 3CeNTee cucremMaiapbiHAa Oupaed O00JIOT JereH Maa-
HUJIYY JKBIMBIHTBIKKA Keje6us. Bys 6osco mHTEpBas OMp MHEPLIW-
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JIBIK 9CENTO6 CHUCTeMachlHAH KaajaraHjail OallKka WHePLMSIIIBIK
CHCTEMAara ©3repTyIl TY3YY/l0 HHBapUaHTTYy O0JIOT A€reHAUKTH OMJI-
auper. MbIHAal# MHBADHAHTTYYJIYK JKapbIK BLIIIAM/IBITBIHBIH TYPaK-
TYYJAYTYHYH MaTeMaTUKaJIbIK TYIOHTYJYIIY OOJYII acenTeser.,

? 1. Tepm eavwemoyy meiikundurme 3Ku OKUAHBIHL © mocyrndazot uH-
P .

mepaan KaHoau xasviaam?
2. Humepsaaowviu uHsapuanmmyyayzy odezen amme?

§ 47. O3nyk yoakeir

K cucremaceina kapara keiimbuinza 6onron K MHEePIUAJIIBIK
OCEIITOO CHCTEMACBhIHBIH BLIAAMABITBl U KAPBIK BUIAAMIBITBIHA C

v '
Kaparagza HeJl 00i100co, 6. a. — # () maprsl OpPyH aJjica, aHgpa K
& -
CHCTeMachbIHAATrbl yb0aKbIT K cucreMachiHAATHITA KaparaHjga >xau

oreT. MeIHAall yuypiapaa ap Kaiichl UHEPIHUAJJABIK 3CenToe CHC-
TeManlapbeiHa yOakbeIT ap Gamka erym (t =t #t " )y, MEHKUH-

AUK TOPT 6a4eMayy donor. MelHa ymyHpait Tepr OJIUOMAYY Mei-
KUHIMKTEr! HHePIUAJIBIK 3CENTOO CUCTEeMAaJIaPbIHIATbI yOaKkbITTAPABIH
OTYY IPOLIECCTEPUH Kapall KOpeJy.

Kannaitiplp 6Up KBIAMBLICHI3 UHEePHUSAJIABIK 3CEeNTOe CHUucTeMa-
CbIHAH OM3re KapaTa 3pKUH KBIMMBLJIJIArbl caaTKa 0aiKoo KYPry3eJry.
ByJ1 KeIAMBLIZBI YOAKBITTHIH ap OMp MOMEHTUH/Ie OMD KaJbIITYy el
dCeNTenJH. Yuyra 6aiJaHbIIITYy yOAKBITTBIH ap OMP MOMEHTH YUYYH
OyJI KBIMMBLIZArsl CaaT MEHEH KBIUMBLICBI3 abayiga OaliaHbIIIKAH
KOOpAMHATTap CHCTeMacChlH KUPruae ajadsid. By KOOpAMHATTaAp CHUC-
TeéMachbl caaT MeHeH OMPAMKTEe WHEPUUAIIABIK 3CEeNTOO CHCTEeMACHI
Ooayn acenrener. KuiiiMmbliceiz K cucTeMachblHAArel caat OowHYa dtf
UE€KCH3 KMYMHEe YOaKBIT apajbir'bl MUMHAE KBIMBLIZATH CAAT

di = dc® +dy? + do?
apaJbIrelH OTOT (64-cyper.). KeiiiMmbLigars: caar OyJI yuypia voaKbIT-
TBIH KaHJaW apajbIlblH dt’ KOprese ajar, MbIHA VIOYJ MaceJeHU
Kapam KepeJy.
K cucremachkIHa KapaTa KbIUMBLILA 60aroH caat K’ CHUCTEeMAachIH/Aa
KBIMMBLICBI3 abanna 6Gomor, 6. a. dx' = dy' = dz' = 0. llemek, K
CHUCTeMachblHA KapaTa MHTepPBAaJIIbI

ds*=c%dt? — dx? —dy? — dz*
TYPYH/® ka3cak, K' cucremacsl yuyH
ds'*=c?%dt?,
bapabapabirel MEHEH TYIOHTYJIAT. NuTepBansapiblH UHBADUAHTTYY-
ayryHa ((46.5) 6apabapabirera Kaparslia) 6aiJIaHbIITYY
c*dt'?=c%dt? — dx?® —dy? — dz2,

114




fapabap/bITEIH Kasa ajadwI3, 0. a. Kas7

2 2 2
dt’zdt l_d.r "l"(ziyz'f'dz :
cdt e

MBbIHAATHI L@
i ¢ 2 # s
d’ +dy’ +dz* [ dl : / X

2 i (e = @ N

dt dt

TYPYHAO TYIOHTYJIapbIH, ajl 9MH U
KBIMMBLIIArbl CAaTTBhIH BLIAAMABITBL V
SKEeHJMUIMH 3CKe aJjicak 64-cypor.

v

(47.1)

GapabapAbITbIH anadbi3. JrepjAe KbBIUMbBIICHI3 caaT poroHua (K
cucreMachbliHAArsl) t, — t, yOAKTBICHI OTCO, (47.1) bapabapabIIbIH
MHTEerpaj100 MEHEH KbIMMBLI/Iarbl caaT KOPTro3roH yOAKBIT apaJbII'bIH
raba anabdbbI3:

(47.2)

[

KeiiMbLIgarsl 00 beKT MEHIE‘H KOIIIO KbIMMBIJIZAA OOJITOH caar
GOIOHYA ACEeNTejreH YOAKBIT OIIOJ O0OBEeKTHHHMH 630YK YOAKMbiChH
nemn aranar. (47.1) :xana (47.2) dpopmysranapbl KbIHMMbBLICBI3 ICEIITOO
CHCTeMACBIHAATH YOAKBIT ApKBLIYY TYIOHTYJITaH ©3AYK YOaKbITTHI

Kopres3or. (47.1) 6apabapAbITBIHBIH OH KarbIH/Arbl TAMbIPJABIH aJl-
2

ALIHAATBI YOHAVK OupAeH KuuuHe (1 - U—z) < 1. aHTKeHH v’<C?), IeMeK
.

dt'<dt. OmMOHAVKTAH, KBIAMBLIAATEl O0EKTHHUH O31YK YOAKTHICHI

KBIAMBIJICHI3 CHCTEeMaAarbl yOaKbIT apajbIl’bIHAH JlalbiMa KHYHWHE

GoxoT. Bamrkaua aNTKaHAa KbBIMMbBLIZA OOJITOH caaT KBIMMBILJICHI3

caaTKa Kaparasja Xau >KYpoeT.

Kaggauapip OMp HHEPIUAJIABIK 9CENTOO CUCTEeMAaChI K ra kapara
KapaJIbIll JKATKAH caaT OUpP KaJbIITarbl %KaHa TY3 ChI3BIKTYY KbIMMBLI/A
GoJICYH Aedsm. AHja yIIyJ caaTkKa OaijlaHbIIKaH K' 9CenTee
cucTeMachl a nHepnuaJaslk 6osor. [lemek, K’ cucreMachiHAarel caat
K cucremMachlHaarsel 0aMKOOYYHYH caaThlHA KaparaH/ja aprra KaJjart.
MyHYH TecKepucuHue, K' cucreMachlHaH 0AMKOO JKYPIY3COK K cuc-
TeMachbIHAArbl caaT apTTa KajraH 00JI0T.

? 1. B30yx ybarxeim den amHeHu aumabvts?
2. Kblitmbladazol HepceHUH bladamobizbl U Hapblk bl10amOblzblHa
¢ kapazanda noa 6oaboco (v/c# 0), anda MblHOQl cucmemada
ybaxvim abcorrommyyiyzyn caxmaionl?

115



8-I'/IABA

JJOPEHIL O3I'OPTYII TY3YYCY ;KAHA AH/IAH
YbIKKAH 9OODEKTTEP

§ 48. JlopeHiuTHH 03rOpTYN TY3YYCY

CasbIITEIpMayyIyKTYH aTalblH TEOPUSACHIHBIH aTaJIlaH IIOCTY-
jgarrapsl (§45 Tl kKaparbuia) HeOTOHAYH MeXaHUKAaChbIHAATBI Meu-
KAHAWK KaHa yOaKbIT KOHYHAOrY TYIIYHYKTOPre Tyypa KeJIOeuT.
NHepnuangblKk 3CeNTOO CHUCTEeMachbiHAa OO0JYI OTKOH (PU3UKAJIBIK
KyOyJymuTapAblH KOTOPKY MHOCTYJIATTAPAbIH HErH3uHIEe MaTeMaTH-
KaJIbIK JKa3blIbINIbIHA ['alniaenine o3ropTyi TY3YYCY KOJIZOHYVJI-
oaut. Omentun, l'aauneil0un e3zepmyn TY3YYCY CAIBIIITHIPMAIYYIVK
TEOPUSCBIHBIH TaJjlallTapblH KaHaraTrTaHjblpa ajgdtauT. AHTKeHH aJl
O3TrOPTYIl TY3YY OKysJIapAblH OPTOCYHJAI'bl MHTEpPBAaJJAapAbIH MHBA-
PUAHTTYYJYI'YH cakTaud aabauT. MeiHa ymyra O0adJIaHBIIITYY KO-
FOpPKYy TaJalnThl KaHAaTTAHABIPYYYY ©3TOPTYII TY3YYHY aJyy 3apbli-
JABITHI KeJIUN 4YbIKKaH. MbIHAAM ©3ropTyn Ty3yy HUZepJaHn G(u-
suk-reoperurn X. Jlopenn (1853—-1928) rapadbeinas 1904-KXbLiIbI
aJIBIHTaH.

K »xana K' mHepmMaJABIK CHUCTEMAaJapbIHBIH KOOPAMHATAJIAPLI
MeHeH YyOaKbITTbIH OPTOCYHAATHI CAJBIIITHIPMAJIYVYJIVKTYH aTalblH
TEOPHUACHIHBIH 3KH IOCTYJAaThIH KaHAraTTaHAbIPYY4y KaTbill JIopeHu-
mun e3zepmyn my3syycy pen arainar. K’ cucremacbl K cucremachblHa
Kapara v bUIIaM/IbIi'bl MEHEeH KbIUMBLIZA 0oJico (64-cypoerTy Kapa-
rbljla), KOOpPAMHATAJIap MEeHeH y0akbIT YuyH JlopeHITHUH €3repryn
TY3YYCY TOMOHKY/IOU >KAa3bLIaT:

(48.1)

Byi earepryn Tyayy dyHAaMeHTANAYY MaaHUTE 33.

x',y,2,t xoopauHaTajdapelH X, Y, 2,1 apKBLIYY TYIOHTYY
Y4YH BLIJIAMABITHIH — U MEHEeH aJIMAlIThIPBII KOKWY XKeTuimryy 00-
jgor (aHTkeHH K cucremacer K' cucremaceina kapara — v bLIZAM-
AbI'BI MeHeH KbIUMbLIZauT). (48.1) 6apabapasikrapei x', y', 2/, t'
KOOpAMHAaTajJlapblHA KapaTa 4YbIrapcak Jiejié OINOJ KBIHbBIHTHIKTHI
a1aobI3.

Kiaccukanblk MexaHWKara npejejguk OTYYHY ¢—%0 KOJA0HCOK,
Jlopernrus e3repryn Tyayyey (48.1) lannieiaue ©3repTym TY3YYCYHO
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aiyiagaT. by 00Jico cadbIIITBIPMAaNYYJIYKTYH ATalbIH TEOPUACBIHBIH
(popmynanapblHbIH TYYPAaJbII'bIH KOPIro3oT.

v>c¢ 6oaco, (48.1) popmynanapbelHAArsl X, { KOOpAMHATTapPhI
sKkaJITaH MaaHure 93 0oayi Kajar. byi 00s1co, »KapbiK bLIAaM/AbIIbIHAH
YOH BIJAAAMABIKTATBl KBIMMBIJIJABIH 00J100CTYryH KOPro3or. An
TYTYJ JKapbhlK BUIZaMJAbITbIHA Oapabap 00JroH 3CcenTee CHCTeMachlH
KOJIIOHYYTa a MYMKYH aMec. By yuypzaa (48.1) dbopmynanapblHbIH
6OIYMAOPY HOJITe aijIaHbII, AHBIKCHI3/bIKTHI Oeper.

JIopeHIITUH ©3TEPTYI TY3YYCYH 9CEIKe aJICaK CaJIBIIIThIPMAJIYy-
VK NPUHIMOM TOMOHKYAOM AHTBUIBIIIBI MYMKYH: KaajaraHjaau
(GU3HUKaJBIK KyOyaymrapAbl TYIOHTYYYY DapablK (hHU3UKAJIBIK
3aKOHA0p DapAbIK MHEPIIMAJIABIK 9CEeITOO cucTeMalapblH/ia oupaeun
6osior. Bya 6oiico JlopeHOTHH 63ropTYI TY3YYCYHYH KapJaMbl MEHEH
6up K MHepIHAJbIK 3CENTOe CHCTeMachlHaH Oallka K' cucrema-
ChIHA OTKOH Kes3Je (M3UKaHBIH 3aKOHJAODPY ©3J6pPYHYH (opmMaJa-
PBIH CAKTOOJIOPY KepeK JAereHAuKTH ounauper. Bya KBIMBIHTBIK
(PUBMKAHBIH 3aKOHAODPYHYH PEJATHBHCTTUK HHBAPDUAHTTYJIYTY /€Il
araJsar.

? 1. Jlopenymun e3zepmyn my3yycy Kanoai xasviiam?
2. Jlopenumun e3zepmyn my3yyCyHOH Faauneitdun e3zepmyn
my3yycyH Kanmun aayyea 6oaom?
3. Kvtitmbla btadamobvizvl #apvlik vladamdovizblHaH 40K 6oabocmyzy
IMHE MeHeH myuwyHoypyrem?

§ 49. Y3yHaykTyH (apajbIKThIH)
CAJBIITHIPMAJYYJIYTY

CabIIITEIPMANYYIVK TEOPUACBIHBIH IOCTYJIaTTapbIHAH MEHKHUH-
UK MeHeH ybakbITKa OaisaHbIITyy O0JIrOH OMp KaTtap MaaHWJIYY
JKBIMBIHTBIKTADP YbIraT. AJlapAblH OMPH Y3YHAYKTYH CAJBIIIThIpMa-
ayyayry. Tepr emyeMayy MeMKHUHAUKTE HEPCEeHUH Y3YHAYTY abco-
JIOTTYK YOHAYK 2Mec, ajl KapaJblll JKaTKaH 3CelTee CUCTeMacCbIHa
KapaTa KbIMMBLIJBIH BLIJaMABITBIHAH KO3 KapaHabl 00JIOT.

K cucTeMachbIHAA X OTYHA JKapbIll KOIOJIPAH ChI3IbIY KBIMMBILJI-
chi3 abasia OoJsicyH aedsn. AHBIH Oy cucremMaza ©OJIYOHTOH y3yH-
ayry Ax=x,— x, bapabap (x, MeHeH X, K cucremacbhIHAArbl ChI3-
PBIYTHIH OKHM VUYVHYH KOOpAMHATajdapel). OMH OyJ ChI3I'BIYTHIH
K cumereMachiHA Kapara X ory 0OIOHYA U BLIJAM/BI'BI MEHEH KbIH-
MbLIzarsl K' cucreMachlHla ©JYOHTOH Y3YHAYTYH Tababbi3. AJ Y4YH
yOaKBITTBHIH OUD 3J1e {' MOMEHTUH/Er'H ChI3I'bIYTHIH Oy cucreMmaja-
rbl 9KM YYYHYH KoopauHaraaapbiH (X, MeHeH x; nu) Tabyy Kepek.
(48.1) OapabapAbIKTapbIHBIH OUPUHUYMCHHEH TOMOHKYJIOPAY
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Kasyyra 00JI0T. X, IeH X, 1A KeMUTeOus:

r

1 r
.1'2 .1'1

-r2 e -:c1 —_

Croi3reruTeiH K' cucTeMachblHAATHI Y3VHAVIY [=Ax'=x',—x'  re bapabap,
an amu K cucreMacblHJAarsl y3yHayry [ =Ax=x,—x,  aHza

(49.1)

HepcenuHn acentee cucremachblHAArbl KbIMMBLJICHI3 adajgarsl
y3yHAyry (l)) e30yk y3yndyk nem aranar. [ oIIOJ 3je HEPCEHUH
U BLIJAMABIIBI ME@HEH KbIMMBLIJaraH cucremara kapara O0OJINOH
Y3YHAYTY.

OmeHTHUN, HEpce BH 3Jie YOH V3VHAVKKA KBIUMBLJICHI3 abasina
0OJITOH acenTee cucreMacblHAa 23 60s0T ([ >1). v BIIZAMABITEL Me-
HeH KBIUMBbLIIa D0JIyyuy HHEPIIMAJIbIK 9CeTOO CUCTeMachlHA KapaTa

aHBIH Y3YHAYTY KBIUMBLI OarsIThl OOIOHYA acere KbICKa-

par. CanplThIPMATYYJIyK TeOPUACHIHBIH 0y 3((MEKTUCH JOPCHUMUK

Kbickapyy pen aranar. OmoHzaou aje JlopeHI[ ©3repTyn TY3YYCYHOH
o r / —_— —

Yy,~Y,= Yy, Yy, xwaHa z,—z = 2',—2' OapabapAbIKTapbl aJIBIHAT.

Ilemek, HepceHMH TyypacblHAH OOJITOH O©JYOMAODPY AHBIH KbIMMBLI

bBLIIaMJIBITBIHAH KO3 KapaH/bl aMec, OapAblK MHEPIHUAJIABIK 3CEITO0

cucreMaJiapblHAa Oupae 60JIOT.

2

)
1 -——- yoHayryHna Gesruiyy
.

2
v

JIOpeHITUK KBICKapyy —;~ KaThIIIb
L

DalKaJlaapJIbIK ©JYOMJ/O TaacHp aTe ajraHja raHa, 0. a. HepCeHUH
bIIIJAM/BITBI U KapblK bLIJaMAbITbIHA KaKbIH OOJITOH y4yyp/a raHa
OpyH ajaTt. MakpoCKONUSAJIBIK HepceJiep YUYH MBIHAAN bLIJaM/AbIKKA
peanayy JKeTHUIIlYY ©Te KbIUbIH. ¥YIIyra 0auJIaHBIIITYY dKCIEPUMEHT
AHY3YHZIO MAaKpPOCKONUAJBIK Hepcejep YYYH JIOPEHITUK KBICKaApyYVHY
aJlyy MYMKYH 3Mec.

? 1. O30yk ysyndyk dezen samue?

2. Jlopenumur kvickapyy 0en amHeHu aiimabovli?
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§ 50. CaapIIThBIpMAaJyyJayK TeOPpHACHIH/IA
pLIIAMABIKTAP/AbI KOIILYY

KiaccHKAJIBIK MeXaHMKaAarsl blAJaMABIKTap/Abl KOLIYY 3aKOHY
CANBIIITHIPMAIYYJIYVKTYH aTalblH TEOPUACHIHBIH IMOCTYJIAaTTaPbIHA

v
ryypa Keabeir. Omonaykran —# (0 yuypy YUYH BUIZAMIBIKTAD/bI

C
KOIIIYYVHVH PEeJATHBHCTTHK 3aKOHYHAa OTYY 3apblJIABITBI KeJINII qgbpITaT.

JIOpeHIITHH ©3rePTYI TY3YYCYHYH HETH3UH/Ie &JIbIHI'aH bLIAaMAbIKTaP/bl
KOMIYY B3aKOHY peasmusucmmuK Jell aTajar. Yy 3aKOoH raHa
CaJBIMITHIPMAJYYJIYKTYH aTalblH TEOPHUACHIHBIH IOCTYJIATTAPbIH
’KAHA BAKYYM/Arbl JKapbIK bIIJaM/ABIIBIHBIH MpEAeIINK MaaHUCHH
KaHaaTTaH/bIpaT.

Marepuanaslk uekur M Ox xaHa 0'x’' OKTOPYH ponsioro K »KaHa
K' WHepHHMAJIBIK CHCTeMaJapblHJa KBIMMbLI/A oosicyH. V K' cucre-
machiHBIH K ra kapara Ox ory 6oioHYa 00JITOH KBIMMBbILJI BLIJaM/AbITb]
(65-cyper). An amu M MaTepHaJblK YeKHTH K cucremachlHA Kapa-
Ta U BLIZAMABITBIHA 33 00JicO, aHBIH K' cHCTeMaChIHAATHI blIJAaM/Abl-

rel V' Ka Oapabap. V sxaHa v’ pLITaAM-

IBIKTApbIHBIH cymMMach! (48.1) bapa-
DapABIKTapbl MEHEeH TYIOYHTYJTaH

Z 2
A
JIOpeHIITHH ©3TePTYI TY3YYCYHYH He- 1B 17
TU3UH/JE k| m
U’ + ,/! 1I 'E == ]_..'
V=——— (50.1) | 3
U'V (*:}— ——————————— —P"‘
1+— ol - "
c /
Y g /
cdopMyJiackl apKbLIYY ka3bLiaT. by £
OapabapAbIK CAJBINTBIPMATYYIYKTYH
aTalblH TEOPUACHIHAATE] BIIJaM/IbIK- 65-cyper.

Tap/Abl KOIIYYy 3aKOHY Jlell aTajar.

I

V v
drep —<1 kaHa — < 1 maprrapsl OpyH ajuca, an/ia DOJTYOKTYH

C C
vV y
OOJIYMYHIOTY —5 MYYOHY dCelKe asbait korora 6osor. AHAA BLIJAM-
C
ABIKTAPABI PEeJATUBUCTTUK KOIyy 3aKoHY HBIOTOHAYH MeXaHNKa-

CBIHAATHI bLIIAMABIKTAPAbl KOIIYyYy 3aKOHYHa OTYII KeTeT:

v=v'+V (50.2)

blngaMabIKTapAbl KOIIYYHYH PeJATUBUCTTUK 3aKOHYHAH bLJIAAM-
ABIKTAphl KapblK bLIAAMABLITBIHA ¢ Oapabap ke aHJaH KHYWHe 00J1-
FOH 3KH BLIAAMABIKTBIH CYMMAaChl KapblK bLIJAaMABII'BIHAH € YOH
607160CTYTY KeJHI 9hiraT. Jrep v'=c 6ojaco, aHjga V bLIIaMAbITbI
KaHIal MaaHure 29 60Jico aa 6aapsl Omp v=c 60g0T. YBIHABIIBIH/IA
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= . (50.3)

bloigamasikrapasl KOMYYHYH PeASATHBUCTTHK 3AKOHYHYH 3H
MBIKTBI KaCueTu v’ aHa V bUIaMABIKTAphl KAPbIK bLIAAMIBITbI-
HaH 4YOH 00JI0OroH KaajsaraHjail MaaHure 23 6OJICO Aa, aJapAbIH
CYMMAacChl U »apbIK BLIAAMABITBIHAH YOH 00J100UT. 0v'=V=¢ 6osco
neJje

cC+c¢

D :——-—i :C-, (50-4)

KeJHI 4biraT. Bya 6osco DUHINTEHHAUMH MOCTYJIATHIHBIH — MapblK
bLIIJAMABITBIHBIH TYPAKTYYJIYK NPUHIIMOMHUAH Jaauan OOJIyII Bcer-
TeseT. JleMeK, CaJbIIITHIPMAIyyJIyK TeOPUACHIHAA KaHAAH BIIAAM-
ABIKTAPABI (¢ 1aH KMUYMHEe Ke Dapabap 6OJITOH) KOIICO Jla BaKyyMmJia-
I'bl JKapbIK BLIJaM/IBITHIHAH AUIIAUT.

Bakyymaarsl Kapelk bLIZaMABITEL 3H YOH NpeaeJauK blLIJaM-
ABIK OoJiyn acenTesner. AHAaH YOH BLIAAMIABIKTHIH OonyIIy MYMKYH

L s — c
amec. Kanpaiinplp 4YeHpemery KapblK bLIAAMIBITBI =— (n —

n
HOMPOHYH aOCOTIOTTYK CHIHYY KOPCOTKYUYY) NMpefeNauK YOHAVK 6O-
Ay acenTesdoeur. Mucanbl, 3JeKTPOHAOPAYH CYVAATHI KbIHMBLI
bITaMABIKTApbl OIIOJI 3JIe Cyy/Jarbl >KapblK BLIAAMABITHIHAH YOH
bosor.

¥ gt | Canviuemubipmanyyaryx meopusicotnda 3ku vLadamovLicmbLi CYM-
macvt kKanodait mywrmyaram?

2. Kandai wapmmap opyn aaca, bLA0AMObLIEMApPObL PeLAMUBUCTN-
MUK KOWYY 3AKOHYHAH KAACCUKAILbLK MeXAHUKAOazbl bla0aM-
JbLKmapob. KOWyy 3aKoHy anviHam?

3. Kowyaryyuwy axu viadamdvix mex xapovik viadamdvizoina 6a-
pabap 601co anrapoviH cymmacyl HCAPHLK bIAOAMOBIZBIHAH YOH
amecmuzun daaundezune.

S 91. MaccanblH BLIIAMABIKTAH KO3 KAaPaHABLIBITHI

MeiKuBHANK-yOaKbIT KOHYHAOTY 3KAHBI TYIDYHYKKO (YOH BLIZaM-
ABIKTArbl KBIMMbBLI/IA) KJIACCUKAJIBIK MeXaHUKAHBIH 3aKOHAOPY Tyypa
KesnoenT. HeI0TOHAYH 3KMHYY 3aKOHY

ma = F,

MEUKHMHJUK MEHEH YOAKBITTBHIH KJIACCUKAJIBIK TYIOYHYI'YHAO, ©. a.
KbIUMBLIIBIH KHYWHE BLIZAMIABIKKA 33 GOJIFOH y4ypyHJaa raHa oup
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MHEPIUAIALIK SCENTOO CHCTEeMAChIHAH JKMHUYHCHHE OTYYAO O3YHYH
(hbopMaceIH ©3rOPTHOUT (CANBIIITHIPMAIYY NPpUHINOU OPYyH aJar).

Ly U
Orep KbIMMBLI YOH BLIZaMABIKKA (— #(0) 29 bosico, agza Oy 3aKOH
R

yIIyJ KaJWMKH KJACCHKAaJbIK (POpPMAaChIHAA HHBAPUAHTTYYJIYKTY
cakTai anbaur.

DHHIITeHHINH TeOPUACHIHAA HEPCEHMH Maccachl CAJIbIIITEIPMAJIYY
yoHAYK Ooaym acenTener. Macca 9cenTee CUCTEeMaChIHbIH TaHAAJIbIII
AJIBIHBIIIBIHA, 0. 4. HEPCEeHUH BLIAAaMJIbITbIHA JKapalia ap KaHaau
MaaHure 23 oosior. HepceHMH Maccachl cucreMara Kaparta DOJNIrOH
BIJIAMABITBIHBIH YOHAYTYHAH raHa KO3 KapaH/bl, bUIAaMIBIKTBIH
parsITHIHAH KO3 KapaHAbl aMec. bya K63 KapaHABLIBIK TOMOHKY
dopmyJia MeHeH TYIOHTYJIaT:

H?D

(51.1)

MbIHAArsl M, HEPCEHUH ThIHY abasmarsl MaccachbiH (03YK MacCaHbl)
TYIOHTAT, 0. 8. Hepce KbIMMbLICHI3 adaja DOJITOH cHUCTEeMaJa OJITUOHI'OH
macca. HepceHWH KBIMMBLI BUIAAMABIIbl YOHOMIOH caubiH, (01.1)
¢hopMyJIachblHA bLIAMbIK, MACCAHBIH YOHAYTY /1a OIIOHYO Kobouno Oeper
(66-cyper). v= ¢ 60JATOH y4ypAa Macca YeKCHU3 YOH MaaHHUIe JKeTeT.

Viryra 6aiJaHbIITYy HePCEHUH KBIMMBLI BIIJAaMABIIBIH KaPBIK
BIIIAMIBIIBIHA KeTKUPYY MYMKYH 3MECTUI'M KeJIMIl 4bIrar. Karon
HYpJapbIHBIH 3JIEKTP KaHa MarHUTTHK TajlaajlapblH/A KBIMIIIAIOCY
OOIOHYA JKYPrY3YJIreH TajsKkpbliibanapaa YbIHABITBIHAA 3JIEKTPOHAYH
Maccachl bLIAAMABIKTHIH skoropyJamsl MeHeH (01.1) dopmyJiacel
DOIOHYA YOHOEPY KOrOpKY TaKTBhIKTa JaJIUJIJIEHI'€H.

(51.1) dopmysacel 600HYA CAJBIIITHIPMAJIYYJIYK TEOPHUACHIH/A
HEPCEeHUH UMITYJIbCY

m
(51.2) "

TYPYH/O Ka3bpuiaT. PeIaTUBUCTTUK JAU-
HAMUKAHBIH HEI'M3rd 3aKOHY Myp/JAarsl

dopMachIHIal 9716 TOMOHKYIOU TYPTO /
29 boJIoT:

AP /

— o

At O 5
Bupoxk HepceHuH umMmnyJabcey (51.2) V=C

(hopmyacel MEHEeH aHbIKTAaJIarT.
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OmresTUn, DUHINTENHAUH CAJBIIITHIPMAJIYYJIYK TEOPUACHl aUbLI-
rafgra jgepe TypakTyy 00JIyIl KeJreH Macca OMM YbIHABITBIHJAA 3JI€e
BLIZIAMIBIKTAH KO3 KapaHABLIBIKTa 00sopy Oearmiyy ooaay. (51.1)
(hopmysracel D0IOHYA MACCAHBIH O3TrOpYYCY HMII »KY3YH/IO MHIKEHEepINK
ICeINTeeOPAe KoJanoHyayyaa. JlemMek, caaplmTEIPMAJIYYJIVKTYH aTa-
HbIH TEOPUSCHIHBIH TYYPaJbITbl bIpacTaJjar.

? 1. Macca vtadamovikman kaxnoait ke3 Kaparodviivikma 6oarom?
2. Hepcenun birdamobiebl HAPbLK blA0aMOIbLZbIHA Hemnecmuu
Kaucovll wapmka bauranviwumyy?

§ 52. DHUHIITEUH TeHIeMeCH

OTKOH naparpadrarbl MaTepuaJJiaH Hepcere »KOropKy bLIAaMIbIK
OepuJsice, 6. a. KHHETUKAJBIK JHEpPrusicbl 6CCO aHBIH MAacCCAachl
YOHOEPVH KOpAYK. /leMeKk, KWHeTUKAaJILIK dHeprusara 0eJirujyy macca
Tyypa Kejer. KyH aHa XKBLIABI3AAp HYP Yblraprasja ajapablH
Maccagapsl azasatr. Macca MeHeH TOJNYVK 3HEePTUSAHBIH OPTOJIOPYHAATbI
KaTei 1905-xb11b6I aubIrad. By KaTeim OUHIITENHAUH TeHeMecH
MEeHeH TYIOHTYJIAT:

2

(52.1)

Yy KaThlIIITaH HEPCEHUWH TOJYK 3HEPrusichkl aHbIH MaccachlHa
TY3 IIPONOPIUAJIAII 3KeHJAUTH KOPYHYNI TypaT. JHeprusjapsl azauca
OapAbIK HepceJiepiMH MaccajJapbl a3asT, ajJ 9MH JHeprudajapsl
’KOoropyJiaca Maccajapbl ga 4yoHoer. Kangai saHeprusa 00J1co 1a aHbIH
AE e3repyycy maccaHbIH Am ©3repYyCYHO mporopnusaiaant 60g0T. Al
[IPOIIOPIUAJAIITEIK TOMOHKY (DOpMYyJia MEHEH TYIOHTYJIAT:

, AE
AE =c?Am, xe Am=—-. (52.2)

2
C

M 2 6 Gail
BIHIATbI 2 KO3(h(hUIIUeHTH 3H 3Jie KUYUHe ODOJITOHAYI'YHa 0Dau-

JIAHBIIITYY MacCaHbIH OMJIMHEPJIMK O3ropYYCY JHEpPrusAHBIH 3H 3Je
YOH ©3rOpYYCYHZ® raHa 00JyIIy MYMKYH.

(52.2) dpopmynacel O0OHYA 3rep Hepce 3JIeKTP-MarHUTTHUK TOJI-
KYyHAap/Abl HYPAAHTYY MeHeH AE 3HeprusicblH »XOroTco, aHjla aHbIH
maccacsl Am re azafT, aJ 3Mu OyJ HYpPAAHTYYHY Ka0ObLI ajiraH Hepce
KOIIyM4Ya 3Heprusira 93 0oJiyn, aHbIH Maccachkl 4oHoer. Bamkaua
alTKaHJa, CAJIBIMTHEIPMAJYYJIYVKTYH aTaWbIH TEOPUSCHLIHA bLIAUBIK
9HEeprusd maccara nponopnusjgam 00JOT.
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CaJbIIITHIPMAJYYJIYK TeOPUSACHIHBIH HETU3UH/Ie TY3YJITOH SHEP-
'S MEHEH MACCAHBIH MPOMOPIUSAJAIITHIK NPUHIUOM MIUMIe,
03reYe aTOMAVK KaHa AAPOoJyK (hu3uKaja YOH MaaHure 3. (62.2)
dopmygacel TaKpbiiba MKY3YHIO OUp Heue KOJIy TeKIIepUuJIHII,
fexeM AaJMUAAeesopre 33 6oarod (CepnyxoBO ImaapblHAArbl YOH
Ky0aTTyyJAyKTarsl bLIJaMJaTKbl4Ta MacCaHbIH YOHOIOITY MEHEH
9HEePrusgsHbBIH XOTOPYJIOOCY aHBIKTAaJIIaH).

HepceHMH KBIMMBLI bUIAMBITEI CATBIIITEIPMATYY KNINHE 0oJICOo,
(52.1) hopmyIackIH TOMOHIOTYAOH Kasa anabmpI3:

2

E=myc + :
2 (52.3)
MBIHAaH, arep Hepce KBIMMBLICHI3 abaiaa 00Jico, aHJa aHbIH 9HED-
IUACHL:

E,=mc?, (52.4)

Gapabap 6osor. (52.4) 6apabapAbIrbl GU3UKAIBIK YOH MaaHUTe 99.
AHTKEeHH aJl HepCeHMH bLIaMAbIIEI HOJIre ODapadap y4ypyH/Aarsl S9Hep-
rUSICBIH AHBIKTAIl, HEPCEeHMH THIHY adaJibIHIarsl JHEPruschbl el
arazar. By ©Te MaaHUWJIYY KBIUBIHTBIK. Bapdvlk Hepceaep KblumbliL-
cbl3 abaaviHdazvl maccacvlHa m, nponopuuoHandyy aHepzusiza 33
6orywam. (52.3) 6apabapAbIIbIHBIH 9KUHYMA MYYOCY HEPCEHUH Ka-

2
:‘?’IGU

AUMKH 3JIe KHHeTHKAaJIbIK 9HePrusaChbIH E, = 5 kopro3or. OuieH-
THII, HEPCEeHUH TOJYK SHEPrusAchl ThIHY adaJbIHAATBI dHEPTHUACHI
E, MeHeH KMHETHKAaJbIK 9HEePrusChIHBIH E cymMmaceiHa bapaodap.
(52.4) KaThIIbl KBIMMBIJICBI3 Hepce Jla dHeprudAra 33 9KeHAUTHH
Kopre3er. By sHeprus Hepce KOK 00JIMOMyHYa aHBI MEHeH aamubIMa
GaiiTaHbIITa 60J10T. Jdrep Hepce (ke 60a00c0o OOIYKUO) KaHAAHIABID
Ooup cebenTep MeHeH KOK 0oJynm KeTce, aHJa OIIOJ dJie 3aMaT aHbIH
E, sHeprusicbl ia OK 6oJsior. Bupok, aHeprus ga, macca ga 0y
KyOyJIyIIKa KaThIIIKaH Oamka Hepcere ke 0OJYKYOre OTYI KeTer,
aJI 34 JAAWBIHCHI3 JKOTOJYN KEeTIIeUT.

? 1. DHepzuAHbLH 0320PYyCy IMHEZe NPONOPYUUOHANIYY 6onrom?
2. HepceHun moayx aHnepauscht amHeze bapabap?
3. Hepcernun mblHY abaiblHOA2bL IHEP2UACHIHbIH MAAHUCU Kanoau?

§ 53. UMnyJbc MeHeH 9HePrusiHbIH OauJIaHbILIbI

KBIIMBLIIATE] HEPCEHUH UMITYJILCY MeHEeH 9HepPrUusACbIHbIH OPTOCYH-
aarel 0alJaHBINITE aaadbi3. AJl YUYH ©TKOH naparpa@rapja aJiblH-
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raH £ = mce?® xaga m=

2 4 2 2

MiaC

0 2
Y e
v G

1--
&

2
paTKa KOeTOpcoK £~ =

=myc , e 0oxdoco,

2 2
Ev

5 °
C

E® = méc.*4 + OH xareIHAarel sHeprusssb! (£) aHbIH MaaHUCH mc*

: 2
MEeHeH aJIMAIITHIPCaK E° — m§c4 +¢°(mv)”. MBIHZATBI MU YOHAYTYH

2 2 s
UMITyJIbC p MEHEeH aJMallThIpbill £~ =myc +c p°, e

3 934

ES —m.e E° —E
E:\/nrgc'4+c'2[)2. D= 2” = = l (563.1)
c c

bapabapabIKTapbiH anadbi3. By kareimrap £ MeHeH p OpTOCYHAATEI
OaMJIaHBIIITEI Oeper.

dapsIk ¢ pLIIaMABITBI MEHEH KbIMMBLIZAraH (DOTOHAOPAVH arbl-
Mbl 9KEHJIUIHH Kakmbl Ouaedus. [lemek, (OTOHAYH HMMIYJIbBCY
p,=mc Oapabap, MBIHJArsl M — KBIMMBLIAArsl (POTOHAYH Maccachl.
MOTOHIVH 9HEPrusiCbIH UMITYJILC aPKbLIYY TOMOHJIOTYAOU »Ka3a anabdbia:

= Mot
qu me*=p, - c.

MeiEAaH (GOTOHAYVH UMOVJILCY
Eg
Pe =— - (53.2)
(&
Dapabap sKeHAUTrWH KopeooOy3. Imu (H3.1) OGapabapabiKTapAbiH OH-

pUHYHCHH (DOTOH YUYH IaijaJlaHCaK
2

IO N UMD Ve S ) b ) i 075 e B U
Eg =myc” +c"pg =mge +c”| — | =mye + Eg,
-
0apabapabirbl anbiHaT. MBIHZAH mic' =0 xe m =0, nemex, oToHAYH
KBIUMBLJICBI3 abangarsl Maccacsl HOJre 6apabdap.
[InasxkTeiH (popMmysiacel 60r0HUYa (HOTOHAYVH dHeprusicel E ¢=hv.
4 Ey hy

Po = : (53.3)

C (&
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Arep vA=c GapabapJAbIrbIH OCKe aJICaK
_h
Po = 7 (53.4)
OMmMIeHTUI, KBIIITHITEl V OOJTOH JKAPBIK TOJKYHYH KBIMMBLICHI3
abayarsl Maccanapsl Heure 6apabap, E, =hv GopMyIaHbl SHEPTAATYY

hv  h
dKaHa Po = L i UMIIYJIbCTYY 00JYKUYOJIOPDAYH (boTOHDOPAYH) arbl-
o4

MBI KaTapbl Kapooro 00JIOT.

2 ]. Peasmusucmmukr KbluMbia0a dHep2us MEHeH UMNYAbCMmYyH Opmo-

cyndazol OaiaaHblWL KaHoau Hcasviaam?é

2. @omoHOYH IHEPIUACHIH UMNYJbC APKbLIYY Kandau KHasa ana-
ObL3?

3. @omoHOYH KbliMblAcCbL3 abanrdazb. maccacv. HOL2O bapabap
sxenduzu Kaicoln 6apbapovikman 6eazunyy?

4. PomoH umMnyabcy MOAKYH Y3yHOy2y ApKbLAYY Kanmun ajvl
Ham?

§ 54. CaapIITHIPMANYYJIYKTYH ATaAHbIH TEOPHACHI KOHYH/IO
a3pIPKbI KO3 Kapamrap

CaJBIIITBIPMAJYYJIYK TEOpUAChIHAA (PHU3UKAJBIK IPOIECcC TOPT
QIYOMAYY MEMKHHAMKTe OTOT. TOPTYHUY KOOpAWHATA KaTapbl yba-
KBIT KOJAOHYJIAT. MBIHAAN TOPT 6JIYOMAYY MEMKHHIMKTE KJIaCCHKa-
JIBIK MEXaHMKAaZa KOJJOHYJAYI KeiareH l'aaujJenJuH KOOpAMHATA-
JTapAbl ©3repTyn TY3Yy Gopmysiackl (GU3MKAJIBIK MPONECCTHH HHBA-
PHAHTTYYJAYIYH cCaKTall ajbal Kajar. Omroro OaiJaHBIIITYY OamIka
sKaHbI ©3rEPTYI TY3YY (hopmynacbiHa — TOPT OJIYOMAYY MEeNKHUHIUK
y4YH asblHraH JIOpeHI] ©3repTyl TY3YYCYHO OTYY 3apPbLIJABIIBI KEJIHI
ypIrar.

Mypaa JlopeHn e3repryn Ty3yycy dopMaaayy MaTeMaTHKaJIbIK
raHa MaaHure 33 OOJVI KeJjice, aHbl DMHINTEHH MEHKHUHINK — yba-
KBIT JKOHYHAOTY KJIACCUKAJBIK TYIIYHYKTOH KaHbl PEJIATHBUCTTHE
TYHIYHYKKO® OTYYA® KOJAOHroH. AJ 00I0OHYA HEPCeHHH OTIOMYHYH
©3repyycy abcoJTTyy 3dMec, CAJBIIITBIPMAJIYy MYHO3TO 33 060JI0T.
Arep 6up aje Hepce ap KaHJAa¥ bLIJaMIBIKTa KpIMBLIZa 00JICO,
OLIOTO OAlJAaHBINITYY ap KaH[Aail eJ4eMre 23. ¥Y0akblT OolOHYA /Ja
VIIVHAAH 3Jie KBIMBIHTBIKKA KeJyyre 0O0JIOT. Jdrep OWHIITEeUHIe
yeliuH yO0aKbBIT OApABIK 3CEITOO CcUucTeMaJapblH/AA navbiMa Oupaen
OTOT NeJWHUII Kejce, JUHIITEHH MbIHAaN 00100UT JereH YK BIHBIH -
TBIKKA KeJITeH. Y0OaKBIT ap Kauchl MHepPIUAJJAbIK 3CeNToe CHC-
TemajapblHAA ap bamka erepy AasuineHreH. Omoro OaltIaHbIII-
Tyy (DMBUKAJBIK KyOyJymrap TOpPT eJ4eMIYY MEeUKHUHJUKTEe OTOT.
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JUHIITEHH OLIOHJOM 3JIe BLIJAaM/bIKTAaPAbI KOIIYYHYH PEeJISATUBUCT-
TUK (DOPMYJIAChIH Jia ajraH. OUHIITEMHIAWH TEOPUSCHIHAH Kaaja-
raHZiail HepCeHWH Maccachl TYPAKTYy 9MeC IKEHIWUTH, aJ BLIIaM-
ABIKTAH KO3 KapaHAbla O00J0payry Kesun ubiraT. HepceHMH KH-
HETHKAJBIK DHEPrusichl KJACCHKAaJbIK (hU3uKagarbl MAaaHUCHUHEH
bamKa mMaaHure 93 60JI0PY a KOPro3YJreH.

OmenTun, canbplITBIPMATYYIVKTYH aTaWbiH TEOPUSICBIHBIH He-
M'M3TY WIaPTTapPbl KAMTBIJINaH OUHINTEeMHAWH UJINMUHA 9MI'eKTepH Te3
aJ1e OYJI TeOPUAHBI KeHEeHTYYre apHaJaraH 6up KaTap »XaHbl U3UJIJI0O
UIITepuHEe ajblln KeyreH. byra mucan karapsl B. I[Mayauaus (1900-
1958) 1906-3xb1abl KapblK KOPrOH 3MIerMH AJICAK BOJIOT. AHza
HEPCEeHHUH bLIAAM/BITBI XKapbIK bUIAAMABIIBEIHA KAKBIH 00JICO, KJIAC-

AV =
CHKaJbIK MeXaHWKaJarbl KbIMMBLI TeHIeMecu m— = F, HepceHUH
At
- _AF
KbIMMBLI  BUIJAMJABITBI 3CeIIKe AaJIbIHraH (m = U=
Al

= I, TeHAeMecH MeHeH aJMallyy 3apbLIAbITEl KOp-

ro3YJIroH.

1909-xb11b1 amepukanbik pusuk P. Toamen JKapPbIK BLIJAAaMIbI-
IbIHBIH TYPAKTYYJIYI'YHA TasgsHYy MEHeH CAKTajJlyy 3aKOHIAOPYH ICKe
AJIBII, Y3YHAYKTYH, YOAKBITTbIH, MaCCaHbIH ©3rOPTYH TY3YYJIOPYHYH
PEJIATUBUCTTUK (DOpMyJiajapbliH aJiraH.

CanpimTeIpManyyjayKTyYH aTaiblH TEOPUSCHIHbIH TapaJblIIbIHA
KaHAa aHBIH aH/aH apkbl oHYrymyHe I'. MuakoBckuit (1864—1909)
TapaObIHAH TY3YJIOH MaTEMaTUKAJBIK AlOapaTr 4YoH pPOJIb OMHOT'OH.
AJl TOPT 6TYOMAYY MEMKUHAUKTH KUPrU3res. AHBIH Y460 KaJuMKN
MEMKUHANK KOOpAMHATAJaphl, ajJ 3MH TOPTYHUYCY THeIeJayy Oup-
JUKTEeru yoaksIT 60J1yn acenresner. MUHKOBCKHI OMIOH/IOH aJ1e ©3YHYH
OMTEKTEPHUH/IE CAJIBIIITHIPMAJNYYJIYK TEOPHUSCHl MEUKUHAMK KaHAa
YOAKBIT JKOHYH/IOTY TYLIYHYKTY TYI-TaMBbIPbIHAH O0epu ©3repTKOHAYIYH
OeJirHJIereH.

Bupok omouzmoit 6osico na CAJIBIIITBIPMAJIYYJIYK TEOPHUACHI Te3
dJie JKaJIbl KabbLI anyyra 39 60JIynl KeTKeH amec. TeopusaHBIH Oam-
TaJpIMIbIH/AA dJie (DU3UKTEDP apacblHAa OUp KbIiJa Kaplibl OMJIOP
00roH. A3ABIp KOOTyp OyJ TEOPUAHBIH HETH3TH NPUHIUIITEPUHE
’KaHa aHBIH KOHKDEeTTYY JKbIMBIHTHIKTApPbIHA KapIIbl IAKHUPJIED aii-
ThLIraH. ATan airtcak, B. Bun sxana B. Purn (1878-1909) Sitam-
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TeHHANH HErM3rd HPUHIUITEPUHUH OMpH OOJITOH — KapbIK BLJI-
AaMABITBIHBIH TYPaKTYyJyIyHa Kapiibl YbIIBIIIKAH. Omonaou aJje
opyc ¢pusuru [l. I'omparammep (1860-1922) na OUHIITEeNHANUH TeO-
pUSACHEI MEMKHHAMK KaHa YOaKbIT XKOHYHIOI'Y OM3AHUH TYIIYHYKKO 9H
3JI€ YOH ©3repTYY KMPru3uil, OMp KbIija TaTaajJlaHyyra ajblll KeJau
nered omujao OOJITOH.

CaJbIITEIPMAIYYJIYK TEOPHUACHIHA 0OJIrOH OyJI CHIAKTYY KapIIbl
nukupiep HermsmHeH XX KbUIBIMABIH KapbIMbIHAH aIlKaH Me3-
rusire fAeipe cosyayn Keuaau. Kayas rana sapsajfajral sJIeMeHTap-
ABIK OOJyK4eaepay (2JeKTpPOHAOpP, IPOTOHAOP, aTOM sAAPOJIOPY,
MOH/OP) 9H JKOTOPKY BLIJaMAaHyyra dKeTKHPYYUY TY3YIYIITOp HIIKe
KAPrU3mje Oamraraifiad TapThill, CAJBIIITHIPMAIYYIyK TEOPHUACHI-
HBIH 2((eKTTepH HIIeHMMAYY AaJTHIA06J6pre 393 0oJs10 Oarmiraabl
(AKIII xa 1966-:xbu1bl ninke Kuprusuires Crandopa (Kanudopuus
mrarbl) buigamaarkerdsl, CCCP ne 1957-kply1bl HIIITEH OarnTaraH
Ily6Hazars! buigaMaaTkbd, MockBa 001aCThIHAAT ] [IpoTBHHO 11aapP-
yachlHAArbl AYMHOAOTY OMIOJ Ke3Jern sH KY4YTYY bLIAaMIaTKbIY
(1966-%xb17161)). ATaNrad bLIAAMAATKBIYTAPAA CAJTBIIITHIPMATYYIYK
TEOPUSICHIH/IA TEOPUSJIBIK JK0J MEHeH aJIbIHraH 0aap/biK ahpexTTep —
KaPBIK bLIAAMABITBIHBIH TYPAaKTYYJIyTy, MaCCaHbIH BLIAM/BIKTaH KO3
KapaHAbLIbITEl, MACCAHBIH 9HEPIrUs MeHeH OanJIaHbIIIbI, bIIAM/AbIKKA
GalIaHBIIITYy YOAKBITTHIH CO3YJAyIly, DOJIYKUYOJIOPAYH aXbIpoo
MHCAJIBIHAA TOJIYTY MEHEH TaKpblida »KY3YHIO JaInjIIeH/IH. O1eHTHII,
CAJNBIIMITHBIPMAJNIYYJYKTYH aTablH TEOPHSACHl NPAKTHUKaA JKY3YH/O
MHIKEeHEePAUK 9CenTeeoproe Kupau. JleMex, caJblThIpManyyJIyKTyH
aTAWBIH TEOPUACHIHBIH TYYPAaJbIrbl XKOHYH/AO HIEK CAHOOI'O 99 HErus
KOK. Ymyra 0adJaHBIIITYy CaJBIIITBIPMAaNyyJAYKTYH aTaublH
TEeOpUACHLIHBIH HErma3jepu MeKTeINTHuH (pu3uKa NporpaMMachiHa
KHPru3uJireH.

? 1. DMHe YuyH CANbLULMbIPMALYYIYK MEOPUACbIHOA Oup 3cenmoe

cucCmemMacvulHaH IKUHYucuHe oemyyoe Jlopeny ezzepmyn mysyycy
Koadonyaam?

2. CanbluumuvlpMalyyryK meopusicolH0a MeuKuHOuK HHana yoarxoim
HCOHYHOOZY MYULYHYKMOP KaHOAll 6320p20H?

3. CanbluumulpmMaAIYyYyayK MmeopuiACbiHAH KeAUN HYblKKAH KAUCHLI
appexmmep scunepoe Kandvi?

§ 55. CaapnuThIpMaJyyJIyKTYH KaJIbl TEOPUSICHI JKOHYH/I0
TYIIYHYK

“Koropyzaa kapaJrad caJblIIThIPMAJYYJIYKTYH aTalblH TEOPUSACHI,
OTe KOTOPKY BLIAAMABIKTap/Aa 060ayy4dy (GU3AKAJBIK KyOyaymTap/AblH
3aKOH YeHeMIYYJYKTOpPYH Kapaur. MexaHMKaHbIH Oys Oeuyry

127



peasmusucmmuK mexaHuKa aemn aa arajar. Bya yuypaa HpioTOHAYH
KIACCUKAJBIK MeXaHUKAaCh KBIAMBIJ apaKeTTepAuH >KaJIIbl 3a-
KOHAOPYHYH aiipbIM yuypJiaphl (v<<c yudypyHa Tyypa KeJyyay) dosyn
KaJjar.

OmeHTHIl, peJIaTUBUCTUK dhU3UKaA KJIACCUKAIBIK (HU3NKAHBIH Ke-
HelTHJITaH KaHa OPKYHAOTYJITOH TYPYHO KHPeT. CanplThipManIyy-
JIVKTYH aTalblH T€OPUACHIH KaIUMKH U<<C BbLIIAMABIKTATD] YK bI-
HBIHTBIKTAPhl KJIACCUKAJIBIK hU3UKaHbIH 3AaKOH/IOPYH KOJIJOHYY Me-
HeH AJIBIHTAH JKbIMBIHTBHIKTApAaH alipIpMaaHOAUT. Bupok v -~ ¢
KesWHAErn ailbipMa 0To Y0H foTyIl, TPUHIIATTHAJIAYY sk aHBbl MKBIWbIH-
THIKTApP aJbIHAaT.

AUl MM TApTHLIYY KY4YY 9CEIKe ABIHTAH JKAJIMBl MEMKUHANK —
yOaKbIT 3aKOH yeHeMAYYJIYKTOPY CAIBIIITBIPMAJYYITYH JKaJIIbl TEO0-
pusicbIH/a KapaJarT.

Hu0TOHAYH TapThUIYy TeOpHUACHIHAA F=Gm m,/ r? Kydy 3amMaTrTa
apaKeT KbLIaT Aell scerrresier. Bysa 00jCO CUTHAX JKE pHEeprus 3a-
MmaTTa bepuiier Jereszin onsuper. Mpiggam mapT caJIBIIIThIPpMaIyy-
JYKTYH HErua3ru mapTTapbIHBIH OMpUHE 6.a. KapaMa-Kapmibl KeJeT:
sHeprusi na, CArHail /Ja sKApBIK BUIZAM/BITBIHAH TE3 TapaJibIIIbI
MYMKYH 9MecC.

MpIHaa# Kapama-KapmblUIbIK N EIITeHAA TapThIYYHYH DeJid-
TUBUCTTUK TEOpPUACHIH 0.a., CAIBIIITHIPMAJIYYJIYKTYH KaJIIBI TEo-
PHUSACHIH TY3YYTO aJIbIll kenreH. AJ ©3YHYH KaHbl TeopusACHIHA Ca-
NBIIITHIPMANYYAYKTYH NpUHINOMHUH KaHaaTTaHAbIPbIIBIIIE, 0. a:
rpaBATAlUAIBIK JKaHA MHEePTTUK MaccaJlap/blH (rpaBUTAIUAIBIK
macca aern Hepce TY3IOH rpaBUTAIAAIBIK TAJTaaHBbI aHBIKTOOYY Mac-
ca aTajaT; MHEPTTHK Macca HEPCeHHH oHeprusicbl MeHeH HMIIYJb-
¢CYHYH OPTOJIOPYH/AATHI paIaHbIIIThI aHBIKTANT) TeHJAemTUTrd OPYyH
aIBIIIBI KepeK Jell CerTesreH. Bya mapTt D HIMTeNHAA IKBUBA-
JIeHTTYYJIYK TpUHIAOUH dhOPMHUPOBKATIOOro aJIbII KeJsieT. AJl IPUH-
qun 6ooHYA TApPTHUIYY KYIYHYH rajiaachkl bUIAAMJAHYyTa 99 0OJITOH
(nHEepIHAIAYY sMec) 2CenTee CUCTeMacChiHd 5K BUBAJIEHTTYY OOJIYIIY
KepekK.

1915-3KblJabl DUHIITEHH caJIBIMTHIPMAaNyyIyKTYH MK AJIIIBI
TeOpUACHIHBIH HErU3UH Ty3red. Dyn TeopHusala caJIpIIITHIPMAIYY-
JIVK TYIIYHYT'YH BLIAAMAAHYY MeHeH KbIMMbLIa 00ayydy cucremara
sKAJIMBIJIO0 KYPTY3TroH. HepcenuH HHEPIHAIAYY aMeC JCenTeo
cHCTeMACHIHAATHl KbIMBIJIbIH aHBIH rpaBUTAIAATIBIK rTajiaalarsl
KBIMBIIBIHAH aibIpMasooro MYMKYH smec. OmroHgoi OoJyico Aa
rpaBUTANUSAJIBIK Tajaa MeHeH MHepIuajaayy aMec 3CenTee CcucTe-
MACBIHBIH OPTOCYHAATIBI SKBHBAJIEHTTYYJIYK OOJKOIAYY MYHO3I'0
53. ATajrad 9KBUBAJEHTTYYJIYK GesirMJIyy raHa KOJOM/IYH WUYUH]E
OpyH aJjar.

CaIbIIITHIPMAJIYYAYKTYH KaJIIb Teopusichbl TAPTBUIYY KYyOyJIy-
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MyH MEeMKMHANK — yOaKbBIT MUPHUJIUIH MEHEH DallJiaHBIIITHIPAT.
ATanraH TeOPHAHBI TY3YYA® DUHIITEHH KOJJOHIOH MaTeMaTHKAJIBIK
BIKMAJIAp OPTO MEKTEIITHH IPOrpaMMachiHa KHPOeHT. AJ1 YUYH ©3YHUO
MaTeMaTHKAaJBIK anmaparrap naijganassinar. Kaamaranaaid Hepce
©3YHYH ailJlaHACBIHA TPaBUTANMSAJIBIK Tajlaa TY3OT. OmoHyH Heru-
aUHAEe a7 MeHKMHIWK HMUPUIUKKe 23 O00JIOT. MpIHZAH MEUKHH-
AUKTe 3PKUH KbIiMbLIAAa 60ITM0OH MaTrepuaaiblK HEPCEeHWH TPAEKTO-
PUSACHI HAPHU CHIBBIKTHI TY30T. JOMHIITEHH/IWH TeH/eMeCcH MEMKUHIUKTUH
MHPHINTHAH TPABUTALNMAJIBIK TalaaHbIH KYY OyJarsl (macca) MeHeH
pairageiTeipar. Hemern ¢usurn K. [IBapmmuaba (1873-1916)
rapabbiHaH GyJ TeHAeMeHMH 00pO0Opro — CMMMeTPUANYY CTaTHCTH-
KaJIbIK TAJIaa YYYH TAK YbINAPBLIBIIIBI aJbIHIaH. ByJs 9bIrapblIbIII-
THIH HEerM3WH/e I'PAaBUTANUAJBIK TaJaaJarsl CaaTThIH JKYPYIIY aKbl-
phIHAApH! Oesaruniayy 6oaron. Omon0i a/1e Aanamaa paauycy rpaBu-
TANMAJBIK pPaAMyCyHAH KU4YMHe OOJI'OH, OTO HOH Maccalyy «Kapa
mywk» (4epHas AbIpa) Jel aTajayydy HepCeHUH 00JIOPJAYTY Aa, VIIYJI
YpIrapbLIBIIIKA HETU3AEJUII aJIIbIH aja anuTepITaH. MbIHIAH HEPCEHUH
rpaBUTANMANBIK TajJaachkl ©TO KY4Tyy Ooiym, ChIpTKa 34 KaHaau
CUTHAJ ublra anbair. «Kapa TYIOKTYH» MYMHAErd KBIMMBUIAAPABIH
faapbickl 60pOOPAY Kapau KapblK bLIAAMABITBIHAH YOH BUIAAM/IBIKTA
KbIMMBLJIZa 00JIOT.

CalblMTHIPMAJYYJIVKTYH KaJlllbl TEOPHUSACHIH TY3YY MEHEH JUH-
mTeiH 6y TEOPUSAHBLIH HETU3UHJE OINOJ Me3rujje Oermiyy 00JI-
roH 6T MaaHWJIYY Y4 a(h@deKTHHHU: rpaBUTAONAIBIK KbI3BLJI KBLIbI-
myyHy (rpaBHTAIUAJBIK Tajaajla »KapbIKThIH CIEKTUPJIEPUHUH KbI-
3BIJI CHI3BIK JKAarblHA KbLIBIIYYCY), KyHAYH rpaBuTaniuAaJIbIK Tajlaa-
ChIHZA JKapblK HypJapbl OareIThblH O3rOPTKOHYH JKaHa Mepkypui
MJIaHEeTACHBIHBIH NepPpUreJIMMMHUH KBIJBIIIYYCYH Teopus XY3YHAO
NAJIMJIZOOTe MYMKYH O0JI0pPJIyryH OeJrujereH.

@OTOHAOP KHIMMBLIAYY Me3rHJIepUHJEe HOJJIOH aubIpManayy,
MHepTTHK Maccangapra 23 6osymar. KyHaeH ke KbUIbI3IaH YbIKKaH
KApBIK HYPJApBIH aJ HepceJjep TY3roH IrpaBUTANUaJIbIK TaJaaJaH
YBITYY YUYH GEJIruayy AeHrasJ1/1e SHepPrusaIapblH AKOroTymar. AJl 9MU
MAPBIKTHIH 3HEPrUACHIHBIH a3aWbllllbl AHBIH TOJKYH Y3YHAYI'YHYH
yoMopIIyHa aasin Kemger. Bysn adderT epasumayuaiblK Kbl3bll
Jeblabiulyy pen aranar. Mezgai skputbimyy KyHaeH, omIoHAo#
aJie SKBIAABI3IaplaH YbIKKaH apblK HYPJApPBIHBIH CHEKTPAHUK
CHIBBIKTAPBIHAH OauKaJar.

OumeHTHN, CAJBINTHIPMAJNYYJIYKTYH KaJIlbl TEOPUACBIHBIH TYY-
PaJbIrbl JKOTOPYJAa AWTBLIBIN KeTKeH Y4 3((eKTHHUH TeOPUAJIBIK

AJIBIHBIIIBIHBIH ACTPOHOMHUSAJIBIK DaMKO0JIOP apPKBLIYY AAJIHIIIEHYYI0DY
MEeHeH Dexemeser.
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Macenenep:

1. BonykuoHYH KMHETHKAJIBIK 3HEpPruschl aj 0OJYKUYO® KaHJAau
BIJIZIAMIBIKKA 33 OOJITOHAO KBIMMBLICKHI3 abasibIHAArbl dHEepPrusichbliHA
bapabap Gosor?

Bepunaanu: E“ = EO, EO — DOJIYKUYOHYH KBIMMBLICHI3 adaJiblHAarbl
9HEPIrUusCHI.
Tadyy Kepek: v — DOJIYKUOHYH bLJIJIaM/IbIIbIH.
Ypirapeliabiiibl: PeIATUBUCTTHK MeXaHUKaja 0OJYKYOHYH KHUHETH-
KaJIBIK DHEPrusfchbl TOJIYK dHeprus E MeHeH KbIMMBLJICHI3 adajjgarsl
oHeprusiiblH E  alipipmacbiHa 6apabap E =E - E . MaceieHuH miap-
THl O010HUa E =E , nemek E, =E—-E , sxe E=2E .

(52.1) xxana (52.4) OapabapabikTapbl OoloHYa E=mc?, E =m c?,

mg '

aJl MU m = (51.1 b6apabGapapirslH Kaparsuia). OmeHTHn

’3
- l MBIHZaH v=c-,|— =0,866 c.
A 4

c=3-10° m/c — KapbIKTBIH BaKYYMVHJAArbl bLIAaMAbITEI. [leMek,
ooaykue v=2,6+10° m/c pIIgaMaBITbIHA 23 OOJTOHAO AHBIH KHUHETH-
KaJIbIK 2HEePruschl KBIMMBLJICHI3 adanjarsl sHeprusicblHa Oapabap
0oJI0T.

2. 9rep cTaduIAyy aMec OOJYKUYO »KapBIK BLIIaMABITBIHBIH 99%
YeJIMK bLIaMIBIThIHIA KBIMMBLIAA 00JICO, aHBIH KAI00 YOAKTHICHI KaH-
ya ace ysapar (KbIMMBLICEI3 abaiaarsl 0alKoOOYyHYH caaTsl 6010HYA)?

Bepuiaau: v= 99% ¢; v — 06IYKUOHYH BLJIJAMIBITHI.
Tadbyy kepek: BoaykuoHYH Kamoo yOAKTHICBIHbIH y3apbIlIbIH.

YsirappLibliibl: AJirad KapblK bLAAaMABIIBIHEIH 99% KaHuya 00J10pyH
tadadrsiz: v =0,99 - 300000 xm/c=297000 xKm/c.

2

v
1- — Oapabap/JbIT'bIH KOJIOHCOK,

(-I

Omu dt’ = dt

2
di' = dt\/1 k [ Bt ] _ dt[1-0,08 = 0,14dt xe dt="T,1dt". Boayx-
300000

YOHYH Karmoo ybakrteicel 7,1 ace y3apar.

3. Kybarryy bwLigamMaaTKbeldTa  3JEKTPOHAVH  BLIAAMABITHI
v=0,999999955 ¢ xxerer. Yy pLIAaMAbIKKa 33 O0JTOH 3JIeKTPDOHAVH
Maccachkl 3MHere Dapabap?
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Bepuazu: v =0,999999955 ¢ — 37MeKTPOHAYH bBLIAAMABITEI;
m,=9,109534+ 10*' K2 — 3JI€KTPOAYH KbIMMbLICHI3 abaJiarel Mac-
cachl.

Tabyy Kepek: m =? — 3JIEKTPOHAVH KBIMMBbLJIIArbl MaccachbIH.
YUgpirapsliabimbl: (51.1) — dhopmysiacbiH KOJAOHCOK

mﬂ - J’Tlﬂ ,no
e 5 = ~ 3333m,
J1-(0,999999955)*  4/0,00000009  0,0003

(m=3333- 9,109534-10%' k2=30362- 10°' xe.) OmenTnI, 3JEK-
TPOHAVH KBIIMBLIZATE Maccachl KbIMMBIJICHI3 abamparsicblHAaH 3333
acere oop 00JIOT.

4. 20 sxamrarsl A kaHa B srusaepauH 6upee (B) ApKTyp KbLI-
IBI3bIHA KocMoc pakera ¢ MeHeH v =0,99 ¢ puigaMibIKTa CasgKart-
KA YBIKTHI Jeiu. AJl oMU APKTYD 'KbUIJbI3bIHA YEHHHKH apaJblK
40 KapbIK JKbUIBIHA Oapabap. Orus3auH TYreiy B cadKaTblH afdK-
ran JKepre kKaiipa kearenje aruszep A xaHa B KaH4Ya JKallTa
oosrymat?

Bepuaau: v =0,99 ¢ — KOCMUKAaJIBIK paKeTaHbIH bLIAAM/IBITIDI; [=40
JKAPBIK JKBLIBI — APKTYD KBLIJIbI3bIHA YeHHHKH apaJIbIK.

Tabyy Kepek: A xaHa B arusjiep/iuH KallTapbIH.

YpIrapblabIIIbl: A HBIH, KO3 Kapambl 0oioHYa B HBIH CasgKaTbl-
Ha, JKApBIKTBIH ApPKTypra 0apell KaWpa KeJITeHUHE (80 »xp1sra)
kaparagaa 1% ke, 6.a. 0,8 )KXpl1 ambIK4ya Tajal KbLJIBIHAT. Ile-
MeK, B HBIH TOJAYK casgKaTbIHbIH mesruwiausge A 20+ (80+0,8) =
=100,8 skamka 4ubIrar.

, it
AJl BMH KOCMUMKAaJIbIK KopabJsigeru caar t' = t\/ 1-v" /c 3ce aKBhI-

prE  skyper: t'=80,8-y1-0,99 —80,8-=80,8-0,141=11,4

kb1, CasKaTTBIH afrblHAa aru3auH tyreiy B 20+11,4=31,4 xami-
ka gprar. OIIEeHTHI, casKarTa OOJIYI KaWTKaH 9TM3JUH TYreuy B
“Kepae kanran A rtyreiyuen 100,8— 31,4=69,4 xamka KH4YY 00-
JYII KaJjar.

5. KbpiiiMmbliiarsel 2JIeKTPOH KaHAAW bLIJaMABIKKA 993 DOJITOH/IO

aHBIH MAaccachl KBIMMBLJICHI3 abajgarel MacCblHaH TOPT 9ce YOH
6osioT?

Bepunau: m=4m —31eKTPOHAYH KBIMMBLIAYY abajbiHAArel Mac-
cacshl.

Tabyy KepeK: v— dJIEKTPOHAYH bLIJaMABITBIH.
YpIrapblablibl: JJEKTPOHAYH KBIMMBLICHI3 abajigarel Maccachbl (m,)
MeHEeH AHBbIH KBIMMBLIAYY VUYYpPYHAArbl MacCacblHbIH OPTOCYH/Arbl

131



1 1
. Meiaas 16 = 5

1‘2

c

15 -
xKev=_[—c° =0,968 c. JeKTpoH v = 0,968 ¢ sL1gaMABITBEIHA 93 60JI-
16

FOHZIO Maccachl KBIMMBLICBI3 abaifarbiCbIHAH TOPT 3Ce YOH GOJIOT.

Kenyzyynop:

1. Keniimbuiaein suigamasirsr 240000 xx/c 601c0 caaTThin XKYpYIy KaH4Ya
acere akbIpbiHAAUT?

HKooby: 1,67 ace.

2. Pakerara Goiioro y3yHayry Oup MeTp GOJIrOH ©30KYO KOMIJIraH. Jarep
PaKETaHbIH BIAAMABITBI U= 0,8 ¢ 60J1C0, KBIIMBLJICKI3 3CENITOO CHCTEMACHIHIATE]
0aWKOOYy YUYH ©30KYOHYH Y3VHAVIY KaHAai 60101?

Hooby: 60 cm.

3. epre kapara 225000 xkm/c BLIIAMABIKTA V4KaH (QOTOHAVK pakerara
bLIIAMAATKBIYM OPHOTYJITaH. AJl BLUIaMAATKBIYTAH PAKETAHBIH KBIIMBLI OarBITHL
Ooronua 240000 xm/c BLAgaMABIKKA 93 HOJTOH 9JIEKTPOHAOD yuypysar. dKepuern
0alK00Yy Y4YH 3JI€KTPOHAOPAYH BLIZIAMABLIKTAPbI 9MHere bapabap?

Hooby: 290625 xm/c.

4. Bepuimnmrepu 3-KoHYryyaeryaeit. Pakera Menen 3JIEKTPOHAOPAVH KbIH-
MBLIJAPbl KapamMa-KapIikl 6arelITTarsl y9ypyH Kaparsuia?

HKoobdy: —37500 xm/c.

9. IIpoTOBAYH peNsATHBHCTTHK Maccachl o — DOJIYKUOCYHYH KBIMMbLICHI3 abaJl-
Aarel MaccacbiHa 6apabap GoaylI y4yH NPOTOH KaHAAH BLIAAMIBIKTA yayury Ke-
pex? (o — DOJYKYOCYHYH KBIMMBLICKHI3 a0/ IIarkl MACCACE] IIPOTOHAVH KBIMMBLICKHI3
abasjarsl MaccacblHAH TOPT 9Ce YOH).

#HKooby: v = 0,968 ¢ = 291000 xnm/c.

6. DnexTpon U= 0,75 ¢ BLIAAMABITE MEHEH KBIMMBLIIa 60J1CO, AHBIH KMHETH-
KaJIbIK 9HEPrusichl aMHere bapabap? DNeKTPOHAVH KBIMMBLICHI3 abaliarkl Mac-
cacol 9+ 103 g2,

HKooby: E =4 -10" [Ix.

7. PenaTuBUCTTHK 6OIYKYOHYH HMIIVJIbCYH P aHBIH KHHEeTHKAJIBIK 3HePIrUschl
E _apKbuUIyy TYIOHTKYyIA.

1
Kooby: p =—\/EK(E" +2m0c2).
C
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8. BesyK4eHYH BUIAAMABITBIH U AHBIH HMIYJLCY P apKbUIYY TYIOHTKYJIA.

pc

2 2
p° +myc

Hooby: U = \/

9. Maccacel m 6oxron 6esykue E sHeprusAra 23. BeJyK4oHYH bLIIaMABITBIH
TANKELIA.

2

E

. 3 05 — 2
Hooby: v =c4[1——: E =m,".

E

10. BesykueHYH KBIHMBLICEI3 abangarsl Maccachl m . AHBIH BLIAAM/BIIBIH
KHHETHKANBIK 9Heprusa E apKbulyy TYIOHTKYJA.

2
Mg

HKooby: v=c.|1-

2
N moc + E,
11. KnpiitMbu11ars! Hepee vayHy 00I0HYA 9KH 3Ce KBICKAPBIII YYYH aJl KaHaau
BLIIAMABIKKA 33 bonyycy Kepek?

Kooby: v = 0,87 ¢ ke, v = 2,6:10°Mm/c.

12. JIOpEeHIITHH ©3repTYI TY3YYCYH 3Ka3bill, U << € y4ypy YUYH KaHAaH TYpPro
KeJIepHMH aHBIKTAarsLia.

Hooby: x=x'+vut, y=y', z=2', t=t'.

13. ChI3rBIY 3KaHA CaaT KocMoc Kopabanue muuHe xairamkad. KocMorasT

CBHISTBIYTHIH Y3YHAYTYH ©J96CO [, al 9MH 9KH OKYAHBIH OPTOCYH/JArbl yOaKbIT

apassIrsl t, 6onron. #Hepaern 6aiKo04y YIYH ChISTBIYTHIH Y3YHAYTY [ ’aHa 3KH

OKVAHBIH OPTOCYHAArsl yoakelT { KaHaai e3repet?
Hooby: | <[, t > t,.

14. Keritmbuiceid3 Maccacel m, = 1 2 60Jaron 6eayk4e v= 0,9 ¢ sLIIAMABITBI
MeHeH KbiimblazauT. KeifiMbuigars! 60JIYK4OHYH MaccacblH m aHbIKTarbLia.

Hooby: m= 2,2 2.

15. Maccacel m = 1 Kz 6O0JroH HepCeHHWH TOJIYK 3HEPrusiChblH aHBIKTarbLia.
HKooby: E = 9 10" .
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ATOMIAYK JKAHA SA/1POJIVK ®UHSHUKA

9-I'’'TABA

ATOM/IVK ®H3HEKA

§ 56. ATOMIYH SAAPOJYK MOJIEJIH.
Peszepdopaye Tampsindacs:

AToMayH OYTYHAOU OapAbIK OH 3apsjaapbl sAAporo — arToMAyH

OYTKYJI KOJOMYHO CAJBIINITBIPraHja oTe 3je KUYUHe KOJOMI® TOITO-
IIyJraH Jell 2CernTeJUHIeH aTOMJAVH TY3YJAYIIy AAPOJyK (maaHerap-
IBIK) MOJeJb Jienl arajar. XUMHUAJBIK 3JIeMeHTTepAUH aTo-
MVHVH SiZIPOJIOPY OH 3apsiiIaJiraH npomoHO0OpIdoH »KaHa dJIeKTP 3aps/iblHa
99 Dos100rOoH Heuumpondopdox Typar. Mucanbl, 00p CYYTEeKTHUH aTo-
MYHVH SIIpOCYH OMp NMPOTOH, OMp HEHUTPOH TY3YH, AAPOHYH auJiaHa-
CchIHJIa OMp AJeKTPOH KbIMMBLIAA 0oJsioT. IlpoToHAYH 3apsaabl adco-
JIOTTYK YOHAYIY OD0I0OHYA 3JIEKTPOHJAYH 3apsaabliHa Oapabap. fapo-
HYH CBIBBIKTYY ©Juemy Ooskoa menedH 10" — 10" x raprunTtu
TY30T. AJI 3MU CBI3BIKTYY ©Ja4eMy 0osxkos1 MeHeH 107'° m Goiron
ATOMJIVH KaJiraH OOJIYTYH Tepc 3apAaAjaraH 3JeKTPOHAOP 93JeUT
KaHa 3JEKTPOHJOPAVH Tepe 3apsAAjapbIlHbIH abCOJIIOTTYK CYMMAachI-
HbIH MaaHUCHU SAPOHYH OH 3apsjblHa Dapabap KeJaun, aTOMJAYH Heu-
TPAJAYYJIYTIYH KaMChI3 KbL1aT. Sapoaory npoToHAOPAYH CaHbI dJIEK-
TPOHJOP/JVH caHbIHA Oapabdap 6oy, MeHe/leeBJIUH Me3ruJIyy CUC-
TeMacChIHJAArbl KapaJbIll KaTKaH XUMHUAJIBIK 3JIEMEeHTTHUH aToMy-
HYH Karap HoMepH (aTOMAVK HOMepH) Z MeHeH Jajl Kejer. ATOM-
JIVH OapJbIK Maccachbl, MIII JKY3YHIO, aAHBIH AAPOCYHa TOITOJITOH.
Anporo :xakblH apaJjbIKTa KbIMMbLIJZA OOJYHIKAH 3JIEKTPOHAOPAVH
Maccachl SAPOAOTY HYKJOHAOPAYVH (IPOTOHAOP MeHEeH HeUTPOHIO0p-
IIVH) MaccajJapblHa Kaparasja aH aJie KuuuHe. dapoaory HeUTpPOH-
nopAvH caebl N apkblayy OenruyieHer. Bapabik sapojop (CyyTek-
TeH, reJuiieH damkacel) YayH N>Z. MeHeseeBAUH Me3ruJjilyy CHUC-
TeMaCbhlHbIH OMPUHYY KapPBIMBIHAATEI KeHUuJ sapoJiop yuyH N/Z=1.
AJl 3MM Me3ruJiyyY CHCTeMaHbIH asirblHA KaWramkaH XUMHUAJIBIK
3JIEMEeHTTepJAUH aTOMAOPYHVH SAAPOJOPYHJIA HEUTPOHAOP KOITYK
KbLJIaT — ajap YuyH N/Z=1,6.

ATOMAVH SIAPOJYVK MOJeJIA aHTJIUAABIK yiayy (pusuk 9J. Pesep-
dopaayvH TaxKpbliOasapblHBIH HaTBIMKAachkl Oosym acenreser. Al
o — 0OJIYKUYOJIOPYHYH arbIMbIHBIH aJTHIH/AAH acaJiraH OTe KYKa ILj1ac-
TUHKAa (doabra) apkblIyy OTYIIYH U3WJIJIereH. ¥ paHAbIH A/JPOCYHAH
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YBIKKaH anabda-0eayKuegsepAyH ap OupwH 4,05 M3aB sHeprusara 29
GONIVIIKAH. YIIYHAAH OOIYKYOJIOPAYH KapAambl MEHEH Peszepdopn
JKYKA MeTasyl I[JIACTMHKAJAPBIH «aTKBLUIOO» AapKBLIyy o — DOYK-
YEOIOPAYH 3aTThIH HUYWH/ETH YaUYbIPOOCYH U3UJI/IETEH. PesepdopaayH
TAKPHIHOACEIHBIH KOHOKOU TYPAOTY TY3YJIYIIY 67-cyporTe OepuJIreH.
o — Geaykuenepy B OyiarbiHaH ybirar. AJl OyJak o — DOJIYKYOJIODY
yYyIl YBITYyra BLIAUBIKTAJBIN JKacaJraH K kaHaaayy M4y KOHAOU
KOpromryHra skadramkad. KaHaa apKbLIyy KbIMMBbIJIa 007100Tr0H

=3% X K _E_Lk % _E_NK 8 __§ _§

? e e - —— -
7

67-cyper.

pamika O0aapablK o — 0OJYKYOJODPY KOProimyH rTapaOblHAH XKYTYyJayIl
aJIBIHAT. 0. — OOJIYKYOJIOPYHYH MUYKe arbIMbl FaHa aJIThIHJAAaH acajral
@ (onpraHblH OeTHHE TY3 KeJHI TYIIOT.

dospra apKbLIYY OTKOHJAO, aHBIH MYMH/AE 4Yadblpooro AyyIlap
GOJITOH O — 0OJYKYeJepy < SKpaHbIHA TYIIYI aHJa KapK 3TYYJIOPAY
nmafiza KeiaT. JKpaH OoJsico ara 0eayK4eJsiep Keaull ypyHraHAa
YKapK 9TYYHY KaMChI3 KbLIYy4y 3aT MEHEH KalTaJraH. Abana o — 0e-
JIYKYOJIOPYHYH KOIIyMua 4a4ybIpooJiopy Oosboc yuyH ponbra MeHeH
SKpPAHJABIH OPTOCYHZArbl MEeMKUHAUKTE YKEeTHUIIIIPIUK AeHIIIAC
BaKYYMAVK abaj Ty3yareH. MelHZau TYPAO TY3YJITOH Kypall (mpudop)
150° ka meitpe 4aublpoouy — OeJIyKuesepay 0aikooro MyMKYHIYK
Oeprex.

PezepdopaayH Takpsliibanapsl Goabra apkbplIyy OTKOH O —
OOIYKUYOJIOPYHYH A23PJIMK OapAbirbl ©3/10PYHYH pamTanKbl KbIMMBLI
GarsITTapblH CAKTaraHABITBIH, Xe 00100cOo BH dj1€ KHYWHE OypuKa
KBIIIANTAHIBITBIH KOPTO3ToH. oL — OOJIYKUOJIOPYHYH aupbIM/aphl raHa
135—150° TapTubUHAEr® YOH OypuyTapra KblMIIaibIIIKaH.,

PezephopAayH TaKpblitdasapblHbIH JKBIMBIHTBIKTAPhI KOTOpyAa
AMTHIITAH ATOMAVH SAPOJIYK MOJEJUHUHUH UIIeHUMAYY AaJuian 00-
Ay acenTesieT. AHbI TOMOHKY KODPYHYIITOD apKbUIYy TYIIYHAYPCOK
00JI0T.

o — DOJIYKYeJepy aTOMAYH 2JIEKTPOHAYK KaTMapJjapbl apKbUIYY
OTKOHIO ©3/I0PYHYH DamTankel 0areITTapblH aHYAJIBIK J1eJie OeJIruJIyy
OIIIOM/IO O3TOPTIOOJIOPY KepeK. OJIEKTPOHJAYH Maccachbl o — 0OJIYK-
4OJIOPYHYH MACCACHIHAH OTO 3Jle KW4YMHe, ajJl d9MHU DaapiAblK dJIeK-
TPOHAOPAYH Tepc 3apAAjapbl dJIEKTPOHAYK KaTMapJiap/blH OYTKYJI
KeJIeMYy 00I0HYA KalJaHbIIIKaH, O3YHYH KBIMMBLI KOJYH/JA 3aTTa-
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Pesepdopa Iprecr (1871-1937) — anrnuc du-
SUTH, AAPOJYK (DM3HKAHBIH HEIrU3009YCY. AHBIH MJIH-
MMM M3HJIA0O MIITEDH PaAHOAKTHMBAYYJIYKKO, ATOM-
AVK JKaHa AApOJYK (u3UKara apHajarad. Byia Ttap-
MaKTap O0OIOHYaA aJbIHMAH O©3YHYH (pyHAAMEHTAIAYY
AYblJIBIIITAPDBI MeHEH OYIrYHKY KYHAOrY paaHOak-
THBAYYJYK >XaHa aTOMIAVH TY3YJYIIY TEOPHACH
HOHYHAOIY HIMMIe Herua canrad. 1899-kelIbl ank-
(ba- >xaHa OGera — Hypaapein aukan, 1900-3KBLIBL 3iAa-
PBIM a3KbIPOO0 ME3rHJIU JKOHYHJO TYIIYHYK KHPIrU3-
red. 1902-1903-xb111apel aHrIHC HU3UIH JKAHA XU-
muru P. Coaam mMeHeH OHpAMKTE PaauoOaKTHUBAYY
AKBIPDOOHYH TEOPHUACHIH UINTEN YbIKKAH KaHa pagno-
aKTHBJYY aWIaHYYJIAPALIH 3aKOHYH TY3reH. AJ oMH
1903-xb11b1 anba — HypJaapbl OH 3apsAAAaITraH DOJIYKYONOPAOH TypaphlH Aa-
Juanneres. Pesepdopa rapabeiHan KYpPrysyares TaXXpbiubanap yHpaMeHTaAIAYY-
JIYK MYHO3I0 22 6071yy MEHEH JaaHAIBITB] 3KAHA TAKTHITE] DooHYa albIpMaJaHbIN
TVPras.

FBl 3JIEKTPOHAOPro Tym OOJToHAO o — OOJYKYeJepy, I KY3YHAO
aJlaplaH Jauyblpamnaur. SIAporyH 6eTuHe KaKblH apaJIbIKTAH OTKOH
FdHa a3 caHJarel o — DOJYKYOJIOpY OarbITBIH KECKHMH ©3TepTYyre
Maxk0yp Ooaymar. AaTkenu +2e 3apsibiaa 99 00JITOH, OH 3apsaaaal-
ral o — DOJYKYecY AApOro 4YeWWHKW r KUYMHE apasbirblHAA AAPO
TapaObIHAH TaacCHUp 3TKeH OMP Kblidjaa 4oH F (KYJIOHAYK) KY4YYHO AVY-
1iap 00Jior:

F =

1 (+2eZe) (56.1)
4re, rz .
¢ — OPOTOHAYH OH 3apsajbl, Z — AAPOJAOrYy IIPOTOHAOPAVH CAHBI, £
QJIEKTPAUK TYypaxkTyyayk (56.1) ¢opmynacer CH 6upaurusie xa-
3bLJI/IBI). Jrep Maccacsl m O0JToH o — OesyK4ecy Ze 3apaaayy aApoHY
KO3/10M y4ca, aHJa o-00JIYK4ecy MeHeH AAPOHYH OPTOJIOPYVHAATI'BI 3H
KbICKa (MMHMMAJAYY) apajibIK r . TOMOHKY LIapTTaH AaHBIKTAJAaT:

HIL-‘Z: 1  (2e)(Ze) (56.2)

2 4me, r

min

Fmin QPAJIBITBIHJA (-D6JIYKYOCYHYH KHUHETHKAJIBIK JHEPIrHUsCHI AIPO
MEHEH (-00JIYKUOCYHYH 3JIEKTPOCTATHKAJIBIK TYPTYJIYY IOTeHI[HAJ-
ABIK SHEPTrusAChbIHA OTYN KereT. Merma ymyn (56.2) 6apabapasirsi-
HaH aTOMIAYH SI/IDOCYHYH 33JIeT€H CBIBBIKTYY ©J40MY (7 b —
—107'° M) aHbBIKTAMAT.

Pesepdopxn 6earnayy 6 OypuyHa yadblparad o — OOJIYKUYOJIOPAYH
CAHBI MEHEH (-00JIYKYOJIOPYHYH 3HEPrUsACHl KaHA SAPOAOTY ITPOTOH-
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NOPAYH Z caHblH OallIaHBIIITEIPraH (pOpMyJIaHBI a aJraH. AJIBIHraH
dopmyJsiaBBIH TYypaJasirel PesepdopaayH TaXXpeIOackl apKbLIyy
rekmepuiaresd. Omoazon aaxe Oy TaXpeinba AAPOAOTY ITPOTOH-
HOPAVH CaHbl Z XHMHAJBIK 3JI€MEHTTHH ATOMJIYK HOMEpH MEHEH
AaJ KeJIePpJUTIMH KOepres3roH. ATOMAOTY NPOTOHAOPAYH CAHBIHBIH
XUMHSAJIBIK SJIEMEeHTTHH aTOMAVK HOMepHM MEeHEeH JaJl KeJHIlIH,
ATOMAVH SAPOJIYK MOAEJIUHHH aTOM/IVH YBIHBITBI TY3YJYIIYHO Tyypa
KeJIYYCYHYH MaaHWJyy Aaauju 0oayI scemnrTeser.

2 1. Amom sdpocy Kaiicvl 6eaykienepien mypam?
2. PesephopddyH maxpulitbacvl ¥OeHyHO6 MYuyHyK Gepzu.ae.
3. A0pozo HaxvlH KuwuHe apaibikma o — 06AYKY6CYHO Kanoau
Kyyw maacup amem?
4. 0po menen o — GONYKUOCYHYH OPMOJIOPYHOAZbl MUHUMALOYY
apaavlk KaHoail wapmman awvikmanam?

§ 57. BopayH KBAHTTBIK MOCTYJATTAPbI

OrkeH naparpadra aToM OH 3apAAJaIrad 00p AAPOAOH KaHA aHbIH
allJIaHACKIHAATHI 3JIeKTPOHAOPAOH TYpapbiH KOpAYK. KiaccHKaJbIK
MeXaHUKa 00I0HYA MBIHAAH cCHCTeMa 3JeKTPOHJAOP AAPOHYH aujaHa-
CBIHAA KaHaaiaeip 6up Genrmayy opbura 600HYA KBIMMBLIAAI aia-
HYY KBIMMBLI jKacarad yuyypja raHa TeH caJMakTyyJdyK abajizsa 600
aar. AJI 9MH KJACCHKAJBIK 3JIEKTP-ANHAMHAKa O0I0HYAa MbIHJAM aToOM
TeH CaJIMAKCBI3ABIK abanaa 0oaymy MYMKYH. AHTKEHH 3JIEKTPOH-
nop aitnasa 6oHYA BLIZAMAAHYy MEHeH KbIMMbLIAA OOJITOH yuypaa
9HEPIruAHBI 3JIEKTP-MarHUTTHK TOJKYHAAP TYPYH/A® YbIraphill TYPYY-
Japbl Kepek. yinyra OaiylasbllITyy HaThIM)KajJa aKbIpbIHAAIl JIEK-
TPOHAOP AAporo Kyjaan tymMek. OmoHy MeHeH KaTap aie, MBIH/aM
mapTTa, HYPAaHYy KBIIITHITEL Ja Y3TYJTYKCY3 ©3repyll TYPMAakK. Ile-
MeK, Oupu OMPHUHEH KeCKHUH aubIpMaJIaHTaH aTOMJYK CIIeKTPaJIJAbIK
CBHIBBIKTAP/BIH OPAYHA TYTAII CIIEKTP aAMaKNbi3. UbIHABIIBIHAA MbIH-
nail KOPYHYMITYH 6aiKaabaragbirsl aTOMA0pAYH OMpU OMPpUHEH Kec-
KUH adbIpMaJIaHraH CHEeKTPAaJJABIK CBI3BIKTYY CHEKTPAM YbIraphblll
TYPYYCYH, ajJaplbiH TYPYKTYY 9KeHJAUTHH Kopre3or. by bosico Kiac-
CHUKAJIBIK 3JIEKTP-AMHAMUKAra Tyypa KeJOeCTUKTH OuJIIuper.

KnaccukanblKk (DM3MKAHBIH aJJbIHAATbl MbIHAAW KbIABIHYBI-
JIBIKTAPABIH alipbIM yUYypJIapblH deuyyae aaHuAaiablk ¢pusux H. bop-
AVH CYyTeK aToMy JKOHYHJAOrY TeopuaAchl YOH MaaHure 33 OOJIrOH.
By Teopus 6apAbIK aTOMAYK CHCTeMara ja »KaibuITbUIrad. bopayH
TeopusAchl 00OHYA KJIACCHKAaJIbIK (DU3MKAHBIH 3aKOHAOPY MHK-
poayiHeAery KyOyaymrapra KOJJAOHyyra japakceld. bBop Tapa-
OBIHAH CYHVII KBIJIBIHIAH TEOPUSAHBIH Herm3ud PesepdopaayH aTom
MKOHYHAOTY MOJIEJIMHEH KeJHWIl YbIKKaH 3KH IIOCTYJaaT TY30T.
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Bop Huase (1885-1962) nanusanbik (hU3NK, asbip-
Kbl Me3rujjeri (U3MKaHbl TY3YYUYJOpPAYH OMpH.
ATOMAYH ajnradykbl KBAaHTTBIK TEOPHMACHIH TY3rOH.
KBaHT MexaHMKACBIH HErms3/0e/10 30p CaJibIM KOIII-
KOH. BOop KJ1acCUKaJIBbIK TYIIYHYKKO KaHA AHBIH 3aKOH-
NIOPVHA TY3A0H-TY3 KapaMa-Kapiibl KeJred 9Ky MocTy -
JAThIHBIH HEru3uHJe CYYTeKTHH aTOMYHa OKIIOIN
ATOMAVH TEOPHUACHLIH TY3roH. ATOMAYH TY3YJYIIYH
uanapeenery amreru yuyH 1922-:x. HobGens chIibI-
'bIHA TATBIKTYY 00JaroH. (PU3UKTEPAUH UHTEPHAIIHO-
HAJJABIK YOH MEeKTeOMH TY3roH.

1-mocryanar. Amomoop (owondol ae amomdyk cucmemanap ), arap-
OblH KYPAMbIHA KUP2EH INeKMPOHOOPOYH Kbliumblida 00aYyYycyHa Kapa-
bacmaw y3ax ybaxkvitmra weuurn oeazunyy oup cmauyuonapovlk abanda
2aHa 0010 Aabllam HaHa aiap IHeP2UsIHbl HYpOaH mblWnaum xHaHa
Hymywnaum.

AHIarsl 3JEeKTPOHAOPAYVH KbIMMBLIJIaIIBIHA KapabdacTaH CTaluo-
Hap/AbIK abajilap/ia aToM 3JIeKTP-MarHuTTUK TOJIKYHAAP/Abl HYPAAaHT-
naur. Ap 6up craunuoHapAbIK abajjapra aroMayH oearuiayy £ sHep-
rUACHl Tyypa KejeT. JJIeKTPOHAO0P aTOMAVH CTAllMOHAPABIK abaJija-
DBIHA Tyypa Kejayydy cTallMOHaApAbIK opOuTasiap 0010HYA KBIMMBbLIAA
oosymiaT. JJIeKTPOHA0P bLIJaMaHYy MeHeH KbIMMbLJaa OoJyiica aa
JJIEKTP-MAarHUTTUK TOJKVHAAPABI HYPAAHTBHIIITAUT. AJl OMHU 3JIEK-
TPOAUHAMUKAHBIH TeOpPUsCchbl D0I0OHYA bLIJIaMIaHYY MeHeH KbIMMBbLI/Ia
00JIyy4y 2JIEKTP 3apAajaphl JaubiMa 3JIeKTPOMariuTTUK TOJKYHAAP/AbI
HYpPAAHTHINIAT.

2-nocryaar. Bbup cmauuonapivik abanrdan IKUHYUCUHE OMIKOH
amomoop Hapvlk Keanmmapvl mypyHoe abaidapovli IHepZusLaAPbL-
HblH aublpmacvlHa Oapabap IHepZusiHbl. HYpOaHmMbLULAmM HAHA HY-
mywam.

E —E
hw=E -E ,o=——"_ (E >E) (57.1)
h

Jlemek, 3J1eKTPOHOP OUpP cTamUOHaAPABLIK abanjaH SKUHYUCUHE
OTKOH/IO TaHa aTOMJ0P 3JIEKTP-MarHUTTUK TOJKYHAApAbI HYPAAHTbI-
mar ke xxyrywar. E > E  y4ypy HYpAaHTyyra Tyypa KeJieT ’KaHa
Bopoyn sevtuumotic Heonynoezy wapmet gen aranar. drep E <E_ 06oico
(hoTOHAOP KyTVyJarT.

sHoropyaarsl 9Ku mocTyJiaT TeH KJIACCUKAJIBIK 3JIEKTPOAUHAMU-
KaHbIH TaJjallTapblHa TY3[0H TY3 Kapama Kaplibl KeJleT. AHTKEHH
OMpUHYM mocTyaaT OOIOHYA 3JIEKTPOHAOP bLIAAMJIATHIITAaH KbIU-
MbLIZIa (TYIOK opOuTa O000HYa arjiaHyyaa) 6osayiica 1a aToMaop HYp-
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AaHTHIIIIANT. AJ 9MH IKMHYHM IOCTYJIaT DolOHYA HYPJAAHTYYHYH
K BIIITBITHI 3JJEKTPOHAOPAYH Me3THJIYY KbIMMBLIaPbIHBIH JKbIIITHIID]
MeHeH 34 KaHjjail 0aliaHbIIIbI XKOK.

OmenTun naausblk usuk H. Bop 1913-bLIbl ATOM TEOPUACHIHA
OUPUHUYM >KOJY KBAHTTBIK MOJEJIIH, pammKauya alTKaHJAa aTOMIAYH
naaHeTapAbIK TY3YJYIIYH KMPrUu3reH.

Bop/iyH KBaHTTBIK IIOCTyJIaTTapbl HEMEI] dusuxrepn [[x. PpaHkK
(1882—-1964) meren I'yeras I'epriTiH (1887—1975) rakpeiibasapbiHjia
TY3OH TY3 9KCHEePMMEHTTHK JAaJIUJII66JI6PTe 93 OOJITOH.

ArajiraH Ta)kpbliibasapaa CYHJITYJAraH rasiblH aTOMAODPY K€
MOJIEKYJIaJaphl JKail KbIMMBLIATbl 3JIEKTPOHAOD MEHEH ATKbIJIAHTaH.
Bysn yuyp/Ja 3JeKTPOHAOPAYH YpPYHIaHTa yeHMHKH ’XKaHa aHJaH
KUHMHEKHA bLIAAMABIKTapbl U3WJIZEeHTeH. Jrep YPYHYY CepnuIrudryy
60JICO, AHAA YPYVHYY/AAH KHHMHKH bLIAAM/IBIK 63r6proH sMec. AJl oMU
CepIMJITHUTYY 3Mec ypyHYyyJ1ap 060J1c0 3JIeKTPOHAOPAYH DOJIYTY ©316DY-
HYH SHEeprusajaapblH YPYHIaH aTOMAOPTo fepyy MEHEH bLJIIaM/IbIKTapbIH
©3rOPTKOH.

®dpask MeHeH ['epITHH Ta)KphlitdanapbliHaH TOMOHJIOTYAOU K bl-
WBIHTBIKTAP aJIbIHI'aH:

1. DIEKTPOHAOPAYH bLIAAMABIKTAPbI KPUTHKAJIBIK bIIAAMABIKTAH
KAYUHe 00JICO, YVPYHYY CepnuJruutyy 0oy, 3JEeKTPOHAOP
SHEePrusJapblH aToMA0pro Oepoeu, aHAaH BIPTHII KeTYy MEHEH
6OJITOHY BLIAAM/IBITBIHBIH O0ArbIThl raHa ©3roproH.

2. DIeKTPOHAOPAYH BLIJAMABIKTAPBI KPUTUKAIBIK BLIAAM/BIKKA
’KeTce, YPYHYY CepIHJradTYy amec OOJyI, 3JEKTPOHAOP
©3710PYHYH dHEeprusIapbliH aTOMAOPro 6TKOPYY MEHEH 9HEPTHA-
JapblH JKOTMOTKOH. ATOMJIOD MBIHIAW y4dypAa YOH dHeprusara
MYHO31YY 00JiroH OamKa cTaluoOHAPABIK abaJjsira ©TKOH.

OmeHTHUII, ATOM CepPIMJTHYTYY dMeC YypyHyyJap/Aa KOIIyMHa
sHepruAra 93 OogroH. Bbyn rkomymua sHeEprus KU cTAIMOHAaPbIK
abangapaarbl dHePrusJap/blH albIpMachiHA bapabap OOJTOH.
Takpsritbagad aablHraH OyJ KBIMBIHTBIKTAP BopAyH KBaHTTBIK

[IOCTYJIATTAPLIHBIH TOJYK JaJUId DOTyI 3CenTeser.

? 1. BopdyH meopuscbiHblH He2U3UH Kaucoll nocmyarammap my3em?
2. BopdyH meopuscblH KAUCHLL IKCnepumernmmep daaundeum?
3. ®panx mernen I'epymuH maxpvlibaiapviHaH KAHObLU HCbL-
iblHMbLKMApP AAblH2AH?

§ 58. ATOM 3HEpPruAChIHbIH JTHCKPETTHK
AeHradaaepu. AToMI0PAYH JKapbIK KBAHTHIH
FKYTYIIY 7KaHA YbIrapPbIUIbI

YKyprysyares 6up Karap Ta)Kpbiidasap/bH M BIMBIHTHIIBI ATOMJIOPD
O3/I0PYHOH HYpJaHyyJiap/Abl NOPIINAA (KBaHT) TYPYHZO UbITapart JiereH
ThIAHAKKA aJIbIIl KeJIl'eH.
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E =nhv (58.1)

Byn yaypaa mymkys 60JIroH SHEeprusiHbIH MAaHUJIEPH Y3TYJITYKCY3
BIPAATTYYJAYKTY 3MecC, JAUCKPeTTYY KaTapasl TysreH (n=1.2.3,...).

Memanas H. Bop aTtoMaopayH aHeprusicel Y3ryJaTyKcys e3repyycy
MYMKYH OMECTHUTH JKaHa aTOMAYH MYMKYH Ooayyuy abangapsi
AUCKDETTYY bIPAaTTYYJIYKTY TY3CO, OyJ1 abanjapaarsl aTOMAYH 3Hep-
MHACHl JUCKPETTYY KaTap/Abl TY3OT Jell KbIMbIHTHIK YbITapraH.

PR S N P (58.2)

Arom Oy abanmapabie OupuHge 601yy MeHeH HYPAY 4birapbaiT aa
JKYTIAMAT, AHBIH SHEPTUACH O3rOPOOIAT. ATOMIYH a0aIbIHBIH O3rOpYYCY
MYMKYH Oonyyuyy Oup abangaH SKUHYHMCHHE OTYY TYPYHAO KYPYIIY
MYMKYH.

Bopays akupum nocrysarel 60l0HYAa aTOM OGHD CTAIMOHAPABIK
abajiiaH S9KMHYMCHHE OTKOH/O KapbIK KBAHTHIH YBITapaT JKe JKyTAaT.
JNEKTPOH OAIIKbl K6AHM CAHbL YOH OPOUTALAH GAIIKEI KBAHT CAHBI
KUYMHe opOuTara ©Tce, aToM ©3YHOH OMP KBAHT 3JIEKTP-MarHUTTUK
OHEPrusiHbl HYpAAHTAT. AJI 5MH 3JIEKTPOH TeCKEepUCHUHYE OAllIKbI
KBAHT CaHbl KMYMHE OopOMTajaH OalIKbl KBAaHT CaHbl YOH opbuTara
OTCO OMP KBAHT 3JIEKTP-MAarHUTTHUK SHEPrUSHBI JKYTAaT.

ATOM/IOTY 3JIEKTPOHAYH JHEPrusichkl DAMIKHI KBAHT CAHBIHAH N
KO3 KapaHAbLIBIKTA 00J0T. ATOMJIOTY 3J€KTPOHAVH 3HEePreTHKAaJIbIK
AEHI'93J1JIePUH aHBIKTOOYY OYTYH caH OammKbl KBAHT CaHBI A€l aTaJar.
n=1 D0JroH 5HePreTUKAJBLIK JEHI33J] HETU3TH SHEePTreTHKAJIBIK abaJ
(aromayH HOpManayy abassl) 6oayn acenrtener. Ay aMu n > 1 60JIroH
Ke3Jlerd JHePreTUKAaJbIK JeHIasJ1 AYYJIYKKOH dHEepPreTHKAaJbIK abaaaap
Iern araJar.

DOTOH/YH 5HEeprusicbl AaTOM/IYH KM CTAIIMOHAPABIK a0a apbIHAArb]
S9HeprusiIapblHbIH albIpMachiHa Dapabap:

hv=E_-E, (85.3)

MBIHJA V__ — aTOM YbIrapraH Ke XYTKaH HYPAVH KbIIITHIIbI, f —
[InasKTHIH yHmBepcanayy TypakTyyayry, h=6,625-103" Jx-c.
Jdrep E_>E 6osco, anaa GOTOH HypAAHTHLIAT, aJl 9MH E_<E 6oxaco
(boToH KyTyIaT.

ATOMJIOp ©310pY 4Ybirapa ajraH CIHeKTPAaJAbIK ChI3BIKTAPIbI
rafa »xyra anar. Omentun BopaAyH sKMHYM NOCTYJIATHI KAPBIKTHIH
AKYTYJIYIly MEHEH YbIrapbliIbIIIbIHBIH KBAaHTTHIK MYHO3YHYH aHJaH
apKbl OPDKYHAOTYJYIIYHYH HEerM3UH TY3IOH.

? 1. Amom Kaiicoin yuypoa 63yHOH HKaAPblK KEAHMbIH Ybl2APAM HAHA
seymam?
2. Bawkb keanm caunvt den IMHEHU aitmabbi3?
3. Domondyn snepzusacsl ImHeze bapadap?
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§ 59. CnexTpiep KOHYHIO TYIIYHYK

Kanaaiiasip OMp 3aTTHIH HYPAAHTYYCYHA KMPI'eH JKbIIITHIKTAP/IbIH
(3k€ TOJIKYH Y3YHAYKTaPBIHBIH) K bIHBIH/IBICHI OyJ1 3aTTHIH HYpdaHmyy
cnexmpu nen aramar. AJ 9MH KapaJblll >XaTKaH 3aT rapabbIHaH
FKYTYJIYYUY JKBIITBIKTAPABIH (K€ TOJKYH YV3YVHAVKTAPbIHBIH) KbIHbIH-
ABICHI AHBIH MYMYAYY cnexmpu Jien arajar.

Ap KaHJa# 3aTTapAblH HYPAAHTYY CIEKTPAMK KypaMbl ap bamka
6osor. Bupok omoro kapabacran 0apAbIK CIIEKTDPJIEp, KYPrys3yJaroH
TajKpeliibasap KOPreareHneu OGupH OMpHHEH OT6 aublpMaJIaHraH:
CHIZLLKMYY, MUAKeAYy KaHa y3zyamykcys (Tyran) bosyn y4 TYpaery
criekTpJiepre DOJIYHOT.

KBIZBITHLIBI KapKBIpan Typyydy rasaap (CyloJTyJral) aroMmap-
ABIK (ATOMZOPAOH raHa Typrad) abajfapblHla HYPAAHTYYHYH Cbl-
abikmyy cnexmpaepun 6eper. MbIHIa# CieKTpJep aupbLIM TYPAOI'Y
CIIEKTPAUK CHI3BIKTapAaH Typar. CneKTpaabiK ChI3BIKTAP Denrmiyy
MHTEHCHBAYYJYKKO 23 Oosymyn, 6upu OMpMHEH Kapa THIKeJIep
apKBLTYy 6eayHYn Typymar. Kapansin »KaTKaH XHMASJIBIK 3JIeMEHT-
THH ©3YHUO GOJYHIOH aTOMAOPY, VIIYJ XUMHUAJIBLIK JIEMEHTKE TaHa
Tremenyy O60JroH OeNrHiyy COeKTPAMK ChI3BIKTAp/bIH TOOVH HYD-
naHTaT. Mucaysl, HATPUHAUH aTOMJIOPYHYH KapKbIparan OVVCYHVH
(BakyyM/ia) CIIEKTPHHEH Dalka ChI3BIKTAP/BIH apachlHaH KM a4bIK
capbl CHIBBIKTHI KOpYyre 6osorT. Ay capbl ChI3BIKTAPABIH TOJKYH

yayHAyKTapsel 0896 xaHa 5890 A 6apabap (1 A arrcrpem=10"" ).

Byy MeHeH ra3iapAiblH ChI3BIKTYY CIEKTPJIepPHH ajapAbl YbIpaKThIH
sKAJBIHBIHA BICHITYY JKOJY MeHeH anxyyra 60soT. YIIyHAau aJe 3 oJl
MeHeH KaJAMMKH IIapTra Karyy abaJjjgarbl 3aTTapiaH Ja ChISBIKTYY
creKTpJiepaH ajia anabbi3. AJ YU4yH KarTyy 3aTThIH Mauga O0eJyryH
JKAJIBIHTa KapMoo xetmmtyy. JlanbiHra OyyJjaHrad 3aT ChISBIKTYY
cnekTpau Oeper. CoeKTpaJAbIK ChI3BIKTAP/bI KOIUYYJIYK ydypJap/ia
aMuUCCUOHOYK CHIBBIKTAp Jlen Jia aramar.

Ap KaH/Iai 3aTTap/bIH CHI3BIKTYY CIIEKTPJIEPUH TaJAar (anaymmazaern)
M3UJI66, ap OMp XMMHUAJBIK 3JeMeHT DamkKa 3JeMeHTTepAnH
CHIeKTpPJIepU MEeHEeH JiaJl KeJbey Typrad 63YHUYO ChISBIKTYY CIEeKTPJIEPAn
GepepMH KOPro3roH. XMMHUAJIBIK 3JIEMEHTTEPAMUH ChISBIKTYY CIEKTP-
JIepH TYCTOPY, CHEKTPJEePAMH KaWJaHBIIITAPBI XKaHa anupbIM JKap-
KBIPOOYY CHI3BIKTADBIHBIH CaHbl MEHEeH aWblipMaJlaHbIlIaT. Ap 6up
XUMHUAJIBIK 3JIEeMEeHTKe MYHO3JYY O0JI'OH ChI3BIKTAD CHEKTPAMH
KO3re KOepyHyydy GesyryHae raHa naijga 00s100CTOH, OLLIOHJION 3JIe
CHeKTPANWH WHPPAKBI3bLI KaHa YIbTPAKbI3I'BLIT-KOK DOJIYKTOPYHJIO
na naupa 60sor. ChI3BIKTYY CHEKTpJIepAr U3UJJ100 3H ajrad HeMell
okymymryyaapsl I'. Kupxrod (1824-1887) xxana P. bynsen (1811—
1899) rapaberaan 1854-1859-bL11aphl XKYPry3YJIroH.
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CBIBBIKTYY CHEKTpPJep XUMHSJIBIK 3JeMeHTTepAUH MOJIeKYJa
MeHeH OaujaHBIIINAraH aTOMAOPYHYH HYPAAHTYYCYVHAH mauja
OosoT. Byn HypAanyy aTOMIOPAYH MYMHJE JKYPYYdy HpoIeccrepre
OanyIaHBIITYY. ChI3BIKTYY CHIEKTPJIEPAN U3UJIZIO0 ap KaHAal XUMUAJIBIK
dJIeMEeHTTepPANH aTOMJAOPYHYH J3JEeKTPOHAYK KaTMapJapblHBIH
(0DoI0YKaTapBIHBIH) TY3YJYIIYH OHJIYYTO0 MYMKYHAYK Oepres.

Tunkenyy cnexkmpnep opToJIOpy Kapa apajblK MeHEeH OOJIYHI'OH
OMp Karap ak apblKk TUJKenepneH Typar. Tuikesayy crexkTpiep
MOJIeKyJlaJapAblH HYPAAHTYyCyHaH naijga 6onor. Mojekyaspabik
CIEKTPJIEDJVH TUJIKeJIePU 3JIEKTP-MarHUTTUK TOJKYHAAP/bIH HH(ppAa-
KBI3BLJI, KO3T'® KOPYHYYYY JKaHa yJAbTPAKBISTBIIT-KOK AWANO30HYHAH
KOPYHOT. MonekynsapAblK CHEKTpAeru CIeKTPaJAblK CHI3BIKTAD,
ATOMZOP/OrY CIIEKTPJIEP CBHIAKTYY dJie, MOJIeKyJIaJlapAblH dHePrusaaapbl-
HbIH ©3rOPYYCYHOH KEJIMII YbIrarT.

blewiTeiiran xaryy Hepcesep (Tesonop) kKaHa JKapKbIpan Typyy-
4y CYIOKTYKTap y3zyamykcys (mymawt) cnexkmpaepiu HYypAAHTHI-
maT. YBTYJITYKCY3 CHEeKTpJIep KBIIUTBIKTAPABIH (Ke TOJKYH y3YH-
AYKTapblHbIH) OMpUHEeH OMpHHE aKBIDBIHABIK MEHEH OTYII KeTyydy
YSTYJITYKCY3 MP33TTYYIYry OOy acenrener. Y3TYJITYKCY3 CIIEKTpJep-
AUH MUCAJIbl KaTapbl dHEPruAChl Y3TYJTYKCY3 KalJaHBINIKAH
abCOJIIOTTYK Kapa TeJIOHYH HYPAAaHTYy CIeKTPHUH aJcak b0JIOoT. Kynays
’KapKelpanm TypraH O0etu — ¢orochepa aa ysTyJITYKCY3 CHEKTPAU
ypIrapar.

? 1. Cnexmpaep xandait mypaepze Goiynem?

2. Cot3vlkmyy cnexmpaepze myutynyk Gepzue.
3. Tunkenyy cnexmpJaep #oHyHOO myuLyHyx.
4. Yseyamyreys cnexmpaepze mywynyk Gepzue.

§ 60. JKaphIKTBIH KOPIYCKYJIAABIK — TOJKYHIVE
KaPaThLIBIIIBI

Hemen dusuk-reoperurn M. ITnamk 1901-3KbL1BI a6COTIOTTYE
Kapa TeJIOHYH CHeKTpPH, 3rep HYPAAHTYY Y3TYJITYKCY3 aMec, MOPIHUA
TYPYHZA® 4YbIrapbliIca >XaHa KyTyJca raHa TYMYHAYPYYr® MYMKYH
9KeHJIUTMH KOpresreoH. by yuypaa Hypaadsrad ap OMp HOPIMAHBIH
9Heprusicbkl E TepMesNyyHYH KBIMITHITBI V MEHEH TOMOHIOTYAOMH
OasaHbIIITA DOJIOT.

E =hv, (60.1)

MeIHAA h=6,62 10 ** [Joc « cex — IInaHKTHIH YHUBEPCAIAYY TYPAKTYY-
ayry. An amu 1905-xb11b1 A. DUHIOTEHH KapblK GOJIYKYOIOPY —
«(DOTOHZIOP» JKOHYH/I® TYHIYHYK KHUPTrU3Yy MeHeH (GoToadhdeKTTHH
3aKOH YeHeMAYYJYI'YH TYIIYHAYProH. PoToHAOpAYH aHeprusce (61.1)
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Maagx Makc (1858-1947) — Hemer (DH3MK-
TeOpeTHru, KBAaHT TEOPHACHIH — 3JIeMEHTAPJbIK
6OJIYKUOJIOPAYH KBIMMbLI 3aKOH YeHeMYYJIYKTOPYH
HernaaeedyaepaeH. [1lnasKTeIH TYPAKTYYJIYTY KBAHT
TeOpPHACBIHAArbl YHUBEpPCAJAYY TYPaKTYy Doy
scenTeser. KBaHT TEOPUACHIH TY3YYAOI'Y 30p aMTe-
ri yayH 1918-x. HobGesib CBIHJIBITBIHA TATBIKTYY
6oroH. CajblITHIPMAJYYJIYK TeopHschl DOI0HYA
18 WIMMHI dMIeKTepAn KapaTKaH. PensaTHBHCT-
TAK MEXaHWKAHBIH «CAJBIINITHIPMAaJIYYJIVK TeOpHs-
CBI» JIeTl aTaJbIn Kaabimbl Aa ITnankka 6aniaHbIl-

TYYV.

opMyJIachl apKBLUTYY aHBIKTAJICA, MacCachl JKaHa UMITyJIbCY TOMOHKYTO
papabap 60JroH

E hv h hv  h
Nls—50 — W5 = , p=—=—. (60.2)
C C Ac C A

[1agk MeHeH DHHIITeHHAWH MJIMMHANA HIITEpH KBAaHT (PU3MKa-
CHIHBIH OHYTYIIYHYH Oamrajbllibl 00Jyn acemnTeser. Bup KbiiJja
MBUJIO0JOPAYH KBIMBIHTHIIBI dKAaPBIKTHIH OYTYHKY KYHZOTY KOPIyC-
KYJIQJBIK-TOAKYHAYK KapaThlIBIIIbl KOHYHAOTY TYIIYHYKKO aJIbHI
keaau. (60.1) »xana (60.2) dopmysanapel HYPAAHTYYHYH KOPIYyC-
KyJIaJIBIK MYHO3/10MOJI6pY 60JIroH KBAaHTTBIH — (POTOHAYH MAaCCACBIH,
MMIYJIBCYH KaHa 9JHEPrUsACHIH TOJKYHAYK KacHeTTH MYHO300TY
TepMeJIYYHYH >KBIIITBITb] JKaHa TOJIKYH Y3YHAYI'Y MEHEH OaMJIaHBIIII-
THIPBII Typar. MbIHA YIIYHJAAH KAapPBIKTBIH KOPITYCKYJIAJIBIK-TOJI-
KVHAVK KapaThlIbIIIbBI KOPYHYYA©®. BUp »KarblHaH JKapbiK TOJKYH-
AVK KacueTKe 93: WHTepdepeHIus, An@paKkuus KaHa nojasapusanns
KyOyJIylITapbl OpyH ajar; 9KMHYHU YKarblHAH JKapbIK (hoToHZOPAYH
arpIMbl 0OJIyI acemnTesieT. JKBIIITBIK V KHYHHE 00JCO, KapblKTa
TOJKYHAYK Kacuer KOOYPOOK pPOJAy OMHOHUT, ajl 3MHU V HOH 0oJ1Co,
’KapbIKThIH KBAHTTBIK KacHeTH YCTOMAYK KbLIarT. JALapbIKTBIH KOP-
NyCKyJaJblK KaHa TOJKYHAYK KacueTTepUHHUH OPTOCyHJa O3
apa OaitsappimirTapbl 0ap. Byn OaniaHbII KapbIKThIH OUp TEKTYY
aMec Uerpeae TapasblmibiHAa Oaiikasar. Mwucasel, KapblK KHYUHE
PKBLIYBIK apPKBLIYY OTYII, 9KpaHJa AU(MPaKIUAIBIK MAKCUMYyM JKaHa
MUHUMYM/IapAbIH OalKaJblbl (DOTOHAOPAYH 3aT (XKBLIYBIK) MEHEeH
03 apa apaKeTTeHYYCYHYH HaTbIiKachbl OOJIYIl dCerTeler. Byn yaypaa
GbOTOHAOP MEMKMHJAMKTE ap KaHJah THIIBI3JBIKTA KauJiaHbIIIaT.
HapbIKTHIH KOPNYCKYJAJbIK JKaHa TOJKYHAYK KacueTTepu Oupu
OMPHMH O3 apa TOJYKTamaT jKaHa KapbIKThIH TapaJbllIbIHbIH 03 apa
DalJIaHBIIIKAH 3aKOH YeHeMAYYJYI'YH 4Yarbll/bIpbIIIaT.
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sHapbIKTEIH KOPIYCKYJIAJBIK KacHeTH JJIEKTP-MArHUTTUK HYP-
AAHYYHYH 9HEPruACBIHbIH, UMITYJIbCYHYH XaHAa MAcCCACHIHBIH 03r04e
06JIYK46.J10pre-hoToHA0Pro TONTOJATOHAYTVH/A.

OmienTur, Kapbik ©3roue 0OJIYKYOJIOPAYH-(DOTOHAOPAVH ATrBIMBI
KaTapbl KapaJsar. POTOHAYH TEIHY abajigarskl Maccachl HOJITO bapabap,
BaAKyyMJla JKapblK BUIAMABITbIHA Gapabap 6O0JroH ¢ BLIZAMIBITEI
MEHEeH KBIMMBLJIJIauT.

PoToHOPAYH Hakga 6oayycy (HypaaHyycy) aToMAOpAVH, MoJie-
KyJajap/AblH, HOHAOPAYH J>KaHa aTOM SIAPOCYHYH AYYIYKKOH 3Hep-
PeTUKAJIBIK abajiJapblHAH KUYWHE 3HEepPrusyy abanpapra eryy-
CYHO OaunaHbimTyy. OMIOHDOH 31 (boTOHAOD BapsaamanTaH GONIYK-
46JI0D BLIJAMAAHYYra 93 OOJTOHAO, Xe 00J60cOo TOPMO3A0JITOHIO,
AUPBIM OOIYKUYOIOD a)XbIparal Keaze HypZAaHbIIAT. 3aTTap Tapa-
ObBIHAH KapBIKTHIH KYTYJIYY NPOIECCH (DOTOHAOPAYH O©3AOpYHYH
OYTKYJl SHeprusijlapblH 3aTThIH OOJIYKYOJIODYHO OEepYYCYHO ajibIm
KeJier.

? 1. Hypdanyy snepzusco MEPMESYYHYH HCbLULMbIZbL MEHEeH KaHOQil

baunanviiuma 6onom?
2. Pomondyn maccacwt Hana umnyavey xanoaii myoHmyaam?
3. Hapvikmuotu KOPNYCKYnraablKk-MOAKYHOYK Hapamuviaviuima
IKEeHOUZUH Kaumun ourebua.

§ 61. Beaykuenepayn KOPIYCKYJaJdbIK-TOJKYHIYK KaCHeTTepH.
le Bpoias Toakyny

KBaHT Teopuschl asbIpKbl Kesnern (hU3MKAHBIH OHYT'YLIYHAOTY
Herus3ru OarsITTapAblH Oupy Oosyn acenresner. KBaut TEOPUACHIHAA
MUKpoAYHHON® 10 '°—10'° » raprubunnern apaJbIKTapja Kypyyuy
KyOyaymrapablH 3aKOH HeHeMAYYJYKTOPY KapaJar. MbIHIars
Herusru odbwexkTusep 6ojym arompop, MOJIEKYJIajlap, OMIOHAOM 3Jie
ATOMAYK AAPOJIOP JXaHa dJIeMEeHTapAbIK 0OJYKUYOJIep acenTe ullIer.

IInaHKTHIH SHEPIrUAHBIH KBAHTTYYIIYTY, OUHIITEeHHAUH GOTOHAOP
KOHYHZIOTY TYIIYHYKTODPY JKaHa (paHNy3 (UIUTH Je Bpoinnyu
(1892-3xb11B1 Tyysran) ajemMeHTapABIK OOJIYKUYOJIOPAYH TOJIKYHAVK
KACHETTEPHU JKOHYH/OTY MJesAChl KBAHT TEOPHUSCHIHBIH (DU3MKAJIBIK
HEIr'u3uH TY30OT.

He Bpoitnays runoresacel 6010HYA KAPBIKTHIH KOPIIYCKYJIAJIBIK-
TOJKYHAVK SKHUJIMK KacHeTTepH JKaphlK 0eJyKuenepy 6oron — go-
TOHZIOP Y4YH rana MYHO32YY 00JI00CTOH, OIIOH/AOHU 3J1e THIHY abasIbIHAA
maccara 93 ODoJnymikaH 3aTTapAblH DOJIYKUeIepY — 3JIEKTPOHAOD,
ITPOTOHAOP, HEUTPOHJAOD KaHA aJapAblH KBIABIHABICHE GOJITOH
aTOMJ0D, MOJIEKYJIa1ap Y9YH a MYHO31YY. Omon/oi a1e 6y rumoresa
SJIEKTD-MAariUTTHK Tajaa YYYH MYHO3AYY OOJTOH KOPIYCKYJIAIBIK-
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TOJKYVHAVK 9KWJIMK KacHeTH YHUBEpPCAaJAyy MYHO3r6 39 SKeHAUTHH
KOPro3er.

Maccacsl m OOJTOH, U BULAAMIBITBI MEeHEH KbIMMbLIJa OOJITOH
fapAbIK OesiyKuenep Ae Bpoisb TOJKYH TapajayycyHa parr uUUIIeT.
Ile Bpoitaayk TOJIKYHAYH y3yHAYTY A Ae Bponab (popMyJIacel

h h
ﬂ — =

mv p

poroHua acenTeser. Meigaarel A — IlimaHK TypakTyyayry, p=mv —
KBIIMBIJIIATE OOJYKYOHYH MMIIYJBCYHYH MOAYJIY. DOJIYKUYOHYH
BIJIAAMABITEL U, BAKyyMJarbl XapblK blJIJAaMABITBIHA ¢ KaKbIH
60O, UMIIYJIBC P PEJIATUBHCTTHK MaaHuUre 23 00JIOT. arep v <<c
60JIcO, GOTYKUYOHYH MMIOYJIbCYy KaJUMKHU HBIOTOHAYH KJIACCHKAJBIK
MexXaHMKachIHAarsaau ae acenrenaer. [le Bpouab (hpopmyiachbl pamka
TYPAO Ja KaabljarT:

ETOE S T
= —Fk = hk.
P 2T
A P -
Meiagarel k =—}:n — TOJNKYHAYVK BEKTOp, /'— TOJKYHAYH Tapanyy
h I
GarbIThIHA ZaJ] KeJTreH OMPAUK BEKTOpy, /1= SE= 1,05-10* [Jorc-c.

Jle Bpoitnb TOJKYHAAPH!I 3JIEKTP-MarHUTTUK TOJKYHAAP DoIyII
scenTe0enT KaHa KJIACCUKANBIK (pUu3uKaaa OKYyJraH TOJKYHAAaPAbIH
GapAbIK TYPY MEHEH OKIIOMTYTY KOK. Jle Bpoinb (hopMyrachl KBaHT
TeOPUACHIHBIH HErua3ru (GyHAaMeHTaJAyy KaTbhIIITaPbIHBIH Oupu
Doy 3cenTeer.

Ile BpoiisiayH rumnore3acbl OMp KarTap XYpry3yJaroH TaXpbida-
Jap/a SKCIePpUMeHTAABIK JaJIHJI00J0pre 33 60JroH. AMepUKaIbIK
dusukrep K. [lx. [leBuccon (1881-1958) sxana JI. X. [l»xepmep (1896
1971) 1927-xb1abl TaXpbIiiba KY3YHIO HUKeJ MOHOKPHUCTAJJIBIH/AA
3JIEKTPOHAOPAYH YaubIPOOCYH M3UJIIO0 apKbLIyy Ze BpoHiab TOJIKYH
V3YHAYIYVH aHBIKTAIIbIN, Je Bpoiiab (opmysachlHBIH TYYPaJbII'bIH
namunnemker. Jlyka karmapjaars! (KaJbIHAbITbI 10" m TapTuOUH-
Ieru) MeTaJll apKbUIYy 3JIEKTPOHAOPAYH arbIMbIH OTKODYY KOJY
MEHEH Ja AA(MPaKIUAILIK KyOyaymTy 6aikooro 60JoT. Taxxps1itba
JKY3YHZO aTOM AAPOCYHYH KypaMblHa KMPreH OOJYKUOJIOPAYH — Heu-
TPOHAOPAVH Aa Audpakmus KyOoyJayliyHa 23 00JI0piyry DallKaJIraH.
He#Tpanayy aToMI0p KaHa MoJIeKyJjajJap KOMHATaJbIK TeMIepaTy-
pa KesuHe, 0yJ 66JYKUYeJ0pre Tyypa Kejayydy e Bpoliaayk TOJIKYH
yayHAYKTapel A= 107! raprubuHaern 4OHAYKTArbl bLIJAAMIABIKTAP
MeHeH KbIiMblLiaga ooaymar. bysa 6ojico aroMop KaHa MOJIEKYyJia-
jJap KpucrajuigapAblH OeTHHeH YarbeliraH Kesje ajlap/blH (aTomaop
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MEeHEeH MOJIeKyJaJapAblH) TOJKYHIAYVK KacueTKe 33 00JOpJaYIryH
DaMKoOro MyYMKYHAYK Oeper.

Ile Bpoitiyk TOJIKYHAAp KbIMMbBLIArEl Kaajgarasjaai 00JyK4eaep
MeHeH OauJaHbIIITYY. Dy 0esiykuesep sapsaazaaranObl »Ke HEeuT-
panayy0y aHIaH KO3 KapasAbl amec. MblHAaW TYpAOry TOJKYHAAp
KJacCHUKaJbIK (hmusukaga Oenaruayy O00JIroH OapablK TOJIKYHAApP/AaH
OJIVTTYY albIpMavblIbIKKa 39. MUKpPOOOJIYKYOHYH KbIMMBLIbLI MEHEH
DalJIaHBIIIKAH TOJKYH Jie Bpoiss Toakyny aen arasuar. /le Bpounayk
TOJNKVHIAP KaHJAaUAbIp OUP TOJNKYH OyJaarslHaAH 4YbITapbLIOAUT.

ToOAKYHAVK KacueTrTep KBIMMbLIJAArbl MUKPOCKONMKAJBIK 00-
JIYKUYOJepAOH raHa dankasgar. MeiHAan 0OJIYKUYOJIOPAYH Maccajapsl
dJIeMeHTap/AblK OOJIYKUOJIOPAYH MaccajJlapblHbIH YOHAYryHa Oup
KaTap Taprunre TeHjaem Oosyyiiapbl Kepek. TOJKYHAYVK Kacuer-
Tep TOOYy MeHeH KbIUMBLIJa 0osiyyuy OOJYKUYOJOpre raHa THUellesyy
aMec, OIIOHJAOM 3Jie OVJI KacHeTTep KaJrbl3 KBIMMBLIJA 00JYyy4Yy
bonyK4yesepre aa MyHesayy. Takpeinba KY3YHIA© POCCHAJNBIK (DH-
3uk JI.A. ®@adpuxkadT (1907-xkp1aer  tyyaran) 1949-:xkemer bu-
bepmaH xaHa CymIKMH MeHeH OUpPAMKTe KpucTaiara OMpAeH »KHU-
OepuyireH 9JIEKTPOHIAOPAOH Au(pparknusa KyOyaymyH OalKaras.
Byn 6os1co MEMKHMHIAMKTHH OepHJIreH YeKUTHHJAeru jae Bpouasb
TOJKYHYHYH aMIIJIMTY/JAacbIHBIH KBaaApaThbl OUp O06JIYyKYO Y4YYH Aa
OyJ1 yeKuTTEe OOJYKUOHYH 00JIYY MYMKYHIAYT'YHYH YeHHM O0JIOPJAYI'YH
OuJIIuper.

? 1. /Ie Bpouadyn zunomesacvlHoa amHe HoHyHde aumbriam?
2. Ile Bpouandyk moakyu yayndyey kandait mywxnmyaamsé
3. le Bpouadyn eunomes3acwbt Kanodaii maxcpoviitbarapoivliH He2u-
3unde danundenzen?
4. Jle Bpouav moaxkyny den kandait moakyHoy aumabvi3?

§ 62. DINEeKTPOHJAYK MUKPOCKOII

JJIEeKTPOHAVK MHKPOCKOITO apblK HYPYVHYH MUJIJETHUH
3JIEKTPOHJIOP/IVH arbIMbl aTkapar. MbIHZa MHUKPOCKOII ONTHKAJIbIK
MHUKPOCKOIIKO KaparaH/a KapaJblll »KXaTKaH O0BbeKTHHH YOHOMUTYI
KOpreayyne asdereiicua 30p MYMKYHAYKTOPre 33. JJIEKTPOHAVK
MHUKPOCKOIITYH KapJaMbl MEHeH MUKPOOOJIYKUeaepAy 0auKooro xaHa
anap/bl 6up Heue ace yoHouTym (10° acere meiipe) hororpadusiiooro
oosor. MBIHAA KapblK HYpPJapblHBIH OpPAVHa TOJVK BaKYYMAVK
MapThIHAA YOH dHEeprusara 4YeMuH bLIJIaMAaThLIINaH 2JeKTPOHAOPAVH
TOOY KOJAOHYIAT. JJIEKTPOHAYVK HYpJap TOJKVHAYK KacHeTKe 33,
aHBIH YV3VHAYTY

r=h/mv (89.1)
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dopmMynacel MeHeH aHbIKTanaT. Meraaars! 2 — Ilmank TypakTyyJayry,
m — 3JEKTPOHAYH MAaccachl, U — 3JIEKTPOHAYH buLaaMAbirel. 500000

80/1bM YBIHAJNYY Ke3WHJAe DJJEKTPOHAYVH TOJKYH Y3YHAYTY 0,05 A

papabap 60si0T. ATOMIOPAYH OPTOJIOPYH/AATBI apaJjbIK 1A paH 4OH-
NVK KbLIaT.

DJIEeKTPOHAVK MHKPOCKONTYH ©JIYOMY ONTHKAaJbIKKA Kaparasjia
6up KbIiJa 9oH 00J10T. AJI 3JIeKTP UYbIHAJIYYCYH Tajgal KbLJIII, KbIM-
fpaTka Typar. MyHyH Oaapbl aHBIH KOTOPKY JA€HIadJi/ie KOJIAOHYIYIIY
MEeHeH akKTaJar.

DIeKTPOHAOPAYH Ae BpolyyK TOJKYH Yy3YHAYKTaphbl KapaJblIl
JKATKAH O0OBEeKTHHHMH (MHUKPOOOJYKUYOJIOPAYH) OJMTUYOMIOPYHOH KOII
KUunHe Oosyycy Kepek. MpIHAaill ydypja 3JEKTPOHAOPAYH TOOy
reoMeTpUAJBIK ONTHKaJAAarsl HypJaapAblH POJIYH aTKapar.

KopnycKyaaJblK-HYPAYK ONTHUKAJBIK KypaJAblH (DU3UKAJIBIK He-
rusu 1834-)KbUIbl UPJAHAMAILIK MaTeMaTHk xaHa ¢usuk ¥Y.P. I'a-
MuabToH (1805-1865) TapabbiHaH CcyHymITajJdraH. JJEeKTPOHAYK
MHUKDOCKOIITY TY3YYHYH MakKcaTKa bUIAHBIKTYyayry 1924-KbLibl
ne Bpoiiab TOJKYHY KOHYHAOrY I'MIIOTe3a CYHYIITAJIraHJAaH KUHHH
nmaijga 00JaroH. AJl 5MHM aHBIH TeXHUKAJIBIK MIITEJUII YbII'bIIIbI
1926-xp1161  Hemell ¢usurn X. Bym TtapaOblHAaH HIOI KY3YHO
ampIpbIrad. 1928-kpuiel Hemen, uiaumnoszopy M. KHosuibs xaHa
9. Pycka OMpUHYM MaArHUTTHUK KapKbIpoO4Yy 3JIEKTPOHAYK MHUKPO-
CKOIITY TY3YYI'® KHPHIIMIINI, Y4 KBUIJJAH KUHUHUH 3JIEKTPOHAOPAYH
TOOYVHYH HEru3uHJAe MHUKPOOOJIYKYOJIOPAYH CYPOTTOJYLIYH ajxyyra
KOTHUIIUINKeH., AHIaH KUMUHKHU KbLigapbl (1938-xkbu1bl 'epmanns-
na, 1942-;xp16l AMepuKajia) OMPUHYHM KOy CKaHepJioo (KOpYHYIIYH
KOUYpYy) NPUHIMOMHAE HIITEeHl TypraH 3JeKTPOHAYK MHKPOCKOI
KypyJarad. 1960-kpL11apAblH OPTOCYHAH OalTan arajirad MUKpPOCKOII
TEXHHUKAJIBIK KOTOPKY OPKYHAOTYJIYYT® 3KEeTKUPUJINUIL, WIMMUAN M3UJIJI00
UINTEPUHE KeHHPH KOJIZOHYJIa Oarnraras.

blHraiayy maprrapja aipblM 00p aTOMIOPAY CYPOTKO TapThIII
anyyra 6osor. Kpucrannablk pelmeTKaHbIH aTOMAYK Teru3guru

CBIAKTYY MEe3THJIAYY TY3YJYIITY CYPOTKe Tapryyaa 1 A 1aH KUYUPIIK
GOJITOH OTYOMIY MIII KY3YHO alIbIpyyra MyYMKYHAYKTOp 6ap. Mbeianan
YKOTOPKY YEeUMJIMIIKE KeTHIIYY 3JIEKTPOHJAOPAYVH OTO KHUYHHE Je
Bpoiisib TOJKYH Y3YHAYryHa 93 OOJTOHAYTYHYH HaTbIMKachl 00J1yn
acenTeJier.

1 A ra YeliMHKHA ME3TWJIAYY oMeC O00beKTHJIEpAUH CYPOTTOIYIIYH
ajgyyja 3JeKTPOHAYK MHUKPOCKONTYH 4Yeuyydy KOHAOMAYYJIYTYH
FOTOPYJIATYY 00P aTOMAOPAY 'aHa KaTTOOI'o aMec YKeHWJI aTOMA0pAY
perucTpanuAaIoOro 1a MyYMKYHAYK Oeper. MbiHAal yeuyydy KOHIOM-
AYYJIYKTOTY SJIEKTPOHAYK MUKPOCKONTY KAaco0 YUYYH bLIAAMIAATyydy
YBIHAJIYYCY KOTOPYJIATHLIBIN, KUYUHe abeppanusailyy 3JIEKTPOHAYK
JIMH3aJIap KOJIJOHYJIAT.
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1. dnexmpoHdyx MuKpockon xkanoaiL maxcamma xKoardonyaam?
2. DnexkmpoHOYK MUKPOCKON HOHYHOO KblCKA4A MYWYyHYK Oep-
2uae.

§ 63. AHBIKCBI3/IBIK KaThIIITAPbI

JJIEKTPOH aTOM/I0 KbIMMbLIJia OOJITOH Ke3UuH/le aHBIKCHI3/IBIK
KATBIIIBI JJIEKTPOHAVH TPAeKTOPHUACHI KOHYHAOI'Y KJIACCUKAJIBIK
TYLIIYHYKKO OJIVTTYY 63repryyaepay Kupruser. Omioro 6anjaadbIuTyy
aTOMAYK (U3MKara TYIMIYHYK Oepyye aHBIKCHI3JBIK KATbINIbIHA
TOKTOJIYII ©TYY MaKcaTKa bIJIaUubIKTYY.

ATOMZOPAYVH TY3YJYHIYHYH a3bIPKbl Ke3JIeI'M TeOpPUACHIHBIH
HeTU3MHJAEe MHUKPODOJYKUOJOPAYH *KapaThIJBIIMIBIHBIH 9KHUJIUK
KacueTke 233 Oosyycy karar. [lemexk, MUKpoOoOayKuesop OUp aJje
Me3TruJiZile KOPIYCKVYJaJdblK Ja, TOJKYHJAVK Jla Kacuerrepre 3a.
Mucainpl, 3JIEKTPOHAOPAYH 9H dJe MYHO3AYY 63redesayry 0oy
ajJapIblH aToMZOry adajbl acenTesier: 0OJYKYO KaTapbl Oearuiyy
Maccara jkaHa 3apaaka 23 00Jco, TOJKYH KaTapbl AUPpParKmusd
KYyOyJyIIIyH najaa Kblayyra »XOHIOMAYY.

1925-1926-x&bp1ngapel Hemel ¢usuru B. I'eitzenbepr (1901-
1976) xana ascrpanusablk Guauk J. IlIpeaunrep (1887-1961)
MUKPOOOJIYKUYOIOPAYH KBIMMBIJIBIH AaHBIKTOOUY TEOPUAHBI HIITEeIl
YBITBIIIKAH. ByJl Teopuss KBaAaHT MeXaHMKAaCHI Jlell aTajbIll KaJiraH.

KBaHT MexaHMKAacChl KOHYHJOTY TYHIYHYK, KJIACCHKAJIBIK MeXa-
HUKaJarsl TYHIYHYKTOPAOH TYII TaMblpblHAH Oepu aublpMaJjaHar.
KBanT MmexaHukachel 00JYKUYOJIOPAYH KapaJbill XKaTKaH aumMakTa 00-
JIVY BIKTBIMAJAYYJAYryHa tasHar. B. ['edeHOeprauH aHBIKCBI3ABIK
KaTelTapbl 00I0HYAa KBAHT MeXaHMKACBIHAA OOJIYKYOHYH KBIMMBbI-
JIBIHBIH VOAKBITTBIH THUTHJ Ke OyJ1 MOMEHTHUHJIer'M TPaeKTOpPHUACHI,
AHBIH KOOPJMHATTAPhI »KaHa bLIAAMABITBl KOHYHIOI'Y TYIIYHYKTOP
MaaHUCHH KOTI'OTOT.

AHBIKCBI3/IBIK KaThIIITAPBI KBAHT TEOPUACHLIHBIH (DYHAAMEHTAaJIAVY
maprrapblHbIH Oupm Ooayn acenteser. 1927-xkplnbl B. I'eiiden-
Oepr 2JIEKTPOHAYVH KOOPAMHATTAPBIH KaHa MINYJbCYH OJYOOHYH
MYMKYHAYTYH aHAJU3[A00 apKbIIyy, KBAaHT MeXaHMKacbiHAa 00-
JIYKUOHYH KOOPJMHATTAPBIH KaHa aHblH UMIYJIBCYHYH YOHAYIVH
OUp aJie yOaKBITTAa TAK aHBIKTOOTO0 MYMKYH 3MeC JIeTeH *KBIUbIHTBIKKAa
KeJireH. MBIHJZAl 4YeKTeJaYYJep MHUKPODOOJIYKUYOJIIOPAYH KOPIyC-
KVJAJBIK-TOJKVHAVK 9KHJIHMK KacuerTepre 33 OojyycyHa Oana-
HBIIITYY.

Kinaccukanblk MeXaHUKAJJaH MaTepHAJIAbIK YeKUT Oup aJie yba-
KBITTA OEJTHJIYY KOOPAMHATAHBIH X (KBIAMBLI X ory 0orHYa OOJTOH
y4yp Y4YH) KaHa UMITYJIBCTYH P MaaHUJIePUHE 33 HOIOPIYTY Oeruiyy.
Al MM MUKDPOOOJTYKYOHYH abasiblH ymyJ aje napamerpJep (x, p )
apKbLIYYy OHp 3Jie yOAKBITTA TYIOHTYY OeJruiyy O0OJIKOJAYYIYKTA,
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KOOpAMHATAAATEl AX aHBIKCBI3ABITBIH, UMIYJIbCTATEI Ap_ aHBIKCHI3-
ABITBIH KUPru3Yy MeHeH MII JKY3YHO allbIpbliaT.

AHBIKCBHI3JBIK KaThIIITapbl 00I0HYA, 3rep X KOOpAWHATAaChIHbIH
aHBIKCBHI3IBIIEI Ax 0oJico, ajl aMHU Ap HMIYJBCTYH Ox oryHa
TYIIYPYJTOH NPOEKIHUSACHIHBIH AHBIKCBI3ABITHI ooJico, aHjga 0OyJ
AqBIKCHI3ABIKTAPABIH KoebeirTyHaycy IlnaHk TypakTyyJayryHaH h
KuunHe 00100010 THUUHIIL:

Ax+Ap _2h (63.1)

VuryJ1 ceIAKTYY 2Jie 6apadapchI3IbIKTaP palKa KoopauHaTajgap/AblH
yKAHA MMIYJIBCTYH IPOEKIUAJAPbIHBIH aHBIKCBI3ABIKTAPbl YUYH /a
OpPYH aJjar:

Ay-Ap_2h,
Az-Ap_2h. (63.2)

ByJ1 aHBIKCHI3/IBIK KATHIIIITAPbIHAH MUK POOOJYKYOHYH KOOPAMHATTAPEI
KAHYAJIBIK TAK AHBIKTAJICA, UMIIYJILCTYH THeIesyy 00JroH Ty3YYIYJIOpY
OIITOHYOJIYK aHBIKCBI3/IBIKTAa 00JI0PJIyTY KOPYHYII Typar. Mucaunsl, arep
poanykueHYH Ox oryHaarsl adayibl TaK aHBIKTAJbII, Ax =0 0oJico,
aH/a UMIYJILCTYH IPOEKIUACBIHBIH MAaHUCH TaKBIP 3Ji€ AaHBIKCBI3
poJsiyn KaJar:

Ap _=c0.

VIIyJa ChI3BIKTYY 9Jie KbIMMBLJI CAHBIHBIH MOMEHTHHUH 2 OTyHa
6oJIrOH mpoeKmusachbl M MeHeH Xy TerusguruHjeru ¢ auJIa”nyy
GypUYHYH OPTOCYHJATbl AHBIKCBI3ABIK KATBIIIBIH /a aayyra 00JIOT:

AQ+AM >h (63.3)

(63.3) kaTHIIIBl GOIYKUYOHYH opOuTajarbl abajblH Tak aHBIKTOO,
KBIHMBIJI CAHBIHBIH MOMEHTHUHUH KOMIIOHEHTHUHJEru opOUTaHbIH
epueHANKYIAPAYY TETU3UTH KOHYH/AOTY Oaap/bIK MaaabIMaTTap/bl
AaHBIKCBI3/IBIKKA aJIbIIl KeJepJUTIHH KOPro3eor.

BolyKueHYH sHepruschl E MeHeH aHbl 01466 YOAKTBICHIHBIH {
OpPTOJIOPYH/A a4 aHBIKCHI3JBIK KaTBIIITAPhl OPYH aJiaT:

At-AE>h (63.4)

(63.4) kaTbIIbl 9HePrUAHBI AE TaKTHIIbIHA yeMH AHBIKTOO, XOK
nerenge At~ h/AE ©6Gapabap 6ogroH ybaxbIT apajbIlblH TaJall
KBLIapJsIreiH Ounauper. OmrenTun, arep cucrema At yOaKbIT 000
KaHaanapip 6up abanga 60sco, aH/la aHbIH dHEPrudAChHl JKOK NEeTreH/e
AE ~ h/At TaKCBHI3ABITBIHAA AHBIKTAJITaH O0JIOT. AHTKeHN { DHeprusiHbl
©JY00re MYMKYH OOJITOH 3H KOTOPKY YyOaKbIT apaJbIrbl. [Inank
TYPaKTYyJAYI'YHYH KHYNHEe MaaHure 93 OOJITOHAYTYHA OalJIaHbBIIITYY,
AHBIKCHI3/IBIK KATHIIITAPhl HETrM3UHEH aTOM OJIYOMYH/AOTY CUCTeMa/la
raHa MaaHure ?a.
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1. MukpobeaykuenopiyH 632040ayKkmepy ImHeode?

2. Umnyave meHeH KOOPOUHAMAHbIH OPMOLOPYHOA2bL AHbLKCHL3-
OblKmMaH IMHEeHU myulynyyze boaom?

3. Kvtlimbll CQHbLHbBLH MOMEHMUHUHK Z 02YHA 00JN20H NPOCKUYUACHL
MeHEeH O OYpUYHYH OpmocyHOazbl AHbLKCbL30blK KaHdau?

4. BONYKYOHYH IHEPZUACHL MEHEH AHbL 64466 YOAKMbLCbIHbLH 0p-
moaopyHoazel AHbLKCHL30bLKE IMHEHU myulyHdypem?é

§ 64. ATOMIOPAYH 2JIEKTPOHAYK KaTMapJapblHbIH TY3YJYIIY

Taraan Tysysymrery aroMayH ap OMp 3J1€eKTPOHY, CYyTeK aTOMYH-
nareliai ajge, TOPT KBAHT CaHAAPhl APKBLIYVY MYHO310JI10T. AJl KBAHT
caHJapbl TOMOHJIOTYAOM MaaHUJaepre 23 0oJaymiar:

n=1,2,3,.., — ballIKbl KBAaHT CaHBbI;

[=0,1,2,...,(n=1), — opOuTanAbIK KBAaHT CAHBI;

m,= 0,=1,+2,...,=[, — MAarHUTTUK KBaHT CaHBbI;

1
m_= iE — COUMHJAUK KBaAHT CaHbI; OyJI CHHHAUK KBAHT CaHBbI

AJIEKTPOHAYH COIMHUHUH 2 OryHa OOJINOH IIPOEKIIUSACHIH MYHO3JOMT.

ABBIPKBI Ke3/Ierd TYIIYHYK 00I0HYa aTOMIOP ATOMAVK SIIPOJIOH »KaHa
AHBIH aWJlaHachIHJa aujaHa 00OHYA KbBIMMbLIA 00JIyy4dy 3JEeKTPOH-
IOPAOH Typar. $lapoaory npoTOHAOPAVH CaHbBl Z aTOMJAYH Karap
HOMepuUH MYHO3n0uT. IIpoToHZOP MeHeH HeUTPOHJAOPAVH KaJIlbl
caHbl (0.a. HYKJOHAOP) A MmaccanblKk caHblH (MBanenko-I'enzenbepr
Mojaenu, 1932-2k.) aHBIKTAUT.

Helrpanayy aromMzio 2JIeKTPOHJIOPJAYH caHbI Jla Z Ke bapabap 00-
JyyJapsl Kepek (IIpOTOH MeHEeH 3JIEKTPOHAYH 3apsaagapbl aOCOMIOTTYK
MaaHuJepu OowoHua Oapabap, OMpPoK Kapama-Kapiibl Oearuje).
OmOHAYKTAaH XMMHUAJBIK 3JieMeHTTep YuYH MeHaeneeBAUH TY3rOH
TabJIUIaChIHAArsbl Z KaTap HOMepHW aTOMJAYVH HEruaru KacueTTepuH
AHBIKTAMUT.

IMH ATOM/IVH 9HEPreTUKAJbIK JeHI32J11epu D0I0HYA 3J1IeKTPOHIOPAYVH
YKaUJIAHBIIBIH Kapanjbl. Bamkbl KBaHT CAHBIHBIH 1. OUP dJi1e MaaHUCH
MEeHEeH MYHO3I0J1YY4Yy dHePreTUKAaJIbIK AeHI32JAepAuH ToOOYy KaTMapAbl
(cs10#) TY3OT. DJIEKTPOHAOP TOMOHKY dHEPreTUKAJBIK AeHI3aJ1/Iepaun
saJieere apakerresumier. Omoro 6aiIaHBIITYy aiarad n=1 karmap,
aHJaH KUUUH n=2, n=3 K. 06. KarmapJiapsl TOJIyyJapbl KepeK. 1 JuH
MaaHWJIEpUHE KapaTa KaTMap Y4YH TOMOHJAOTYAOH TamMra apKbLIyy
0eJITnJ100 KUPrU3UJIreH:

K(n=1), L(n=2), M(n=3), N(n=4),
O(n=5), P(n=6), Q(n="7).

Ansmu l=0, 1, 2, 3,..., CBIAKTYY ap KaHAayl MaaHUAeru opouras-
NbIK KBAHT caHJAapblHa 23 OOJroH 3JeKTpoHAOp S-, p-, d-, f-, &,
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2. 0. o0o0ouKkanapos. Tysymer. Karmapiaapasl KaHa 000J04YKaJIap-
Bl 9JIeKTPOHAOP MeHeH Toarypyyaa llaynn NPUHIIMOMH 9CKe aJyy

KepeK. AJ NpUHIMN 0OI0OHYA TOPT KBAHT CaHAapbl MEHEH MYHO3/6-
Jayydy ap Omp KBaHT abanjapbiHAa OUp/eH alllbIK 3JeKTPOHAYH 00-
aymy MYMKYH aMmec. Omioro 6aMnaHbIIITYY 7, [, m AUH OearuJyy
MaaHWJIepHHEe Tyypa KeJjreH abasjga Oupu OUpPUHEH CIIMHUHUH Oa-

1 1
reITTApbl MeHeH (Mg =+t —) auWbIpMaJIaHBIIIKAH 9KH JJIEKTPOHZAOH

AIIbIK 3JIEKTPOH 00a60#T. OmOHAONU dJie M KBAHT CAHBI —| neH
+[ re neiipe ©3rOpPOPJYI'YH 3CKe ajicak, ajJ CaH OapAbIrbl 0OJYII
92]+1 maaEmcuHe 33 bosor. [lemek, OepuireH 000JIOUKaJarsl
9JICKTPOHJOPAVH MaKCHUMaJlayy CaHbl

N =2(2l+1), (64.1)

papabapabir'bl MEHEH aHBIKTAJAT.

AkBIpKEL (64.1) dopmynacel GooHYa OepuJreH s(1=0), p(l=1),
d(1=2), f(I=3) xkana g(/=4) obosouKaJapblHAATrbl 3JE€KTPOHAOPAYH
MaKCHUMAaJIAYVy CaHbI

N =2, N =6, N,=10, N,=14, N, =18,
s p f g

papabap OoJIOT.
Omu OepuJjreH kKarmapJjaapjaa 0oayydy 3JeKTPOHAOPAVH
MaKCHMAJIZYy CAHBIH aHbIKTAauObI3.

n(l+2n-1)
2

- 2}12. (64'2)

n-1
N, = ZN, -2 +3+5+...2n-1)]=2
=1}

By kepje uapubl KallaaHblH WYM apu(@MeTHKaJbIK IPOrpeccusd

n(a, +a
SKEHIWTH, AaHBIH CYMMAachl S, = (12 ) bapabapAbIr'bl MeHEH

3CenTeNepINry acKe anblHabl. (64.2) 6apabapAbIrbl O0I0HYA HKOTOPYAA
aTajraH karMmapJap/a 6oayydy 2JIEKTPOHJIOPAYH MAaKCUMYM CaHIapPbIH
agbIKTal anabdpid: K — KarMapblHJZa MAaKCHMYM 3KH raHa 3JE€KTPOH
GoayIIY MYMKYH, L — KarMapelHAa 8 aJ1eKTpoH, M — KaTrMapblH/a
18 amexTpoH, N— KarmMapbiHAa 32 JJIEKTPOH, O — karmapbIHJAa
50 aJeKTpoH, K. 0.

CyyTeKk aTOMYHJa CBIPTKBI KaTMap raHa 00JoT. AHna OOJroHY
6up onextpoH (K — karmapsl). lenmiize (2=2) K — xarmMapel TO-
ayk Toxym Gyrer. Jlutuiige (2 = 3) MUKKU KaTMap TOJIYHI CBIPTKbI =
KaTMapblHAa Oup ajeKTpoH Oosor. HeoHno (z=10) L—xarmapsl
TOJIYK TOJyN OyreT. AHAaH KMHMHKHM HaTpuiae (2 = 11) wnuku K
skaHa L — KaTMapJiapbl TOJYTY MeHeH Toaym OyTym, ChIpTKBI M —
KaTMapblHAa OMp 2JIEKTPOH KaJjaT. YIIYJ CBIKTYYy 2Jieé aproHzio
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(2 = 18) MUKHM 2KM KaTMaphl TOJYTy MeHeH TOJIVII, CBIPDTKBI YUYHYY
M — KaTmapblHJIa Ceru3 3JeKTPOH 00J0T. Bapablk Kaamaran sie-
MEHTTepAUH aTOMAOPYHAArbl KaTmMapJap/Ja KauramkaH 3JIeK-
TPOHAOPAYVH CaHBIH XOropyjaarbijlail ajie »K0JI MeHeH aHBbIKTal aJia-
ObI3. ATaJiraH aTOMAOPAOrY KaTMapJapAblH JIEKTPOHJIOP MEHEeH
ToaTypyaymy 68-cyperre kepresyiareH. Kapa yekur meHeH 6Gejru-
J€HIeH/Iep 9JIEKTPOH/AOD, aJl 9MU MYKH IJIIOC KOIOJITAH TerepexTep
AIAPOHY TYIOHTAT.

1. DnexmpordopOyH KblilMbLIbL KQUCHLL KEAHM caHdapbl apKuLIYYy
MyHO30006mM?2

2. Bawkol K6AHM CAHbIHbIH MAAHULEPUHE KAPAMA KAMMAPLAP2Q
KanoaiL 6enzunee Kupzuaunizen?

3. Ilayau npurnuyubunde amme woHyHdo aiimoiram?

4. Bepunzen kammapaapoa 601yy1y 31eKmpordopoyH MarKcumardyy
CaMblL Kanmun aubikmaaam?

§ 65. MenieneeBAuH Me3rH/IHK TaOIMIACHIHIATHI XUMHSAIBIK
JJIEMEeHTTeP/AMH Kaurailbllbl

XIX KBIIBIMABIH OPTO YEeHMHAE KON CAHAATBl XUMUAIBIK BII6-
MEHTTEep a4yblIraH. Ymiyra OaisaHelINTYy Oy 2JeMeHTTep ©3 apa
KaHZauAbIp Oup GailraHbIIITA0bI, jKe aJapAblH KACHEeTTEDH JKOH 3J1e
KOKYCTYKIly, OMpH OMpUHEH KO3 KapaHABICHI30bI JereH CHIAKTYY
OUp KaTap CcypooJop maija 6oiroH. Ap kKaugai aupbIM 3aKOH 4Ye-
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Menjenees Ivurpuin Hsanosuu (1834-1907) —
opyc okymymTyyey. 1869-k. KapaTblIBIIITHIH (DYH-
NaMEeHTAJJIVY 3aKOHAOPYHYH OMpH D0JITOH XUMHAJIBIK
3JeMEHTTepANH MEe3rWJIAYY 3aKOHYH auKaH. AHBIH
HErm3mHAe XHMHAJBIK 3JIEMEHTTEepAUH Me3ruaayy
rabiMpacelH TY3reH. Bbup Karap aJ1eMeHTTepAHH
ATOMAVK CaJMaKTapblHA TAKTOOJIOPAY KHPIrU3reH.
AYBIIa 2JIeK KaHbl 2JIeMeHTTepAMH (rajijiumu, repma-
HHUI, CKAaHAWI) O0JIVVCVYH »KaHa anapJblH KaCHeTTepHH
aJIILIH ajla auTKaH.

HEeMYYJIYKTOPY Myp/a dJie aublarad. BUPOK OpycTyH yJIyy OKYyMyII-
ryyey J1. . MengeneeB (1834—1907) raHa XUMHAJIBIK 3JIEMEHTTEPANH
Ooupu OMpUH OMp OMpAMKTe DAMJIAHBIIITHIPIaH KaJIIIbl 3aKOHYH Tada
aJraH.

Bupunun rabauna MenjgeseeB rapabOblHaH 1869-kb11b1 OACHIJIBITL
ypIKKaH. Omos Mesrmiae 63 Ko »KaKkbIH 2JIeMeHT TabblIrad. ATOMAYK
caiMakTapbl 0OOlOHYa cuUcTeMara ajapAblH WYUHEH 3D DJIeMeHTHUH
raga MIIeHHMIYY KauramTelpyyra MyYMKYHAYK OOJITOH. 8 9JIeMEeHTTHH
abangapsl bamkada 60syn, aipbeiMJapbl OUp rpynmnara Tyypa KeJuI
kasnblmkad. A avmu kaarad 20 ssiemeHT YdyH MeHieneeBre ajiapAablH
aTOMAVK caJIMarblH ©3repTyyre e 00100co KaTap HOMepJEepHUH
©3repTYyre Tyypa KejreH. Konuyiayk ydypiap/ia MbIHAal ©3ropTyYJaep
yoH MaaHure 33 0osirod. MeHiesieeB Tabimagad aupbIM OpYHAAPABI
aJIUruuye TaobLIa 3JeK 3JIeMeHTTep Y4YH OOIll KaJThIPbIIl KeTKeH.
AJI Y4 JIeMEeHTTHUH OOJIYIIYH aJAbIH aja aiTKaH. AJlapAbl 9Kadop,
SKAATIOMUHUH JKaHa 9KaCUJIUIIMH Jell atal, ajapra Tueriesayy 00JIroH
KacHeTTEePUH KAa3bIll YbIKKaH. MBIHIAH KOI OTHnon aje 1875-KbLIbl
raJIJIMi Jem aTajarad aseMeHT Tadbuirad. Omous aisie 3amat MeHzeseeB
raJIIui 3y rapabbIHaH ajlIblH ajia auThlJIlaH AKAAJIOMUHUHN OKEHJU-
r'iH OeJIruJiereH.

DJIeMeHTTepAUH cucTeMachblH Ty3yyaery MenaesieeBIUH 9H He-
ru3ru (pakThiChl 0OJIyI, dJIEeMEHTTepAu aTOMAYK caJMaKTapbIHbIH
YKOTOpyJIoo TapTudm 00IOHYA KAaWJIaHBIIITHIPYY/Aa ajap/AblH OKIIOMI
KaCUeTTepUHUH Me3TrWJIYy KauTajJlaHyycy dCellTeJIreH.

MeHiesieeB ap OMp 2JIeMEHTKe Karap HOMep KOWIOH. JJIeMEeHT-
Tep Me3THJAYY Tabiaumara omros HoMmep (Z) GooHYA KaUJIaHBIIITHI-
peuiras. Homepauu (Z) »koropyJiambl 3J1€EMEHTTHH aTOMYHYH Mac-
CaChIHBIH KOropyJialllbl MeHeH napaJsuiesb 60Jron. Bupok Oy apesxe
opyH anbail kajraH ydyp Aa keszgemer. Mucanra, apros (Z = 18)
MeHeH kayuuii (Z = 19), ke teanyp (Z = 52) meneH uoj (Z = 53).
MBIHZAH THIIIKAphl, IPOTOHAOPAYH caHAapbl Oupaei, OMPoK OMpPH-
OMpPUHEH HeMTPOHJAOPAYH caHJapbl MeHeH alblpMaJjaHbIIIbIIL, ATOM-
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AVK caJiMakTapbl ap Oamka O0JNTOHY MeHeH Oup ajse Z HOMepJyy
aroMJaop kKeazaemer. MbIHIAM aTOMIOP u3omonmop HOem aTaJbIIar.
Z raTap HOMepH SAAPOHVH 3apsiiblH, OMIOHY MeHeH Oupre aje
HEeUTpaJAyy aToMA0rI'y 3JeKTPOHAOPAVH CAHBIH KOProser.

CeIpTKBI TY3YyJaymTepy OOoHYA 3JIeMEHTTEepAHUH CHCTeMachl ap
TYPAYYU® KopyHOT. Herusmuen Tabyiuia y3yH »KaHa KbICKa Me3TrHJIaYyY
oosnyn sxure 0eayHoTr. By TadbaMmaHBIH HPETTYY KaTapJaphblH
Kapan KepeJiy. bupuHuyu kKarap OOJIroHY 5KH raHa 3JIeMeHTTEH
TypaT: ajg Oup BaJEHTTYY dJIEMEeHT CYyTermHeH OalrraJsibill, Tasa
ra3 reJIiii MeHeH afgKTaWT. YUYHUY 3JIEeMeHT — JIMTHUM, aJ Jarsl oup
BAJICHTTYY MeTaJsyi: OyJ1 9KMHYM Karap Ta3a ra3 HEOH MeHeH OYToT.
YuyHuy Karap IeJIOUTYy MeTaJlJl HaTPpuM MeHeH OamnraJjar; Oy
KaTapia Mypjarbl Me3rujeru 0apAblK KOPYHYLITOP TOJIYI'Y MEHEeH
kanTananar. Harpuuaen Oamran, cerusmH4YM dJEeMEHT Ta3a ras
aprodioH (Ne18) KUNUH, KNHUHKHA TOPTYHYY ME3TUJIAU IPUTKHUYU
MeTassr Kaauu (Ne19) 6amrraint. By mearua 8 smec 18 sanemeHTTEH
TypaTr. AHTKEeHH KaJIUUJeH KUMUHKHU I1eJIOUTYy MeTajJl — pyouaum —
37 opyHzaa Typar. PyOouauies KMMUH KaHbl YOH Me3ruJj damraniar,
an ga 18 sjeMeHTTEH Typyl, 94 —OpyHAY 33JIeTeH Tas3a ra3 KCeHOH
MEeHEeH asgKTauT. AH/IaH KUMUHKHA Me3riJI J1arkl dJj1e L1eJ0UYTYy MeTaJll
re3uit (Ne5H5) menen 6amranar. By 32 aneMeHTTH HUMHE KaMThITaH
9H 3Jie Y3YH Me3ruJl. 32 3JIeMeHTTHUH UUYUHe D7 — OPYHAY 23JIereH
gJanTasgad KMUUHKU 14 ajemenT (NedH8 nen Ne71 re ueitnn) 6upu
OMpUHE XUMHUSAJBIK KacueTTepu KaKblH OOJINOH ©3re4e IpyHIlaHbl
TY3ymoT. Bys ajneMeHTTep JaHTAHUAAEP AeIl aTallblll, XUMUSAJIBIK
KaCHeTTEePUHUH JKaKbIHABITbIHA DalaHbIIITYyY Tabaumagas oup aje
OpVH (KJeTKa) 06JIYHroH. ANapAblH TOJYK KaTapbl 63YHUYO OepuJier.
AKBIpDKBI Me3rus 87-opyHaarsl (paHIUA/ieH DamTaibiln, TYPYKTYY
aMec TabUTrbIA-paJuOaKTHUB/YY 2JIEMEeHTTepAeH Typar. slapaTsuibiinira
Ke3Uryyuy aJeMeHTTepAuH HUUYUHEeH 3H oopy Ooaron ypasH (Ne 92)
YKaKBIHKBI 3Jie mearuire jgeupe (1937-3x.) mMearuyjyy cucreMaHbIH
aKBIPKHBI 9JIeMeHTH Ooayuy. MBIHAAH THIIIKAapPHI TOPT 3JI€MEHT paguo-
AKTUBAYY O0JIYII, UIII KY3YHAO J1abOpaTOPUAJIBIK IIaPTTa r'aHa aJIbIH-
rad. KUMUHKY KbLIAapsl jKacajama »KoJ1 meHeH 103-HoMepre 4eMHMHKHA
OuUp KarTap, KbIMJla O0OpP — «TPAHCYPaAHABIK» — 3JIEMEHTTepAUu ajyyra
MYMKYHAYKTOP Oosny. AKBIDKBI TaKTajaran karap Homepu Z = 107
XAMHUSAJIBIK 3JI€MEHT.

? 1. Kandau amomdop uzomonmop den amaaam?
2. MendeneeaOun mezzunrdurx mabauuacblHiazvl XUMUAJLbLE 3J€-

MeHmmep KaH0all HaulaHblWKaH?
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§ 66. PaamoakTHBAYYJIYK. O-, [3- kaHa v -
HYpP/JAaHYYJaphbl

®dparnys ¢usurn A. Bexkepenb (1852-1908) 1896 -k b171bI
¢hOoTONIACTUHKAHBIH KapJaMbl MEHEH YPaH/IbIH TY31apbIHbIH Oup TYPY
HYD UbITapyyHYH OyJsarsl 60J10pJIyryH OaKaraH. Bys Hyp ublrapyyHyH
sKapaThLIBIIIB Oenrucusd Oonron. OmonHAoM 3ie bexkkepesab ©3Y
auKaH HYPAAHYY VPaHABIH Oap/blK KOMIyJIMaJlapblHaH KaHa MeTaJll
TYPYHAOrY YPaHJAbIH ©3YHOH Ja YblrapbllapblH aHbIKTaraH. Ilemek,
HypAaHYYHYH Oyarsl 60JIyIl ypaHAbIH aTOM/IOPY aCenTeIepH Desrniyy
OOJITOH.

VpaHJAbIH HypAAHYYCY Y3TYJITYKCY3 JKYPOT KaHa ara o4 KaHaau
TBIIIKBI APAKeT 3TYYJIep (TeMieparypa, 6acbIMbIH ©3ropYY1epy . 0.)
Taacup ITHeHT 0.a. YPaHABIH aTOM/JOPY O3YHOH O3y (CIOHTAH/BIK
TYPA©) HypAaHaT. ¥ paH/IbIH HYPAaHYyCy paduoaxmuadyy nem, ajl 9MH
KyOyJIyIITYH 03y paduoakmuedyylyK Aen arajar.

PaamoaKTHBAYY aKbIPO0 3KYPOOTOH AAPOJIOp cTadMILYY (TYPYKTYY)
eIl aTaJbImaT. AKBIPOO KYPrOH/Ie SPOHYH aTOMAYK HOMepH Z Ja,
OIIOHAOM 3JIe MaccaJbIK CaHbl A Jla ©3ropylry MYMKYH.

BUp XMMHUSAJIBIK 3JIEMEHTTHUH H30TONTOPYHYH TYPYKTYY 9MeC
SAPOJIOPYHYH ©3YHOH 03y 6alIKa XUMHUSAJIBIK 3JIeMeHTTePAUH H30TOII-
TOPYHYH SAPOJOPYHA alJIaHYyCy PaJuOaKTHBAYYJIYKTY Oeper.

BekkepeaauH, PesepdopaayH, IIvep KioopuauH (1859-1906),
Mapus CkiaonosBckasi-KopmHMH KaHa Oamka WJIMMIIO3ZOPAYH
WJIMMAN U3WJII00 UIITEePH PaAuoaKTUBAYY HYPAAaHyy TaTaaa TY3YJIYII-
KO 99 JKEeHJIMIMH >XaHa MarHuT TajlaacblHJAAa Y4 TYPAOrY HypJapra
QJKBIPAPJIBITHIH KOPreareH. Ay HypJaap o-, - ’KaHa y — HYpJapsl
eIl aTaJblINaT. o — HypJIapblH 3apAAAapsbl 3JJeKTPOHAYH 3apAAbIHbIH
abCOJMIOTTYK YOHAYTYHYH O9KH acecuHe Oapabap 00JIrOH OH 3apian-
Ayy OOJIYKUeJOpAYH arbkIMbl TY3OT; [} — HypPJapblH 3HePrusjapsl
10 M 3B re eTkKeH, BAKYYMJIarsl bLIAaM/IbIIbl dKapPbIK bLIaM/AbIIbIHA
YKAKBIH OOJITOH 3JIEKTPOHJAOPAYH arbIMbl TY30T; Y — HypJIAPbIH MaruuT
TajaachlHAA KbIMMIaimboody, aH 2Jje KbICKA TOJKYH Y3YHIAYKTaIbl
9JIeKTP-MarHUTTHK TOJKYHAApP TY3YI, ajap OapAbIK paJinOaKTHUBAYY
HYp/JAAaHYyJapAblH HUNHEH 9H 2JIe YOH OTYMAYYJIYK KOHAOMAYYJIYTYHO
93 6OJIOT. Y — HYPJIAPBIHBIH JKBIIITHITBl PEHTIeH HYPJIapbIHBIH
SKBINITHITBIHAH J1a Koropy. PeHTreH HypJapblHa Kaparanjaa 7y —
HYpPJapbIHJa KBAHTTBIK KacweTTep JKOTOpPKy JAapakaja Oaukajar.
a-, B- KaHa y — HypJapblHbIH MarHuT TajlaachlHAAarbl KOPYHYIIY
69-cyperre 6epunres. Maraur rajgaacbl CYPOTKO NeprneHAnKYIAPAYY
parpITTaNraH. 1 — KaJbIH KaTMapJyy KbLIbIII KOPromIyH/IaH KacaJjraH
UAWII, 2 — paauoaKTUBAYY 3aT.

1898-sxpiier M. Kiopu sxkanma IlI. Koopu TopuiiuH paanoax-
THUBAYYJIYTYH AHBIKTOO MEHEeH OIIOJI 3Jie JKBLJbl YKaHbl 9K XHUMMS-
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Craoposckasn-Kopun Mapusa (1867-1934) — noss-
ma »asHa (ppasuys3 (pU3UIrd KaHa XHMHUI'H, Pajuo-
AKTHBAYYJIYK YKOHYHAOT'Y HIIMMHH U3UJIIO0JIOPIO HEIr'n3
canyyuyaapabid oOupu. Mapus CKaanoBckas Kyneecy
I1. Kiopu meHeH OUpAMKTE 3KaHbl pAAMOAKTHBIYYJIYK
aJ1IeMeHT OOJIPOH NOJIOHMHM MEeHeH pajauijad aublll,
aJap/AblH KacueTTepHH u3ujgjaered. Bbya amrerm
yayH 1911-x. xumusa 6oorya Hobens cuhiiiyibirsiga
TATBIKTYY OOJIrOH. AJl ypaH KeHHMH HIITeTYY >KaHa
aHaJMu3/100 00HYA OPUIHHAJAVY BIKMAHBI HIITEN
yblKKaH. 1903-:x. paamoakTUBAYYJIYK KYOYJAVIIVH
usunageenery amrexkrepu yuyH II. Kiopu mMenen
oupaukTe (pusmka OorwHYa ga Hobesp chIMJIBITBIHA
99 DOJITOH.

JIBIK dJIEeMEeHTTepAu aubIlIKaH. Dy »KaHbl dJIeMeHTTep YpaH KeHH-
HAUH KypaMblHaH TaObLABIN, PajMOaKTHUBAYYJYK KacHUeTHHe 233 00-
JymekaH. PaguoakTUBAYYJAYrY YPaH/IbIH PAJANOAKTHUBAYYJIYTYHOH 00JI-
YKOJI MEHeH MUJIJIMOH 3ce KY4TYYy OOJIT'OH ajlapAblH OMpU — paduil nen

Y arajica, 9KUHYUCHU NOJOHUU el araJirat.
il 1908-xb611161 Pesephopa crieKTpANK aHAJIU3-
AVH KapJlaMbl MEHEeH paJuoaKTHUBAYY ras —
pajoH/Iy TaAIlKaH.

PagnoakTUBAYYJIYKTY auyy (pM3UKTEPANH
aJAblHA paJAHOaKTHUBAYY HYPAAHVY KaHHIau
nauga 60y10T? 1ere’H CypooHy KOHUTroH. O3roue
AHbIH CIIOHTAHAYYJVIY (63YHOH ©3Y HypHaa-
Hyycy) TadbbpimmMakTyy o6oaros. 1903-3xb1bl
Pesepdopa :xana aurausanbik pusuk P. Copx-
mm (1877—1956) papmoakTUBIAYY HYPAAHYY
aTOMJIOPAVH ©3YHOH ©3Y a’KbIPOOCYHAaH Nai-
69-cypor. na O0OJIOT JAereH rUNoTe3aHbl AUTHIIIKAH.

ByJs runore3a 6010HYaA paivuoaKTUBAYY dJIe-
MEeHTTEepAuH aToOMAOpPY, KaJAMMKHU dJIeMeHTTepJAHuH aTOMJIOPYHAaH

aubIpMaJIaHbIN TYPYKTYY 3Mec )KaHa YOaKbIT OTKOH CalblH yJjaM Oup
aTOM O3YHOH ©3Y aXbIpoogo Oonyn typradH. KMUMHKU KYPryayJreH
U3WJIAO6J1I0p OyJ rMIoTe3aHblH TYYPAaJbITbIH JAaJIAJIJIereH.
ATOMAOPAVH TY3YJYIIY aHBIKTAJTaHAAH KHUWHUH pPaguoOaKTUBIYY
3JIEMEeHTTepAUH aTOM/IOPYVHVH SAAPOJOPYH/IA aKbIPO0 JKYProH y4yp-
Ja raHa paJguoaKTUB/AYY HYPAAHyy nampaa 0oJiopayry oearuyy 00Ji-
roH. AHTKeHH OH 3apAAjaliraH o — 06JIYKUeJIOpY AAPOJAOH raHa 4bl-
IbIIIBI MYMKYH. KnilnHYepask [ — O6ayKUesIepy 1a SApPOJOPAVH axKbl-
poOOCYHaH naujga 00JOpJayry aHbIKTAJAraH. o — OOJYKUYOJIOPYHYH Ka-
paTbLabilibl Ouporosno 1908->xkbL1bl TakTanrad. KenTteren akcrnepmu-
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MEHTTEPAMUH >KBIMBIHTBIKTAphl O — OOJIYKYOJIOPY TeJHHIUH IKH
K0JIY MOHAOIIKOH aTroMjaopy, 0.a. PeJINHAUH SAAPOJOPY 9KEeHJIUI'NH
KOpresroH. PesepdopAAyH KeTeKUHJIHIn MeHeH TaXXpbiiidba Kyp-
rysyJareH. AHza MYMHeH aba copAypyJyIl aJbIHTaH MAMIIKE KUUMHE
'KBITUBIK apKBLIYy OMp Hede KYHI'O o — DOJIYKUYOJIOPY KMPIrU3UJITeH.
CrnekTpaaZblK aHaaIu3 Oy mAMIITEe reJUNAUH Oap 9KEeHJIUIHH
KOPro3roH.

Drep O6mp a3 caHAArsl pPajoHAY amiyJara DeKUTHII KOMCOK,
aHIa AHBIH PAAMOAKTUBAYYJIYK HYPAAHYYCYHYH HHTEHCHBAYYJIYTY
yOaKBITTBIH OTYIIY MEHEH TOMOHAOTOHIYTY paitkanarad. Byus 0oJico,
pafloHAYH aTOM/IYK SAPOCYHYH aKbIpOOCYy MEHEH aXKBIPOOTo AyyIIap
60JI0 2JIeK SAPOJOPAYVH asdabin OapaTKaHAbIIBIH KOPTroO3roH. Ilemex,
aMIyJaja Kajarad pajuoaKTUBAYY 3aTTapAbIH CaHbI KeMuii Oeper.
ApoMOpAYH a’KBIPOOCY KAHYAJBIK Te3 YKYPTroH caiiblH, HypJAaHYYHYH
WHTEHCHUB/YYJIYTY OIIOHYOJIYK Te3 TOMOHJIOIIY KepeK. Ap KaHzau
pajroaKTHBAYY dIeMeHTTep Oupu OMPUHEH a*KbIPOO BLIIaM/IBIKTAPbI
MeHeH aiipipMaJiaHblimar. AHAAH ThIIIKaphl, K33 OUp 2JIeMeHTTep
ap KaHJai aXbIpoo BLIAAMIBIKTArbl Oup Heuye paJHOAKTHUBAYY
M30TOIITOPro 93 DoJryIIar.

PaanoaKTUBAYYJIYKTY MYHO3/106 YUYH KapaJiblll YKaTKaH 3J1eMeHT-
THH aTOMZOPYHYH CaHBI 9KH dcere azamyyra KeTKeH yoakbliT T KHUP-
rUsUJreH. ByJs yOaKBIT HapblM AXCblpoO Me32uiu el aTajar. Koo
6up sJeMeHTTePAHUH KapbIM axKbIPpoO yOaKThICBI MHUJJIMapajaras
JKBIJIIAP MeHeH ©JIUOHCO, aj MU OalIKaJapblHBIKBL OTO 9J1€ KHHHHE
CeKVHAAHBIH YJIYIIY MEHEH OJIYOHOT. Mwucasnbl, pajuUaUH >KapbIM
asxpipoo Mearuan 1620 sxpuira 6apadap. Ilemex, oarep 1 2 paauiiau
ajia TypraH 6oscok, 1620 :XpL1JaH KUHUHUH aHbBIH JKApbIMbl -~ raHd
(0,5 2) xanca, an amu 3240 KpLIIaH kuitne roprreH 6upu (0,25 2)
KaJar.

VpaHABIH KapbIM aXbIPO0 ME3THJIH MWJIIHapAAaral KbLIAap
MEHeH OJIUOHCO, PajoOHAYKY Oosrony 3,82 KYHAY TY3OT. ANpBIM
pauaKTUBAYY dJeMeHTTepPANH AApPOJIopy TYPYKCY3 ooJsryn, ajgapiblH
KAPBIM a’KbIPO0 ME3THJIM MUKPOCEKYH/la MEHEH OTI0HOT.

Yoropyaa pagMoaKTUB/YY 3aTTap/bIH HyPAaHYyCy Y4 KOMIIOHEHT-
TeH TYpapJBITBIH OeJrmien KeTKeHOu3. AJjap asiba — HypJiapsbl
(0. — DesTyKUeIepY), Oera — HypJiaphl (B — GesrykuoIOpPY) KaHA TaM-
Ma — Hypaapsl (y — Hypy). AJjapabl H3WIZ00 TOMOHAOTYJIOPAY KOP-
ro30T:

1. o — GesyKUYeJIOpY 9JIEKTP KaHa MAarHUT TajlaalapblH/AA KBIN-
mIafbImaT JkaHa 2¢ OH 3apsaablHa 93 Gonymar. Bysn 0esnyKueaep
reJIUIANE ATOMAOPYHYH siipoJiopy OoJiyn acenTesmiueT. o — DOJIYK-
yeJOpPY 9H HaYap OTyn KeTYY4YJYK KOHAOMAYYJYT'YHO 99. KaJsbiH-
neiretl 0,1 mm re yamasam 60JIroH Karas bapaxkdacbliHaH OyJ1 DOIYK-
yesep oTyn Kere anbail Kasjpimar. Jrep (POTOIJIACTHHKAHBI Karas
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MEHEeH 0pOoI KOMCO — Hyp/laHyyCyHa Tyypa KeJyydy Tak TYIIIoi Kajar.
Ot — HypJAaHyycy dalKaJlyydy paguoaKTHUBAYYJIYK O — aKBIPOOCY Jem
aTaJjar.

PagnoakTuBayy a/ieMEHTTepAUH SIAPOJIOPY TapabblHAH YbIraphbl-
Ayydy o — OOJYKYOJOPYHYH 3HEPTUSICHI 3KOHYHIAOIY TYIOYHYKTY
AJIaPABbIH 3aTTap/laH OTYY Y3YHAYI'YH YeHOO apKbLIyy ajyyra 00JoT.
Anponon ere yoH Gamranks! sLIgamMasikTa (20000 xam /€ K& YeMMHKH)
UBITAPBLITAH L — DOJYKYOJIODY JHEPTUSJIAPBIH KOJA0 Ke3UTyydy
3aTTapAbIH aTOMAOPYH MOHAOUITYPYYra KOroTVII TOKTON KaJIaT. o —
OOJIYKUYOJIOPYHYH 9HEPrusIapbl KAHYAJIBIK YOH 00JICO OIIOHYOJIVK YOH
apajabIKKa eTor.

2. } — BeTyK4YOIOpY 9JIEKTP KaHa MATHUT TajlaajnapblHaa KOOYpeok
Oypuka KbIMIIAaWbIIIAT, TEPC € 3apAAbIH AJIbII XYPYIIOT, 00 — HYP-
JlapblHa KaparahHja OTe JXOTOPKY OTYH KeTYY ’KOHIAOMAYYJYI'YHO
99. Anap KaTyy BLIAaMIABIKTATEI JIEKTPOHIOPAYH arsiMbl OoJyI
aCenTeJINIIeT.

Jdrep 3 — a)XbIpoo maiga 60JICO, aHAA KAHbI AJBIHTAH ANPOHYH
3apsA/Jbl OMpre JKOTOPYJIAlT, aJl 9MHU AHBIH MACCACHI IPAKTUKA JKY3YHIO
©3ropooMT. AHTKeHHM 2JIEKTPOHAYH Maccachl IPOTOHAVH MACCACHIHAH
1836 ace re KMUMHENUK KbLIaT. [leMeK, KaHbl Naiiaa OOJITOH 3JIeMEHT
bamiTankel dJIeMEHTKe Kaparasja Mearujayy CHCTeMAanaH oup
HOMepre KMUMUH OPYH aJjiar.

3. Y — HypJapsl 3JIEKTP ’KaHA MATHUT TajaajapblHjia KbIMIIA-
WBIIIIANT, 9H YOH OTYI KeTYY4dYJIYK KOHAOMAYYJIYTYHO 93. Y — HypJa-
PBIHBIH JKYTYJYyy WHTEHCUBAYYJYTY KYTYydy 3aTThIH aTOMAVK HO-
MEPHUHHUH OCYIIY MEHeH >KoropyJiaur. bupok KaasiHabIire: 1 em 60JIr0H
KOPromyH KaTMapsl Y — HypJapbl Y4YH TO3MO 0OJyII 3cenTesiOeiT.
MerH/1211 KOProlyH KaTMaphl apKbLIYY ¥ — HYPJIaphl OTKOH/IO aJlapJibIH
MHTEHCUBJYYJIYrY OOJI'OHY 3KH 3cere raHa as3asr.

Kacuerrepu 060o0HYa y — Hypjgapbl pPeHTreH HypJjapblHaA 29H
9JIe OKIIOII KeJeT, OMPOK OTYN KeTyy >KOHAOMAYYJIYrY PeHTreH
HypJlapblHa Kaparaszia Oup KbliJja xoropy. Bya 6osico ¥y — Hypaapsr
9JIEKTPOMArHUTTUK TOJKYHAApP OOJYyH 3CenTeUIlneT AereH OMHro
aJIbIll KeJIeT. Y — HYPJapbIHbBIH KPHUCTAJIAAPAATHl AU(PPAKIIAACH]
OaMKaJIraH/IaH KaHA TOJKYH Y3VHAVKTADHI OTYOHIOHAOH KUHUH Oy
OM/IYH TYyPaJIbIIbl TOJIYI'Y MeHEeH JaJIujre 33 OOJTOH. Onueenep y —
HYPJIADBIHBIH TOJIKYH Y3VHAVKTaphl 9H 2JIe KBICKA 9KeH/IUTHH JKaHAa
10 xen 107" cm re geitpe 6OJIOPIYIYH KOProO3reH.

? 1. Paduoarxmuedyyayk 0en 3IMHEHU MyulyHOCYHOP?
2. Paduoaxmuedyyayk Kum mapabblHAH HAHA KAYAH AYbIAZAH?
3. Kumdep mapabvitHan wana Ka1an uunrdenzen?
4. o-, B, Hana y— nyprapvina mynesdeme Gepzue.
5. /Hapvim axcolpoo meszunu dezen amme? Al QAbIHZAH INEMEHM-
MUH MACCACHIHAH KO3 KAPAHObLObL?
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§ 67. TabGureli KaHa KacajvMa paaHOaKTHBIYY
Hyp/AaHyyJaap

TaOurerii paaHoaKTHBAYYJAYK. BUp 2JIeMEHTTHH TYPYKTYY 9MeC
SAAPOCYHYH ©3YHOH 03y OamKa 3JeMeHTTHH APOCYyHa OTYI KeTHIIH
TAGUTHIA PAZNOAKTUBAYYJAYK Oosyn acenrener. Tabureri paamoak-
THBAYYJAYK MeHze/leeBINH Me3TrHJYY CHCTeMAaChIHbIH asArblHa Kau-
JaHBIIIKAH OUpP KaTap 0Op dJIeMeHTTep/jeH DauKasar.

Tabursiii paguoakTHUBAYYJIYK Dekkepesib TapaOblHaH avblIraH.
AJI ypaHABIH Ty3y TYHYK 9MeC 3aTTapAaH OTYI KeTYYro KOHAOMAYY,
abaHbI HOHIOILITYPYYYY, (hoTOrpaUajbIK ILJIACTUHKAra Taacup aTyy4dy,
6Up Karap 3aTrapra JIOMHHECIEeHIMs I[auja KbLIyydy HypJapibl
upIrapapibIrblH Oaiikarad. Ys3ak yOakbeiTTap 0010 M3MIA66JOPAYH
gareiikaceiaaa 11. Kopu sxasa M. Kopu-CkiaagoBckasi ypaHra
Kaparasja eTe »KOropKy JapazKaJarsl paiHoaKTUBAYYIYKKO 93 00JTroOH
SKM XUMHUSAJIBIK 3J€MEHTTH — IHOJOHMM MEeHeH paguiau TaOBIIIKaH.
AHIaH KWHUH TaOUTbIA PagHOaKTHBAYYJIYKKO TODHH, AKTHHHH K. 0.
GapABIrbl 60JIYIT KbIPKKA KAKbIH 3JIEMEHTTEP 99 9KeHIUI'M AHBIKTaJITaH.

PanmoaKTHUBAYYJIYK SAPOJYK Ipoiecc 0ojyn scenreser. Jrep
3JIeMeHT KaHAAWABIp OMp XMMHUAJBIK KOIIyJMara apaJjamica, aH/a
aJI 3JIEMeHTTHH PaJAMOaKTHUBIAYYIYTY ©3ropOoouT.

MaccaHBIH KaHa 2JIeKTP 3apAAAapblHbIH CAKTaJyy 3aKOHIAOPYHYH
HErM3MHIe HCblAbLULYY apedcecu eIl aTajraH dperxe aHbIKTaJIlaH.
Bys speskeHHMH ’KapAaMbl MeHeH o — e [} — auJaHYyyJapblHbIH
HaThIMKachlHAa naiaa 60Jayyudy »KaHbl 3JIeMEeHTTUH MacCaJbIK CaAHbIH
’KaHA AAPOCYHVH 3apAAbIH aHBIKTOOro 0OJIOT.

o — GOIYKUOCY PeJIUIANH AaApocy 60y acenTesier, aja +2 OMpANK
3apsAAAbl AJbII JKYPOT ’KaHA aHBIH MaccajblK caHbl 4 OMpIAUKKe
bapabap. [lemek, o — aXBIPOOCYHYH HEru3uH]E namaa Ooayyuy
9JIeMeHT, OaIlTAalKbl 2JIEeMEHTKe Kaparagja, 9Kku OMpAMK 3apdajKa
KeM OOJITOH, aJl 3MU MACCAJIBIK CaHbl 4 OUPANKKeE a3 AAporo 33 60JIOT.
HKaue! asteMeHT MeHae/ieeBANH TabIuacbliH1a OAMITAIKbI 3JIeMEHTKe
KaparaHja TabauIaHbIH OamTasbIll KarblHa 9KM HOMepre >KaKblH
KauJaHbIIIAT.

Mucasibl, paguiauH o — axkbipoocynja . Ra**® — 2He*‘+EﬁRn222,
pangoH naiga 00J0T.

HKeumeimyy apexecu MeHzeneeBIUH TaOIMIACBIHBIH aKbIPKBI Ka-
TApPBIHIATbI TAOUTHIA PAIMOAKTUB/IYY 3JIEMEHTTED YU « DAJMOAKTUBIYYTYKTOPY
YKAKBIH TONTOPAVH» («pafMOaKTMBHBIX CeMeuCTB») OMpHUHE TaaH/IbIK
6OJIOPJIYI'YH aHBIKTOOTO MYMKYHAYK GepreH. Ajap ypaH-pajui TONTopy,
TOPHUH TOITOPY JKaHa aKTUHHUU TOIITOPY el aTajbliar.

Baitkoosop yOAaKBITTBIH OTYIIY MEHEH PajuoaKTUBAYY 3aTTap/bIH
AKTHUBIYYJIYTY a3aApJIbIIbIH KOPro3reH. Bup anemenT yuyH Oya azanyy
5H BJIe Te3-MUHYTa WIHUH/E, aJl TYI'YJ ceKyHaana 6osopiayry Oearniyy
0oJico, DalKa aJIeMeHTTep YUYYH JKY3/J0TOH JKbLIJap Tajlal KblJIbIHAT.
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JKacamMa pajHOAKTHBAYYJAYK. JSlAPOJYK pearnusJapAblH
HerMa3nH/Ae AJBIHYYYy M30TONTOPAYH PaJHOaKTUBAYYJIYLY xHacaama
paduoaxmuedyyayk aen aranar. sRacajma pagnoaKTHBAYYJIYK aTOM
SJIPOCYHYH TYPYKTYYJIYVK (cTabMIIyYJIYK) HIapTTapbiHbIH OY3yJIyIITyHA
DalJIaHBIIITYY OOJIOT.

Crabuiaayy AAPOHYH TYPYKTYYJIYI'y ara alurblk TPOTOHAOPAY KHP-
ru3yyzeH Oysynar. Bya ydyypAa sApPOHYH SHEPrusichkl XoropyJard,
SPOHYH TYPYKTYYJYK [IapTel Oy3yaar Aa jkacajma pajuoaKTHB-
ayyayk maiga Gosor. Jacanmma paanoOaKTHBAYYJIYK 1934 - 5b1J1b1
dpenepuk xkana Mpen Hommo-Riopuiep TapaObIHAH AJTIOMUHUHIU
o — BOJIYKYOJOPY MeHeH HYPAAaHTYy apKbLIyy avbliIraH. Hacanma
paMOAKTUBAYYJIYKTY a4KaHJBIIBl YUYH ajap 1935-xb1161 HoOeun
CBHIJIBITBIHA TATBHIKTYY OOJyIIKaH. MbIHIaH THIIIKAPBI Aarbl Oup Ka-
Tap jKacajaMa paguoaKTHUBAYY U30TONTOPAY aJIbIIIKaH. HaHb! Typaery
MO3UTPOHAVK PAAMOAKTUBAYYJIYKTY /1a aubllIKaH. P. sKaHa N. HKoamo-
Kiopuaep xacajiMa pagnoOaKTUBAYYJIYK OIIIOHJAOM 2Jie HEeUTPOHJIOP,
IPOTOHAOP apKBLIYY Aa naija 00J0pYH aJJbIH aJia AUTHIIIKAH.

Kacanrma pagnoaKTUBAYYIYKKO 93 OOJArOH 3arrap [} sKaHa Y-
HypJapblH 4YbIlapbliiaT. AMUPBIM yuypJapzia TaOUTrbId pajuoaK-
TUBJAYYJIYKKO MYHO3aYY O0JIFOH o — HypJapsl Ja HypAaHaT. Bupox
OILIIOHZOM 00JICO Jia KacajJMa pajuoaKTUBAYYJIYK YyUypPYyHAA TabUIrbIN
pagMoaKTHBAYY 3aTrapra MyHe3ayy 00s00roH pamkauda TYPAOTY
a’KpIPOO Ja KesjemieT. AKBIPOOHYH MbiHAaW TYPY 9JI€KTPOHAYH
MaccachblHa bapabap maccara 93 00JroH, OUPOK a0COTIOTTYK YOHAYTY
HoIOHYA AJEKTPOHAYH 3apsjabiHa Oapabap 00JIrOH OH 3apAAAbl aJIbII
SKYPYYIY no3umpordopdy 4blrapyy MeHeH JKYPOT.

[To3uTPOHAOP OMPUHYH KOy KOCMOCTYK HYpPJap/AblH KypaMbIHAH
rabpirad. [103UTPOHAOP KOCMOCKO Y — (DOTOHAYH 9KH 3JEKTPOHTO
KaHa MTO3UTPOHTO alJIaHYYCYHYH Heru3uHje manja DoJrymiar.

[TO3UTPOHAYK — aKTUBAYY KacajaMa paJuoaKTUBAYY 3aTThIH rnau-
f1a GONYINYHYH MHCAJbl OOJYN, ATIOMUHHUAA O — DOJYKUYOJIODY
MEHEH ATKbLIOOJOH KeJMI YbIKKaH peakius acenrejer. bysa yuypaa
HEeUTPOH YbITaDBLILII, Maccalblk caHbl 30 bapabdap ooaroH ochopayH
paZnoaKTUBAYY M30T00Y maijga 60J0T. YIIyra OKIIOIUI 3J1€ peaKIlu
dopay o — OOJYKUOJIepY MeHeH YpPAYPYYAaH KeJIHIl 4bIrar.

? 1. Tabuzbiit paduoaxmueoyiyk 0ezen Imme?

2. JKacaama paduoaxmueoyyiyKKe myulyHyk oepzu.e.

§ 68. PaamoakTHBIAYY Hyp/AaHYyyJap/AblH KacHeTTepHu

Kaungaiigelp OUp 2JIeMEHTTHH paMOaKTUBAYY U30TOOYHYH aTOM-
IVK AApOCcY ajKbpIparaH Kesje Oamika dJeMeHTTepAUH H30TONTOPY-
HYH SApoJIopy naiiga 6osor. Mucassl, pagniinH a’KbIPOOCYHAH PaloH
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sxaga readit Keaun upirat. OmeHTHN, PagHOaKTHUBAYY AXKBIPOO
6P XUMHUAJIBIK 3JIEMEHTTHH pamrka sJeMeHTKe aujJaHyycy MeHEeH
KYPOT.

ATOMAOPAYH XMMHUSJIBIK »KapaThIIbIIIbl aJapABIH AAPOTIOPY Me-
HeH aHBIKTAJAT. DUpP XUMHUAJIBIK 3JIEMEHTTHH aTOMY pamka aJje-
MEHTTHH ATOMYHA aiJaHBIIl YJYYH ATOMAYH SAPOCYHYH 3ap#ibl Z
earepyycy Kepek. Mucaisl, o — 66TYKUOIOPAYH HYpAAHYyCYHAA SA1-
DOHVH 3apsiibl Z 9KU OMPAMKKeE agzaiipin, Z — 2 6apabap 6osor. Al
aMm [} — Gesrykuesepy HypAaHraHAa 3apial 6up GUpAUKKe KOOOMyI,
Z + 1 6apabap Gosyn kanar. OmeHTHI, pajuiiIuH aTOMAOPYHYH
SIIPOJIOPYHAaH o — 60JIYKU6JI6pY HypAaHranja paioHAyH aTOMJIOPYHYH
SIPOJIOPY Maiia 600T. YIIYJI CBIAKTYY dJI€ aKTHHUHUIUH aTOMIOPYHYH
AApOJIOpYHAH [ — OeIyKUeJepY HypAaHTraHAa TOPHIJIUH aTOMJIOPYHYH
SAPOJIOPY KapaJar.

y — HypJaHyycy ajaTrra o — aHa B — HypAaHyyJlapblHaH KUHHNH
naiiza Oosior. o — ke [} — O6JYK4YOJepy 4YbirapblIraHAaH KUNUH
aTOMAVK SAAPO AYYJIYKKOH abaira keJer, 0.a. alIbIK 2HeprufAra 293
fOJOT 4, TOMOHKY 9HEPreTuKaJblK JEeHI93JIre (HopMaJiAbIK abaira)
OTYY MEHEeH — KBaHThIH HYPJAAHTAT.

3arrap MeHEH 63 apa apaKeTTeHYYJIOPYHOH paguoaKTUBAYY
HYPAAHYYJIapAbIH TOMOHJAOTY/IO KacHeTTepHu aHbIKTAITaH:

— Bapaplk pagMoOaKTHBAYY HYpPAaHyyJap KaHAauABIp OeJrniayy
papakaja XHMHUAJIBIK apaKeT 3TYYJIepre 33 ponymar. Mucassl,
doTonIaCTHHKATra TAaCHp STHII aHbI KapapThIll sKubeper.

— PaamoakTHBAYY HypAaHyyJaap rasgapjibl MOHAOMITYpaT. arep
KaTyy 3aTTap apKbUIyy ©TCe, ajapAbl a MOHAOLITYpaT.

— PagmoakTHBAYY HypAaHyyJaap 6Up KaTap Tea0J0pAo JTIOMHUHEC-
HeHIIUMAHBI IMaija KbLjiarT.

ATajiraH KacueTTep pajAMoOaKTHUBAYY HYpAaHYyJapAbl HJIAMUU
MBUJIIO0IOPAYH KaHa OUp Karap SKCIePUMEeHTANJABIK KOJA0p Me-
HEeH TeKIIepyyJOpAYH Heru3uH/e TaKTalbIl JaIuI/I€HIeH. OmenTHIl,
pafiioaKTHUBAYY HypAaHyyJapAbl KaOBIIZ00 ’KaHa ajap/blH Ka-
CHeTTEePHH aHBIKTOOA0 OOJYKYOIOPAYH HOHAOLITYPYYyra *aHa hoTo-
XUMHUSAJBIK apakeT 3TYYre KOHAOMIAYYJIYKTOPY, OIIOHIOM dJie 3apsAal-
naaraH 0eJYK4YOeJepAYH MAarHuT TajiaajlapbrH/ia KBIAIIIaNyyCcy HETU3TH
pPOJIAY OMHOI'OH.

o0 — JKaHa [} — HypJapblH YbIrapyy MeHeH JXYpYYdy aTOMAYK
SAPOJIOPAYH alylaHyyJapbl UPeTH MEeHEH o — aKbIpoocy KaHa B
a;KBIPOOCY Jlell aTajaT. «y — aKbIpoocy» JereH TepMHH JKOK.

? 1. Paduoaxmuedyy Hypoanyyaapdvih Kandau Kacuemmepu aHblk:
maanzan?

2. 0. — axcbipoocy Hana P — axcbipoocy den IMHEHU amaibvl3?
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10-I'JIABA

AAPOJIVK ©DU3HKA

§ 69. ATom sapocyHyH KypamMbl

Axriuc pusuk-skcnepumenraropy 4. Yeasuk (1891-1974) 1932-
KBLIBL 0L — DOJIYKYOJI0DY MeHEeH OepHJIMMAN aTKBLIJIOO/I0 aJl 3apsA/AChI3
OOJIYKUOJIOpAY — HeitmpoHdopOdy HypJaHTapblH aHbIKTaraH. HeHdTpoH-
AYH aubliblnbl HeMell (usuru B. ['eitzendepr sxaHa poccussbIK (hU3UK
1. [1. iBanenkoro (1904—1988) atom sapoCyHYH TY3YJIYIITY KOHYHAOTY
M'MIIOTe3aHbl CYHYIITOOIO MYMKYHAYK OepreH. Bys rumoresa 6ooHYA
OapAbIK aTOMIOPAYH SIAPOJIOPY IPOTOHAOP MeHeH HeHTPOHIOPAOH
raHa Typrad. AJiap KaJbICBIHAH HYKJIOHOOP (A0pOLYK O0OJLYKYON6D )
Jemn atajarasH.

HyKJIOHAYH canblmITHIpMalyy OUDAUKTEPH MEHEeH TYIOHTYJIraH
Maccachl OMpre 9H aJie JKaKbIH (IPOTOHAYH MacCachl m, = 1,007276,
an oMU HeUTpoHAYKY m_ = 1,008665) 6oarongyxras, aTom ApOCy-
HYH CaJILIIITBIPMAJYY 6Hpﬂ,HhTEFH Maccachbl AAPOAOTY HYKJIOHIAOD-
AYH caHblHa Dapabap Kesun OYTYH caHra »KakblH 0OoJsior. Bys can
ATOMAYH MACCAJbLK CAHbL AeN aTajbiln, A TaMracbl MeHeH OeJruJe-
HeT.

Saponory npoToHAOPAYH caHbl 3apAAABIK CaH Z apKBLIVY TYIOH-
rysnar. llemex, HedTpoHAOpPAYH caHbl A — Z 6Gapabap. Z kaHa
A caHzapel AAPOHYH KypaMbIH TOJYI'Yy MeHEH MYyHe3aeuT. Kaaae
HEUTPOHAOPAYH CAHBIH KOProaymr ydyH N apKbLIyy O0earmiee aa
KOJOOHYyJIAT, neMeK, A = Z+N.

Ap KaHAa#W AAPOJOPAY OeJrujIee ydyH azarra X" TYPYHAOTY
JKa3blIBIII KOJIIOHYJIAT, MbIHJAA X — XUMHUSJIBIK 3JIEMEHTTHH CUM-
Boay. Mucasnel, Be? tyionrmacer Z=4, A=9, 4 nporoHro xaHa 5
HEUTPOHTO 33 0OJITOH OEPHIIIMIIUH ATOMYHYH AAPOCY AereHau OuJI-
auper. AApoJoH ThIIIKapKel 6omr abajjarsl IPOTOH P KaHA HEHT-
POH n MbIHJAW OeJaruyIee 00HHYA p' KaHa o' aen xaswunar. Ilpo-
TOH CYYTeTHHHUH aTOMYHYH SJApPOCY OIIOro 6aHJ1aHLIU_ITyy H' nmen
Aa OeJqruJIeHUIIN MYMKYH. Aubha-6eayKdyecy aKu npo'ronﬂ;on JKaHa
9KHM HEUTPOH/IOH Typapbl aHBIKTaJraH. /[lemek, Oy 0OIYKYO resmii-
AANH aTOMYHYH AAPOCYH TY3YH, ,He® Typynzne na 6enrnnener. Ouiosgoi

9JIe KONYYJIYK yuypJjapAa ,X TYPYHAOrY OeJrmjeesep aa KOJJo0-
HyJar.

ABOTTYH AApPOCY o — OOJIYKUYOCYH JKYTKAHJaH KUHUHKH PeakIusaIaH
IIPOTOHAOPAYH Iaija 00Jynly TOMOHAOTYAOM Ka3bljIarT:

4 14 18 1 17
2He +?N — gF —> 1H +30 .
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Ilemek, a30TTYH SAPOCY O — HOJYKUOCYH KYyTyIH, GTOPAYH TYPYKTYY
amec (pajMoaKTHUBAYY) AAPOCYHA asanar. PropayH Aapocy 3 upe-
THH/Ie IIPOTOHAY YbIFapyy MEeHeH KBIUYKBUITEKTHH AAPOCYHA anJa-
gar. IIpoToH 3apAgfanraH 0eayKdue. AHBIH 3apAAbl OH JKaHa abco-
JIOTTYK YOHAYry OJifoHYa 3JIEKTPOHAYH 3apAAbIHA papabap. Heur-
POHJIVH 3JIEKTD 3apsA/Abl HOJITO fapabap, aHbI aTAJIBIIIBI 3JI€ oM TN PUTL
Typar.

[IpoToHAOpP *KaHa HEMTPOHJAOP 3JIeKTPOHAOPAOH anbIpMaJIaHbIIl,
SAPORO cHenuMHUKANBIK AAPOJYK KYYTOPAYH TAaaCHPHHAC ooJrymiar.
Aapoayk Ky4Tep KapaTblIbIIITArbl 9H 23J1€ MHTEeHCHuBYY OOJrOoH
Kyumyy 63 apa apaxemmeHyyHyH alpeIM TYPY 00JIyII acenTeser. Yy
SAPOJYK KYUYTOPAYH 3CeOMHEH NPOTOHAOP KaHa HeHUTPOHJAOP OMpPH
Oupy MeHeH OMPUIHIINAI, aTOMAYH ap KaHaal sApoJIOPYH TY3YIIOT.

HyKJOHIOP TOJKYHAYK KacueTrTepre 93. Vimmyra 6auJaaHbIIITYY
aTOM SIIPOCYHYH OTO TaK UEeKTEeJHIIH YKOK, aHbIH OJUOMY Iaprryy
MYHO3re 93. IIPOHYH KOeJeMY AAPOAOry HYKJOHAOPAYH caHblHA — A
ra npomopiusaall. Jdrep AApOoHY paauycy R 6ouiros cdepa Karapsbl
Kapacak, agjga R TOMOHKY OMIIMPHUKAJbIK (hopmyJia DOIOHYA IcenTe-
JIeT:

R=R A",
mbeiEgarsl R =(1,3+ 1,7)-10** m. Oop AAPOHYH, MHCAJbI, YPaH/bIH
sapocyHyH paaumycy 107" m rapTnOuBIern YOHAYKKA 33 00JI0T.

? 1. Amomdyn adpoaopy Karoai 66ayK16a6PI6H mypam?¢
2. A0ponyH Maccanvlk canbl 0ezen IMHE?
3. Hyk.iondop a0pozo KaHOai KywmyH maacupu MeHeH Oupuzuwem?

§ 70. HzoTonTop

PaamoaKTHBAYY aiJIaHyyJIap/Abl U3UJIAOJIOD KapaThblIbIIITA Oup-
neii Z 3apsAAAbIK caHzapra 33 60aroH, OMpoK ap KaHJall MaccaJbIK
caHAyy A aToM sApOJIOPYHYH OOJIOPJIYT'YH KOPro3roH. MpIHIal XH-
MUSIJIBIK 2JeMeHTTep MeHjeneeBAuH TabauIacbiHjia Oup aje OpyH-
Iy 93JeIIKEeHAUKTeH aHrJuc (pu3urun xKana XUMHK d. Copam Tapa-
6erHaH 1913-3KbLIBI u30monmop jen aranrad. bup aie 3JIeMEHTTHH
M30TONTOPYHYH SAPOJYK Kacuerrepu ap Oamika, OMpPOK ajapibIH
XUMUAJIBIK KACHETTEPH A29pPJUK Ompjei. A3BIPKBI Ke3/e KapaTbl-
JBIIITA Ke3Aemyydy KOImuyJIyK aJIeMeHTTep U30TONTOPAYH apalaliMachl
SKeHIUTH Oearmuyy Ooaay. Mucaiael, ypaH y4 HM30TONTOH Typat,
pasioHAYH aroMAyK aapocy 219, 220, 2292 MmaccanblK CAaHAYY Y4 TYPAO
Kea3aenier.

PaguoaKTUBAYY aMec DaliKa XUMHUAJIBIK dJIeMeHTTep/e HN30TOoI-
Top 60100y, CAJBIIITHIPMAJIYY aTOMAYVK MacCaHbIH poTueKTYY DOMTY-
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Iy HM30TONTYH OOJIyIly MeHeH TYmIyHAYPY.1e0y? XJIOpAVH CaJIbIIi-
ThIpMAaJIyy aTOMAYK maccachl 35 ke 6apabap. XJiop 9K Ke aHAaH
KOII H30TONTOPAYH KOLIYJIMAChl 9MECIIU? JlereH CHIIKTYY CYpPOOJIOp
nauga 00JIyn KeJireH.

Panuoaxkrtusnyy smec anemMenTTepAME MUNHeH U30TOIITOPAY U300
anryiuc gusuru [ox. Tomcon (1856-1940) rapabeiaan dKCIIepu-
MEHTTHK KOJ MeHeH 1912-KbLbI )KYpPry3yIyI, Maccaabik cangapsr 20
KaHa 22 60JIrOH HEOHZYH KM TYP/JOTY ATOMYH TAITKAH. Byn aubLiabimn
PalHOAKTUBAYY dMeC 3JIeMEeHTTepAe Ja M30TONTOPAYH O0JOPIAYIYH
nanunneres. AHrauc (OU3UTH KaHA XUMUTH DP. AcCTOH (1877-1945)
TomMcouays unumwuii H3UIIIO0JIODYH YIAHTYV MeHeH, 1919-3kKbiiabl
’KaHbl Rypan (macc-criekTporpad) Tyayi, aHbIH KapJamMbl apKbLIVY
OOIOJ 3JI€ JKBLIBI XJIOP aHA CBHIMANTHIH U30TONTOPY OOJIOPYH
AanuiiereH. AHJaH KHUWUHKW JKBIIJAPHI KONTOTOH XHMUSILIK
JIEMEHTTEPANH TYPYKTYY M30TONTOPYH (212) aukaH >kaHa anapasi
SaKOH YeHEeMAYYJIYKTOPDYH mauisereH. Bys smrexkrepu yuym 1922-
AKBLIBI ACTOH XUMHs GooHYa Hobesb chIIbIThIHA TaTBIKTYY OO0JITOH.
Typykryy snemenTrepaun KOMYYJIYTY U30TONTOPAYH KOIMIYJIMANaphl
DOJIOPJIYTYH Ia KOPro3roH.

Macca — CHeKTPOCKONUSAIBIK U3WJIO0JIOD 0apIblK XUMHUSAJIBIK
9JIEMEHTTEep/le U3OTONTOPAYH 0OOJIOPDYH aHBIKTAraH. AJapablH
aupbIMIaphl PaAuOaKTUBAYY 00Jico, ailpeIMaapel TypyKTyy (cTa-
omiayy). Bup karap oop SJIEMEHTTEeD ap KaHJAau KapbIM a’kbIpoo
MESTHJINYY PaAHOAKTHUBAYY M30TOIITOPrO raHa 23 Gosymiar.

U3zoronTopays atoMayk AAPOJIOPYHYH 3apAAAbIK CaHAapbl Z
Oupaeit 6OATOHAYKTAH, 30TOIITOPAYH aTOMIOPY OUpeit 3JIeKTPOHAYK
obosouKanapra 2s kaHa OGUpHeit XAMUANBIK, OIIOHJIOU 3JIe N33PJIUK
Oupaei (DUBUKAIBIK KacUeTTepre 53 Oonymar. Yuryra 6aijagelmTyy
M30TONTOD XUMHUSAJIBIK ¥OJI MEHEH a)KbIpabaT. Aapabl a’KbIPAaThIII
Y9YH aTOMZIOPAYH ap KaHAal mMaccara 33 00JyyJapbIHBIH 3Ce0UHEeH
naunga 6ouayydy OyynaHyyJIapbIHBIH, IUDHYy3uAIaHBIIIBIHBIH 3K.0.
ITPOLECCTEPUHUH BLIJAM/JBIKTADLIHBIH aHYa YOH aMec aibIpMa-
YbLJIBIKTAPhl Nanu1aJIaHbBLIAT.

CyyrekTuH n3orontopy 4oH NpaKTUKAaJbIK MaaHure 33. H' nzo-
ToOyHaH bGamika Jarsl 00p cyymezu 0ap. AHBIH aTOMAVK SAAPOCY H5
OMD NPOTOHAOH kaHa GUp HEUTPOHJAOH TYpaT, ajap/abl JeUTPOHI0P
Aen aramar. CyyTeruauH Y4yHUYY U30TOOY mpumuil nem ataaar. AHbBIH
aapocy  H® 6up nporonznon :xana sxku HEeUTPOHJ0H Typar. Byi uzoron
PAAMOAKTUBAYY, KapbIM aXbIP00 Me3ruiau 12,26 xKbli.

Macc-cnexkrorpadreis JapaamMbl MEHEH OIIOJI Me3TruJige OeJ-
I'UJIYY OOJITOH 00Op 9JIeMeHT-ypaHAbIH u3oronTopy Tadbeuirad. Tabureri
YPaH HEIMSHHEH 9KM u3orontyH ,,U**® sxama U komyamaceiHaH
Typar.
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2 1. H3omonmop 0en amHeHu aumaodwvl3?
2. Paduoaxmugdyy amec aaemenmmepde usomonmop 60100y?
3. CyymezuHuH u30MONMopy HeHyHoe mywyHyx 6epeue.

§ 71. SAapoayk KY4dTep

drep aToM AAPOJIOPY MPOTOHAOD KaHAa HEUTPOH/JOP/OH raHa TY-
pylica, aHja iAPOJOPAYH TYPYKTYY 00ayHly KaHTHUII TYIIYHAYPYJIOT?
Bup arTyy 3apsagap MeHeH 3apAAjairal MpoTOHAOP aTOM A/ApOCyH/a
6upu OMpPUMHEH 3H dJle KUUMHe apajblKTa Oonymymn, OupH OMpUH
abereiicud 4oH Ky4 MeHeH TyprymeTr. Byra kapabacrtan aTOMJAVH
AAPOJIOPY OTO 3Jie GexeM TY3YaymTy Oeper.

Mucaabl, TeJIMHARH AAPOCYH 63 O3YHUYO IPOTOHAOPIro aKblpaThIll
Yy4YH aHBIH KM 3JIEKTPOHYH SAPOAOH aXbIpaTyyra KeTKeH 3JHep-
rUSIaH JKY3AOTOH MHH 9Ce KOII JHepPrusiHbl KYMIIIOO 3apblia 00JIOT.
IleMeK, SAAPOHYH MYMHAEIH HYKJOHJAOPAYH OPTOJIOPYHJA 3JIEKTP
KYYTOPYHO KaparaHja KeITOeroH aCe allbIKTHIK KbIJITaH 9H 3Jié YOH
TAPTHIJIYY KY4TOPY apakeT KbUIBIHAT. BYTKYJI AYHHOJYK TapThLIYY
3aKOHY 00I0OHYA apaKeT KbLIyy4dy IPaBUTAIUSAJBIK KY4YTOD /Ja MBbIH-
mal Ky4dTyy TaprelIyyHy Oepe anbailT. AHTKEHH I'DaBUTAIAAJIBIK
KYYTOPAYH YOHAYTY IPOTOHAOPAYH BJIEKTPAHK TYPTYJYY KYYTOPYHOH
KOIITOrOH ace a3ablK KbuiaT. Jlemek, sApoaory HyKJOHAOPAVH 63 apa
apaKeTTeHYy KY4TOpy JKaHbl ©3re4e TYPAOrY KydTep O0IyIl acenTeer.
dKaparsiplmTarsl 63 apa apakeTTeHYYJIOpPAYH HWYMHEH 3H 3Jie
KyuTryycy. Bysn KydTep AApPOJYK JAen aTajbImar.

ABBIPDKBI KYHI® YeHHMH AAPOJNYK KYUTOPAYH TOJNIYK TEeOPHUSACHI
Tyayayn 6yre anex. OmonHpoi 6osco aa AAPOJIYK KYYTOPAYH OMp
KaTap cCanaTThIK KaHa CAaHABIK MYHO3/IOMOJIODY KeTHIIepPJINK 6T90M/I0
Oesruayy.

DIeKTP-MarHUTTHK TajJaaHbIH OynaxkTapbl 00yl 3JIEKTPOHIOD,
IIPOTOHAOP CHIAKTYY BJIEKTD 3apsAAblHA 23 0OoJymIKaH OapiABIK
GOIYKUOJIOp acenTeumeTr. Al 9MA AAPOJYK TajlaaHbIH OyJIaKTapbIH
HYKJIOHZOpP TyaymeT. HyKJIOHAOp 3JeKTp 3apsjjapblHa 290m ke
JKOKITY, ara kapabail 6apAblK HYKJIOHZOP (IIPOTOHJOD KaHA HEWT-
POHIOP) YOHAYKTAphI skaHa Oesruyiepu 60r0HYa Oupei crenupuKasbiK
«ANPOJIVK 3apsaamapra» 23 bosymar.

SAApONYK KY4TOPAYH 3JEKTPAMK dMeC KapaThLIbIIITa 00aymry
aJap/bl 3apAAABIK KO3 KapaHAbIChI3/IBIKKA aJIbIN KeJleT: HYKJIOHA0D
opTocyHia GOJIrOH AAPOJYK KY4YTOP aj OOJIYKUOJIOp JJEKTp 3a-
pAAapbiHA 990U JKe JKOKIy aHJaH KO3 KapaH/Abl aMec. fIpoiyk
KY4TOp apKblLIyy HEHTPOH HEUTPOH MEHeH, HEMTPOH IIPOTOH MeHeH
’KaHa KU MPOTOH 63 apa Oupael aje apakeTTeHUIIeT.

KyJIoHAYK KaHa HBIOTOHAYK KYYTODAO ajl KY4TOp YeKUTTUK Oy-
JaKTapAbIH (3JIEKTp 3apsaAjapbl, Maccajapbl) OPTOJOPYHJAATbl apa-
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JIBIKTBIH KBaJpaTblHa T€CKePHU IMPONOPIUAIAII a3aubIlIca, AAPOJIVK
KY4TOpP 00JICO HYKJIOHIOPAYH OPTOJIOPYHAATBI apajJbIKTaH OTO 3JIe Tea
asaaT. JAApoNIyK KydTep sSAAPOAOTY OOJIYKUOJOPAYH OPTOJOPYHAATHI
apaJIblK OJIYOMYH/IO OTO 3jie 4OH 00JI0T, OMPOK apasIbIKTHIH OCYIIY
MeHeH Te3 TOMOHAOUT, Mucajabl, 3+10 " c¢m e amkan apanbliKTa
OyJl KY4 J33DPJHUK ce3njepJuk 6osaboi kamar. OmieHTHII, OOPAYK
JKaHa 9JIEKTP KYYTOPYHOH aubIpMaJIaHBIN, SAPOJYK KY4TOP KBICKA
apaJIbIKKa apakeT aTyydy Ky4dTep 00JyIl acerrTeJier.

AAponyK Ky4TepAYH apakeT 3TYY PaJUYCYHVH 5H 2Jie6 KUUMHE
YOHAYKTa Ooaymy, OMp Hedye HYKJIOHAOPAY KaMThITaH SIAPOHYH
MYUHIAE ap OUp HYKJIOH AAPOJAOry OapJblK HYKJOHAODP MEHEeH aMec
O3YHO TY3/JIOH TY3 >KaKblH IaHa HYKJIOH MEHEH 03 apa apakeTTeHeT
JlereHu ouaguper.

ATOM SAZpPOCY MEHEH CYIOKTYKTYH TaM4bICHIHBIH OMD KaTap OK-
MIOMITYKTapbl 0ap sKeHAUTuUH Oearmien Kercek 6osor. Axpomory
HYKJOHZOP, CYIOKTYKTArbl MOJIEKYJajiap CHIAKTYY ©3YHO 3H 3Jie
JKaKbIH OOJITOH HYKJIOHZOP MeHEeH raHa 63 apa apakeTTeHHUIIer.
SAAPOHYH TBIIBI3ABIIBI, TAMYbI CBHIAKTYY 9JI€, OJTYOMYHOH KO3 KapaH-
abina amec. ChIpTKBI OeTUHAErHM HYKJOHAOP WYKHUJIEPU MEeHeH Oup
AKTYy raHa DaliaHbIIITa 00yIIaT KaHa AAPOHYH OETTHK TapThLIVY
KY4YHYH TaaCUpU MEHEH TaM4bl ChIAKTYY 2Jie cdepasiblk (opmara
23 D0oJIOT.

HYYIYKKOH SAAPOJIOPAOrY HYKJOHAOP, BICBITBIJITAH TAMYBIAATHI
MOJIEKYJIajlapra OKmon, repmesyyae dboaymar. Hykaougopays oupu
OMpU MEeHeH KOIl caHJaraH KarblllyyJapblHbIH HATbIHKaCbIHIA
ajapablH WYWHEH aupbIMAApPbl SAPOJYK KYUTOPAY KEHYYr'e KeTH-
HIepJUK 3Heprudara 22 O00JylIyl, CYIOKTYK OyyJiaHraH KesJeru
MOJIEKyJajiapra OKIIOIN, SAAPOAOH YUYyl KeTHuier. JAApoHYH CYIOK-
TYKTYH TaAMYBbIChI CBIAKTYY MOJIeJI SAAPOJIOPAYVH PAANyCTAPLIH 3Cell-
TOOT'O YKaHa sAJPOHYH alipbIM KaCUEeTTEePHH TAK TYIIYHAYPYYI'® MYMKYH-
AYK Oeper.

Taxpreiida ,Je' reluiuHUH AApocy ©03roue O0exeM JKeHIUIUH
KOPrea3roH. ymyra 6aiJaHbIITYy pagdoaKTHUBAYY a’bIpo0 Ke3uHe
AAPONOH KOOYHYe o — Oesykuyesepy OesyHyn ubsirar. Jlemex,
AAPOHYH UUYMHJE 63 apa TapThLIYY KYUYTOPY 3KH NIPOTOHAVH KaHA 9KU
HEUTPOH/IYH OPTOJIOPpYHAA KOOYPOOK Taacup arer. Herusnnen ouppaeit
caHJarsl NPOTOHJAOP/AOH XaHa HEUTPOHAOPAOH TYpraH siipoJiop OuUp
KbliJa OexeM OoJsrymiaT. drep SApo/o MIPOTOHAOPAYH CaHbI KOl 60JIco,
ajJlapiblH OPTOJIOPYHZAATrbl 3JIEKTPAUK TYPTYJYY KYUYTOPY MBIHAAHN
AAPOHYH OeKeMJIUruH TOMOHIOTYYre aJjbin Kejer. IIpoToHmopro
Kaparas/ja HeMTPOHA0PY KOon O0JITOH SAPOJIOP TYPYKTYYPaK OO0JIyIIaT.

? 1. Adpoayk kyumep moenynde myurynyk Gepzue.
2. Oopdyk Hana snexmp Ky4mepyHoH A0POLYK Ky4imepoyH ailbip-

macwvlt aImMHeoe?
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3. Amom a0pocy MeHeH CYOKmMYyKmyH mMamiblCblHbIH OKWOW-
mykmapwvl KaHoau?

§ 72. AToMayH AAPOJYK OaHJaHBIII JHEPIrUsACHL.
MaccanbiH Je(deKTHCH

ATOM SApPOCYHAA HYKJOHAOP 63 apa AAPOJYK KY4TOD MEHEH
pairagpimkad. OIMOHAYKTAH AAPOHY ©3 aj/ibiIHYa IIPOTOHA0PIO KaHa
HeITPOHAOPro Aa’KbIPAThHIII YUYH YOH 9HEPrUs TaJjall KblJIbIHAT. Byn
9Heprus O0aulaHblul IHepzusichl Jel aTajar.

Arep 60l IIPOTOHAOP KaHAa HEUTPOHJAOP OMPUTUILINI SAJPOHY
TY3YIIKOH 00JICO, YIIyHJAal 3J€ YOHAYKTArbl dHEPrusd DONYHYII
ypIKMaK. JleMeK, OUHIITEUHNH CaJbIIIThIPMaJIYyJIyKTYH aTaublH
TEOPUACHIHA BLJIAMBIK aTOM SJAPOCYHYH Maccachl aHBI TY3I'6H oo
IPOTOHAOP MEHEH HeHTPOHAOPAYH MaccajJapblHbIH CYMMACBhIHAH a3
fosryiny Kepek. JAApoHyH OauIaHbIII d9HePrUsChlHA AE_ Tyypa Keayyudy
MaCCaHBIH OyJI aibIpMachl Am OUHIITEeHHUH TOMOHKY KaThIIIbl MEHEH
AHBIKTAJIAT:

AE_

AE, =Am. ety Am=s— (T251)
-

ATOM SIAPOCYHYH OalJIaHBIII SHEPIUACHl YOH DOJITOHAYKTAH Mac-
caHBIH 0YJI aMbIPMACHIH TY3J0H-TY3 ©JI400T0 MYMKYHAYK posor. Macc-
crieKTporpadThIH MKapAaMbl MeHeH DapAbIK aTOM APOJIOPY Y4YH Mac-
caHbIH MBIHIAW aibIpMachl TaObLITaH.

Adpony mysayywy 6our npomoHoop MeHeH HeUmpoHOOpPOYH Kbl
MbLACHL3 a0ai0apvlHOazbl MACCALAPbLHbIH CYMMACHL MeHeH AOPOHYH
MACCACHIHbLH OpMOJIOPYHOazbl aublpma AOPOHYH MACCACHLHbLH de-
pexmucu den amanam.

Am =Zm + Nm —m_, (72.2)
p n A

AnponyH maccacel (m ) gadbiMa OyJ AAPOHY TY3YYY DOJIYKUO-
JNOPAYH MaccajapblHBIH cyMMacbiHaH (DOJIYKUYOJIODAYH Maccajapkl
aJlapAblH AAPOJOH THIIIKAphbl, O0I abanjgapbiHAa OJIYOHOT) KUUYMNHE
6OJIOPJAYTYH aTOM AAPOJIOPYHYH MaccaJlapblH a3bIPKbI Ke3Jlern o-
FOPKY TAKTHIKTATHI ©J14606JI6p KOpreareH. Mucassl, re TMUIMH AAPOCYH
Ty3yydy Oom abanzgarbel 9KM MPOTOHAYH JKaHa 9KH HEUTPOHAYH
MaccajJapblHBIH CyMMAachl 2° 1,00759+2-1,00898=4,03314 m.a.o.
(MaccaHbIH aTOMAYK OUPAWIM KaTapbl KbIUYKBLITEKTUH U30TOOYHYH
C'? aromayk maccacelHbIH 1/ 12 6esayry xabbu1 anbpiHTad: 1 m.a.0 =
=1.6605655-10%" k2 =1,6605655+ 10 ** 2) 6apabap 60J1cO, reJTMHIUH
aapocyayH maccacsl 4,00277 m.a.6. Gapabap. Ilemex, rexuuaun
HYKJIOHZOPAOH Tyayaymyaae Am = 4,03314- 4,00277 = 0,03037
M.a.60 MaccaHblH KeTurmcuaaurn («aedeKTUCH») KeJIun usirar. by
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maccara (OMHIITeMHAMH Oearmayy E = me? KaThIIBIHA BLIANHBIK)
AE, = 0,03037:1,66-10 *'x9-:10%° = 28,2 MaB s"eprus Tyypa KeJjer.
Bom abanjgarel 9KM NPOTOHJAOH KaHA 9KHM HEHTPOHAOH TeJINHIuH
AAPOCY TY3YJITOHJO YIIYJ 9HepPrus 0eyHyn usirar. esmiiius sapocys
Oom nNpoTOHAOP MEeHEeH HeUTPOHAOPIo a’KbIpaTyyaa Aa VIOVHIAAH 2J1e
9HEPrus YbIIBIMIAJBINIBI KepeK. Yiuyra Oainaseimryy AE_ =28,2
M3B 4oHAYry reJIMUJUH AAPOCYHYH «0aMJIaHBII 3HEPrUsChI» eIl
aTaJibll, OyJa AAPOHYH OEKEeMAUTUH MYHO3IOUT.

Z UpoTOHJAOPAOH kaHa N HEHUTPOHAOPAOH TYypraH AAPOHVH
OanJIaHBIIII 9HEPIrUACHI

AE_ = (Zmp+Nmn—mﬂﬂ)c‘3, (72.3)

Oapabap. MbiHIars: m, — OIPOTOHAYH, M — HEUTPOHAYH, m_, — SAA-
POHYH MaccaJiapbl. OLIEHTHII ATOM AAPOCYHYH DalJIaHbBII 9HEPTUACHI
MacCcaHbIH JIe(PeKTHCH MEeHeH OJYOHOT. SAPOHYH TypyKTYyJIyry 6uUp
HYKJIOHTO Tyypa KeJyy4y OpTOYO DaMJIaHBII 3HEPIrUsichl APKBLIYY /4
TYIOHTYJIAT:

AE, ¥, AE,

E = —
Z+ N A

opm.

28,2
'enuit yayn Eopm‘= i =7,05 M3B.

Mearuiayy cucreManbIH OAIITABIIIBIHA YKaHA aATbIHA JKAWTATITKaH
3JIeMeHTTepPAUH SAAPOJOPYHYH TYPYKTYYJIYry as3eipaak 00JioT.
AJIapAbIH HYKJOHAOPYHYH OPTOYO OaiJIaHBINI SHEPrUAJapbl TEMUD
MEeHeH HUKeJIIUKWHe KaparaHjaa KNYWHEJIUK KbLJIarT.

drep saapo AE_6aiisaHbIln sHeprusicklHa Gapabap OOJTOH 3H
TOMOHKY MYMKYH 0OJTroH sHeprusara 23 0oJsico, aHga ajJ AAPO
Hezu3zeu IHepzemukKaavlk abanrda 6onor. Arep aapo E > B =S
9HepPrusichbIHa 93 00JICO, aHJA aJl AYYJYKKOH dHEePreTUKAaJIbIK abanna
bosor. E = 0 6GoJroH yuyp SiAPOHY TY3YY4YJIOpPreé — HYKJOHZOPIO
a)kelpatryyra Tyypa KeJer.

J .

I. Baunauviue sHepzuscovl 0ezen amHe?
2. Adponyn maccacwvinvli depexxmucu amneze 6apabap?
3. Opmoxo 6ailnamnblul IHepzuUACHL KAHMUN AdblHAM?

§ 73. dnpoayk peakuus. SAapoayk peaknuazapaa
JHEePrusAHbIH OOJYHYII YbITBINIbI

ATOM AAPOJIOPYHYH ap KaHjau 00JYyKYeJep MeHeH ke 60100co,
©3 apa apakeTTeHYYJOPYHYH HEerusuH/ie )Kacajma TYpAe Oupu Oupu-
He auJIaHYyJapbl 20pOLYK peaKyusanap aen araaat. SIAPoJyK peak-
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NUsAJap OMIOHAON 8 SAPOJIOPAYH 3JIEKTPOHAOP JXaHa (POTOHAOD
MEeHEeH KarblIbIIyyJapblHaH aa nauaa 00JorT.

Asbda 6esyK4ecy a3oTTyH aTOMYHYH spOCY MEeHEeH TY310H TY3
KarbLIBIIIKAHAA SAPOr0 KMPHUII KeTKeHAWId OauKaJra. A30TTVH
SAAPOCY 0L — ODOJIYKYOCYH KYTKaHJaH KMHUH TYPYKCY3 abaJjsira KeJuil,
IPOTOHAY YhIrapyy MeHeH KBIYKBUITEKTHH aTOMyHYH fAAPOCYHA
aiptagrag. Omentun, Pesepdopa reJui MeHeH a30TTYH AAPOJOPYHYH
KBIYKBIJITEK MEHEH CYYTerMmHMH sApPOJOpPYHA auJIaHTaHJbIIbIH
faiikaraH. BuUp 2JIeMeHTTHH aTOMJOPYHYH spPOJOPYHYH Oamka
AAPOJOPro auyiaHyyJaphbl AAPOJYK peaknusaaapabl oeper.

D. Pegepdopa xacanma AAPOJYK peaknusjapAblH MII JKY3YHO
AIIBIPBLIBIII MYMKYHAYTYH KOprese aaraH. KMiMHUYepasK aHIJIHC
¢usuru I1. Baskerr (1897-1974) BuiabcoH kamepachIH/a a30TTOTY O —
6OTYKYOJIOPYHYH U3iepUH Oup Hede (DOTO CYPOTKO TYIITYProH. AJapabiH
AYWHEH Ceru3mHje Koropyja auThlIraH SJAPOJIYK peaxKiusaaap
TapThLJIraH.

#Koropyaa Kapajrad peaknusiiapaa OeJrHJIeHreH/iedl ap KaHJau
SJIeMeHTTePAHNH aTOMAYK SAPOJOPYHaH NPOTOHAOPAYH OOJIYHYN
YBIrapbLIBIIIBl JKaHa AAPOAOTY 3apAAiap NPOTOHAOPAYH 3aps/blHa
HaltIaHBIITYY 00JyyCy, TPOTOHAOD AAPOJIOPAY TY3YY4dY 3J1eMeHTaPABIK
6OIYKUYOIOPAYH OMPH 9KEeHAWUTHH KYDOJIOHAYPOT. Jrep AApO KajlaH
raHa NpOTOHIOPAOH TypraH 60Jco, aHja AAPOHYH Maccachbl MPOTOHAYH
MaccachblHAH Z ace 4oH OoaroH 6oJiop aJe (Z — 3apAAABIK CaH
(3J1eMeHTTHH aTOMAYK HoMepH)). YBIHABITBIHA APOHYH MacCachl oup
KBIiJa YOHAVK KbLaar. Jlemek, aToMAYK SAAPOJIOPAO NPOTOHAOPAOH
fpamrka aarel bamka 6esykdesiep odap.

9. Pezepdopa sxaHa aHriIuc GUsHK-akcnepumerraropy [l. YsnBuk
o — BOJTYKYOIOPY apKbLIYy naiaa 6osyydy bamka Typaery sapoaykK
peaknuAJapAbl aJbIIIKaH. Ajap/blH WYHHEH OMp KaTapblHAA
yuyn YBIKKAH MPOTOHAOPAYH 9HEPrusjapbl »KYTyJraH o — 0OJTYK-
4EJIOPYHYH 9HEepruaaapblHaH YOH 60JroH. By 601co MBIHAAN AAPOJIYK
peaknusajgapAa SHEePrussHbIH OOJIYHYII YbITYYCYH KYDOJIOHAYPIOH.
MpIHIAlH peaKIUAHBIH MHUCAJbl KaTapbl, aJIOMUHHUUJAUH aTOMYHYH
AAPOCYHYH 0. — DOJIYKYOHY KaOBLI ajlyy MEHEH YKOI'OPKY 9HEePrusiiyy
IPOTOHAY YBbITaphblll, KPEMHUMANH aTOMYHYH S/IPOCYHA alJIaHyyCyH
ancak 60s0T.

Mesrmiayy CHCTeMaHBIH OalITaJbIIIbIHA JKaHa afArblHA JKaua-
HBIIIKAH AAPOJOP aH4Ya TYPYKTYY aMec. AJjap/AblH HYKJIOHAOPYHYH
opTo4o DaiJIaHBIII 9HEPrUuAIapbl TeMUD Ke HUKeJJUKNHe Kaparanjia
adnblKk Kblaar. Omoro 6aMiaa”HbIIITYy SAPOJYK peaKnusJgap/bl
pHEprusa OOJIYI YbITapyy MEHEH MII KY3YHO allbIipyyra 0o0JIoT. Mmn-
caJ KaTapbl, arep ypaHABIH sAAPOCYH (ypaHABIH OMD HYKJOHYHYH
GaiinaHbIm sHepruscel 7,6 MaB) maccalblK caHbl 00IOHYA TEeMHUD
MeHeH HUKeJAUKHWHe (aJapAblH OMp HYKJOHro OOJITOH OaljaHbIII

169



sHeprusiyiapsel 8,75 MaB Ty TY30T) KaKbIH OOJITOH 3KU SAPOro D6JICOK,
aHja ap oup HykKJoHro 8,75—7,6 = 1,15 MaB Tyypa Keayyudy allbIK
SAAPOJYK dHeprus 0esyHyn uysirar. OmeHTUn, ypasablH SIAPOCYH 0OJIYY
YOH JHEpPrusHbl OOJIYII YbIrapyy MeHeH XYpoT. Ap Oup OOJYHroH
saporo 200 M3B Ko »KaKbIH 9HEepPTUSA Tyypa KeJer.

7?7 1. Aopoayk peakyusaap kaucvla ywypoa nauwda 6oaom?
2. Aacaama a0poryx peaKyuanap HoHyHoo myuyHyk oepzue?
3. Pesepgpopd menen Hedeux Oawrxa dazvlt kandait mypdezy
peaxkuyusnaposvt anrzan?

§ 74. YpaH AapocyHyH OOJIYHYUIY

Axaponyk 06JIYKUOIOpAYH HUMHEH 9H HerusrujiepruHeH 00JIroH ypaH
ANAPOCYHYH OOJIYHYIIYH Kapauibl. 1939-kelnbel  ¢paHnys cdusuru
D. Koanuo-Kwopu (1900-1958), nemuc pusuxrepu O. I'an (1879
1968) xana ®. [lIrpaccman (1902—-1980) meneH Oup aJie Me3ruJiae
JKCIIEPUMEHTTUK KOJI apKbUIYY YPaHAbBIH SAAPOCYHYH HEUTPOHAOP
MEeHEeH KarblJbllIyyaaH OUpAed 3KHU O0O0JYKKO OOJYHOPYH auyKaH.
YpaH AAPOCYHYH OOJIYHYY peakIUschbl TOMOHAOTYAON KYPOT: VUyI
KeJle KxaTKaH 00JYKUYOHY ©3YHO KaOBLI anraH SApoaoH naiaa 60Jrox
OPTOHKY AAPO AYYJYryy abaJjiblHa KeJWIll, YOHAYVKTaAphl OOHOHYA
TeHJ eIl KeJireH 9KU 00JYKKe 0oayHoT. OmoH101 2J1e OMpUHYNJIep/IeH
00JIyIl ypaHABIH SAAPOCYHYH OOJIYKTOPre OOJYHYY HPOIeCCH KaHbI
HEeUTPOHAOPAYH Hauza O00JIyyCy MeHeH KYPOPJYrYH AaJIuJiereH.
Omoua aste mearungepae P. Koano-Kropu ypanga abgan 4oH aHeprus
0OJYHYY MeHeH yJlaHMa peaKUMUsHbIH 00JYyYy MYMKYHAYTYH aJIAbIH
aja auTKaH. SaAposyk sHeprusiHbIH OOJIYHYII YBLITYYCYHYH OMpP KaTtap
TeXHOJIOTUAJBIK JA0JIOOOPJOPYH Jia MIIITEN YbIKKaH.

AHlaH apKbl WIMMHUN H3WIJO6JOpP ypaH SAAPOCYHYH OOJIYHYY
peaKkusAChIHA MYHO3YY O0JIrOH OUp KaTap MaaHUJYY ©63ro4eJTYKTOPIY
auyyyra aJiblll KeJIreH.

— ¥YpaH sapocyH 0eJyy 6Up KbIidJa 30D OJUYOMAOrY dHEPrUsHbI
YBITapyy apKbLIYy KYpeT. Ap Oup OOJYHIrOH sAAporo 00JIK0JI MeHeH
200 M5B noH aniyyH 3HEprus Tyypa KeJer.

— YpaH —235 M30TOOYHYH SAPOCY Te3 KBIMMBLIAArbl, OIIOHIOM!
aJie KaW KbIMMbLIJarsl HEUTPOHAOPAYVH TaaCUpPHA MeHeH 0eJIYHCOo, aJ
aMu ypaH — 238 nuH sapocy sHepruscel 1,5 M3B neH 4oH ©00JIroH
Te3 KBIMMBLIJArsl HEUTPOHJAODP apKbLIyy rasHa OOJIYyHYYre AyyIinap
00JI0T.

— ¥YpaHAbIH AAPOCY a)KbIparaH y4yypja O6JYHYYHYH ap OUp aKThI-
ChIH/la OMP/IeH YYKO YeMMHKH CaHJarsl 9KMHYM HEUTPOHAOP DOJIYHYI
YBITBIN TypaT. ByJsl 9KMHYM HEUTPOHAOP VPaHABLIH DalIKa siApoJopy
MEHEeH KarblIbIIIKaH/Aa Ja 00JIYHYYHY maijla KbIJIBIIIBEI MYMKYH. BeJl-

170



ruJIyy maprra OyJ ChIAKTYY OOJIYHYYJIOD yJaaHMa peaxknusiara aJjblll
KeJieT.

—~ Beanynyyaes naijga 0ojron 0eJyK4esep €Te aJje ap TYPAYY
fpoaymry MYMKYH. AJlapJiblH UYMHEH NUHKTEH (Z = 30) Gamrassli,
camapuii (Z = 60) meHeHn OYTKOH HM30TONTOD Ke3Jeller. AJlapablH
MAacCCaJbIK caHaapsl 72 aeH 158 re yeMMHKHU IIpejeJiie »KarTar.

BeJsyHYI YbIKKaH 6OJIYKY6JIepAYH MaaHUIYy KacueTH 00Ty arap-
IBIH pajMoOaKTHUBAYYJIYry acenreier. BOJIYKUYOJIOPAYH SAPOJIOPY
OTO AYYJAYKKOH abasaa OOJyIIKaHABIKTAH ajap HeUTPOHAOPAY,
3JIEKTPOHAOPAY KaHa — (DOTOHAOPAY YBITapyy MeHEeH cTabmiIayy
abasra KeJHuIIeT.

— HeltTpoHAOPAYH TaacMpPU MEHEH YXOropyja KapajraH ypaH —
238 skaHa 235 THH AAPOJIOPYHAH Oamka Jarsl 00Op 3JIeMeHTTEepAUH
SApOJIOPY OOJYHYITY MYMKYH. AJIapAbIH HYNHEH nayroHunu Pu — 239
sxaHa ypaH — 233 TYH u30T00y 6Mp KbIilja YOH MPAKTHKAJIbIK MaaHUTe
33 DOoJrymar.

? 1. Ypan a0pocyryn O6AYHYY PEAKUUACHL KAHOQU Hypom?
2. Ypan s0pocynyH GOJyHYy PeaKyUACbLHA MYHO30Yy 002120H 0326
yeayKmep Kaucwvraap?

§ 75. Yiaama peaknus

VpaHALIH AApoCcY OOJIYHIOH Ke3/ie 9KU-Y4 HEUTPOH OOJIYHYII UbIrar.
ByJs1 HeMTPOHOP ©3YHO JKAKbIH s/APOJIOPrO Karelyy MEHEH ajapra
GOJIYHYY peaKIMACHIH naiija Kbuar. OmeHTun yjiaM 06JIYHYI YUbIKKaH
HeMTPOHIOPAVH KaHbIHAATHI AAPOJIOP MEHEH KarblIbIIITyyJIaphbl apobIN
OepurIl, 66JYHYY aKTHIJIAPBIHBIH CaHbI apTa 6eper. BosiyHYYHYH MBIH/1aH
peaknusACchl XMMHUAJBIK yJaHMa peaKIUsa CBIAKTYY dJie YyJlaHma
peaxuus pen arajuar. JlemMek, yjlaHMa peaKIUsAHBIH naiga 6oayy
mapThl 60y, AAPOJOP OOJYHIOH Ke3d[e HEMTPOHAOPAYH yJaM/IaH —
yJjaM Kobeunyycy acemnreser.

Kangaiiaeip Oup peakius Ke3uHae 60IYHYN YbIKKAH HEUTPOH/IOPAYH
CAHBIHBIH AHJAAH MypJAaKbl peakmusaiga O6JYHreH HEUTPOHAOPAYH
CAHbIHA GOJITOH KATHIIIEI HeilmpordopdyH Kebeiyy koappuyuenmu K
Jen arajar. YJaHMa peakIUMAHbIH ITanja OyJIyyCyHYH 3apbLl IIapThl
6oy K> 1 Tanabel acenresner. By yaypaa yOaKbITTHIH OTYIIY MEHEH
HeHTPOHJOP/AVH CaHbl KOOOHOT, Ke TypaKTyy 00l0HYa KaJblll, yJaHMa
peaxknus ysaHa 6eper. Orep K <1 6ojco, anga HeUTPOHJIOPAYH CAHBI
asailblll, yJIaHMa peakius »Kypbei KaJar.

Besyydy HeMTPOHAOPAYH ap OMpH aJie yJlaHMa peaKkIMAHbI JKapa-
tTa OGepbeiT. AnapAblH OMp 0eJyry yJlaiMa peaknus JKYpPyHo KaTKaH
aliMarsigHaarsl 60JyHO60YY 3aTTBIH aTOMJAOPYHYH #AAPOJIOPYHa TYII
KeJHUI KaJblIIbl Aa MYMKYH. AJI 8MHM HEUTPOHJAOPAYH K233 OupH
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peakIus XKYPYI »KaTKaH aiMaKTaH YbIIbIIl KeTHII, YJIAHMa peaKI{us-
HbIH OOJIYIITyHa KaThlMInau Aa Kaaar. OmeHTuIn, yJaauiMa peakuaHbIH
JKYPYLIY YYYH CO3CY3 dJ1e ap OMp HEUTPOH AAPOHYH OOJIYHYYCYH KaMChI3
KBLJIBIIIBI 3apbLI d9Mec. BoJIrOHY peaknusa KYpYI »KAaTKaH YpPaHIABIH
MaccacblHaH OOJIYHYII YBIKKAH HEUTPOHJIOPAVH OPTOYO CAHBIHBIH
yOaKBbITTBIH OTYIIY MEHEeH KeMubeocy 3apbll.

Henrrporaopays kedeityy koaddunuerT 6up katap hakTOPIOPHAOH
KO3 KapaHJbl 0osior. Kapasnbin sKaTkaH M30TOI YUYH aj GOJIYHYYYY
3aTTHIH CAHBIHAH JKaHa aHbIH KOJIOMYHYH ()OpPMAaChbIHAH KO3 KapaH/bl.
HbIHABITBIHAA, HEUTPOHAOP SAPOJIOP MEHEH KaTrbLIBIINIKAHra YeHuH
3aTThIH UYUHJIe OeJIrUJIYY apajablKThl OTYYI® TUHHUII. Jrep 0eJayHYYydy
3aTThIH O©JIYOMY KUYHMHe 00JicO, aHJa dKHUHYM nauaa OOJITOH HeH-
TPOHAOPAYH OMP KbIMJIACHl 3aTTHIH O€TUHEH YbITbIN KeTHUILIUII, YIaHMAa
peakKIus KYpbeu kanar. AHTKeHH Oyn yuypaa K 6upmaen kuumze
oosior. Maccanapsl 6upaeit 60JroH 3aTTBIH 9KM OOJIYI'YHYH MYMHEH
OeTu KUYMHECHHJe HEeUTPOHJOPAYH YbITHII KEeTYYJOpy asbipaak
V4ypaur.

YPpaH/IbIH 6JTYOMYH YOHOUTYY, A€MeK, MaCCAChIH KOOOMUTYY apKbI-
nyy K = 1 6osnron abanra, 6. a., aXbIpoo peakmnusicbl bacaHmabait
TypraH ydyypra KeJyyre 0oJsior. K =1 mapTsl OpyH ajia TYpraH mnpejeJi-
AUK Macca KPUTHKAJBIK Macca Jell atajaT. drep ypaHJAblH Maccachl
KPUTHKAJBIK MaccaJaH 4oH Oosyn, K > 1 maprel opyH ajca, aHaa
aXXBIPOO PEeaKIUsCHl OTO KYUTYY KYPYIH, JKapbLIyyra ajblll KeJeT
(MbIHZaU miapT atom OomOachIHAA KOJAOHYJAT). AToM OGoMOach
CaKTaJyy Y4YypPYHJAA >KapblJbIIl KeTIeIlnW Y4YH aHJarsl ypaHbl
Maccajapbl KpUTHKAJBIK MaccajlaH KUYuHe OOJITOH 3KHU e OUp Heue
benykuesiepre 0661y, 6Mpu GUPUHEH aJIbIC YKAUTAIITHIPYY 3apbLI. Jrep
VPaH/BbIH OyJI O6JIYKTODY KaIMMKH 3JI€ JKapAbIpyy4dy 3aTTap MEHEH Te3
Oupu OMpPHUHE )KaKBIHAATHLICA, KO3 A4bIIl JKYMIaH4Ya 3JI€ OTO Te3MUKTe
a’XbIpO0O peaknusJiapbl XYpyl, Oom0a skapeliayyra ayymap 00JIOT.
Atomayk Oomba skapsuiranga temmneparypa 10 MuiamMoH rpaaycka
aeupe xerer; DachlM MUJJIMOH aTMoc(epara ageiipe KoTepyaoT. AHIaH
TBHIIIKAPbl aTOMAYK KapblIyy Y — HypJapbl, HEUTPOHAOD KaHa [} —
OOJIYKUYOJIOPY CBIAKTYY MHTEHCHUBAYY paauanusaJbIK Oyiaxk 0oayn
acenTeer.

OmenTun ynranma peaxknus sbereiicua sHeprus 6OJIYI YbIFapyy
MeHeH KYper. Ap oup aapo 6eayaresne 200 M 3B ro »xaKkblH 3HEeprus
OesyHYn ubirar. Ajs amu 1 2 yparzaars! sapoaopayH (2,6-10% sapo)
OapAbIrbl TOJYTY MeHeH OGesryHyn OyrkeHae 8,3:10'° JJx sHeprus
nauaa 6osior. Bya 6oaco 3 T kKemypay ke 2,5 T He(hPTUHHA KYHTY3roHIO
ajiblHa TypraH SHeprusAra SKBUBAJIEHTTYY JAereHau OUJIauper.

7 1. BeaynyyHyH kKanOall peaxkyusacel yaauma den amaram?
2. Heumpondopdyu kebeilyy koag@uuuenmu dezen amme?
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3. Vaanma peakyusaHvli YIaHYYy wapmmapsvl Kaiucvl?

4. Heitmpon@opoyH kebeuyy Kodgpuyuenmu Kanoai arxmopaop-
doH Ke3 kapaHovLoa?

5. Kaiicotna wapmmoer kKaHaammauobipzan YpamdvlH maccacwvl
Kpumukxaablk den amaaam?

§ 76. AToMm 3HeprusicbIH Naujgajanyy

DIeKTp 9HepPrusichbIHBIH Heruaru OyJiarsl Ooayn He(dTh, ras, Taml
KOMYP CBISKTYY JKepJieH KasblJIbII aJbIHyy4y OTYHJAAp apKblIyy
MIITEJYYdY KBLIVYJIVK 3JIEKTD CTAaHIUAJAphl acenreyer. BUpPOK
MBIHJIAW TYPAOTY KYHYY4dY OTYHAAPABIH 3amachkl YeKTYY, aHBIH YCTYHO
aJlap XMMHSAJIBIK OHAYPYIITYH HETU3TH CHIPbEJIOPY KaTapbl KOJIJOHY-
jgar. MeIHAA# OpraHMKAJBIK KYWYY4dYy OTYHAApAbl ajJIMallThIPYYHYH
peayiiyy »oJy 00Jiyn SAPOJIYK 9HePrusiHbl NalJajlaHyy acemnTeer.
Vpan ,,U%*® sxana Topmit o Th*** CBIAKTYY AIPOJYK CHIPHEJIOPAY
Kalpa UIITeTHUII YBITYY MPaKTUKA KY3YH/10 YeKCH3 CaH/Iarbl AAPOJIYK
SHEePrusiHbl aJyyra MyMKYHAYK Oeper.

Ilyitee 6oronua 5000 kBm kybarTyyayKTarsl OMPMHYHA aTOMAYK
anekTp crannusAckl (A9C) PoccusnbpiH OOHUMHCK HIaapblHA KYypy.JI-
rag. AHbIH 1954-KblJIBI HIIKe OEPUJAHUINN aTOM 3HEPIrUusACBIHBIH
OHAYPYIITO KOJAOHYJIYMYHYH Gamransimbl 6oaron. Byra peupe
aTOM SAPOCYHYH SHEprusickl HETM3WMHEH acKep OHOp jKalapblHZIA
KOJIIOHYJIVII KeJreH. AHJaH KUWMHKH >KbLIigapbl sxkaHel AJCTep
KypyJa bamrarad. AnapasiH upuiepuHeH 6oyn 1958-3Kblabl HIITEN
pamraran 600 M Bt kybarryyaykrarel Cubups, 1964-x61161 OMPpUHYN
6iory mmke kupred 210 MBrt xybarryyaykrarel HoBoBOpoHE
ADCrepu scenrener. HosoBoponexxk ADC mHuMH 1 KBT:'c 3JIEKTD-
9HEPrUACHIHBIH O3YK HApPKBI CUCTEeMaJIyy TYPA©® TOMOHJIOI Typras.
1969-xp1151 HoBoBoporexk ADC mHuUH 350 M BT Ky0aTTyyJIyKTarsl
9KHMHYHU OJIory MIITen bamiTaras.

OHaYpYImIKe® maijasayyra buiaitbikraarad 46 M Bt KyOarTyy-
aykrarsl ADC Arrauana 1956-xeu1el naiganagyyra bepuice, Ame-
puxka Kommo IlIrarrapeiaga 60 M Bt kybarryyaykrarsl A9C 1957-
JKBLJIBI UINTKe KUpPrusuired. Aj smum YkpamHajga 1976-xbligaH
pamran Yepuooas, Posenck, TymTyk-YKpanHa aTOMJIYK 3JIEKTD CTaH-
NUAJapel KypyJa damraras.

Poccusina yoH kKybOarryyiaykrarsl ADCTep KagUMKH KYUYYUY
OTYHAApPABIH 3allachl asbIipaak, OHOD Kallbl KOOYPOOK OHYKKOH pa-
HOHZOPro Kypyarad. Al oMy aHua 4oH amec Kybarryaykrarsl A9C-
Tep aJdbICKBI, MIAPTTAPhl TATAJIBIPAAK KeJIleH PauoHIO0pro »auraiil-
KaH. Byra mucax karapsl Skyrmsazarsl BimOMHO KBIIITArbliHa
kypyarag 12 MBrt xkyb6arryyayrysaaarel ADCTu aurcak 00J0T.
Aranrag ASC THH peakTOPYHYH Ky0aTTyyJIyTyHYH OUp 0O0JIYry sKbLIYY-
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JIVKTY KaMCbI3 KbBLIYY YYYH KoJigoHyJgaT. AJC aJeKTp 23HeprusichbliH
HINTEN YbITapyy MEHEeH KaTap aJie IeHU3 CYYJapblH TY3CY3J1aHAbIPYY
yuyH ga nauganansliaar. Kasaxkcrasparsl [lleBuenko (Mypzaarsl
Axray) maapsiHa Kypyaraa 150 M Bt kybarryyaykrarel A9C
Kacnnii neHuauHen cyTkacbiHa 1500001 cyyHY Ty3cy3maHABIPpyyTra
aCernTeJIreH.

ABBIDKBI Me3rujijile aTOMAYK 3JIEKTPCTAHIUAJIAPHI KBIIYYJIVK
AJIEKTPCTAHIIUAJIAPHI CBIAKTYY 3JIe ap3aH 3JIEKTP 9HeprusjapblH UIITeN
ypITaphll KaJabl. AJCTeru sJieKTp 9HepPrusicblHbIH O3/IYK HAPKBIHBIH
TOMOHAOTYJIYIIY aHBIH 3JI YapdacbhblHAa KeEHUPHU KOJIAOHYJIYIIYHA aJIbIIl
KeJqyyae. OmieHTHII, XbIMBIPMAaHUYbl KbBLJIBIMABIH asTbiHAa OHYKKOH
OJIKOJIOP/IO 3JIEKTP 9HEePruschbIHbIH Heruaru oesyry A9C Te HITeTHIINII
YbIPapbLIyyra »eTUIIUJIIN.

1968-xb121bI aBrycer aubiHga MoOCKBa maapbiHAa (-AYUHOJIYK
9HepPreTUKAaJbIK KOH(MepeHIus 00y, aija AApoJyK dHepreTuka mpoo-
JeMAacCbIHBIH akTyanayyayry oenrmneaun, A9C aJeKTp o9HEeprusicbliH
OHJAYPYYUYY Herusaru OyJiak 0oJs1yn KajapJbil'bl aHBIKTAJIMaH.

A3BIPDKBI Me3TruJijle SAAPOJIVK KBIMMBLIJATKbIUTAP KOCMOCTYK
pakeTajiapjia KoJjaoHyJyyaa. Amepukana Mapc niaHeracklHa ajzam
OajlacblH yuyypyy MakcaTblHZA SJAPOJVK KbBIMMBIJIJATKbIY MEHEH
MIIITEeN TYPraH pakeTa KypyJjayyaa. AHBIH M KY3YHO alllbIPBLIBIIIbI
2011-xp1ira nyaHAAITHIPBIATAH. AMepuKaablk «lIpomeren»
NpoeKTUuCH DOOHYA pakeTaHbIH Mapcka yuyI xKeTyy yOaKThIChI aJThl
auiaH KM aura dyeMuH Kpickapteuirad (Mapec Kynaen 4-uy opyHja
Typrad 1JjaHera. Jlep meHeH MapcThIH OopTOCYHAATrbl apaJjiblKk 18
MUWJIJIMOH KM). KBIMMBLIZATKBIY IJIYTOHUMN — 238 IUH a’XbIPOOCYHAaH
OOJYHYND YbIKKAH JHEPrusiHblH 3ceOuHeH umreur. MbiHAau
KbIMMBbLJIJIATKbIY aPKbLJIYY MIITEreH pakeTra CbIHOOJAOH OTKOH. AHBIH

KapJaMbl MEHEeH ajaM/IbIH OalllKapyycy >KOK HIITereH amnmaparrap
KOCMOCKO YbIlapblJIraH.

? 1. Adpoayk anepeusHblH KYUyyLy omyHOapoaH aiblH2aH IHEeP2Us-

0aH aublpMaybliblebl.
2. AmomOyK aaexmp CMAHUUAAAPbLHbIH KOJAOOHYAYUWL 3manmapbl.

3. Adpoaryk Kviumbirdamxbiymapdblth KOCMUKAAbLK paKemaarapoa
KONOOHYAYULY.

§ 77. Anpoayk peaxkTop

HenrporaopayH kebeunyy kKoa@duiueHTH OUpAeH KUYHUHE 3Jje
alIbIll KeTce OIIOJI 3aMaT »KapblLlyy nauzaa 6osor, an amu K < 1
0oJico, yJIaHMa peaknusa Tea aJie ouyn kajgar. OmoHAYKTaH yJlaHMa
peaknus e3repyycys OUp KajablOTarbl A€HIa3Jle KapMaJbll TYPYJIAYIITY
YUdYH OyJI peaKIIMAHBIH JKYPYIIYH Y3TYJTYKCY3 OamKapbsill TYPYyy
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MYMKYHAYTYHYH Ooayiny 3apbli. MbeiHzad Oamikapbliyyudy yJjlaHMa
peaKIMAHBl KAMCBI3 KBIIYyudy TY3YJAYLI SO0pPOLYK peaxKkmop nell
araar. Aaponayk peakTop oupuHUM xKoay 1942-3xkp11b1 9. PepMUHUH
swerekumaurn menen AKII na kypyica, EBponaga 1946-Kbliaabif
nexkabpeigga Mocksa maapeigga M. B. KypuaroBayH JKeTeKUYHJINTH
ACTBHIHAA I YKY3YHO ambIpblirad. As aMu 1978-Kbliabl OYTKYJI IYHHO
00I0HYA MHHre KaKbIH ap KaHJal TYpAery SAAPOJIVK peaKTOpJop
UIITEeTUJITEH.

PeakTopAyH Heruaru OOJIYT'YH aKTHUBAYY 30HA TY30T. AHJA O3YH
KapMaln Typyyuy yJaHMa peaknus »Kypyl, 9Heprus OOJIYHYI YbIIbIII
rypar (70-cyper). HelTpoHZOPAYH maigachl3 KeMYYCYH a3auTyy
MAaKCATBIHIA AKTHUBAYY 30HA HeumpoHoopdy kaupa 4az2vlloblpyyiy
KaTMap MeHeH KallTaJraH.

Peakus #oH20 calyyvy 630K4e apKbLlyy Oamrkapsliar. MbIH-
nail ©30K4Y0 HEHUTPOHAOPAY OTO MKaKIIbl KaObLI ajJlyydy MaTepuali-
napaaH (kagmuu ke OOp) kacaJar.
O360KUYOHY aKTHUB/IYY 30HAHBIH OeJru-
JIYY TEPeHAUTHHe YeUUH KUPruayy ap-
KBLJIYY 0OJIYHYY peaKIIHUACHI TYPaAKTYy

nHTeHCUBAYYJIAYKTO (K=1) anbiear. ,
Kenuyinyk yuypaapaa SApPOJaYK X
OTYH Karapsl TabOUI'bIi ypaH KOJIO0- SEANG L

238 et e X
Hyaar. ,,U M30TOOYHYH AAPOCY  [Ei:0% 2
HEeMTPOHAOPAY ©3YHO KaObLI alyy me- wie:d: fRiod
IR SRR
HeH OapAbIK 3Jie yuypJjapja aHJAaH ':?,"'*?"'\5"‘-"‘“""5*’?'6*' T o D
w S L A ] W B A A SRA L T )

apKbI GOJIYHYYHY VJAHTHANT. VIIYra |10 9 e g Nt
w i *3*, *N::.au.‘ . -_';a ~I-'-;,‘_.-l_a.. ‘r‘l,.‘“q

baitmassimryy ,,U?® kebypeek kaMm- S AN IR0 VPSS T o

THLJITAH YOMPOJO yJIaHMa OOJIYHYY PeaKk-  7(0-cypeT. 1-3KBIIYYIYK 00-
IIAACBIHBIH OOJIVIIY MYMKYH 3MEC. Jyn 4Yblrapyydy 2JeMeHTTep;

92U238 AAPOCY KAl KBIMMBLIJAArsl 2-HEUTPOHIOPAY }{E:lﬁpa ya-
HEeMTPOHAOPAY ©3YHO Hayap Kabpig PIIARIPTEIY; 3-HEeUTPOH0D-

935 AYH KBIMMBLJIBIH aKbIPBIHAAT-
ajica, Teckepucunue, oeaynyyuy ,,U KEIT: A->KOHT® CANyydy ©30K-

M30TOOYHYH AAPOCY Te3 KbIMMBLIAATBl  yg: 5H-3kpUIyYJIYKTAp OTOT; 6-
HEeUTPOHAOPro KaparasHja »aublpaaK ThIIIKBI KOProo4yy KaTrMap.

KBIUMBIJILATrBICBIH KOOYPOOK a(-

dheKTUBAYY KaobL1 anar. OmoHAYKTaH, arep OOJYHYYAOH nanaa 060J-
FOH HeUTPOHJIOP Kal KBIMMBLITA KeJTHUPUWJce, TabUIbld ypaHaapza
Ja yJIaHMAa peaKIUAHBIH aJbIHBIIIBI MYMKYH. ¥ paHABIH AAPOJIOPY 9H
3JIe 00p, OIIOro HAaMJAHBINITYY YPaH HeUTPOHAOPAY HavYap aKbIPbIH-
narar. JleHus aToMIOpPJAOH TypraH 3arTrap HeUTpoOHAOpAY 3a(hdex-
TUBAYY aKbIpbIHZATAT. AKBIPDBIHIATKBIYTBIH ©3Y HEHUTPOHAOPAY as3
kabpL1 anyyaapsl 3apsli. et HENTPOHAOPAY KabbLI aynbanT, OIIOH-
AVKTaH aJl KaKIbl AaKBIPBIHAATKBIY Oousyn acenresier. IlpakTuka
KY3YHAO AKBIPBIHJAATKBIY KaTapbl KBIYKBLITEK (rpadur TYPYHIO)
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Kypuaros Hrops Bacuasesuu (1903-1960) -
opyc (usauru, aarayd AUJIEKTPUKTEPAUH (DU3NKACHI
HOOHYA HIAMMHUM HIITEPAHN KYprysreH. 1932-xsuiian
raprein KypuyaToBAYH MJIMMHUH KBISBITYYCY AAPOJIYK
¢pusukara ©TKeH. Airad oop AAPOJOPAYH OOJIYHYY
npobJieMachkl D0OHYA MIITEreH. Y paH/iblH AJAPOCYHYH
O3YHOH 03y a’XbIPOOCYHYH a4bUIBIIIbIHA KeTeKUYNJIHK
kelirag. Kybarryy SAApPOJYK PeakTOpPJOPAYH HII-
TEJMI YBIPAPBLJIBIIIBIHA JKaHa HIIKe OepHJIHIINHE
aKTHBAYY KaTbimkaH. KypuaToBayH TY3160H TY3
sxerekuusuruy meHeH Coserrep Colo3yHAa aTOMAVK
(1949-3x.) >xaHa Bogopoaayk (1953-xk.) 6ombanap
JKACAJIBIN YbIKKAH. AHBIH KeTeKUnJInura meses 1954-
YKbLIBI JYHHONO OMPHUHYHM JKOJY ATOMAYK 3JEeKTP CTAHIMACHI HMINKe KHPIH-
3UJITEH.

'Ke KaIMMKH 9J1e cyy namganassuiar. dlail KbIMMbLIAAarsl HEUTPOHAOD
ApPKBIJIYY JKYPYYUY VJaHMa peakOUsAHBIH cxemachl 71-cyperTe
OepuJireH.

drep rabursrii ypan ,,U?* uzoroby mesen 15-20% ke aeupe
KOOOUTYJICO, aHJa YJIaHMa peaKIuAHbl HEUTPOHJIOPAY aKbIPbIH/JA-
TYYCy3 aJie 3Kypryayyre oOosor. HeurpoHZopAy aKbIPBIHAATKBIYbI
'KOK WIIITereH peakTopJop me3 KbluMmbladazbl HEUmMpoOHOOp peak-
mopy nen araJjsar. MbIHAal peakTOp HMIITEreH y4yypJa aMbIpooro
nyymiap 6oayydy MaTepuajijgap KeOypeek caHza mnaiaa 6osor (72-
cyper).

Bya 60Jico aKbIPBIHAATKBIUTA HEUTPOHAOPAYH NauAachi3 KOro-
JIVINYHYH 00J00CTYyry MEeHeH TYIIYHAYPYJAOT. AHJAAH ThIIIKapbl Te3
KBIMMbLIIarbl HEUTPOHAOPAY KabbL1 anraH ., U s1poIopyHYH 0316pY
OOJIYHYII, HEUTPOHAOPAYH KOOOUYIIYHO CaJbBIMbIH KOIIYII Typar.

PeakTopJIOp HETM3WHEH IHEePZeMUKAIbLK, IKCNePUMEHMALIbLK
Heana u3undee maxcamuviHoazol 60ayn 66JYHYHIOT. Ap OMP peakTop
KYWYY4Y OTVHAApPBIHBIH TYPJOPY, aKbIPBIHAATKBIYTApPbl, aKTHUBAYY
30HAJIAPBIHBIH TY3YJIYIIY, XbUIYYIVK aJIbIIl JKYPYYUYJIOPY MUJIAETTEPH,
HIITOO PEeRUMAEPH, KOHCTPYKIMUAJBIK ©3rO4OJYKTOpPY OolHYA
aubIpMaJiaHbIIaT. Yymyra 0anjJaHbIITYy a3bIpKbl ME3rnjijie ap KaH-
nay TYPAOTrY KOITOTOH PeaKkTOopJop KOJIJOHYJAT.

DHepreTUKAJbIK PEeakTOPJOPAYH HEermusru TYpJaepy Ooaym cyy-
cyyayy (Boaa-BoasiHbIe), ra3-rpad@uTTUK (raso-rpadurosnie), OLIOH-
n0ou aJie cyy-rpauTTUK (OMPHUHYH CO3 KBUIYYJIYK aJblll XKYPYYHY
TYIOHTCA, 9KMHYMCH — aKbIPBIHAATKBIUTEI KOpcoToT) acenTteser. O0-
HUHCKuAeru oupuaYd AIJC THH peakTopy Cyy-rpaUTTHK TYPYHO
Kuper. YImyHAail typaery ap OoupmHMH Kybarryyayry 1000 M Bt
6osiroH 9Kku peakTop Jleauarpaanars! (a3sipkbl Cank-Ilerepdypraars)
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71-cyper. 72-cyper.

A9Cke opHOTYJAraH. AHIIusAa SAPOJYK 3HEpPreTUKaHBLIH HEru3u
KaTapsl ra3-rpaduTTUK peakTopJIop NaugajaHbLIAaT.

Ap KaHAaM TYPAOTY peakTopJOpAVH ahdeKTUBAYYJIYTYH KaHa 3KO-
HOMAVYJIYI'YVH U3UJIJIO0 MaKcaThIH/Ia aHYa YOH 3MeC KyDaTTyVJIVKTAarsl
(20-30 MBt KybarTyyJayryHYH TerepervHierv) sKCIepUMEeHTTHK
9HEPreTUKAaJbIK TY3YJYIITOP Aa TYprya3yJar.

N3ungee makcaTbeIHAArbl peaKTOPJIOP HErM3WHEH HeMTPOHIOPAVH
AAPOJIOD MEHEeH 03 apa apaKeTTeHYYJIOPYH, OIIOHJAON 3Jie HeuT-
POHAOPAVH KpHUCTAJLJIap KaHa OpPraHMKaJIbIK KOoIyJMaJapAblH ap
KaHAa¥ (UIUKaAJIBIK JKaHA XWUMHSAJIBIK KaCHUeTTepUHe KacaraH
TaaCUpPJEPUH M3WUJIAOO YUYH NaujgajaHbLIaT. yimyra 0aijJa”HbIIITYy
MBIHZIAU PEeakTOPJIOPAYVH OalKbl MYHO31004YYcy OOJIYVII HEUTpPOH-
NOPAYH arbIMbl acenTeser. MbIHAaM HM3MJII00 MaKcaTbhIHAArbl peak-
Top 1959-ke1bl  Poccusineie JlyOHa m1aapeiHAa (GU3UK-Teope-
TUK 1. . Brnoxurnesaun (1908—-1979) cynymy 600HUYA UIIKe KUP-
IU3UJITEeH.

SAApoayk peakTOpJIOp KBIMMBLIJZATKBIY TY3YJIYIITOPAO A4 KOJJIO0-
HyJaT. 1959-xkb1bl «JIeHUH» My3 Kapreiubl (JeL0K0JY) KYpPYJIraH.
AHJa [a AAPOJIYK PpeakTop naujgajaHbLIraH. ATOMAVK KBIMMBLI-
JaTKbIYbl 0ap Cyy acThIHJAA JKYPYYYY KaAWBIKTAp KYPYJVI, aJbICKa
CY3YYre, Cyy acThiHZIa y3aK yOaKbITKa CY3YYr® MYMKYHAYKTOP Iaija
bonmy.

? 1. Adpoayk peaxkmop Kandai kKviamam amxapam?
2. Tes kvtumwviadazol HeumpoHdop peaKkmopy dezen ImHe?
3. Peaxmopaop kandait mypaepze GOLYHYuWL6m MAHA a1apOblH
alblpmMayblaAblKmapol?
4. Adporyk peaxmopaopiyr KOLOOHYALYULMAPHL.
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§ 78. TepmosiIpoayK peakius

Koropky Temmneparypa Ke3mHJe OTYY4Y aTOMAYK SAAPOJOPAY CHH-
TE3/100 PeaKIHUAChl TEePMOSIAPOIYK Jell arajar. TepMOAApPOJYK peak-
MU JKBUIIBI3AAPABIH Heru3ru sHepreTHKasbiKk Oyjarsl 00JIyy MeHeH
aaIaMIBIH OHYTYIIYHIO 30D POJIb OMHOUT. DKM AeMTOHJOH' IeJMiNH
spocy mnaiiga 6oarouno 24 MaB re 6apabap aHeprusi 0OJYHOT. Iei-
TOHIYH MACCACHIH OGMJIYy MeHeH Oup KujorpaMm geurepuidae 1,5 10>
SKYII KOLIYJIYYdy SAPOJOPAYH O0JIOPYH OHOM 3J1e acenTel Ybiryyra 0o-
70T. Bup KujiorpaMM JiediTepuiifieH reJuil cuaTe3Aesce 06JYHYI YbIra
TYpraH dHeprus TOMOHKYre dOapadap:

1,5-1026-24=3,6-10%>" M3B=1,62-10° kBt-c.

MpiHaa# caHgarsl sHeprus — 672 aurp OeH3MHAM JKaKKaHIa
OOJIYHYIT YbIKMAaK. "

TepMOAAPONYK peakIus Te3 KYPYY YUYH 3apbLi DOJITOH TeMIepa-
TypaHblH uoHAyry kKaHmau? Jleditogopay OWUPHKTHUPHUII YYYH
anapasl — 3-10'% cm apanblKka Jeupe JKaKbIHAATYY 3apblIL. Byx
apaJIbIKTarbl ajap/blH 63 apa apakeTTeHYY HOTeHIHaJI/IbIK dHeprus-
chbl, 0. a., aJapjibl JKaKbIHAATyyra KeTkeH xkymym 7,7-10" apz =
—~4.8 -10° 2B ro dapabap. drep 0yJ 3 KYMYII KarblIbIIIyy4dy 9KU AeH-
TOH apKbLIYy aTKapblla TyprasH 00Jico, aHZa ajJapjblH ap OumpuHe
Tyypa Kejyydy KMHETHKAaJbIK 9Heprus Oy YOHAYKTYH KapbIMbIH
TY3YYCY KepeK:

1 . 3
—.48-10°5B =—«T,
2 2

mbragag T~2-10° K (k=1,38-10"2 Tx -K ', 13B= 1,6-10""° o).

Kbl abI3IBIH MUKW KaTMapbIHJAa MbIHAAW TeMIleparypa aHBbIH
KypaMBbIH/Iarsl CyyTeru NpakTUKa »KY3YH/IO 2KOK KaJraH KeTUIIePJInK
y3aKKa CO3YJraH JBOJKOIMANAH KUUUH Hauaa oosor. MBIHIAMN
yayp/ia TePpMOAAPOJIYK peaknusajIap OpTodo KaHa oop 3J1eMeHTTEePANH
aiilaHyyJapblHa 0aiJaHBIIITYyY OOJIOT.

Kysae Oonyydy TepMOAAPOJIYK peakinus 63ro4e KbI3BITYYHY
Tyyaypar. ByryHky kKysazery maaseimarTrap 6ooHua KyHZ®e cyyTeru
YKeTHIIIePJINK OJIU9OM/IO, KOK aereHjie KyH/YH MaccachbIHbIH apPbIMbIH
try3er. KyHayH 60pOopayK OOJYTYHAOTrY TemiepaTrypa

' ny'reru maccaabik cangapbl (A) 1,2 xana 3 ke Gapabap 60JroH Y4 H30TONKO 39.
HeHunn H u30TOOYHYH siipocy Gup mporoHAoH Typar. Bys msoron NPOTHM JIEIl aTaJaT.
Oop cyweru H neHTepHM jlen aTajikin, 6up sapAaka (Z= 1) sxaHa KM MaccajblK caHra
(A=2) a35. A.HhIH APOCY AeHTOH Jien aTajbill, Oup NPOTOH/AOH (Z=1) xxaHa OUp HEeUTPOH/I0H
(N=A—-Z=1) Typar.

CyyTeruHuH Y4yHUY H30TOOY H TpuTHH Aen arainar. Bup sapsaka (Z=1) xaHa Y4
maccanbik caara (A=3) 33. AHBIH ApOCYy TPHTOH JeNl aTajbill, OMP NPOTOHIrO KaHa IKH
HEeMUTPOHIo 33 00JIOT.
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1,2-10°<T_<1,5-107K,

yamacbigga. MeIiHAail Temneparypaja OapAblK XeHHJ 3JeMeHTTep
HOHAOINKOH OoJsor. Jlemek, 3ar miaasma TYPYHA® — IIPOTOHAOD,
3JIEKTPOH0P, YKEeHUJ SAAPOJOp *KaHa aHYa KeIl 3Mec CaHJarsl OpTo4o
JKaHa 00p SAPOJIOPAVH KOIIyJaMaJlapblHaH Typar.

TepMOSAPOJYK peakIus KacajMa KO0J MeHeH OUPHMHYHU YKOJIY
Coserrep ComosyHaa (assipkbl Poccusifa) o9H Ky0aTTyy BOJOPOAAYK
pombOaHBl KApABIPYY TYPYHA® HMII KY3YHO ambIpblaraH. AHJaH
’KapbIM JKBLI OTKOHAOH KHUUH YIIYJ CHIAKTYY kapabipyy AKIII
na KyprysyaresH. Bomopoaayk 60MOaHBIH 3apAJAblHBIH MHJJAETHH
CYYTerMHHMH OOpP M30TONTOPYHYH KOIIYJIMAchbl — JeUTepUd ’KaHa
TPATHH arTkapaTr. PeaknMaHBIH Te3 KaHa 3(PPeKTUBAYY KYPYIIYHO
3apbLi O0JITOH KOrOpKy TeMIeparypa, BOAOPOAAYK DOMOaHBIH HUHNHE
YKapAbIPrbld KaTapbl CaJbIHIaH OUp e OMp Hedye KaAMMKH aTOMAYK
6oMOaHBIH JKAPBUIVYCY apKbLIYY KeTHuinniaer. bup Bogopoaayk 6oMm-
OaHbIH KapblJIyyCcyHaH OOJYHYII UbIKKAaH 9HepPrusa, OHJ0IOH MUJIJIMOH
TOHHA KAAUMKH KapbLIVy4y 3aTTapAblH KapbLIbIIILIHAA 0OJYHIOH
dHEeprusara 3KBUBAJIEHTTYY.

A3BIDKBI Ke3zeru OOJITOH ©3re4e KbI3bIyyJjap OallKapblLIMa
TEPMOSAPOJIVK peaKIUAHBIH aceOMHEeH 3J1 uapbachl YUYH KepekxTyy
00JITOH PHEeprus aJyyHYH MYMKYHAYYJIYTYH/IO.

TepMosAApPONYK peaKIUSHBI KacajMa TYPA® aJlyyHYH OUp Karap
maprrapbl 6ap. AnapaslH OupuHYHCH Doy, KOK Aerenzae 350 MuJI-
JIMOH I'pajycTarsl TeMieparypara KeTuilyy. JKMHYMCH BICBIK I1J1a3-
Maaarsl }KOrOpKy TeMIlepaTypaHblH OpUOOpPAYH KanTaJblHA OTIOIIYH
KaMChI3 KbLIVY. MBIHAAN apakeT »KbLJIYYJIYKTYH a3aublllIbiH TOMOH-
AOTYY YUYH 3Jie 3apbljl 9Mec, TepMOSAAPOJIYK peakKIud Ke3uHJeru
TeMIleparypaja oup Jia 3aT KaTyy abajblH caKkTal KaJia ajdaraH/ibIrbIH-
na. ByJ KBIMBIHUBLIBIKTAH YBITYVHYH K0oJayH Poccusinbie Minmaep
AxanemuscelHbIH akagemMukTepu A. J1. Caxapos (1921-1989) meneH
U.E. Tamm (1895-1971) cynymramkas (1950-k.). Anap nupubopayH
OeTUH 5H »KOIOPKY BICBIKTBIKTArbl IJjasMaJaH H30JIANUAJI00 MakK-
caThbIHAA MArHUT TaJaachblH KOJIZIOHYIIKaH. YIIYHAAW K0JI MeHeH
POCCHSAJIBIK OKYMYIITYYJap OMPUHYH KOJIYy TeMIlepaTypaHbl MUJLJIMOH
rpajgyCcTaH allblpyyra KeTHUIIHUILIKEeH.

ITnasmana KOropKy TeMmmepaTypa aj apKbLIyy ©Te 4oH KyoOar-
TYVJIVKTArbl 3JIEKTP TOI'YH KU0epyy apKblLIyy ajJblHAT. TOK KYProHIo
mjiazMa [I93pPJNK TOJYVK MOHAOIITYPYJIYII, aHAa NpaKTHKa »KY3YH/O,
HeuTpaanyy doeaykuenep xkaabau kajar. [liasmaHbl bICBITYYUYY TOK
JKYProH KaHAaJJIbIH auJjlaHacblHJa nmapujga OOJIPOH Mar"HuT TaJiaachkl,
KaJUMKH 3JI€ CBI3BIKTYY TOKTYH auJiaHaChbIHAArbl MariuT TajJaacblHbIH
TY3YJYIyHaeu 6osioT (73-cyper).

[Inasmanbl TY3Yydy 3apsaagajarad 06JYKUYeJOpAYH TOK OTYII »KaT-
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73-cyper.

KaH KaHaJAJAaH TVII Tapanka 00JIroH KbIMMbLIZapbl MArHUT TaJlaaiapbl
apKBUIYVY Kaiipa KaiTapslLiabill TypaT. MbIHA YIIYHZAA#H KOJI MEHEH
npubopAyH OeTTepu IJIa3MaHBIH OTO BICHIK OOJIYKUYOJOPYHYH Taa-
CHUPUHEH KOProJor.

? 1. Tepmoadpoayk peaxyusza myulyHyk Oepzu.Je.

2. TepmoAOPOAYK PEAKUUAHBLH HACAIMA MYPOO ANLbLHbLULBL.
3. Tepmoadporyk peaKuyusnbvl Hacaima mypoe aryynyn Kanoai
wapmmapwsl 6ap?

§ 79. BamkapeiiiMa TepMOsJIPOJYK pPeaKiuaaap/AblH
npoodJjemaJjiapsl

ATOMIVH »KeHWJ AJIPOJOPYHYH OMPUTYYCY JKOTOPKY TeMIiepaTypa
Ke3uHe sHeprus O0eJIyIl ybplrapyy MeHeH OamikapbliiMa ImapTrapjia
JKYPCO, aHJa MBIH/IAl Iporece 6auWKapblima mepmosioporyK pearxyus
nen arasaar. OH 3apsaagaarad aApoJopAyH OPTOJOPYHAArsl KYJIOHAYVK
TYPTYJIYYT® DaiJIaHBIIITYY TEPMOAAPOIYK PeaKIusd Kau blIaMIAbIKTa
KYpoT. Yimyra 0aWJaHBIIITYY SAAPOJOPAYH CHHTe3/esYY HPOIeccH
OH 3apAAbl a3 caHaa OOJTroH KeHWJ AAPOJIOPAYH OPTOJOPYHAA
raga OeJruJIlyy MHTeHCUBAYYJAYKTO oror. OmoHAon aje Oupu OMpH
MEeHEeH KarblLJIbIIIYyy4y SAPOJOPAYH KHUHETHKAJBbIK 3Heprusjapsl
KYJOHOYK NOmMeHuualdvlk 6apsepiu KeHYYre KeTHIuTyy Oosyycy
VUYH KOTOPKY TeMIepaTypaHbIH G0JIYIIY 3apbLAABLIK KblaaT. Tabureii
[mapTrrapja CyyTeruHUH AJPOJOPYHYH OPTOJOPYHAArbl TePMOAAPOIYK
peaknus JKbBUIJABI3JAPAbIH 3H MYKM KaTMapblHAA JKYPYI, ajJapAblH
TYpPaKTyy HYPAAHYy 9HEpPruUsiIapblHBIH OyJsarsl 0oJsyn acemnTeler.
Keiaapiznapaarsl CYYTErMHUH KYHYYCY 2Kau BLIJaMJIBIKTa KYPOT,
OUPOK KBIJIABI3ZAPALIH 9H 3Jie 30p OJYOM/O KaHa ThIKBI3/IBIKTA
fosyycy MUJLIMapajaarad JKelagap 0o abereidcu3 YOH 6JIYOMIOTY
9HEePrusiHbIH aArbIMbIH Y3TYJTYKCY3 YbIrapbill TYPYY MYMKYHIYI'YHO
33 KbLjIAaT.

Kep kysyHAOrY IAPTTA TEPMOSAAPOJYK pPeakius OMPUHYA FKOJIY
BOJOPOAAYVK OOMOAHBI KapAbIpyy/a WII KY3YHO allbIpblarad. Tep-
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MOSIIPOJIVK peakIus YIYH 3apblil OOJITOH KOTOPKY TeMIepaTrypa aTom
HoMOachIH KapALIPYY apKbBLIYY aJblHraH. JHoropky remneparypanyy
peifiTepHilayy mjasmMajgarsbl peaKIUAHBI M3UIN06 OamkapbliMa
KacajaMa TepMOSJAPOJYK peaKNUsiHbl aJlyyHYH TeOPHUAJbIK HEeru3u
fonyn acenTteser. MbIHAZArsl 9H HETuM3rd KBIMBIHYBLIBIK 63YH-03Y
Kapman mypyyvy TepMOAAPOIYK PeaKINAHbI HIII }KY3YHO alllIbIPYy4y
MmapTThl KAMCBI3 KbLIyyaa. MbIHAaHW peaKIusa YUYYH peaknus Kypyn
JKATKAH CHCTeMaJAaH J3HEePrusAHBIH OOJIYHYII YbITYY bIIJaMIAbITbI
CHCTeMAaJIaH YbIKKAaH 9HepPrusgHbIH BLIaMAbITbIHAH KHUnHe 001000Cy
gapbla. 10%K rapTubuHIErn TeMuepaTypaja AeuTepuuiyy niasMaaarst
peaKkIus OeJrujayy AEHr?aJIIern MHTEeHCHBAYYJIYKKO 93 0oy, 4oH
9HeprusHbl 0Oyl YbIrapyy MEeHEeH KYPOT.

ABBIPKBI Me3ruJjie Oup KaTap eJKeJaepae, aHblH nunHie, Poccusaza,
Arrnusaga, AKIllza 6amkapsliyydy TepMOSAPOJIYK peaKIUAHbI U
’KY3YHO aIIbIpyy apakKeTTepH >Kypyn skaraT. A3bIpbIHYA JKYPYIIY
ANPOJIVK PEAKTOPAYKY CBIAKTYY KOHI'® CaJIbIHyy4y TepMOSAAPOJYK
peakKnUAHBl aJyyra MYMKYHAYK 0oyo ajeK. AHTKeHH OOJIYHYY
peaKkIMsACBLIHBIH JKYPYHIIY YU4YH KOTOPKY TeMIlepaTypPaHbIH 3aPhLJI/IbITEI
OK. AJI 9MH TePMOSIIPOJIVK peaKIlus YUYYH aKTHUBJYY 30Ha/Ja YKOTOPKY
TeMIepaTypaHbIH OOJIyIIy ©TO 3jie 3apblia. Ymyra OauJIaHBIIITYY
fpamKapbelJIMa TEPMOSIAPOJIVK PeaKIIUAHbBI UIII YKY3YHO allbIpyyJAarsl
9H O0Op MaceJie-XKyMyIIUYy KOJeMJe XOTOpPKy TeMIepaTypajuyy
MJIa3MaHBI JKeTHIIepJIUK y3aK yOaKbeITKa Aelipe kapMal Typyy bdoayn
acenTeer.

KB ABI3ABIH MUKM KaTMapbIHAArbl I1JIa3Ma ChBIPTKBI KaTMapJa-
PHIHBIH 30p T'PABHTAIMAJIBIK 0ACBIMBI MEHEH KapMaJibill Typar. AJl
3MH aHBIH BICBIKTHITHI CAJIBIIITBIPMAJYy MY3JAaKThIKTArbl ThIIIKBI
KaTMapblHAH aJbICTHIIBI MEHEeH cakTasar. dlep mapTreiH/ia a3blpblHYA
MBIHIAH MaceJeHH deuyyre MyMKYH amec. Kanpai 3arraH 0oJico aa
KOTOPKY TeMIoepaTypaJlyy IiadMaHbl KapMal Typyyd4y KeJIOMIY
skacooro 60160HT, aHTKeHH aj 6aT aae Oyyra aiysaabin Kerer. ONIOH-
AVKTaH a3bIPKbl ME3TWJIJIerd HerH3ru Makcar — OyJ1 MaceJleH! 4euyYyae
KY4TYY MAarHAT TaJaacblH KOJJAOHYY OOJIyIl acenTeier.

? 1. Bawkapvlayyiy mepmosadpoiyK peaKyuinapza myulyHyx oepeue.
2. O3yn 63y Kapman mypyywy mepmosaopoiyK peaxkuyus Kandau
wapmma uul Hy3yHe awslpsviaam?
3. Kaiicol eaxenepde bawkapovliyywy mepmosopoiyK peaxKyuitbl
WUl HCY3YHO QUbIPpYY apaKemmepu X ypyn xamam?

§ 80. YepHoO0Jb KBIPCHITBIHBIH KecCelneTTepu

YeproOas AroMmayk Oaekrtp-craHuusacekl (HAIC) YKpaunHaHBIH
TYHAYK KaKKbl TapabblHa Kypyarad. AHbIH Kypyaymy 1976-Kblbl

181



pamranras. Ap oupu 1000 M Bt 60aroH Tept 6J10KTOH TypaT. KeIpehIk
YADCtun 4-6a0oryaaa 1986-:xkbenaeiH 26-anpenaunae 6oaron. bBya
KBIPCHIK PEaKTOPAYH ap KaHAal maprrapja Kooncy3AyKTa UIITOOCYH
TeKIIepYyre Kapara sKCIepUMEHT KYPry3yy yuypyHa Tyypa KeJreH.
MpbIHAA 3KCOEepPUMEHT pPeaKTOpPAYH KyOaTTyyJayryH TOMOHIAOTYY
apPKBLIYVY JKYPry3YJyl KaTKaH.

BupuHeH KMIUH SKWHUYMNCH KaWTaJaHbI JKM JKapbLIyy auaa
6onTOH. AHBIH OMPUHUYUUCU CYy OYYCYHYH a>XBIPOOCYHYH HAThIU-
JKACBIHAATBl KYUYTYY KOIIYJIMAHBIH JKapbliyycy 00Jico, 9KMHYHUCH
OTYHAVH (TOmamMBO) OyyJapblHBIH KeHeMYYCYHOH KeJIMII YbIKKaH.
Hapoburyyiap TepTyHUY OJOKTYH KanKarblH TYPTYIH YBITbIN, AaHBIH
Heru3uHJle peakTopro aba KUpUNn KeTked. Aba rpadurreH xacaj-
raH CTep:KeHjep MeHeH peakuusga ooaym, ucTyy (yrapHbii) ras
nmaiia KepIraH. Bya ras kyidyn eprt OamrranraH. MyHYH HaTbIM»Ka-
ChIH/Ia PEeaKTOPAVH aKTHUBJAYY 30HAChI TOJYI'y MeHEH TajlKajlaHTaH.
PeakTOpZ0H YbIKKAH pagMOAKTUBAYY HypJap CyTKacblHAa MHJIJIMOH
Kopu feHraasge oH KyH (1986-:xbiniabin 26-anpenuHeH 6-manbiHA
nelpe) ailjlaHa yeMpere rapar Typrai. AHAaH KMUUH aKbIPBIH/IAIl a3asd
pamrarad. TepryHuy OJIOKTYH TaJKaJaHyy NPOIECCTePUHHUH YPYIITY
’KAHA aHBIH KecCeleTTePHHHUH OJIUOMY SAPOJIYVK KBIPCBIKTApPABIH 3JI
apanblK MIKAJACLIHBIH 7-AeHraaJIuHe (3H 00p KBIPCBIKKA) Tyypa
keareH. SnoHusHbIH XupocuMo xaHa Haracaku maapJiapbiHa
1945-xp1abIH 6-HUBI KaHa 9-HUY aBrycrapbliHlla TamTajJraH aToM
foMOaapbIHbIH OMPOO KaHYAJBIK KBIHPAaTKBIY KY4Ke 233 0oJico,
omoHI0H 500 3cere ko1 OOJITOH.

1986-xkbp1nabie 15-MmalipiHia Mamiaexker TapaOblHAH 4Ye4duMM Ka-
ObLJT aJbIHBIO, aJ 0oloHYa 3H Heruaru macesne HAICTUH TOPTYHUY
6a0ryH 6exuTyy 6oarod. Ap 6up Baxrara 10000xzen kem smec ajgam
KaTBIIBIN, ajJap CyTKacblHa 4 cMeHa MeHeH HIITeIKeH. BJoKTy
oexuTyy 1986-3KbliIablH HOAOPBIHAA PEKOPAAYK KbICKA MOOHOTTO
asgiKTaras.

VKpamHaHBIH cajJaMaTTHIKTBl cakToo MuHHUcTpaurun HAIC
KBIPCHITBIHBIH Kecenerrepu 0OooHYa OeJrujyy JAeHrasjie bl-
HBIHTHIK ublraprad. Omros aBapus 0oaroH yuypaa ADCTUH KbI3-
MaTKepJepuHeH aHa opT euypyyudyaepaes 300 agam KydTyy pa-
NIUANUAJIBIK HYpAaHyyra ayyinap OojgymkaH. AjlapAblH WYNHEH
237THe «KYd4dTYY HYpPAAHBLJITAH» JereH aJiradyKbl JAHArHo3 KOIOJ-
rag. OTe aje Kydryy Kabblp TapTkKaH 31uH OmIOJ Me3rujje Cak-
TAn KaJyyra MYMKYHAYK OoaroH amec. 1994-kbuira pgeitpe 125
MUH agaMm kasa oosco, 2004-xera geiipe YAOC KBIPCHITBIH KOK
KBLIYYra KaTBINIKAHAAPABIH WYWHEH Kasza OOJI'OHAOPAYVH CaHbI
583 MuH amgamMra sKeTKeH. MUHIereH KM° ep adHTHl paJHOaK-
THUBAYY HypJap MeHeH HypAaHyyaa Oosarod. bysn aimaxkTa OIIOJN
Mea3ruJijie Kamarag Oasgap MeHeH JKalll ecHypyMAOpAYH HWYHHEH
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60% TuHeH KOOYpOOrYHYH KajlkaH Oe3lepmHeH paK OOpyCyHa
YaJABI'Yy KOPKYHYdYy TypaTr. YepHOOJb KBIPCHITHI KOOYHUO Oaj-
AapAblH KaH OOpPyCYHa 4YaJAbIrbIIIbIHA, OIIOHJOW 3Jie HepB CHC-
TeMajapblHaH, TaMakKk CHHHpPYY ’KaHa JeM aJjyy Opran/lapblHaH
'KaOBIPKOOJIOPYHYH KOOOMYIIYHO aJbIll KeJaH. Byrysaky KyHzaery
9H MaaHMJyy wMaceje OyJl KbIPCBIKTBI JKOK Kpulyyra TY3ZIOH TY3
KATBIIKAH ajaMapra ©3reue KaMKOPAYK Kepyyae Oouym acem-
rener. AHjail agamMaapAblH caHbl 432 MHHJEH allbIK (2003-xk.).
Anapabie nuusge Keipreida PecnyOgMKachlHbBIH TYPryHAAphbI A oap
(2000 re ’kaKbIH agaM). Irepje WJIMMIIO3/0p MEHEH ajuCTepAnH
AKTHUBAYY apakeTTepd MBbIHYA >KOTNOPKY JAeHIradJjae 60s100r0H10
agaMaapra THUruareH OyJl KBIPCBIKTHIH KeCelleTTepH aJija KaH4da
»Koropy O00JIMOK.

— AaponyK CHHTE3JOOHY KBIIYYIYK 3JeKTP CTAHIUACBIHBIH
OyJarsl KaTapbl KOJJAOHYYHYH KeJederu KaHaam? Jgere’d Ccypooro
AKIInare: MapuiieHl yHUBEPCUTETUHHH NTpodeccopy Oearnyy puauk
P.3.CarmeeB TOMOHTYIOH 00N OEpreH:

— «..JlermEKHCHH aWTKaHZa YepHOOJb KBIPCHITBI AAPOJIYK
KaJIBIKTAp IMpo0IeMachlH 4euyyre aau ja 060sco aasap aMeCcTUruom3amn
KOPre3yn KoMy, AAPOJYK dHEepreTHKa KOHYHAOTY HeAHbIH benesInH
TYIypAY, AHBIH IepCHeKTHBAChIHA TeCKepHu TaaCHUpPHUH THUHUTHU3IH.
OmoHnoil 60JCO Ja aTOMAYK JJIEKTP CTAHIUACBIH naygaganoan
Koroyra 6oa6oHT. AJ JKOHYHAO® OMp KbIHJIa HAesJap Ml KY3YHO
alIBIPBLIYYaa».

Poccus 600HUYA O6apabIrbl Ooyn 6 MHIJIMOH KMJIOMETP KBajaparT
afgHT M3WJIAEHUIl YbIKKaH. MbIHAAW H3WJIJOOHYH HETU3WHJE Iie-
amit — 137, crpornuit — 90 »xaHa MIYTOHUN — 239 MeHeH yyJaHraH
agHTTAPABIH KapTajapbl TY3YJareH. YepHOOJb KbIPCHITbIHAH EBpo-
HaHbIH OVJAraHraH aiMaKTBIK aTJachblH TY3YY OoloHYA EBponanibik
KOOMIVH KOII 3KBUIABIK 101000py 1997-KbLiIbI agKTaraH. Bya nnpoek-
THHHAH JKBIHBIHTHITEI 000HuYa EBpomaHblH 17 OJKOCYHIO KAJIIbI
assaTEl 207.5 MMH KHWJIOMETp KBajpaT asHT Ie3ui MEeHeH ap KaHJaau
neHraaJiie OyJraHraH.

2. 1. YeproO.ab KblpcbizbiHbiH cebebu amHede 60J120H?
2. By KblpCbLKMbL HCOK KbLAYY Y4yH KaHOal apaxkemmep Ha-
canzam?
3. YepHnobab KblPCbIZbLHbIH — 3bIAHOYYILYZYHYH  ONHOMY Kanoau
b6on20H?

§ 81. Aapoayk corym KOPKyHyYyHa Kapiibl KYpoOuryy

Koropyaa SAPOJYK peakTop, TePMOSAPOJIYK peakius, Oamika-
pBLIMA TEPMOSAPOJIYK pPeaKkIMA JKOHYH/AO KbICKadya TYIIYHYKTOPAY
GepHUIl KeTTUK. AH/Ia TEPMOAIPOJIYK PEaKIUAHbBIH KYPYYCYHO 3apbLI
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OOJITOH »KOrOpKY TeMIleparypa aToM 00M0achblH KOJIJOHYY apKbLIYY
aJlbIHAPJBITEI Aa aMTbLIABI. AToM OomOachl KapbliIraHJa ©3YHYH
MaciiTadbl 00r0OHUYa s0ereMcuM3 YOH KbIMPATyYyydy KYYKO 239 DOJITOH
aHeprus 6eayHYNn ubirar. @PU3UKTED MBIHAAU SAAPOJIVK 3HEPIrUusSHBI
aJIyy MaKcaTbIHJAa 9KMHYM AYUHOJYK COIYHITYH OalTabIIIbIHAA dJIe
(1939-1945-3x.) akTuBayy KupuIie damramxkad. ATom 6oM0aCbIHBIH
JKacaJblllbl OMPUHYU KOJY dKMHYMU AYHHOJIYK COr'YIITAH KHUHH
aMepuKajza HII KY3YHO ambIpblIraH. AToM OomOachl »KapblIraHja
sbereicu3 caHaarsl SAAPOJVK 3Heprus OesyHyn ubirar. Sapoayk
KApPBIJIYYHYH OUpPUHYH cbiHOOcY 1945-kbinabiH 16-uioayHaa
Anamoropaoro (AKII TeiaseiH Heio-MeKCHKO mTaThl) KaKblH Kep/jie
KYPry3yJaros. AHJaH KMMUH aMepUKaJblK 9KHU aroM bombacer Hiio-
HUAHBIH Xupocuma (1945-xke1abpiH 6 aBrycryHaa) xxasa Haracakm
(1945-xp11ab1H 9-aBrycryHaa) maapaapbelHa rtamraaradH. bys 6om-
OaHBIH KapblJlyycyHaH OOJIYHYI YBIKKAH 3Heprusa O00JIKO0J MeHeH
102" ape (10'* [xc) Dapabap men ascenrTejauHreH. MbuIHAall 4OH 3HEP-
rusyiyy arom domOasiapblHBIH JKapblAyyCcy arajrad niaapJjapra aoe-
reiCcu3 KbIMPOOJIOPAY, ThIHY JKaluaml >KaTKaH OUp Heye MHUH ajaM-
napabl OJIYMIe ayyniap Kewirai. Xupocumono 140 MuHaeH amibik
azaM OJIYHI ’KaHa Kapapnap bosayiica, aja amu Haracakmpe 75 MuUHre
JKaKbBIH ajJlaM OJIT0H. AH/JIaH KUNUH J1a aTOM O0MOACBLIHBIH KapbLIyy-
CYHYH KecelleTMHEH OUp Heue KY3JOIOH ajlaM oJymre ayymap 0o-
JIVIIIKaH.

AToMm O0MDOacChIHBIH MbBIH/IaWl KBIMPATKBIY TYPYHO KOJAOHYJIYIIY
coryim makcaTtbiHZa 00JITOH amec. JLOH rasHa omoJ ydypZa aTroMm
KypaJblHa 93 Oosiyn TypraH aMepHMKaHBbIH OamKapyyuyJiapblHbIH
ThIHYTBIKTHlI XaHa J9PKUHAMUKTHA CYUIOH 3JAUH KYPOrYHYH YIIYH
AJIVYHY KO3JIOIroH MakKcaThbl OOJITOH.

ATOMAVH «XambIpyyH cbIpbl» 1947-xkb11bl akagemMuk H. B.
KypuaroBayH xkerekunauru meHed Coserrep CoroadyHaa /1a auyblJIraH.
1949-xbINIBIH aBIYCTYHJIa aTOM O0MOACBIHBIH 3KCHEePUMEHTAJIbIK
KapAbIPBIJABINIBI MII XY3YHO ambIpblJAraH. AHJaH KUUMUH
1953-xkp11apiH 12-aBryceryeaa Coserrep Coro3yHaa aHaaH aa Oup
Hede 3ce Kydarryy O00JIroH BOAOPOAAYVK OOMOAHBIH OMPUHYM HKOJIKY
ChIHAJBIIIBI KYPry3yareoH. OmeHTun XX KbUIBIMABIH OPTO YeHUHEH
famTan KanuTaJIuCTTHK OJIKO D0JITOH AMepuKaja »KaHa COIMATUCTTHK
oankesiopayH OambiHzga typran CCCPpne aazam OanacbiHa KBIPIbIH
caJlyydyy aTOMJVYK KaHa BOJAOPOAAVK OomOajiap MeHeH jKapsbllia
KypaJjjaHyyJjap damrrajaras.

ATaJIraH KM CHUCTeMa OIIOJI Me3ruJjie AAPOJIVK KypaJllaHyYYHYH
TUTUJ Ke OyJ TYPYHOH OMpHMHEH OMpHM OTYn TypraH. AJlapJAblH O3
apa KeJIMIINeCTUKTepu  OYTKYJ ajamM3aTblH TEPMOSAPOJIYK COrYIII-
TYH KOPKYVHYUYVHa aJjiblll KeJireH. byl KOpKyHyuTy OMpUHYMUJIEp/AEeH
00JIYII ce3reH, COBETTHK BOJOPOAAVK bombanbIH TYy3yyuycy A. Jl. Ca-
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xapoB 1955-xbLb1 3716 AAPOJYK KypaJjjapra CbIHOO KYPry3yyre Kap-
msl YyeukuEAyy Kypemys 6amrarad. A.Jl. CaxapoBAyH ThIHYTHIKTHI
Gexemaoonory mMbiaaain amrekrepu HoGesb CHIMIBITHIHA TATBIKTYY
6onron. Kannaii rana ayiiHeayk corym 6oabocyH baaphl 6up aroMm
Kypanzapsl Koagonyamak. Azam 06anachkl KBIPTBIHra TYIIMOK.
Jlyitnone MbIHAAW an1aamMaTThbl GoaTypboo MarcaTbiHAa OATHINITHIH
aitpuiv mammnosaopy ([lxon I'anbpenr, IMurupum Copoxun, beprpan
Paccen #.6.) 1a aToM KypajjapbiHa 33 O0JyIIKaH MaMJIeKeTTepAnH
eTeKYNIePUHe KAPBUIBIIIBIN, aNap/Abl KaHJal raHa Tajal-TapThill
macenenep 60a60CYH THIHYTBIK KONy MEHEH 4Hedyyre YHAOLIKOH.
MuBIHAA# YeUKMHAYY KYPOUIYYIepAYH Heruauuae AApoayK Kypaiaapibl
konnoub6oo Gowonua 1963-KbInBl O apaiblk MocKBa KeJuIIuMH
Kabply aJbIHIaH.

~ fAaponyk kypanaap xeHyHAe CH3ANH OIOHY3 kauaan? nereH
cypooro AKIlaarsr MapuaesHa yHUBEPCHUTETHHHH npodeccopy,
Pocensinars: M. B. Kypyaros aTbIHAarsl ATOM 3HEPruschbl HHCTUTYTYH/A
mypaa (1956-1961-xwinaapaa) niurered P.3.Carsees TOMOH1OTY/101
swoon beprex:

~ DH ane Teckepu. Obereiicma KOl caHAarnl aToM pombaapsl
YeyeHeTaAHAATB TeppopuaM npobiemachid aa, MpakTars npobseMaHbl
na geye anbaifr.. OH djae KeHMmTYYCY AAPOJYK KypaJjaapra 33
GONYIIKAH JKAHA AJap/Abl CAKTAN TYPYIIKaH OJKOeJep AAPOJYK
Kypasichld OJKONOpAY MBIHAAW AAPOJYK Kypajijapra 393 oayyra
Kauaaitasp 6up AeHrasnge TYPTKY boaymyyaa.

2 1. Amom GomMOACHIHbIH HACAAbLULbL KAYAH HAHA KAUCbL K606 6aw:

manzam?

2. A0poayKk wapovlayyryn OUPUHYU CHIHOOCY KAYAH HaHa Kaucola
wepde wypeysyazon?

3. Xupocumo wana Hazacaxku waapiapbina mawmanzan amom
6oMOANAPBIHBIK Kecenemmepu Kandai 60a20H?

4. Bodopoddyk GomOanbiH OUPUHNU HOAKY CHIHANbLUDbL KAYAH HaHa
Kalcvi 6AKe06 Hyp2y3yazen?

5. Adpoayk cozyw KOPKYHYYYHaA Kapuibi kypew yydezy A./l.
CaxapoeOyn poary.
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11-I'/TABA

JJEMEHTAP/IbIK BOJIYRYOJIOP

§ 82. DuemeHTaApABIK 0OJYKYOJIOD KaHA aJap/AblH KaCHeTTepH

JJleMeHTapAblK O0OJIYKYOJIOp — TaTaaj OOJIYKYOeJIOpAY TYy3yydy
aJIradykKbl 0OJIYKYOJIOD JlereHau Ouaanper. A3bIpbIHUYA 3JIeMEeHTAPABIK
DOIYKUOIOPre Tak aHbIKTamMa Oepuye ajgeK. Boarony mbeiHgau
OOJIYKUeJepre rtuellesyy 00JIrOH OMp Karap Kacuerrep raHa Oel-
ruseHyyae. 1932-:kpara 4eiine (hU3UKTEpre Y4 aie 3JIeMeHTap/AbIK
DOJIYKUOI0D (3JeKTPOH, NPOTOH 3aHa (hoToH) Oearuniayy 6oJsco, 1956-
PKBLJIbI OTY3ra KaKblH 3JIeMeHTapAbIK 00JIYKUeJ10p Oearuayy 00JroH.
A oMU OYI'YHKY KYH1© Oesiruniyy 60JIPOH MUKPOOOJIYKUYOJIOPAYH CaHbI
MenpgesieeBAMH TabJAMIlACBIHAATBl 3JIEMEHTTEPANH CAaHBIHA TEeHJeIn
OoJsiynl KeTTU. Ap KaHJal 3aTTapAblH aTOMIOPY KaHa MOJIeKyJiajJaphl
IPOTOH, HEUTPOH KaHa 3JEKTPOH CBIAKTYY HEIH3TrH 3JIeMeHTap/AblIK
0OJIYKUYOJIOPAOH TypaT. bynapaas TeIIIKaphbl jieie ajieMeHTapAbIKKa
TaaH/AbIK 00OJI'OH KOIl caHjaarad 0eJsiykuesaep b6ap, OMpPoK 3arrapiAblH
TY3YJYILIYH® OOJI'OH ajapiblH MAaaHUCH a3bIpblHYA TAaK OeJrucua,
U3UJIAO6JI0P VJIAHTBLIYYA.

JiaeMeHTapAbIK OeJsiykuyeJsiop OMp Karap Kacuerrepre 29. AJjap-
ABIH 9H OAIIKbICKl 0OJIYII, DalIKa 0OJYKUYOJIOp MEHEeH KarbLJIbIIIKAaH-
Jla KaHbl OOJIYKUYOHY Ilaijia KbBLIyyra »XOHJIOMIYYJIYrY JCeIlTeJer.
JlaHbpl 0ONYKUOHY manujga KbLIAYY MYMKYHAYLY — OWHINTEWHAUH
KaThINIbIHA

E =mc?
pea

HeruajesjreH peJATUBUCTTHK 3 deKTTeH KeJull ubiraT. by Karsim
00OHYA KarblIblIyyAarbl SHEPrusiHbIH OaJlaHChIHA KAarbLIBIIIYYTra
KaTBIIIKaH 0OJIYKUYOJOPAYH KUHETHUKAJIbIK 3Heprusjapbl, OIIOHJI0U
3Jie KbIUMBLICKI3 abangarsl MaccajapblHa THee Yy 00JroH aHeprus
KaTelmar. Karslielmyy KeauHjie 0y saHeprusjap Oupyu OUpUHE OTYII
KeTYYJIOpY MYMKYH. Mucasibl, 3K IIPOTOH KarbLIbIIICca MHOH ITaijaa
boJs10T:

p+p > p+p+n°.

Jrep 0OJYKYOI6D KaHbl 0OJIYKUOJIOPAY aijia KbJIYyra 3KOHIAOMIYY
OoJsynica, aHza ajlap KarbLIBIIIYY/IAaH KYTYJIVI Aa KeTHIIH, DalIKa-
ya auTKaHJa *XOK 00JIyIl KeTHIIM la MYMKYH. AHJIaH Jarsl OUp aJje
KarelJIBIIIYYAa KYTYJIAYY Jla 3KaHa 3KaHbl 00IYK4Ye j1a nauaa 0oJyycy,
Damrkava co3 MEeHeH auTKaHj/ga Oup 0OJYKYO SKHHYM OOJYKUOre ai-
JIAHBIN KeTUINU MYMKYH. Mucanisbl, Yy — KBAaHThl MEHEH IIPOTOH Karsbl-
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JBIIIICA TANTAKBIp OamkKada 0OJYKYeJep: OH 3apAAAYY [IHOH >KaHa
HeliTpoH maijaa 00JIOT:

Y=tp > Nt .

DjjeMeHTapAbIK 00JIYKUOJIOpAO KaHbI HOTYKUOJIOPAY ITauaa Kbl-
JAyy JKaHa JKyTyJyy HpoleccCTepuHHUH poayily, «dJeMeHTapAbIK
GOJIYKYOJI0pP T 3Ke 0y 00IYKUeJIOPAOH TypaT» nered TYIIYHYKTYH
MAAHUTE 59 IMEeCTUTHH Kopreser. OmoHaou DoJIco 1a dJIeMeHTapAbIK
GOIYKYOJIOp KaHAau/ bip oup «0OJIYKTOPAOH» Typar, OMPOK aJj AAPO
HYKJIOH/IOPJOH TYypaT JiereH MaaHu/e dMeC.

DeMeHTapAbIK 0OJYKYOJIOPAYH OamKa MaaHHUIIYY KacueTu ajap-
IBIH KOIl caHjaa OosyycyH/a. K pIiibIpMaHubl JKbUIAPEl (PU3UKTED
6GYTKYJ AYWHO Y4 TYPAOrY 3JIeMEHTapAbIK DOJIYKUOJIOPAOH — DdJIeK-
TPOH/IOP/AOH, IPOTOHAOP/OH KaHa 9JIEKTPOMArHUTTUK HypAaHyyJap-
IbIH KBaHTTApblHAH raHa TypaT /lereH TYIIYHYKTO OOJYIIKaH. Ory-
3yHYY Kblagapaa 0ojco ajeMeHTap/bIK HOJIYKUYOJOPAYH CAHbI KO-
Geiisy, OMPOK aHYa KOIl aMec caH/a. Bosirony HEHUTPOH, IIO3UTPOH,
MIOOH, HeHTPHUHO Oearuiyy 6osay. Al Ke3jie ap Oup KaHblL OOJTYKYOHYH
aYBIJABIIIbl (DU3MKTEP Y4YH YOH KEeTHIIKeHJIHK 0OoJIyII 3CeNTeJIreH.
KBIpKBIHYBI 2KBLJIJIBIH aKbIPBIH/A (bU3UK-TeOpPeTUKTEep ajJblH aJja
A TBIIIIKAH TMOHA0P auyblIraH. AJl 9MH JIYYHUY KaHa AJITHIMBIIIIBIHYUBI
JKBIJIAPH] JKaHbl a4YblIraH OOJIYKUOJIOPAYH CaHBI YKY3JI0H alIblll
KeTKeH.

IlpapaukK GapAbIK 06JYKYOJIOD cTabuaayy oMec. OPKUH adaibIH/a
cTabuiayy 60JroH TOory3 66JyK4e10p: IPOTOH, 3JIEKTPOH, (hoTOH, OIIOH-
JI0H 3J1e AaHTUIIPOTOH, MO3UTPOH YKaHa HeHTPUHOHYH TOPT TYPY Oap.
OpKHUH abaJbIHIAa geirpod 11,7 munyma, MIOOH 10 °° ¢, 3apssagganras
nuoH 10 8¢, runIepoHA0p KaHa KaoHA0D 10 1° ¢ xammai ajbImar.

2 1. Baemenmapdvlk 06NYK1O6D HCOHYHOO KblCKAYA MYUWYHYK Oep-
zuae.
2. DKu NPOMOH Kazblabluica Kanoau OOLYKHe naioa 6onom?
3.y — K8aHMbvL MeHeH NPOMOH Kazbllbluica kanoai 06JyK46J6p
naiida Goaom?
4. Oprun abarvinda cmabuadyy 60720H KAHYA HAHA Kaicwviar 06
AyKueaep 6ap?

§ 83. Boaykueaep iKaHa aHTHOBTYKYOJI0P

Anrauc ¢pusuru II. JIupak (1902—-1984) 1929-b1JIbI TEOPHUA
KY3YH/I© TIO3UTPOHAYH OOJIOPYH aJAbIH ajia afiTKaH. Y4 KbLIJIaH KH-
HMH MO3UTPOH KOCMOCTYK HypAaHYYHYH KypaMblHAaH rabplarad. by
dakT JIupaKThIH TEOPUACBIHBIH TYYPaJbII'bIH NAJINJIIO010 raHa aMec,
[IO3UTPOH 9H OMPHHUYM TaOBLITaH aHTUOOJIYKYO OOJIrOHAYry MEHEH
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na baanyy O6osiron. OIIeHTHUII, PEJATUBUCTTHK KBAHT TEOPHUSACHI ap
Oup OOJNYKYOHYH AaHTUOOJYKUYOCY OOJOPAYIYH aWKBIHAATAH.
benykuenepayH xaHa aHTUOOJIYKUYOJOPAYH THIHY abasbIHAATHI
Maccaaapsl, Kamoo ybakTeliaapbl Oupaei. BeanykuenepayH aa,
aHTUOOJIYKYOJIOPAYH J1a 9JeKTP 3apAAaapbl a6COMIOTTYK YOHAYKTAPbI
OoroHYa Oupu OGupuHe OGapadap, 6Mpok Genruaepu GooOHYA Kapama-
Kapiabl'.

Taxxkporitba xy3yH1© OUPUHYM KOJIY TAOBLITaH AHTUOOIYKYO «OH
QJIEKTPOH» — MO3UTPOH DOJToH. YIIyHAAW 3Jie KOII 0OJYKYeJIOpAYH
MHCaAJbIHA OH JKaHa Tepc MIOOHAOP, OH KaHa Tepc NMHOHAOD aHa
KaoHZ0p KupeTr. bamka aHTUOOIYKYOIOPAYH aTTapsl THeIeayy 60J-
roH OOJIYKUOJIODAYH aTTapbIHBIH Oaml jKarblHA <«aHTU» HHU KOIIYII
’Ka3yy MEeHeH aJibiHAT. AJl MU ajapAbl OeJrujiee YUyH OIIIOJI 3JIe
CHMBOJI KOJIIOHYJIAT, OMPOK YCTYHO ChI3bIKYa KOKOJIAT: IIPOTOH P, aH-
TANPOTOH P ; HENUTPOH n, AHTHUHEUTPOH n . POTOHAVH, HeHTpaJI-
Ayy DHOHJAYH JKaHa dTa-Me30HAYH aHTHUOOJIYKUYeaepy Kok (0yi
OeJIYKueJI6p KaHa aJapAblH aHTHOOYKYOJIODY Aaj KeJUIIeT eIl aiT-
cak jaa dosor).

[To3uTpoH 3/IeKTPOH MEeHEeH OUPHKKEeHJe KU OOJTYKYO TeH KOK
0oJIym, YOH 3Heprusaayy (hoToHAOPAYH maijga Gosopayry aa Jlupak
TapaObIHAH aJJIbIH ajla auThIIraH. MyHYH TeCcKepHM NpOIecCH A4
bonymy mymkyH. dKeTumepiauk 4oH sHeprusiayy (GOTOHAVH SAPO
MEHEeH KarblUIBIIIYYCYHaH 3JeKTPOH-IO3UTPOH KOII 06JIYKYOJI0pY
naujga 00J0T.

JJIeMeHTapAbIK OOJIYKUYOJIODAYH OPTOJOPYHAA OOJTOH peakIlus-
HbIH HETrM3HWHJe OUp OOJIYKUOHYH KOK 00JIyI KeTHIIM (AHHUTHIA-
UAJAHBIIIBI), OLIOHAOU aJie Oamka OOJYKUOHYH maijga 6Gosaymry,
06JIYKUOJIODAYH OUpU OMpHHE aljlaHyyJapblH TYIOHTAT. AHBI Oari-
TalnKbl 0OJIYKUOJIOPAY TY3YY4Y *KaHbl OOJYKTOPAYH maiga 6GoJsyycy
KaTapbl Kapooro 6osioour. MyHY 3JIeKTPOH-IO3UTPOH KOII OOJYK-
4OJIOPDYHYH aHHUTHUJIAIMACBIHAH aUbIK KOPYYre 00J10T. OKHU 00JIYKUYO TeH
ThIHY abasigapbiHia OeJaruiryy Maccajapra »aHa 9JeKTp 3apsaaaapblHa
99 dosymar. Meigaan naiaa 60aroH GoToHA0p 3apAAgapra 23 sMec,
’KaHa ThIHY alajsiarsl maccajapsl Aa Hesre dapabap. Byra aeiipe
OOJIYKUOIOP/YH MYMHEH ajradykbliapiaH 00Jayn Tabblarad, aTOMAVH
HeTU3ru TY3YYUYYJIOPYHOH OOJITOH 3JIEKTPOHAVH TYOOJYKTYY amec
dKeHJIUI'MH 24 KUM DaamaaraH amec.

Kuiinauepask 6apAbIK 06JIYKYOJIOPAYH aHTUOOTYKIOIODPY TAObLI-
rad. 1955-Kb11bl aHTUNPOTOH aubLiIca, 1956-KBIIBI AHTHHEHTPOH
Oenruiyy 60JroH. AHTUIIDOTOH TepC 3JeKTp 3apsaablHA 233. Sapo-
JIOPY @HTUHYKJIOHJODAOH, aJl 3MU 000J04YKaJapsl MO3UTPOHAOPAOH

' BearykuenepayH kaHa aHTHOOJIYKYOJIOPAYH MBIHAAH Gamka aa MYHe3aemeJsepy bap,
OHpOK ajapasl Kapoo Oy KYPCTYH KOJOMYHOH YBITHIII KeTer.
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TypralH AaToMAOp AaHTU3aTThl TY3YIIOT. 1969-)KpIaIbl  AHTUTEJINH
aJIBIHIaH.

? 1. BoaykueaepoyH Hana anmube.n YKYOLOPOYH OKWOWmyzy HaHa
AUbILPMAYbLABLZHL.
2. [To3umpoH 31eKMpoOH MEHEeH 6upurkerde kandait 6onyK1O nauda
6orom?
3. You anepzuanyy (pomor A0po MEHEH Kazvlaviuwkanoa kandai
xow Geaykyvenep naida 6orom?

§ 84. DaeMeHTapPABIK 00JYKYOJI0PAY KATTOOHYH
pIKMaJiapel. BuiabcoH KaMepachbl

PaamoakTHUBAYY alijlaHyyJapjaH maujaa DOJITOH, KOCMOCTYK HYP-
napgaH OalikajraH jKaHa aTaiiplH Ky0aTrTyy bIIAaMJIAaTKbIYTAPp
maiina KplITaH 4YOH JdHEPTHAJIYYy OOJYKUOJIOp pororpauAIbIK
[IACTHHKAJIApra Taacup 9THIIeT, MOJIeKyJlajapAbl HOHAOMITYPYIIaT,
’KapKbIPOOJIOPAY Maijga KblIbIIIAT. MpiHA VIIYHAAW TaacupJjaepu
60I0HUA KBIHMBLIZArbl OOJYKUYesaepay O0aukooro, ajapAel CaHOOTO,
6upy OMPHMHEH a)KbIpaTyyra ’KaHa ajap/blH dHepruiiapbl OJIYO0ro
6oJ10T. Drep OOIYKUeJep 3apaajajirad dosymica KaHa KeTHIIePJINK
yOH pLIZAMABIKTapra KeTHuIrce rasa ajapabl Haiikooro MyMKYHAYK 0ap.
Heitrpanayy 6eaykdenopay — GOTOHAOPAY aHa HEeUTPOHAOPAY ajiap
zaTTap MEHEeH 63 apa apakeTTeHHuIl 3apAAjaJiraH DOJIYKUOJ0p Ianjia
6OJITOHZO raHa 0alKooro 0OJIOT. TomoHIO MBIHAAN O0OJIYKUYOJIOPIO
6aifkoo KYPry3YYHYH HErms3rd MeTOAJOpYHa KaHa KOJAOHYJIYYHY
KypaJjiapra KbicKada TOKTOJI00Y3.

A3BIDKBI Keaae Oesykuesepay 0anKOOHYH TOMOHKY MEeTOAA0PY
KOJIAOHYJIAT: MUHTHJLIANUOHAYK JdcenTerudrep, MOHIOIITYPYYYY
scernTernyTep, KaMepa MeToAJIopy, KaJblH KaTMapJyy (hoTorIacCTUHKA
MeToay k. 0.

BesiykueJepay KaTToo YYYH KOJIIOHYJIraH alradkbl FKOHOKOU
npu6Gop Karapbl JIOMHHECIHPJIOOUY 3aT MEHEH KalTajraH dKpaH
KOJIZIOHYJITaH. DKPAHIBIH KeTUIIEePIUK YOH S9HEPIUAIYY DOJIYKUYOJIOPD
ypYHIMaH YEeKHTUHJEe KapK 9TYYJOp — CUUHMULIAYUUA nmauga 00J0T
(«CMHTHJUIALAO» JIATBIH CO3Y, KAapPKBLIA00, KaPK aTYY Aere’Hau
ouauper).

BesyKkuesepay KaTTooro KOJJAOHYJIraH OMPUHYM HErmaru KypaJ
(mpubop) HeMmeln (PUBUK-IKCIIEPUMEHTATOPY X.Teitrep (1882—-1945)
rapabbiHad 1908-3KbLIbI OMJION TAOBLIraH. Bya kypasa B. MwoJiep
tapabblHAH KAKMIBIPTHIJITAaH/AAH KUIUUH ara KeJuln TYUIKOH
HOIYKUYOJOPAYH CAHBIH 3CENTOOr® MYMKYHAYK oosiron. ['eitrep-MioJi-
JepANH 3CeNTerndYMHUH NIITOO NpUHIMON rad apKbUIyy OTKOH 3a-
pAagaarad 0eJyK4eaep KBIMMBLI JKOJIVHIA Ke3UKKeH ra3/IblH aTOM-
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NOPYVH uondowmypyycyrna Herunsaenres. Tepc 3apsaananran 60JayK4e
QJIEKTPOHAOPAY TYPTYY MEeHEeH aJjapAbl aTOMJAOPJAOH 0OcOe, OH
sapsaaganrad 06JIYK4e 3JIEKTPOHAOPAY ©3YHO TapThill, AaJapjbl
aTOMJIOPJAOH aKbIpaTar.

Jrep HNOpPIIEHAYY TYIOK MAUINKE CYIOKTYK KYIOJIYII, IIOPIIeHANH
apaaMbl MEeHEH ara JKOropKy 0achkIM KacaJjica, aHJAAaH KHUWUH
MOPIIEeHAH Te3 KbLIALIPYY MEHEH CYIOKTYKTarsl 0acbIM TOMOHIOTYJICO,

i}

%
Z
%
7
é

i za

T4-cyper. 75-cyper.

aH/Ja THUelleJIYY TeMIepaTypa Ke3WHJle CYIOKTYK OTO BICHIII KeTKeH
abasa donymy MyMKYH. MBIHZAW CYIOKTYK apKbLIYVY 3apsaagajirad
0OJIYKYO YOH bLIJaM/IbIKTa ©TCO, aH/Ia aHBIH TPAeKTOPUACHIH O0HJIOTO
CYIOKTYK KauHau OamrauT. AHTKEHH CVIOKTYKTa namaa OO0JINOH
MOHJAOp OyYHYH maijaa 0oayycyHYH Oopbopy 00JyI 3cenTeauIner.
OmenTun, 06JIYKYOHYH TPaeKTOPUACH OYYHYH KOOYKYOJIOPYHYH
THU3Meru OoJsiyn kKaJjar, Oamkada aWTKaHZa KO3re KOPYHIOH raas
nauzaa ooaor. KeOykmyy kameparnvlH NIITOO NPUHIIMOM MbIHA VIIIYra
Heru3JieJireH.

besykuesnepay KarTtoo kaHa ajJlapAblH HU3JIepUH 0aK0oO Makca-
TBIH/1& OIIIOHOU 3JIe, KAJAbLH KAMMapiyy @GomoniacmuHKa Memo-
dy xrosgonyaaTt. By MeTon (hoTOaMYILCHA APKBLIYY OTKOH 0OJIYKYO-
JOPAYH OpoMAYY KYMYIIKO TaacHp 3TYYCYHO HerusgejreH. Poro-
IJIACTUHKA OHYHO KeJITUPWITeHJeH KMUUH 0OJIYKueJiop TapabblHaAH
KaJTBIPBLJITAH HU3/lepAd KO3 MeHeH ja Kepyyre Oosor (74-cyper).
doTorsIacTUHKAa MUKPOCKOII MEeHEH TOJIVK U3WJIJIeHeT. Bosrykuenepays
U3H XKeTUIIePJIUK Y3VHAVKTA 00JIyy YUYH (hOTOIMYIBCUAHBIH KaJIbIH
KaTMapbl KOJAOHYJIAT.

Buascon kamepacswl. YoH sHeprusiiyy 00JYK4OJa6p rasjaapiAblH
aTOMJIOPYH UOHJAOILITYPYYra »XOeHAOM/IYY SKeHAUKTEePH a3bIPKbl Ke3-
Jerd 3H JKaKIIbl IPUOOPJIOpPAYH Oupu 00JroH BuabCcoHdyH Kamepa-
coltHOda pa panunaeHau. Aranrad npubop 1911-3Kbelabl aHTIIUAIBIK
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¢pusuxk Y. BuiabcoH (1869-1959) TapabbiHaH KypyJ/raH. AHBIH
’KapjaMbl MeHeH 3apdAjjajrat DOIYKUYOJIOPAYH TpaeKTOpUAJIapbIH
KOpYYre Aa, (hoTOCYPOTKO TapTHIIl aayyra /a 00J10T.

BuibcoH kamepachl (75-cyper; l-kamepaHblH TYHYK 0oIyry;
2-ypaH TY3YHYH KHYWHE KYKYMY; 3-mopiieHb; 4-6aTapesi) NPOLIEHAYY
NMUJIMHAPAEH TypaT; IUIHHAPAXH YCTYHKY feJIyry TYHYK MaTepuaJjjaH
scacanaT. KamMepara aHua KOIl 9Mec CaH/Jarnl Cyy ke CIIMPT KyloJat,
aHBIH MYMHAE Oyy MeHeH abaHBIH apajanimMachl nmamga 00JIOT.
[TopmieHAM Te3 bLAABIA TYIIYPTOHAO apaJjalMma annabaTThIK KeHenyyao
fosyn myszaaiT. OIOHAYKTaH KaMepaJarsl aba ©Te KaHBIKKaH Oyyra
apJjaHar.

Drep aba Maiijila yaHJIap/aH TasajlaHraH 6oJIco, aHaa allIbIK OyyJiap/ibIH
CYIOKTYKKa ailJIaHbIIIbl KBIHbIH 60JI0T. AHTKEeHHN KOHJ/IeHCallusAHbIH
6opbopy Oosibou Kajar. BUpoK HMOHJOP KOHJAEHCAIUsHBIH bopbopy
GOJIYII KaJbIIIbl MyMKYH. YIIyra palJIaHBIIITYY arep KaMmepa apKbLIYy
yIIyJ Me3ruJjije 3apajijajrat fOJYKYO yuyl OTyIl, abajarbl ©3YHYH
AKOJMYH/A KOJYKKAH MOJIeKyJalap/ibl MOHAOITYPCa, aHja MOHJOPAYH
TU3MernHae OyyJapAblH KOHJIEHCAIUFCHI naiiga Oosyn, KaMepaHbIH
WUWHIETH OOIYKYOHYH KbIMBLUIBIHBIH TPAeKTOPUSACHI TYMAaH/bIH HHUKE
KaTMapbl — YKUII CBIAKTYY 00yl KOPYHYIT KaJar. ADOaHBIH KBUIYVJIVK
KBIMBLIBI T€3 3JIe TYMAaH/IbIH 0yJ1 HUKe KHUII CBIAKTYY KOPYHYIIYH Oyay1
sxudeper. BoayKuesiopAyH TPaeKTOPHUAIAPbIH (0,1 ¢ wamachlHJIa raHa
naaHa Kepyyre 6osor. Bysa ybakbsIT aHbI (POTOCYPOTKO TAPTHIII Kajayyra
KeTHUINTYYJIYK KbLIaT.

MdOTOCYPOTKO TAPTHIN AJBIHFAH TPAeKTOPUAHBIH KODYHYILY Do-
JYKYOHYH >KapaThlIbIIIbl KaHA aHbIH OHEPrUsCHIHBIH YOHAYTY
JKOHYH/IO MaaJjbIMaT ajJlyyra MyYMKYHAYK 6eper. Mucasbl, o0 — DOITYK-
4eJIOPY CAJIBIIITHIPMAJYY KO0O0H Y3TYJITYKCY3 3 KaJITbIpCa, IPOTOHIOP-
MUKEPIdK, aJl MU 3JIeKTPOHAOP MYHKTUPJYY U3 KaIThIpat. Anbda-
HOJIYKUOCYHYH BHIbCOH KamMepachbIHAarbl 6up dorocypory 74-cypoTTo
OepuJireH.

? 1. Beaykueaep kandai abardapda 6oa20H00 aaapza 6aUK000D-
OYH HCYpZy3yayuLy MyMKyH?
2. Boaykuoaepdy 6ailkooHyH Kandau memoddopy b6ap?
3. Boaykueaepdy Kammoozo K01000HYN2aH OupuHyu npubop KuM
mapabblHAH HAHA KA4aH OUon mabvla2an?
4. Kobyxmyy Kamepanblh uuLmeo npuryuou Kaunoau?
5. BuabCOH KAMePACbIHbIH UULMOO NPUHUUOUHE MYWYHYK Oepzu.e.
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§ 85. U3oTtonropay, AAPOJYK HYpAaHYyJIapaAbl HINM/IE KaHa
TeXHUKA/a NaujaajJanyy

PagnoakTuBayy M30TONTOP AAPOJIOPAY YOH 9HEPTUAIYY o — DOTYK-
46J10pY, IPOTOHIOP, AeUTPOHAO0P, Y — KBAHTTAPhl MEHEeH HYPJAAHTYVIaH
anblHAT. A3BIPKBI Me3rujifie pauOaKTHUBAYY HM30TOITOPAY ajayyia
HEUTPOHIOP MEeHeH HYPAAHTYY MEeTOAY 063roue KeHUPH KOJIJAOHYJIVY/A.
He#rporgopays Oyisarbl KaTapbsl ajaTra SAPOJYK PeakTop KOJ-
NOHYJIAT.

Anponyk peaknuagapAablH KapJaMbl MEHEH >KapaThLJIbINITA
Ke3elyydy 0apablk cTadbuiaayy adbangarbl XUMUASJIBIK 9JIEMEHTTEePANH
pajuoOaKTUBAYY HM30TONTOPYH ajsyyra 6osor. OmeHTHII, AAPOJIVK
peaxkTopJo acajJMa TYPJA© aJjJblHraH ap KaHJAad KapbIM aXbIpoo
MEe3THJAYY paJuoaKTHUBAYY HM30TOonTOp mamaa O6oaor. MeiHAau
pajuoaKTUBAYY HM30TONTOP PEHTreH HypJapblHA KaparaHjga Oup
KbIlJla OTYMAYYJYK XOHAOMAYYJYTYHO 33 OOJTOH Yy — HYpJapblH
»KaHa HEeUTPOHJAOPAYVH arbIMblIH 4YbIrapaT. YIOVHAAN KOJ MeHeH
aJIBIHTaH PaAuOaKTUBJAYY M30TOIITOP WJIMM MEHEeH TeXHHUKaHBIH ap
KbIJI TapMaKTapblH/la KEHUPU KOJIZOHVJIAT.

Kobaner, nesuit (Co®, Cs'®") ceigskTyy OMp KaTrap M30TOIITOD
JKOTOPKY OTYMIYYJIYKKO 332 OOJI'OH Y — HypJiapblH ubirapar. Bya
HypJap OUp Heye CAaHTUMETP KaJbIHABIKTAIbl MEeTAJJIZAaH KacaJraH
OyiomMaap apKbLIyy OTYI aHJZa KeTUPHWJITeH JAedeKTTepau 0alKooro
MYMKYHAYK Oeper. YIIyHAal 3Jie MeTOJ MEeHeH armaparrap apKbliayy
KYIOJIYII dKacaJiraH JerajiapAblH, IIUPEeTYY apKbLIYY OMPUKTUPHJITEH
OyloMaapJAblH canarrtapbl 2k.0. U3UIAeHeT. YIIYJ 3Jie M30TONTOP
KaObIK MAMIITErd CYIOKTYKTYH A€HI33JMH AHBIKTOO Y4YYH Aa
KOJIJOHYJIAT.

Omoraoit sje ymysa MeTOAAY NaljgajJaHbII, KaJdmak TYPAO
KacaJblll KaTKaH OYIOMAYH KaJbIHABITBIH Y3TYJITYKCY3 TeKIIepHII
Typyyra 0o0JioT. 9drep OyIiOM KeTHIIepJUK KyKa 00Jco,y — HypJiapsl
B — HypaHyycy MeHeH aJIMallThIPbLIAT.

HyprasnyyHyH MOHAOMITYPYYYY apakeTd TEeKCTUJIJAUK OHAYPYII
KalJlapblH/Za naija 60JINOH 3JIEKTD 3apsaAfapblH HeUTPaJIAAIIThIPYY
Y4YH Aa koJsgoHyzaaTr. CypyayyaeH >Kunrtep (03ro4e CHHTETHKAJBIK
KUIITEP) 3JIEKTPJEeHUIINN, MalIMHAHBIH ap KaHAau OOJYKTOpYHO
’KaOBIIIBIN KaJbIMIAT, KaKIIbl MHpUIOen aa kanar. PaguoakTUBIYY
U30TONTOPAYH HypJAaHyycy abaja 3JeKTp OTKOPYMAYYJYTYH maujaa
KBLJIBII 3apAAJap/Abl }KOK KBLIAT.

HypaanyyHyH MOHAZOIITYPYYYY apakeTH MeAMIIMHAAA Aa KOp-
KYHYUTYY INUIIHKTEPAN KOK KbLUIYY YIYH KOJIZIOHYJIAT; ¥ — HYPAaHYYCY
MUKPOOAOPAY OJTYPYYr® KOHAOMAYY, MEAUNMHAJBIK Kypajaaapabl
CTePUJIHU3ANUANIO00, KAUIbLIYa-KeMUIITepAnu KaHa Oamka TaMak-
aumrapjasl O0y3yJyn KeTYYCYHOH CAKTOO YUYYH KOJJIOHYJIAT.
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PaamoaKTUBAYY HYpPAAHyYyJIap KYTyJraH Ke3je XKBUIYYJIVK
OOJYHYI YbIiraT. AJl JKBUIYYIYKTY OMp HEpCeHHM BICBITYY YYYH KOJI-
nouco 6omor. HBIIYYAYKTYH MBIHAa# HM30TONTYK Oynarel «JIyHO-
xon-1» AMH MYMH OeJrmJyy TeMmneparypara 4eMHMH BICBITyyra
KOJIIOHYJITaH.

7 1. Kanoait #0oa MeHeH AAblHZAH U30MONmMop UJuM MEHEeH mex-
HuKada Kexupu rkoadonyaram?
2. KoGaavm, uesuii uzomonmopy kaxoait Hypaapdvl 4bvizapam?
Anap kauda koardonyaram?
3. Paduoaxmuedyy uzomonmopoyH HYypoaHyyrapv. KaHoal
kacuemke 232 Kauda xondonyram?

§ 86. AapoHIYK YOH KoJLIaujaep

AnpoHayk 4oH xoanauaep (AYK) — kapama-Kapiibl arbIMJIarbl
gapagaarad 0OJYKUYOJOpAY bLIJaMAaTKbld. AHBIH MaKCaThbl IIPO-
TOHJAOP MEHeH 00p MOHAOPro (KOprouyH HMOHJIOPYHA) KOTOPKY
BLIIaMJAAaHYVHY Oepyy ’KaHa ajap/blH KarblJIbIIIYYCYHaAH KeJHII
YBIKKAH MKBIMBIHTBIKTApPAbl M3uaaee Ooxyn acenrtener. Konnanpep
HeneBagan anuya anabic amec, IlIBelinmapuss mMeHeH PpaHIUAHBIH
YeK apachlHJarsl AApoJIVK U3UJIA060pAYH EBponasblK KeHeIInHUH
UIMMHu-u3uInee dopbopyaaa rysyares. AUK 2008-:xeiira Kapara
AYMHOAOTY 3H YOH 3KCIEePUMEHTAJABIK TY3YJayll (yeTaHOBKAa) OoJym
acenTesyer.

Byn akcrniepMeHTAJNABIK TY3YJYLITYH «aApPOHAYK» Jell aTaJiraHbl
aHbIH aJIpOHAOPro, 6. a. KBapKTapJaH Typras 0eJYK4YeJiepre bljajJaM-
NaHyyHY OepreHJWrnHe, «4OH» JereHd bLIAAMJAATKbIYThIH HEru3ru
alJlaHACBIHBIH V3VHAVrYy 26659 mMerpam TY3reH ©JIYOMYHO Kaparta
yKaHa «KoJnauaep» (anramcde collide — kareuibimyy) aereHu 0e-
JYKYOJAOPAYH TOOY Kapama-Kaplibl OarsiTrapra bLIJaMJIaTbLIbIII,
aTaublH OesirmyiereH jkepjie Kareuaamyyra jayyiaap OoJITOHAYI'yHa
bannasbIITYy 00JaroH. Arajral bLIJAMAATKBIYTBIH ajJ/JblHA TOMOH-
JIOrYIYA 3KCIepMEeHTAaJAbIK Macejejep KOIJIraH:

XX KpIBIMABIH OamranblbIHAA (PU3UKaJAa ©3ro4e MaaHHUJeru
9KHM Teopms nauaa 6oaroH. AnapablH Ompu AnbpbeprT OUHIITEHAUH
canviwmovipmaryyrykmymn xaanvt meopusicot (CIKT). byn reopus
AanamMIblH MaKpOJIYVK 3BOJIOIMUACBIH OKYI YHPOTOT. JKUHUYMUCH
MUKPO OOJYKUYOJOPAYH 3aKOH YEeHeMIYYJYT'YH OKYIl YHUPOTYYdy
ManiaanblH K8aAHMmM meopusAcbl. ATaJlral 3KH Teopus Oupu-OuUpH
MeHeH OalslaHBIIITA aMec. Ymiyra 0aMJaHBIIITYY a3bIPKbIra YeUuH
Kapa TylKuYajaarel (4yepHas aAblpa) (pM3HMKaJbIK OpolleccTepAuH
Kypyiry 6esarucns 60ia0H Kanyyaa. Korosras macejeHEuH OMpu yuryJr
npobsieMaHbl 3KCIEPMEHT TYPYHAO dedyy OoJIym acenTelier.
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OUHMOITeNH y3aK Kblajgap 0010 TajlaaHbIH OMPAUKTYY TEOPHUSACHIH
TY3YYHYH YCTYH/J© HIITEI KeJIl'eH, OMPOK airbLIBIKTYY KBIMBIHTBIK
ypIrapa aJirad aMec. AHTKEHH aJl KBAHT MeXaHUKAaCblH KOJIZIOHYY/aH
oarl TapTkaH. BUPOK OTKOH KBIJILIMABIH XXeTUMHUILIMHYHA YKbLIJIaPbIHbIH
DamIbIHAA KY4TYY, 2JIEKTPOMArHUTTHUK KaHa KYucy3 ©3 apa apaker-
TemyyJOpAyH OMPAMKTYY Teopuschbl — craHaaptyy moaensb (CM)
CYHVIITAJraH. AJI MU IPAaBUTAIMAJBIK 63 apa apakeTTenlyy ajJluruyde
CaJBIIITHIPMAJAYYJIYKTYH KaJilibl TEOPUACHIHBIH ajJIKarblHJa raHa
KaJia Oepyyae. OumreHTHI, a3blpKbl Me3ruJre jgeupe GyHIaMeHTaJIAYy
©3apa apakeTTellyYJOpAYH >KaJnbl OUPAUKTYY TEOPHSCHI TY3YJO
aJieK. Auturude (DyHAAaMEHTAJAYY 63 apa apaKeTTellYy KaJllbl KadbL
anpiarag CHKT xama CM rTeopusisapbl apKblLIYyy raHa KapaJjyynaa.
KBaHTTBIK rpaBHTAllMd TEOPUSACHIH TY3YJYIIYHYH TaTaJJABIIbBIHA
DalJaHBIIITYyY OVyJI 3KH TEOpUAHbI OMPUKTHUPYY TeOpHUS KYIYHAO
asdpIpblHYA HWINKE ambIpblyia 2Jiek. Hermsru macesienepAuH Jarbl
oupuHe Oy npobJieMaHbl AKCIIEPMEHTAJIbIK 0JI MEHeH Yedyy MIIH
KOIOJITaH.

blagampaarkeiura 00JYKUYOJOPAYH KarselJbIIIYyyJapbl XKYPYI
’KaTKaH ydypAa IPOTOHAOPAVH 3Jie KarbLiblmyyiaapsl 6000CTOH,
OIIOHAON 3Jie KOPrOWYHAVH SAPOJOPY Ja KarblJbIMIBIIIAT. JKH
AAPOHYH VJbBTPApPeJATHBUCTUK BLIAAMIBIKTAIBl CEePHIHUJITHAYTYY
sMeC KarsUJIBIIIYYCYHJA 3H KOTOPKY TeMmoeparypajarbl sJApPOJIYK
3aTThIH ThI'BI3 KHuUMHe OoJiyry mamza Ooxor. Mbeigam ydypjaa
pankanyyudy (hH3uKaJbIK KyOyJIylLITap Kyudryy 63 apa apakeTTelnryyHYH
TeOPUSACHIHAATbl AUPBIM TAKTOOJIOPAY Oepui, AAPoJyK (DU3UKa MEeHeH
acrTpodu3uKara »aHbl TOJYKTOOJIOPAY KUPIru3MeK4n.

XX KbLIBIMJBIH HUHUHJIE TEOPeTUK-(DU3UKTED AYHUHOHYH TY3YJIYIIY
TYyypaayy OMp KbIiJia caHJarsl ap KaHjgau ujesajapabl CYHYIITAlIKaH.
AJiapra eTe Ky4TYY rpaBHTAIM S TEOPHACHI, KOTI OJT4OM/IYY MEHKHHIHK
MOJIeJI/IePH, YOH JKapbLIyy, (DM3HKAJIBIK CHHTYAAPAYYIYK, AajaMIbIH
auyblK JKaHA TYIOK MOJeJJIepH, Jarbl yIIyJ CbIAKTyyJaap. bupok
MBIHJAA TEOPUSAJIBIK CYHVIITOOJOP a3bIpblHYA 9KCIIEPMEHT KY3YH/IO
aHYAJIBIK TOJYK MIIeHUMAYY AAJWIAeeJepre 33 0oso anek. Omoro
OalJIaHBIIITYY YBIHABIKKA Tyypa KejareH OUpAeH — OUp TeOpPHUSHBI
TY3YY 3KaHa aHbl KaOblI ajlyy ’Karel MJAUMAUH OYIYHKY KYHJAOTIY
aJIIbIHA KOIOJITaH MakcaThsl 00Jyn acenreser. By MakcaTTsl 4edyyao
aTaJITaH bLIAAMABITKBIY apPKBLIVY KYPIY3YJIrOH 3KCIEepMeHTTepAuH
YKBIMBIHTBIKTAPBI 30p poJib OMHOUT. bliijjaMmaaTkeldTad ajJblHIad Maa-
JbpIMarrapra 0anJaHBIIITYY TUTAJ XKe 0yJ TeopusaIap/AblH YbIHABIKKA
TYyypa KeJayycy AajJujileHMeK4YH.

AZIPOHAVK YOH KoJIauAepAX KOJAOHYYAArbl aJiIbiTa KOKWJIraH
MaaHUJIYY MaceJjeJjep »Koropyja 6u3 aran 6TKOH aJjie npodjgemMasap
aMec, Aarsl OMp KbIHJa KOINTOTOH WJIMMHUU TAKTOOJIOP NJIaHAAII-
ThIpBLJIPaH. AJjapra OyJ Kepae TOKTOJYYHYH 3apblIJbIThl JeJle

194



JKOK, AaHTKEeHH aJl MacejeJiep tasza QyHJZaMeHTaJIAyy HJIuMjepre
THeIIeayy.

APOHAYVK YOH KOJLIaMAepAWH IIPOEKTHUCHUH TY3YY uaeschl 1984-
JKbIJbl naiga 6osroH. Bupor opunmanayy KaObIJI aJIbIHBIIIbI
KUUHUHYEpPasdK Oosayn, adblH Kypyaymy 2001-kblibl Oamrajaras.
blanamaarkeidra nporoHAopaAvH 14 TaB (14 TepasyieKTPOHBOJBT
ke 14-10'2 31eKTPOHBOJBT) dHEPIUsi MEHEH, aJl 3MUA KOProIyHAVH
aaposopy 5,5 I'sB (5,5:10° 3/1eKTPOHBOJIBT) 9HEPIUACHl MeHEH
Karelaelmyyaapsl 0omxkongoHrod. Omentun AYK sinemeHTapabik
DOJIUYKUOJIOPAYH AYIMHO »KY3YHAOI'Y O9H KOTOPKY SHEPrufaayy bLIJaM-
NaTKBIYBI DOJIVII acenTeier.

blagaMaaTKbeId KY3 MeTp TEPEeHJIUKTEeru Terepexk TyHHeJIre OpHO-
ryarad. AueslH y3yEayry 26659 M. Komnaigep 2008-xbpuiabpia 10-ces-
TAOPBIHAA ODHUIIHANAYY TYPAO HIIKe KUPrusuaui, aja 19-cenrsadbpra
neype Mmypja 00JIKOJIIOHTOH IJIaH 000H4Ya uiITen Typrad. Bupok ere
KOTOPKY OTKOPYMAYYJIYKTOI'Y MArHUTTEPAUH OPTOCYHAArbl 3JIEKTPAUK
KOHTAKThIH OMpH KapaMchI3 O0JIYII KaJraHAbI'blHA OaWJIAHBILITYY
KOJIIaWJepAuH HIITeecy ToKToTyarad. An kaupagad 2009-Kbl11bIH
15-H00pBIHAH OamTan UIIIKe KUPru3uJireH.

Macenenep:

1. Cyyrek aToMyHYH 6upuHYM Oopbopayk opburacer (r=0,53 A)

00I0OHYA KBIMMBLJIJZArbl JJIEKTPOHAVH CBI3BIKTYY bIJIJaMIAbITbI
camosiertyH 1000 xm/caam MeHeH y4YyKaH bLIJAaMJbBIPBIHAH KaH4Ya
ace YOHJYK KbLJIarT:

Bepuwrgu: r =0,53 A =0,5310%%; m_=9,1-103 k2; e=1,602-107"°
Ka; v,=1000 km/caam =~ 277,8 m/c.

v
Tabyy Kepek: — 9

Uy

YelrapbelJablllbl: JJEKTPOHAYH ATOMAVH SAApPOCY MeHeH OOJITOH

62

3JIEKTPAMK 63 apa apakerrenyy Kyuy F KysosayH 3akony F = T
0

6oroHua anbiKkTasar (CHU cucremacbiHzaa). AJl 9MH 2JI€eKTPOHAYH aTOM-
AVH siapocy TapabbeiHaH 60oyros KyJoHAYK Taprhliayy Kydy 6opbopro

2
mevl

VMTVYJIYY Kyuy F= bonyn acenrener. MeiHIarel m, — 9JIEK-

.
TPOHAYH Maccachl, U, — 3JIEKTPOHAYH CBI3BIKTYY BUIAAM/BITHI, I' —

2 2
Gupurun Bopayk opouTanbH paguycy. JeMex, — = MUy

4}'&5‘0:* r

MBbIH-

2
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e

s D
JaH U, = . Mpiagarsl £, = 8,85418782 1072 = — ajexTp-
\/:ln‘fgmyr e

TMK TypakTyyayk. CaH MaaHUJIepUH KOMCOK

1.602-10 " Kn

Uy = =2.2-10° m/c, anbHAT.

\j4;r-8,85 A05= £ .91-10'x2-0,53-10 " m

M

v, 2,2-10°
bt 55— —7919. Jlemek, 2JIeKTPOHAYH ailnana 6ooHYa DOJITOH ChI-
Uy 277 .8

3BIKTYY BLJIAaMIBIIbI caMOJIETTYH KBIMMBLI BLIJAM/ABITbIHAH 7919
ace YOH.

DcKepTYY: v, —3JeKTPOH/YH CBISBIKTYY BLIIaMBITBIH 9CEIITOO/0

K {'4 . A2

oupaukTepauH 1Ki=1c-A; 1@ = S KaThIIIITAPbl 3CEIKe

B M K2

aJIbIH/IbI.

2. Kunerukaislk sHeprusicel £ =1005B 0601r0H 9JIEKTPOHAYH
ne Bpoiisip TOJKYH Y3YHAYI'YH TalKbliIa (KJaccUKaJBIK YYYPAY Ka-
parsLia).

Bepwiau: E_=100 sB= 1,00-102:1,6-10'° Joc; h=16,62- 10:2% Hac-c;
m. =9;l: 1072 zc2.

TaOyy Kepek: A — ?

YpIrapblJblbl: JTrep 3JeKTPOHAY KJIACCHKAJIBIK 0OJIYKYO eIl

KabObBlJ ajicaKk, aHja 3JIEKTPOHAYH UMIIYJbBCY P MEHEH KNHeTUKAaJbIK

2 2 2 2
L m,U m, U p
SHEPrUsACBIHBIH OPTOCYH/AArbl OanJIaHbIIl E_= = =
2 2m 2m

e e

fapabapAbITbl APKBLIYY TYIOHTYJIAT. MpIHJIaH p = 1/2%3*_ Ile Bpouu

TOJIKVH V3YHAYTY A = Li fapabapAbIrbl apKBLIYY TYIOHTYJIAT, AEMEK
p

6.62-10 °* I - ¢

h h
A= — :
p +/2m,E, \/;-9,1-10_31K3-1,6~10_”ﬂmf
2

M K2
C:!
3. 1 2B sHeprusara 23 00JroH o — DOJYKYOCYHYH BLIAAMABIIBIH

aHBIKTArblja.

Bepunan: E = 15B = 1,6+ 107 oc;
Tabyy Kepek: v — ?
Ygprrapblasimbl:  KelMMBLIZArel o — DOJYKUOCYHYH KHHETHKAJIBIK

=123-10°4=1,23A

(acenTooa® 1/ = OMPAUTUA ICEeIKe aJIBIH/IA).

196



m avz 2E,
sHeprusicel E, = bapabap. MemH1an v = .o — DOJTYKUOJI0pY
H'Iﬂ,

2

reJIMIIHHE ATOMAOPYHYH SAPOJIOPY D0OIyH acenrTesier, IeMeK, o — 00JIyK-
yOCYHYH aToMAYK Maccacsl 4,0027 6apabap. MyHy MaccaHbIH aTOMAYK
6upaurune (1,66:-10 %7 x2) KoOOUTCOK 0 — OOJIYKYOCYHYH MacCCACHI
kKenmun uybirat: m_ = 4,0027-1,66- 102" k2 = 6,64 10%" k2. Can
MaaHUJIEPHH KOOI 3CeITeo:

7

2.1,6-10 " [T
L= 5 a8 0.6942-10" v/ c =6942./c. Geper.
6.64-10 ke

2
M

Ke
e,
C

([1 Ax]=1

4. [lefiToHAYH (00pP CYYTEKTHH sAApPOCY) OauIaHBIII dHEPTUACHIH
TANKbLJIA.
Ypirapblablmbl: [leliTOH 00p CyyTeKTHH aapocy. [ledToH OHp
npoToHAoH (Z =1) »xana 6up HeuTpoHAOH (N =A — Z = 1)Typar.

m =1,67264- 10* ke, m_ = 1,67495" 107" k2, m_= 2,01416
M.a.6. e m_ = 2,01416 - 1,66 102" xz = 3,3435- 107 ke.

JleiToHAYH OaMJIaHBIII 9HEPruACHI:

AE =(Z-m + Nm —m )-C2=(m +m —m )-c’2=
p n A p n A

7]

—(1,67264-10 2"x2+1,67495 1072 k2 —3,34350-1072"x2)-9-10"° m* /c* =

2
Ke* M

=(3,34759-3,34350)-9-10 " 'ke- m*/c* =0,00409-9-10 ' ———=
C

~=0,0368 10! /1 =368-10""° .

5. Azorrty N'' a — Gesiykuecy MeHeH HyPAAHTKaHJa aHJaH IIpo-

roaAyH ((H') 6esynyn ubikkaHbl OGaiikajiraH. AB0TTYH $IDOCYH/A
KaHIal a’KbpIpoo naiga 6oaron?
Yvizapoviabiwbl: A30TTOH napujga OOJINOH KaHbl dJIEMEHTTHUH SIAPO-
cy 17 maccanblk caHra 33 Ooaymy Kepek. AHTKEHH a30TTYH Mac-
caJIbIK caHbl 14, o — 0OJYKUYOCYHYKY — 4 (2H“ ), ajJ aMu OeJIyHYI
YBIKKaH npoToHAYKY — 1 (14 + 4—1 =17). Peaknusara KuUpreH
SAAPOHYH 3apsAbIHBIH CaKTaJlyy 3aKoHY 000HYa »KaHbl AJPOHYH
OH 3apsAabl 8 re 6apabap (a3orTyH 7 3apAabl, OOJIYKUYOHYH 2 3apsjibl,
aJl oMM OOJYHYI YBIKKAH NPOTOHAYH 1 3apsaabl, aeMexk 7 + 2-
—1= 8). KpluKBIITEKTHH KaTap HoMepu 8 (AAPOHYH 3apsA/AblHA
f6apabap). Bupok mnaiiga 60JITOH SAAPOHYVH MaccaJbIK caHbl 16 smec
17 6oapy. lleMek, AAPOJYK peaKIMUAHBIH HATHIMKACBIHIa MacCaJIbIK
caHbl 17 60JITOH KBIYKBLJITErMHUH H30TO0Y maijga 00JIrOH.
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6. Mmren »xatkaH SAAPOJYK peakTop OMp cyTKaHbIH uumHzAe 1 2
Maccara SKBUBaJIGHTTYY OOJITOH sHeprus Oesyn ubirapar. Mbiaaan
peakTOPAYH Ky0aTTyyJayry KaHjgau?

Bepunau: m=12=10°ke; t = 1 cyrka = 8,64-10* c.

Tabyy kepek: N — ?

YeIirapblabllibl: JDHEPrusgHbl JUHIITEHHAUH Oesaruniyy E=mc® KaThbl-
1Bl MEHEH 3CenTeore 00JI0T, MBIHAA ¢ — »KapPbIK bIAAaAMABITHI (¢ = 3 *

2

E .
+10° m/c). Omu KybGarTyyayk N =—= _ Dapadap/AbIrbl MEeHEeH
aceITeserT: { {
-3 - 2 2
10 "x2-(3-10 m/c
Nem— 0 WEP g 002 S S 04 107 ik
8.64-10 ¢ . ¢

7. Hobenuiiiuu
oap? |
Ypirapeiasinsl: AApo NpoTOHAOP MEeHEeH HEeMTPOHJAOPAOH TyparT. -
poAOry HNPOTOHJAYH CaHbI 3JeMeHTTUH MeHaesneeBAUH ME3TUJIIAYY
cUcTeMachlHJAAarbl Karap HoMepuHe Oapabap, jgeMeK, HOOeJIMUIAUH
aapocyaaa 102 nporon 6ap. Ajg 3MH SAPOJIOrY HEMTPOHAOPAVH
CaHbl 3JEeMEeHTTHH MAaccCaJIbIKk CaHbl MEeHEeH aHbIH OyJ cucreMajarsl
KaTap HOMEPUHUH OPTOCYHAArel ambipmara Oapaodap (A—Z2). llemex,
HOOesIuUAUH sapocyHaa 231 —102= 129 uwenTpon 6ap.

10, N?! AnpocyHa KaH4Ya IIPOTOH KaHa HeUTPOH

Kenyzyynop:

1. CyyTek aroMyHYH 3JIEKTPOHY OHp opOMTaJaH SAAPOro >KaKblH 3KUHUYH
opbuTara eTyyae aroMmayH aHeprusice! 1,892 5B ko azasaT. MeIHAau yaypjaa cCyyTekK
aToOMYy KapblK KBaHTHIH ubirapaTr. HypAaHyyHYH TOJKYH Y3YHAYI'VH aHBIKTaArbLIA.

Hoodby: L = 6,6 107 m.

2. Toaxkys yayaayry 0000A 6oaron ¢poronayH saHeprusicbiHA 3KBUBAJIEHTTYY
MaccaHbl 3CeNTeruie.

Hooby: m = 0,44 - 107 ka.

3. CYYyTeKTHH AYYJYKIIOrOH aTOMYHAATrbI 3JIEKTPOHAYVH OPTOY0 KMHETHKAJbBIK
sHeprusicel E_= 13,6 3B Ko Gapabap. AHBIKCBI3BIK KaTBIIIBIH NanWlalaHbIll,
ATOMJIOTY 3JIEKTPOHJAVH KOOPJAMHATACHIH 3CENTOOre MYMKYH D0Jyy4dy 9H KHUYMHE

AHBIKCBI3ABIKTHI (AXx) Tankbuia. UMIOyabeTYH aHBIKCHI3ABITEIH AP, =-,f2mi,E,,
el aJarblLia.

Hooby: Ax > 10! m.

4. Agorryn usoronropynyn N'® xama _N'7 agponopysa kupren
IPOTOHAOPAVH KaHa HEHTPOHAODAVH CAHBIH TATIKBLIA.
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#ooby: -N' sapocy 7 mporonro sxaHa 6 HEeHTPOHTO 29.
N7 spocy 7 npoToHro KaHa 10 HEITPOHTO 23.

5. Teqmiiine SAPOCYHYH O6ailIaHbIll DHEPIUACKIH acenTeruie (m = 4,00274
M.a.0. — TeJTHHANAH SIPOCYHYH Maccachl).

Hooby: AE~ 0,45 107" [l ~ 28 M3B.

. N 130106yH HeHTPOH MeHEH YPAYPranja KbUKbLITerHHAH C'* m3oToby
naiina 60707, SIAPONYK peaKIHUSAHBIH TEHAEMECHH Ka3rblia.

Hooby: N'*+ n'— AORH R I

7. DNeKTpoHAVH, IPOTOHAYH KaHa HEUTPOHAYH KBIMMBLICHI3 abajiiapbIH/Aarsl
gHEeprusJlapblH 3celnTeruie.

HKooby: E  =0,51 MaB; E_ =~ 938,3

{0)p

MaB E,. =939, 6 MsB;

8. ToeMOHKY AAPOJYK peaKIuaaa CYPOOHVH OpAYHAA KaH al aJieMeHT DoJyIry
mymyr? F°+ H' » 0'° +?

HKooby: ,He*

9. JInTuia L1'r H30TOOVHYH SIIPOCYHYH MaccachlHJarel Ae(eKTHCHH JKaHa
OalaHbBIII BHEDI‘HHCHH acenrernie (m = 7,01822 m.a.0. — aTOMAVH Maccachl).

Hooby: Am = 0,04186 ».a.o0.
AE ~ 39 M3B.

10. Kynnen ubikkan Hyp Jep OeTmHHMH OMp CaHTHMETD KBaJpaT asiHTbIHA
NepHeHANKYJIAPAYY THHHN MuHYTackiHa 1,93 Ka.a sHeprus fpesyn ubirapar.
epaen KyHre ueiiMHKH opTOovYO apajibik 149 MIH KM. MpiHAad HYPAAHYYHYH
HaTeIKacbiHAa KyHAYH Maccachl ap OMp ceKyHaa/la KaH4a Kera aszasar?! Kysays
6Up CEeKVHIA MUMH/E HYPJAHTKAH TOJYK 9HEpruscel AL =4nr-Q.

Hooby: m =4,18 - 10” xera asadr.
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JABOPATOPHAJBIK HIIITEP

OpTo MeKTeNTUH OKyyuyjapblH (usuka OOHYA ap TapamnTaH KeT-
KMJIMKTYY OKYTYYHYH (dopmMmasapblHBIH apacblHAH ©3rouye opyH Jabopa-
TOPUAJBIK cabakrapra tuemenyy. Asapra JabopaTOpHAIBIK KYMYIITap,
71ad0PaTOPHUAJIBIK TaXXbIpbliibasap OIIOHI0M 3J1e J1abopaTOPUAILIK HaK00JI0D
KaHa damkanap kuper. OmeHTHN, OKYTYY IPOLECCHH/E J1abopaTOPHUAIBIK
9KCIIEpUMEHTTeD 3H 3apblil 3B€HO 00JIyII acenTeser. AHTKEHU OKYYYYJIapAblH
MaTepuanap/Abl TepeHAeTUII 63A0IITYPYYCYHO J1a00pPaATOPHUAJBIK HIITEDP 30P
Kapaam beper, OKyy4dyJapAblH OMIUM ajJyycyHAarsl (hopMaau3dmMaep MeHeH
KYPOILIYYO Aa mnaujajyy KypaJ KaTapsl poab oMHoOUT. JlaGopaTopusaiabik
cabaKTap, NPpaKTHUKAaJbIK cabaKTapfaH aibIpMaJaHbIN, OKYyYyJIap Tapadbl-
HaH aJIbIHIaH KbIMBIHTBIKTAP/Abl KOJUIEKTUBAYY TYPAO TAJKVYJIOOr0 TOJVK
MYMKYHUYJTYKTOPAY Oeper. MbIHAaM »KBIMBIHTHIKTOOYY TAJKyyJap, 3apbli-
ABITbIHA JKapala, J93pJUK 0apAblK J1ab0opaTOPUANBIK HINTEePAMH asarbIHAA
KYPryJymly MakKcaTKa bLJIANUBIKTVY.

Jlaboparopusanbik cabakTapAblH HUTHIMKTYY OTKOPYJIYIIY Y4YH ap 6up
MeKTeNTe KbIJJIATTHIK MEeHeH YOryJITYJIraH »kabayyiapablH KOMILUIEKTHCHHEUH
Oonymry 3apbeli. Aslapra OHAYPYIUTOH 4Yblrapbliarad npubopsiop (Mmcassl,
OJIYO0JI0pAY JKYPry3yydyy ©Oapablk npubopJsop), OIIOHAON 3Jie MEeKTelTHH
MacCTepPCKOMYHJa OKYY4YyJapAblH ©3JO0PYHYH KOJAOPY MEHEeH ’KacajraH
Kypaazap (KapToOHZOH JKacajJiraH 3KpaH, TeMHUP KbICKBIUTAD, 3bIMAAH
JacajaraH uiarnurep x.6.) kuper.

Temene Gu3dMKaHBIH 3JIEKTD JKaHa ONTHUKA Oesymaepy 00oHUYa Mypaa

Oenrumiryy OONroH aupeiM JabopaTOPHUAJIBIK HMINTEPre KbICKada TOKTOJO-
Oya3.

Nel. Maznum manaacvtioth moxkko 60nz20n apaxemurn 6aiiKkoo

Habdyynrap: 361M TYpMeOry, MITATHB, TYPAaKTyy TOK OyJjarel, peocrar,
aXXBIPATKbIY, TYTAIUTBIPYYYY 3bIMJAApP, Ayra (HiiMeK) cbIMajJl MarHur.

Hwmun maxcamor: KpliiMbLIAaTBl 3apAAairad 60JYKY6JI0pre MarHuT
Tajaachl TapabbIHAH TaacUp 3TKEeH KydTy 6aukoo.

Kpickaua Teopusicel

3apsapanran 6ayK4enepays 6earuayy 6up 6arslT 600HYA arbIMbI 3JE€KTP
TOryH Oeper. Omoro 6aiIaHBIIITYY TOK OTYH KAaTKAaH OTKOPry4Ke® MArHUT
TaJlaaChlHBIH JKacaraH TaacCHMpH, OIIOJ TajJaaHBIH OTKOPrY4YTYH MYHHJE
KbIAMBLJIZa OONroH 3apsaagairaH OOJYKUYOJOpre jkacaraH TaaCUPUHHUH
ABIUBIHTBII'BI OOJIYII 3CerTeser.

KeiiiMmblagars! 3apagganrad 60JyK4e10pre MariuT Tajaackl TapaObIHAH
Taacup aTyyudy Kyd JlopeHn kyuy gen aranar. Hugeprasausaaslk yiayy (hU3HK-
3aTTapAbIH TY3YJYIIYHYH 3JEKTPOHAVK TEOPHUACBIHBIH Hermajaeeuycy X.
Jlopern, AMnep Ky4yH ©TKOpryurery 601 3apsaaablH caHbIHA 60yy MeHeH B
HHAVKIUANYY MArHAT TaJaacblHla KBIMMBLIAOOYY 3apsAgapra Taacup aTyydy
KY4YTY aHBIKTOOYY (popmyJiaHbl ajnrad. KuinHuepask Oya kyd JlopeHn Ky4dy
JieIl aTaJIblll KajaraH. AJ TOMOHKYre dapabap:
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F'T=lBusin(1.

MBIH/Ia: € OTKOPry4Tory 3apsaja, v — 3apAAAblH KBIMMbBUIBIHBIH BLIAAMAbLITDI,
anx sMH o B XaHa v BEKTOPJOPYHYH oproJjopyHAaarsl Oypu. Bup karap
YKYPrY3YJIreoH Ta)Kpbiiidbanap »kKoropky Jlopesi ¢popMynacblHBIH TYYPaJbII'blH
aanuaaeres. By »KypryayJayn KaTkaH jJabopaTOPHUAJIBIK MXYMYII Aa VIV
MaKCaTThl KO3IOMT.

Hwmun scypyuy:

3bIM TYPMOIYH IITATHBKE MJIMI KoeOy3 Ja aHbl TOK OyJjarsiHa peocTar
KaHa aXKBIPATKBIY MEHEH yjaajanl TyTamTbipabbid. AJrad aXbIpaTKbIY
aXKBIPATHLITaH, PEOCTATTHIH KBIMMbUIAATKBIYEI MAKCUMAJIAYY KapIIbLIbIIbIHA
KorwJras 00J10T.

1. MarsuTTH HJHMHHIO TYpraH 3bIM TYPMOI'YHO aJjIbIIl KeJIHII, a)KbIpaT-
KbIUThl TYTAIITHIPYY MEHEH TYPMOKTYH KBIMMBLIBIHA 0AaMKOOJOPAY KYP-
ry3edyas.

2. Typmek mMeHeH MarHMTTHH OuMpu-OMpHMHe KapaTa 63 apa Kauja-
HBIIITAPBIHBIH ap KaHAaW, OMp Hedye BapHaHTTapblH Kapan KeOpeoyas.
BaiKooJIOPAOH aJbIHIaH MK BIMBIHTBIKTAPAbLI MAarduT TaJaaCblHbIH OArbIThiH,
TOKTVH OarbIThIH KaHAa MAarHUTKe KapaTa TYPMOKTYH 60J10 Typrad KbIMMbLIbIH
KOPCOTYY MEHeH ajlapAbl YHUHUI 4YbIradbIa.

3. TYPMOKTYH KBIMMBIJIBIHBIH OarsITel >XKOHYHAOTY OOJIXKOJILOOHYH
TYYPaJbITBIH TaXXpblbana TeKmepun Kepeoyas.

N2, Dnexmp-mazHummur UHOYKYUA KYOYaryuwyn PipeH yy.

Habdyynap: MmuinuaMiepMerp, TOK OyJsarsl, KaTylmKajap 030K4eJ10py
MEeHEeH, Ayra cbIMaJl (MMMEeK) MariuT, KHONKaJIYy aXXbIPpaTKbl4, TYTAIITBIPYYy4yY
3BIMJIap, MArHAT CTpeJIKackl (KoMmnac), peocrar.

Hwmun maxcambvi: IJJIeKTP-MarHUTTHK HHAYKIMA TOIYHYH OarbIThbl
XOHYHAOrY JIeHI] apeXeCHHMH aTKapblJIbIIILIH 0aUKO0O.

Kbickaua Teopusacsl

YOaKBITTBIH OTYIIY MEHEH O3repyyae OOJI'OH MarHUT Tajaachbl 3JIEKTP
TaJIaaChlH IIalia KbLJIca, aJl 9MH 3JIEKTP TOIYHVH 03ropyycy MarsfuT TajaacblH
skaparar.MbpIHAAH 3JEeKTP-MarHUTTHK ©3 apa apakKeTTeHYYAery »aHbl
KacCHeTTep 3JeKTP-MarHuTTHK Tajlaa KOHYHJAOrY TYLIYHYKTY Hermsagoouy
M. @apaneit TapabblHaAH aublJIraH: 3arep TYIOK YbIHXXbIP 00HOHYA OTKOH
TOK MarHUTTH KBIMMBLIra aJIblll KeJjice, aHJAa TeCKepuCUHYEe, MAarHUTTHUH
KBIHMBIJIBI TYIOK OTKOPry4dToO TOKTYH naijaa OoaymyH maprraur. Papajgen
OyJ1 MIMMHUH KBIMBIHTBHITBIH ©3Y JKYPry3roH OMp Hede TaXpblibajapblHbIH
HerusuHae 1831-x. najauagereH.

KbpIMMBLIArsl MATHUT TAJIAACBIHBIH TAACHMPH ACTHIH/IA TYIOK OTKOPIy4To
namaa 00JIroH TOK HHAYKLIMSAJIBIK eIl aTaJiaT, aJl 9MH HHAYKIHAJIBIK TOKTY
ajyy KyOyJaymy 3JIeKTP-MArHUTTHK MHAYKIMA Jel araJjar.

MarEuT KaH4a KY4YTYY, aHBIH KBIMMBIJIbI KaHYaJILIK Te3, OIIOH/A0M
3J1e KaTYIIKaHBIH OPOMY KaH4a Kem 00Jico, OIIOHYOJYK KY4YTYY MHAYKIIAA-
JIBIK TOK nauaa O00Js0T. Irep TYVIOK KATYIIKAHBIH »XaHBIHA MAarduTTH
KOOI, JKeé aJ MarHuTTH KaTYHNIKAaHBIH HYMHEe KUPIU3MIl KOMCOK Ja Mar-
HHAT KbBIMMBLIZA 00s00c0 MHAVKIHUAJBIK TOK naiaa Oonbour. MeiHaaH,
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TVIOK OTKOPry4dTe® MHAYKIMAJIBIK TOKTY aJbIIl Y4YYH Oup raHa Mar"guT
TAIaACHIHBIH OOJIVIIIY KeTUIICH3 9KeHAUIHH KOpeoy3. AJl YUYH CO3CY3 MAar{nT
KbIMMBLIJIa O0JIYVINY 3apbLI.

MarguTTi TYIOK KaTyIIKara »KaKblHJAThII JKe aHJaH ajabicTaTyy Me-
HeH KaTyIlKaja MHAYKIUAJIBIK TOKTOPAY anabeiz. N'aapBaHOMETPAUH
’KapJaMbl MEHEH TOKTYH OarbIThIH aHBIKTOOrO ponor. Karymkara mar-
HATTUH VIOJIYVH JKaKbIHIATKaH Ke3Je KaTyYIIKAaHbIH MAarHuTKe JKAKbIH
sKarbIHAA 6UP aTTy Vioua nauzaa 6osor. MarHUTTHH YIOJNY ajbicTaral Kesie
KaTYIIKAHBIH KAaKbIH JKarblH/Ja ap Oamka aTTyy VioJaaap naujga ooJsior. byn
60JICO TOKTYH MArHMT TAJaachl MAarHUTTHH KBIMMBLIBIHA KapaMa-KapIbl
apakeT KbLITAHJABITBIH, Oamkadya alTKaHJA, KBIUMBLIAArbl MarHUTTHUH
TasiaachlL MEHEeH KATYIIKAaHBIH Tajlaachl ©3 apa apaKeTTeHUINKEeHJAUKTEPHH
OMJIAMper.

Opyc oxkymymryycy 9. X. Jlenn. 1833-1834-KbL1Aapsl oup Karap
Ta)KpblOasapAbl JKYPrysyln, MHAYKIHUAJBIK TOKTYH 0AreIThl KOHYHIO
ape)xe KabbL1 ajrad. Ay apeke OOlOHYA: TYIOK KOHTypAa naujga 00JroH
HHAYVKIHAJIBIK TOK O3YHYH MArHMTTHK Tajaacbl MEHEeH yuIyJ TOKTY namjaa
KBLJITAH MATHHTTHK arbIM/IBIH 63rOPYYCYHO KapaMa-Kapuibl apaKkeT KblaaT.
Vimya JIeHITTUH 3peXXKeCcHH Jajujjied Typrasd a1a00paTOPUAJNBIK HIITH
KapauObI3.

Hwmu xcypzy3yyz6 kapama 0aapovlk K6pyy:

1. KarymkaHblH OMpUHEe TeMHUpP O30KUYOHY CaJIbIll, aHBI raika MeHeH
GexuTeOM3. Bysa KaTylIKaHbl MWLJIMaMIiepMerp, peocTaT JKaHa axbipar-
KbIY APKBUIYY TOK OyJarsiHa OMPUKTHPEOH3. AKBIPATKBIYTEl OMPUKTH-
pUI, MArHUT CTPEJIKACbIHBIH (koMmacThIH) JKapAaMbl MeHEH TOK OTYII
JKATKAH KATYIIKaAarbl MArHUT VIOJJapbIHbIH JKauJaHbBIIIbIH AHBIKTAM-
6b13. Bysa yuypjaa MuiMaMiiepMeTpAuH CTPEIKACHI Kalichl TapalKa KbIH-
mAalragblH Kas3blll Koeby3.AHAaH apKbl UIITHH KYPYIIYHAO MHJLJIMaMIIEp-
MeTPAHMH CTPEJIKACHIHBIH KbINIIAal0 OarbIThl powoHYa TOry Oap KarylmkKazaa-
bl MACHUAT VIOJJIApPbIHBIH JKauJaHbIIIbI KOHYHIO JKBIMBIHTBIK YbIrapyyra
DoJ0oT.

2. YpIHKBIPAAH peocTaT MeHeH aKbIpaTKbIYThl aJblll TamTanodmea,
MUJJIHaMIepMeTpAUH KaTylikara, ajapAbl KjeMMara KOHyy TApTUOUH
CAKTOO apKbLIyy OMPUKTUDEOH3.

Hwmun xcypywy:

1. O30KueHY MIIMEK MAarHUTTUH OMP YIOJyHA Takall, aHbl KaTyIIKaHbIH
MYMHEe TYPTYHN KHPrU3UI JKaThil, MHAJJIHMAMIEPMETPANH CTPEJIKACHIH
baltkanobI3.

2. O30KUOHY KATYIIKAJaH YbITApBIN KAThIN, OLIOH/AOW djlé MArHUTTUH
VIOJIYVH aJMALITBIPYY MeHeH DanKOOHY KanTananoba.

3. TakpblitbaHBIH CXeMachlH uniebus, ap Oup y4yp Y4YH JleHUTHH
ape)KeCHHHUH AaTKapPBUIBIIIBIH TeKIIepeons.

4. DKUHYMA KaTVIIKaHbl, OMPHHYM KaTYUIKAaHbIH KaTapblHa aJjap/AblH
OKTOPY ZlaJl KeJreHjaed KblLIbIII yKalaHbIIITHIPadbI3.

5. DKM KaTylHiKara TeH TeMHUpP 030KY6JIOpAY KOOI, IKMHYM KaTylIIKaHbl
ayKBIPATKBIY APKBLJIYY TOK OyJjarsiHa Komooys.

6. AJKBIpATKBIUTHI KONIYy, aHaH Kadpa a)XplpaTyy MEeHeH MHJLIHaM-
mepMeTpANH KeODeCHHUH KbIMIIanyyCcyH DanKkanobI3.

7. TaxpbiiibaHbIH CXeMacCblH 4MUeOHU3 rKaHa JIeHIITUH 3perKecHHHUuH
aTKapbLIBIIILIH TeKIIepeOus.
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N 3. Jlun3anwvltH (POKYC ApANbIZbIH HAHA ONMUKALBLK KYYLYH AHbLK-
moo’).

/Ka6dyynap: Koliryuka OpHOTYJraH JaMIO4Ka, TOK Oyjarbl, abl-
paTKbId, ©J4604Y JeHTa(TacMa), YoryJaryydy JuH3a, TelInra 0ap ak sKpaH,
parsiTTOUy perMKa, TYTallIThIPyy4yy 3bIMJAap.

Hwmun maxcampl: 9OTYATYYYY JUH3aHbIH OAIIKbI (DOKYCTYK apaJibII'blH
F >xaHa onTHKAJBIK KY4YH /[ acenrTee.

Krickaua Teopusichl

CypoerreaymyH anxyydy OYIOMAYH KaHAauAblp OMpP YEeKHUTHHHUH UbIK-
KaH 6apAbIK JKapblK HYpJapbl, JUH3aJaH OTKOHJAOH KHHUUH OMD YEeKHTTeH
KeCHJIMIIeT. YIIVJ 3aKOHAYH HEermsMH/e JKyKa JUH3a OyHyMAYH Kaana-
raH YeKUTHHHUH CYPOTTOJIYIIYH, AeMeK, OYyMyMAYH TOJYK CYPOTTOJIYIIYH
Oeper.

dorycTapbl KaHa ONTHKAJBIK O0pbopy Oesruiyy OOJIroOH HOTyATYydy
JIWH3AHBIH JKapAaMbl MeHEeH CYPOTTOJYIITY ajlyy Y4YH OM3, «bIHrauayy»
yu HypAy namganaHadbpid. Bamksl ONTHKaJNbIK OKKO MHapaJjejlb KeTKeH
HYD JIMH3aJaH CHIHBIN, aHBIH (DOKYCY apKblayy OTOT. POKYyC apKbLIyy
JMH3ara KeTyydy HYp CbIHraHJaH KH-

HUH OAIIKbBl ONTHMKAJBIK OKKO XapbIIl A

KeTeT. AKBIPDbIHAA JUH3AHbBIH OITH-
KaJblK OoOpbOpPY apKbBLIYY KeTyydy
HYp ©3 0arbIiThbIH O3rOpPTHOUT (CYpPOTTY
Kaparsljia).

Bap 6onrony napannenaayy KbIJIbI-
myyra raga ayymap Ooaymar. Jyka
JIMH3Aa VYVPVHAa MbIH/al KbUIBIIIYY aH4Ya
nese 6ankandanT, omoro 6auJIaHbIMITYY
acernke agbay Korwora 00J0T.

AB O6yIOMYHYH CYPOTTOJIYIIIYH aJlaJjbl
(cypeTTy Kaparbuia). A 4eKMTUHHUH CY-
perreaymyH aiabimn yuyH AC HypyH
famIKbl ONTHKAJIBIK OKKO JKapsill (mapaJjiens) :xubepedus. Aj CbIHIaH/aH
KHIWH JUH3AHBIH (QoKycy apkbu1yy oToT. Bamka A/] HypyH (DOKYC apKbLIYY
sxubepcek 6os0T. ChIHraHAAH KUMUH aJl 0alIKbl ONTHKAJIBIK OKKO apaJjuiesb
KeTeT. ByJI 9K ChIHraH HypJAapAblH KeCHJINIIKEH YeKUTHH/Ie A YeKUTHHUH
A, CYPOTTOJYLIY aJbIHAT. YimyJ aje ChIIKTYY KaJjrad 0ap/AblK Y4eKUTTepAnH
CYpOTTONYIITOPYH anyyra 6onor. OmieHTHN, YeKUTTHH CYPOTTOJIYIIYH anyy
VUYH «BIHTaiJyy» Y4 HYPAYH HYMHEH KaajaraHjaid 9KOOHY NanjajlaHyy
KeTumTyy 00J0T.

ByloM/aH JWH3ara YeHMHKY apajiblK d, CYPOTTOJIYIITOH JUH3Ara YeHuHKH
apajibiK f jkaHa QOKYCTYK apasbiK F Y4Y00HYH OPTOJIOPYHAArbl OalIaHbIIITh]
TYUYHAYPYYYY OapabapablK TOMOHAOI'YAOHN »Kasbliar.

1 BN -t F:fd (1)

BnadlT f+d

—

IX kaaceThlH (QU3HMKA OKYY KUTEOMHJIe reOMeTPHUAJIBIK ONITHKA KeHeH KapaJjraH.
Omoro HaitaEeIITYy X1 KJaccThIH NporpaMMachbiHa ONTUKAaHBIH OyJ1 00J1YrYHO OPYH
a3z Gepuared. YmyHy acke anyy meHeH N¢ 3 JlabopaTropusblK HINTHH TEOPHACEHI
TOJIYIYpPaaK KapaJibl.
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POKVYCTYK apajiblIKKa TeCKepH YOHAYK JIMH3aHbIH ONTHKAJBIK KYTY Jell
aranar. Axa /[ TaMracbl MeHeH OeJIrmjeHer

il L
A =i (2)

“F d T

(1) »xe 6Gosboco (2) TeHaeme KYKa JUH3AHBIH (POPMYJIACHI donyn
acenTeJier.

dokycy JMH3ara KaHda KakKblH 00JicO, JIMH3a JKapblK HYPJAapbIH
OILIIOHYOJYK YOoHypaak Oypuka chlHABIpAT./IMH3aHBIH ONTHKAJIBIK KYYY
auonrpus (Inmp) MeHeH TYIOHTYJIAT. POKYCTYK apasibirel 1 # O0JroH JIMH3A
1 Onmp onTHUKAJBIK KY4YYHO 23 DOJIOT.

Hwmun xeypywry:

1. JlaMnoukaHbl a’KbIPATKbI4 APKBUIYY TOK OyJiarblHa TyTalITHIPBIII,
3JIEKTP UBIHXKBIPBIH TY300Y3.

2. JlJaMImoYKaHbI CTOJAVH OMp YeTHHE, ajl 9MHU dKPaH/bl DKHHYM YeTUHEe
opHOMITYpadbi3. AJapAblH OPTOJIOPYHA JHH3aHbI KOeDy3.

3. JlaMmmouykaHbl KYHIY3YIl, JAMIOOYKAHBIH KYMYII TYPrad H4YKe 3bIMbIHbIH
JKpaHJAa AaaHa CYPOTTOJIYINY aJblHMalbIHYaA JIMH3aHbI perdKa 0OlOHYA apel
OepH KbLIABIPAOBI3.

4. JlaMmouykajnaH JIMH3ara 4YedMHKHW apajblKTa (d) »KaHa JIMH3aJaH
JKpaHra YeHMHKHU apajbIKThl (f) yeHeOu3.

5. (1) ®opmyna GoloHYA JUH3AHBIH (DOKYCTYK apasbiIblH dcenTenduns.
Anbiarad F Tue maaducuH (2) 6apabapAblKKa KOOI JIMH3aHBIH ONTHKAJIBIK
KY4yH TababbI3.

6. JlamnmoukaHbl JIMH3aJaH OJPKMH KaHAauaelp OWMp d, apajbirbiHa

Koeoy3.
7. @okycTyK apanbik F ousre Gearmiyy. llemex, d AuH MaaHNUCHH
f=-at
& —F

bopMyIachiHA KOX0 MeHeH CypoTTeJym 6oJo Typras f, ajarbiH TabadbIa.

8. AJBIHraH JKBIMBIHTHIKTHI TaKpblii0aja TeKIIepun Kepeoys.

9. JlamnoukaHbl JuH3aAaH d, =2F apajbIrblHA KOXO MEHEH aKbIPKbI
JKCIIePUMEHTTH KalTajam »kacan Kepebdys.

N 4 Kaanax napanneadyy naacmunkada ¥}ana npudmada #HapoblKmoblH
CHLHBLULBL.

Hab6dyynap: ©19604y CHI3rbl4, TPAHCIOPTHD, AKKYMYJIATOP, KOUI'yYKa
OPHOTYJITAH JIAMIIOYKAa, aXbIPaTKbI4, TYTAIITBIPBUIYYYY 3bIMAAPp, aHeK
MJacTHHKACHI, TeIIUru 6ap ak aKpaH, aK Karaas.

Hwmun maxcamuoe: ITpuaMa xaHa IVIACTHHKA aPKBLIYY OTKOH KapPbIKTBIH
CBIHYYCYH aHBIKTOO.

Knickaua Teopusacel

A apeIKTBIH HYPY JKBIJIMaKal aWHeK IUJIACTUHKAChlHA TYIIKOHAO
sKaJyiaH raHa yarbuirad Hyp na#zaa 6oabonrt. Hypays Tymyy TOYKAChIHAH
3KUHYM TYHYVK 4YOHpere Ttapaja Typrad JAarel OMp 9KHHYM HYD YBIraT,
6ya HYp chiHTaH HYp Jen aranar. ChlHraH HYPAYH 0arbiThl KajlbICh-
HaH ajraHaa TYIIYYydy HYPAVH 0arsIThl MeHEH Aan KejbedT, OMpOK TYIIYY
6ypuy MeHEeH CbIHYY OYPYYHYH apacbigaa Oenrmiayy Oup OaidsaHb
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f6ap, aHbl TAXKBIPbINDa XXY3YH/I® aHBIKTOOr'O oosior. ToMoHA® NpU3Ma >KaHa
aiifHeK IJIACTHHKACHI ApPKbLIYY OTKOH JXapblK HYPJAPBIHBIH CBIHYYCYH
DaitkanobI3.

Hwmumn HeypyuLy:

1. AranraH xabayyiaapabl naujajaHbIl JIEKTP YbIHXKBIDBIH TyTalll-
ThIpabbI3.

9 JlaMIouKaHbIH MaHAAHBIHA TEIIUIY 0ap aK 9KpaH OPHOTYJIAT. AHBIH
apThiHa Tasa ak 0apak KoOroJar.

3. Toxk TyTamTHIPHLIAT, JIAMIIOYKAHBI 3KpaHra parpiTTan, 3KpaHAarsl
KAarasra »KapblK Hypy MYMKYH 0OJIyIIyHYa WYKe, 1aaHa ’KaHa avubIK TYIIKYAOU
abasra KeJTupyy Kepek.

4. AlHeK IJaCTHHKAaJIap KapblK HYypyHa CYPOTTO KOPro3yJroHaomn
abajapaa sKauramThIpbLIaT.

5. AlfHeK MJIACTHHKAJAPBIHBIH 9KMHYM OeTHHEH ChIHI'aH HypJap AaaHa
KopyHOT. MIITHH KYPYIIYH/AO® OKYyy4yJiap TOMOHKYJIOPTO KOHYI OypyyJaapsl
KepeK:

1) 9KM YOMPOHYH YernHje XapblK HYpY OTKOH/O aHbIH OarsITHLIHBIH O3-
rOProHYHO;

2) 9KHM mapajJieaayyY KbIp apKblLIyy OTKOH/A® XapblK HYPYHYH XKbI-
JIBIIIYYCYHA,

3) npuaMaHBIH ap KaHJail YOHJAYKTarel 3KH KBIPAYY OypuTapbiH/Aa
HYPAYH KBIAIIanyycyHa

Vimya TakpbelitbanapAblH YUOOHA® TeH KapaHJall MeHeH ChIHABIPYYYY
KBIPJAPABIH ChI3BIKTAPBI JKaphIK ArbIMbIHBIH OarbITTapbl JKaHa KapblK-
THIH TYIIYY4Y ’KaHa ChIHYy4Yy YEeKHTTEepPHHe NepreHAUKYJApJap ChI3bLIAT.
TpaHCIIOPTUD MEHEH TYIIYY KaHa ChIHYY OypuTaphl OJ190HYII, ajap Kas3blIbIIl
aJIBIHAT Ja, TOMOHAOTYAOM JKbIMBIHTHIK UbIlapbljIaT:

1) aifHeKTeru celHyy Oypuy Tymyy Oyp4yHaH KHMUHMHE;

2) kajimak napaJuiesayy IJIaCTMHKaAa JKapblK HYPY ©3YHYH OareIThblH
©3ropPTHOCTOH KbLIBIIIAT.

3) nmpuaMaja KapblKk HYPy AHbIH Heru3uH Kapau KbIMIIAMaT, CHIHYY
6ypuy 4OH GOJICO KapbIK HYPY Aa KOOYPOOK KbIMIIaiar.

Cyperre ailHeK IJIACTMHKAJap/blH 3KPaH/bIH TEIIUIHHEH YbIKKaH
KapbIK HYPJIAp/blH arbIMBIHA KaparTa bIHrauiyy KalJIaHbBIITAPbl KOPIo-
3YJII'OH:

a) yuimMecu OMPUHYHM JKaHA IKMHYM raykpbiibanapra, ajg aMu 0) »KaHa
B) YMiiMeJIepH YYYHYY Ta)KbIpblibara THeresnyy.

N 5 Hapvikmoin unmeppepenyun kybyaryuyn 6aixoo.

Hab6dyynap: aliHex IUIaCTHHKAJIapbl — 2 JaaHa.

HwmuH maxcamol: KapbIKThIH HHTepdepeHnusa KyOyIylIyH 9K auHeK
LJIaCTUHKAJaphl apKblIyy 0aMK0O.

205



Keickaua TEOPHACHI

Bup Heue KapblK TOJKYHAAPbI KOIIYJYII, AHbIH JXBIMBIHTHIIBIHAA
JKapbIK »KaHa KapaHrbl XepJepauH yJjaM aJMablIbIN namuaa doayiy
HapvlkmbvlH uHmepgepenuuscoyl nen aranar. TOAKYH y3yHAYKTaAphl OUpaen
D0JITOH KapbIK TOJKVYHJAApPbl OepuiireH 4YeKUTKe (pasajlapblHBIH aubIpMachl
TYPaxkTTYyy 00I0HYA KeJIMIIICce, aHJ/la KorepeHTTyy Oosyn acenrteser. MbeIHAan
KOIrepeHTTYY TOJKYHAAp YOAKBITTHIH OTYIIY MeHeH O03ropdei caxkTajiyyudy
UHTep(epeHIuAJBbIK KyOyaylmTy Oeper; aHbl KypaJjjgaHOaraH KO3 MEHEH
aesne daukooro, ¢gororpaduAaIooro, MKapblKThIlH MaKCHUMyMJIapbIHBIH
e MUHUMYMAaApbIHBIH OPTOJIOPYHAATrbl apaJIbIKTapJAbl . 0. €J14900re
bonor. KorepeHnrryy amec HypJsap crabuaayy (rypakryy, e3rop0ereoH)
HHTep(hepeHIUANBIK KOPYHYIITY Oepe aadauT;

Huwmurn s yp yury:

1. AllHeK IJIaCTHHKAaJIapblH KbUIZATTBIK MEHEH CYpyl Tas3aJanobia,
9KOOHY KaTTAIUTHIPBII TYypyll DapmakTap MeHeH KbicaObi3. [limacTuaKanapasia
OeTTepM TANTAKBLIP 3Jle KbLJIMakKay 00JIynl KaJjbllllbl MYMKYH 3MecC; OILOro
OaMJIaHBIIITYY ajapAblH OeTTepMHHH OMpP Hede KepJiepd raHa oOupwm
OMpUHe THUUUILNHUIIKA MYMKYH. MBIHA VIOVHJAW KepJepAuH aljJaHacbhIH/Ia
HHTepdepeHIUA KYOyJIYIIVH Oepyyuy ap KaHjaau popMajarsl KYIDKYKa ada
TUJIKeJiepu nauaa 00J10rT.

2. llnacTuHKaHBI Kallpa 4arelJIlaH KapblKKa KapaHrs!l GOHJI0 Kapanodsia.
IInacruHaKkanapasl ajnapAblH OeTHHe Tepe3eleH yKe TaMJIbIH aK OeTuHeH 3H
aJle a4yblK OUJIMKTEep (KYHYPT @OHAOry ak TakKrap) TYINNOrYAOHW KbIJIbII
KaUJaHBIIITBIPYY Kepek.

3. IInacTMHKAHBIH THUHHIIKEH aWpbIM JKepJepHuHEH auyblK KYOyJIKyIn
TYpraH HIaKeK CBIAKTYY e TYIK Tyypa smec (hopmMagarsl THIKeJEepAu
DankauObI3.

4. IInacruakanapabl Oupu OupuHe Oerrern, Keicyy abajiblH ©3roprodyas.
bByn yuypaa THIKeJlepAMH JKaWJaHBIIITAPhI KaHa (opMajiapbl ©3roper.
OKyyuyJapAblH KOHYJIYH VIIYJ KOPYHYIIKO Ja Oypyy Tajanka bLIaubIKTVY.

0. UHTEephepeHIUAIBIK CYPOTTOJYILITY TY3 TYLIYY4Y »KapbIKTA Ja aJibil
KOPYYro apakeT KbljaaObI3.

Byn sxymymrarel 6aiKooJIOp MHAUBUAYAIAYY (KeKede) MYHO3re 23.
Omroro 6aMyaHBINITYY ap OMp OKYVYY SKHJEH alHeK MJIACTHHKACBIH aJblll,
HHTephepeHIUANBIK KYOyayIka 0auKooJopAy KYPry3yyJaeopy MakcaTka
bLJIAUBIKTYY 00JIOT. AJI YUYH CO3CY3 3Jie Oup/ied alHeK MJIaCTUHKAJIAPBIH TaH/al
aJlyy 3apblil 9Mec: KaajlaraHjau aJjie 9KH IUIaCTHHKA KaHaraTTaHAbIpapJiblK
apdexT Oepe ajar.

N 6 Mapvikmuvtn dupparyun Kybyayuwyn 6aikoo.

#Habodyynrnap: Uuunpge Ty3 36IMBI Oap Jamna (Kjgaccka 6Mpee aje xkerer),
IITAHTeHIIUPKYJIb JKe WYKe JKbLJIYbIKTapbl 0ap aHeK IJIaCTHUHKACHI.

Humun maxcambi: WUKe KBIJTYBIKTApAaH aJIbIHIaH apbIKTHIH
audpaknusanapblH 0aMKoo.

Kepickaua Teopusicel

JapbIKTBIH TOJKVHAVK JKapaTblJbINITA 3KeHAWrMHHUH JAarsl OHMp
Oenrucu Ooayn, audpakuusa KyoOyaymy acenrteser (JaThlH CO3YHOH
«1udpaknuo» — anjganyy). sKapblK TOJKVHAAPBIHBIH UUYKe JKBLIYBIKTap/Abl
(TOCKOONMAYKTAPABI) alJIaHbIN OTYYCY Jugpakrkuyusa pen aranar. TocKoonayKTap
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TOJKYHAAPABIH TY3 ChI3BIKTYY TaPajbIlIbIH oyaar. JBLITYBIKYaHbIH YOHAYTY
TOJIKYH Yy3YVHAYIyHa KaparaHja 4oH OOJITOH y4ypVH/AA4 AHBIH apThIH/A
TOAKVH 60160#T. H{BLITUBIKUAHBIH OTYOMY CAJIBIIITHIPMAJIYY KUuuHe 00JI1CO,
aHIA TOJKVHAApD AHBIH YeTTepHHEH OTYI KeTeT, al 9SMH JKbLIUBIKHA 9H
Je KHYMHEe 0OJrOH Vuyp/aa, TOJKYHAAp aHbl aWJIaHBII OTOT. By yuypaa
JKBLTYBIKUYAHBIH APThIH/IA TOJKYH (DPOHTYHYH 94 KaHjaau esrepycy 6oabour,
6. a. TOJKYHAAp blIUYbIKYaHbIH apThIHAATb] OYTKYJ asgHTTHI Kaal Kajar.
O1IeHTHII, KbLIYBIKYa TOJIKYHAAPAbIH 63 aJAblHYa OyJiarel 60JaroHA0N 00JI0T
74, JKbLIYBIKUAHBIH apThlHAA TYII Tapalka TApauT.

Hwmun Hypyury:

1. IIITaHreHIUPKYIbAYH »KAaKTapPbIHBIH OPTOCYHAArbI JKBIIYBIKYAHDI
ryypackl 0,5 mm 6onryaait abanra KeJITupeouns.

9. FKBIIYBIKUaHbl BEPTHKAJAYY abajablHAa KO3ro TAKau KapMaHObI3

3. Beprukanayy abajblHa KYHYI TYPraH JaMIaHbIH 3bIMBIH JKBLTUBIKHA
apKBLIYY Kapall, 3bIMJIbIH 9KM TapaOblHaH KyOyJI2KYII Typrad THJIKeJepau
(M PaKIUAIBIK CIIEKTUPJIEPAN) DalikanobI3

4. YKprubiK4aHbiH TyypaceklH 0,55 mMMm JeH 0.8 Mmm re dYeUHH
O3repTYn KalpajaH JaMIaHbIH 3bIMbIH rapaitobid. MbIHAaH ©3rOpTYYJIOP
IUdpPaKIUAIBIK CIIEKTHPJepre KaHAail Taacup OGepepJuruH TexKiuepedms.
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THPRKEME

1. ®usukanbik GyHAAMEHTANAYY TYPAKTYV.JIAp

PuU3nKaJIbIK
JOHIYRTAD CH Cre
Bakyymaare! KapblK bUI- | ¢ *3-10%m/c 3:10%cm/c

JXaMABIIBI, C

JJIeKTPOHAVH 3aps/ibl, €

e=1,6-10""Ka

4,8-10""°CrcCa

CyyTek aToMyHYH Macca-
Cbl, M,

m_ =1,67:10"% k2

L,01= 10222

Bosabsnmas TypakTyyIayry,
k

k=1,38+ 102 Jw/K

1,38:10 " apz/K

[Inask TypakTyyayry, h

h=h/2n=1,05:10"3 xc-c

1,05 - 10% spz-c

I'paBUTAIUANBIK Typak-

y =6,67° 1011 H - m?%/K2?

TYYAYK, ¥

6,67-10 "Oun'cm?/2*

2. DNeKTPAUK, aTOMAYK JKaHa AAPOJYK TYpakKTyyJap

IJEeKTPAUK
TYPaKTYVJIVK, &,

£,= 8,85-1012d/n

MarsuTTuK TYPaKTVVIVK, H,

1,=1,26°10°I'n/m

Credban-Boansumas
TYPaKTyyJIyry, ¢

c = 5,67°-10"% Bt/
(ME.R#I)

5,67 10 %apz/(c -
.CME.HJI)

JJIeKTPOHAVH KBIHMMBIJICHI3
abajszarsl maccacel, m,

m=9,109534-10% k2

9,109534-10 %2

[IpororayH KBIMMBIJICHI3
abaJiiarel Maccachl, m,

m = 1,672648510 ?"k2

1,6726485 - 10 *2

Bopayx paamye, r, 2,= 0,53 + 107 0,53 - 10 % cm
h
Bop marseToRnYy, - .10)-24 104
p Vs Mg Ms= G e — 9-2710 0,927°10*ape/I'c
Hxe/T
Macca aromayk Oompaurm, [1,67-10?" ke~ 931M3B| 1,5-10° 3pz
M.a.0.
IJNEeKTPOHAVH KJACCHKAaJIbIK 32
paguycy, r, o= =2,82:10"" m | 2,82-10 " cm
2
m_c

€
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