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KAPAIMIYY

byrynky kxyHae OunuM OepyyHY OHYKTYpyy OOIOHYA KOKOJIYN >KaTKaH
MamiekeTTUK Tajan OKYYYYHYH ©30yTYH, YMTYJyyJapbl, >KeHAeMY KaHa
KbI3BITYYJIApblH 3THOAp aJblll, WJIMM, TEXHUKA JKaHA TEXHOJOTHUSJIAPIbIH
OHYTYUIYH, aJ 3MH OKyyuyJapJa WIUM YHpeHyyde TasHbIY j>KaHa WIIUMIe
THEIIENYY aJlbl KOMIETCHIUIapAbl OHYKTYPYYHY KaMCbhI3JI00/I0H Typar.

OusukaHbl YHPOTYY® OKyydyjapAa UIMMIUH, TEXHUKAHBIH OHYTYIIY KaHa
TYpMyIITa TYTKaH OpAYy, KEPEeKTYY OWJIMMAEpPAH 33J166, aliraH OUIUMIECPUH
TypMyIIKa KOJJIOW ajlyy NOTEHUHUAJbIH KaJbIITaHABIPYY »aHa OHYKTYPYY
Ke3me TyTtyhar. An Oenrumnyy Oackbrutapnma, 6-—l1-kmaccrapma  (u3HMKaHBIH
0e1YMAOPYH YHPOHYY apKblIyy HILIKE allblpbLiIaT.

dusukaHbl YHpeHYY O-Kiaccrta Oamrtaiblim, OamTanm MEXaHWKa, JKbUIYYIYK,
ANIEKTP, JKapblK, YH KyOylylTapel aHa 3aTThIH TY3YJYLlYy JKOHYHJI®
MaajbiMaTTap Oepuier. Ilpenmer bIpaarTyy Kypc MpeTHHIE 7-KjlaccTa
“Mexanuka”, 8-kmaccra ‘“Omektp”’, 9-kmaccta “Monekynanbik  (GU3MKAHBIH
Hermzaepu”’, “Ontuka”, “AToM >xaHa snpo (GU3MKACBIHBIH Herm3aepu, “Kocmoc
AKOHYHO DJIECTETYYJOp KypcTapbl ApKbLUIYY YHPOHYJIOT.

Kwuitnakn Oackbruyta 00JCO Kajambl OpPTO OWMIUM O€pyy MEKTENTepUHJE
YUPOHYJIT6H OKYy MarepuajJapblHbIH OpTO MekTenTuH 10-I11-kiaccrapeinia,
aKaJeMUK JIMIeH jKaHa ©Hep-KEeCUIl KOJUIKJEpPHUHJIE KalTallaHOACThITHI,
OKyy4dyJapAblH >Kallbl >KaHA ICUXOJIOTHUSUIBIK ©3reuellyKTepy, OpTO OWJIuM
JNaspAbITBIHA Tyypa KEJNUIIM jkKaHa (U3HUKAJIBIK TYIIYHYKTOPAY KOHOKOIIeH
TaTaalra KajJbllITaHJbIPYy 3TUOAp ajbIHIaH.

Okyy kuaTE€OM TaOMATTArbl >kapasHaapra 0alkoo XYprys3yy, WIHKTee, (hu3u-
KaJIblK KyOyJyluTapabl YHPeHYYI® aclanTaH Tyypa HaijanaHyy, TYHIYHYK >KaHa
YOHAYKTap/bl MaTeMaTHKAJIbIK (JOPMYJia MEHEH TYIOHTYY, JKETHILIKEH UATHIIUKTED,
anapAblH TYpMYILITAarbl POy apKbULyy OKYYy4dyJiapAblH WJIMMHI K63 KapallblH
OHYKTYpYYr® OarbiTTairaH OOdyIl, ©3YHI® MAarHUT Talaachbl, AJIEKTP-MarHUTTHUK
MHAYKLIMSCBL, AJIEKTP-MArHUTTHK TEPMENYYiep, 3JIeKTP-MarHUTTUK TOJKYHAAp
’KaHa TOJKYH ONTHKACHI, CAJIBILITHIPMATYYIYK TEOPHSCHI jkaHa KBAaHT (DH3UKACHI
ANIEMEHTTEPH, aTOM KaHa aTOM SPOCY TeMajapblH KaMTHITaH.



I rmaBa. MATHHT TAJAACHI

Cen 8-knaccThlH (u3MKa KypcyHJa TYpPYKTYY MarHUTTHH J>KaHa TOK-
Tyy OTKOpPry4YTYH aljaHAachIHAArskl MarHWT TaJlaaChlHBIH Maiga Oomymry
JKOHYHJIOry OalTankbel OMIMMIEpre 33 OONTOHCYH. AJicak, cara TOKTYY TY3
OTKOPryd MEHEH TOKTYY TYPMOKTYH MAarHUT Tajaachl, 3JEKTP-MarHUTTEP
KaHa ajlapblH KOJJIOHYJYITy OOIOHYA KaJIbl MaalbpiMaTTap OepuiireH. bupox
ajapAbIH YOHAYTYH aHBIKTOO OOIOHYAa MaTeMaTHKaJbIK TYIOHTMajapbl Oepui-
Oeren sne. byn rmaBama MarHUT MHAYKIUACH JKaHA MAarHUT arbIMbl, TY3 TOK-
TYH aiJaHaChbIHAATbl MAarHUT TaJaacbIHbIH MHIAYKLMACH, TOKTYY TYPMOKTYH
MarHuT TaJlaaCblHBIH MHIYKIMICHI, MAarHUT TaJlaachlH/a apaKeTTCHHUIl KaTKaH
Oenykdere OOJIOH TaacHp Kydy ©HAYY YOHIYKTap MEHEH TaaHBIILIACHIH.

l1-tema.  MATHMT TAJIAACBL. MATHUT TAJIAACBIH
MYHO3/1004Y YOHJYKTAP

TabustTa TaOUTHI MeTamn OupukMenep OOMyIl, ajap K33 OWp Hepcenepau
©3YHO TapTyy KacueTuHe 33. HepcenepauH MbIHAAH KacHETH asiapiblH aiijlaHa-
ChIH/Ia Tajaa Oap SKEHIUTHWH OmiaupeT. MBIHIAal TajaaHbl MAZHUM MANAACH
JIeTl aToo KaObLI alibIHraH. O3YHYH allaHaChbIH/IA MAarHWT TaJIAaaChlH KOIKe KO-
TOTIOTOH HEPCENIEPAN MYPYKHIYY MAZHUM X MAZHUM JCT aTaliObI3.

Tyypa ¢opmagarsl MarHUTTH Maija TeMHP OOIYKYOIOPYHO KAKBIHAIITHI-
panbl. MbIHIA TEMUPIUH OOJTYKYEIOpY MArHUTTHH KM yYyHa raHa »KaOblIl-
KaHJBITBIHA KY0e 005100y3. TypyKTyy MarHUTTHH MarHuT TaaCUPH 3H KY4TYY
OOJITOH JKepUHE MarHuT yIONy JelrieT. Ap KaHaai MarHuTTe 3ku: TYHAYK (N)
aHa TymTyk (S) yromnmapsr 6omot (1.1-cyper).

DKW MarHuT xebecu OMpU-OMpPUHE KAKBIHIANITHIPBLICA, ATApPABIH IKOOCY
TeH Oypyiyn, Kapama-Kapiibl VIOJAJapbl OWpH-OMpWUHE TyII KEJIUI TOK-
touT (1.2-cypeTt). Byn MarmuTTenreH HepcelepauH OPTOCYHAA €3 apa Taacup
KyuTepy Oap SKeHAWTHH OWJIIUpET. Anap TallaaHblH KYY CBHI3BIKTAPbIH OOMIIONMN
OarpITTanra” 6omart.
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1.1-cypom. 1.2-cypem.

Maraut Tajaa KydY CBI3BIKTapblH THKEAEH-THKE Kepe anbaiiobi3. bupok,
TOMOHKY Ta)KpbIiIOaHBIH >KapJaMblHAa OM3 MarHUT KYY CBHI3BIKTApPbIHBIH >Kail-
namyycy (0arbIThl) XKOHYHAO TYLIYHYKKe 23 OomymryOy3 MYMKYH. ANl Y4yH
KapTOH Karasra TEMUPAMH KYKYHIOpYH OUp KajblliTa C33M, aHbI XKaJIak Mar-
HUT ©36T'YHYH YCTYHe Ko€0y3. KaraznaeiH GaparsiH Oup-sKu 4epTCeK, TEMUPIUH
KYKyHAepy 1.3-a cyperrtery kepyHymke 33 0onot. KapToHayH ycTyHAery Te-
MUPIUH KYKYHJIOPY MarHUTTHH Yy4TapblHA >KaKbIH KEpJepae ThITHI3, YIOIIap-
JIbIH OPTOCYHIa CeHPErupiIdK KallalKaHbIH KOpyyTre OOJIOT.

1.3-a cypettery Temup KYKYHAOpPYHYH 33J€T€H OpJly MAarHUTTHH YIOJiJa-
peiH OWMpWH-OMpHHE OailylaraH KydY CBI3BIKTapblH ©3YHI© 4YarbULabIpaT. Mar-
HUT Tajlaa KY4Y CHI3BIKTAPbIHBIH OarbIThl MIAPTTYY TYPA® MAarHUTTUH TYHIYK
VIONlyHaH YbITHIN, aHbIH TYMITYK YIOJyHa KHUPreH TYIOK CBI3BIKTapAaH TypaT
nen kabbu1 aneiHrad (1.3-6 cypet). Kyu chI3bIKTaphl TyIOK OOJNTOH Tajaaniapra
Kywnoyy manaanap nevunet. JlemMek, MarHUT Tajaa KYIOHAYYy Tajlaa dSKeEH.
VYiryn e3reuesiyry MEHEH MarHUT TalaachlHbIH KY4Y CBI3BIKTapbl JIEKTpP Tajaa-
CBIHBIH KYY CBI3BIKTapblHaH aliblpMaiaHar.

Marsut Tamaackl KaHAAWIBIp UEKUTUHUH KYyY  XapaKTEePUCTHKACBHIH
MYHO3/1004y (U3HKAIBIK YOHAYK MAZHUM MAIAACHIHBIN UHOYKYUACHL JIT aTta-
nar. MarHuT TanaachblHbIH MHAYKIMSACHI BEKTOPAYK YOHIYK OOIyI, B Tamracsi
MEHEH OCJTHJICHET.

1.3-cypom.

Marsut Tanaa MHAYKIUACBIHBIH Oupauru upetunae ObCaa CepOus ¢usuru
Hukona Tecnanbin ypmaTsiHa Tecna (Tia) nenm atoo xkaObll abIHTaH.



Marnaut arsiMbl. Kanpaiinplp 0eTTH KecUIl ©TKOH MarHuT Tajaa KydY Cbl-
3BIKTApPbIH MYHO3/106[16 MArHUT TajJaacblHbIH arbIMbl JEreH TYLIYHYK KUPIU-
3UITeH. S OETTEH OTYIl JKaTKaH MarHUT MHIYKLUHMSCHIHBIH arbIMbl JIEM, MAarHUT
UHIYKIUS BEKTOPYHYH O€TKe KOOOMTYHIYCYHO alThlaaT. MarHUT arbIMbl CKa-
Jsp 4OHAYK Oonyn, @ Tamracel MeHeH OenruiieHeT. MyHe3eMe OOroHYa, Mar-
HUT arbIMbIHBIH TYIOHTMAaChlH TOMOHKY/161 jka3a0bI3:

@=B"-AS. 1-1

Orepie MarHUT TajlaaHBIH MHIYKIMS CBI3BIKTApbl OCTKE KaHIAWIBIp Oypd
MEHEeH Tymyn jkatkan 0ojico (1.4-cypeT), anma, OSTTEH OTYN aTKaH MarHUT
WHIYKIUSHBIH arbIMbI 0. OypuTaH Ke3 KapaHJbl 00JI0T, 0. a.:

@=B"S cosa. (1-2)

Meigga o OeTke Kyprysyiaren N Hopmainayy
BEKTOP MEHEH MarHuT MHAYKUHUS ChI3bIKTapbIHbIH
OpPTOCYHJIarkl OypH.

ObCna MarHuT arbIMBIHBIH OWUPAUTH HEMHUC
¢busurn J[. BebepauH ypmarbiHa KOWOJTaH OOJYII,
Bebep (B06) nen aramar. (1-2) 6apabapapikTan

1.4-cypom. 1 B6=1 Tu-1 M2

Maraut TanaacplHbIH MHAYKHUsACKI 1 T ra 6apadap 00JIrOH MarHuT
TAJaaHbIH MHAYKIHS CHI3BIKTAPbIHA THK KOKJTraH 1 M? asiHTTBI KeCHII
OTYII ’KATKaH MarHuT areiMbl 1 B0 re 6apadap.

MaceJie YbIrapyyHyH yJrycy

Nunykuuscer 20 MTa GoaroH OMp TEKTYY MarHUT TajaachbIHBIH KYY CBI3BIK-
Tapbl Y3yHy 4 cM, Tyypackl 3 cM O0iroH TUk Oyputyy pamkara 60° Oypu MeHEH
TYWIYM jkataT. Pamkagan eTyn kaTkaH MarHUT arbIMbl 3MHere Oapabap?

bepunren: dopmyacs YUblrapbl bl LI B

B=20 MTn=0,02 Tn | @=B"S cosa @ =0,02-0,04-0,03-cos60°Bo=
a=4cm=0,04 m =12-10"°B6.
b=3cM=003m [9=ab

= ° . e . -6
a=060 [@]=T1- w=B6 Kooby: ®=12-10"° B6.
Tabyy kepek:
D=7




@ 1. Maenum manaa unOyKyusacel Oecenoe SMHEHU MYULYHOCYH JHcaHa all
Kanoatl bupouxme o146Hom?
2. Maenum manaacviHbli Kyy Cbl3bIKIMApbl KAHOAU MYyHO320 397
3. Maenum acvimvina MyHe30eme oep.
4. bupoeil enuemoecy mypykmyy MacHum dcana memup oOenyey bepui-
2eH. Anapoan Kaiicel OUpU MASHUM JHCAHA KAUCHIHBICHL MeMUp IKeHOU-
2UH KAHMUN AHLIKMO020 6010m?

2-TeMa. BUP TEKTYY MAT'HUT TAJTAACBIHBIH TOKTYY
PAMKAHBI AUJIAHJIBIPY YUY MOMEHTH

MarsuT TanaacelHbIH TYPYKTYY MAarHUTTEpAMH TaHa »3MEC, TOKTYYy
OTKOPrYUTOpAYH aillaHachlHIa Aa maiina OonmyuryH, DpcTen e3 Takpbliibasia-
pBIHIA KOPCOTKOH 0omdy. DOMHU OM3 TOKTYY OTKOPIYUYTYH MAarHuT Tajaackl Me-
HEH TYPYKTYY MarHuT TaJlaaCbIHBIH ©3 apa TaaCUPUH Kapar Kepeoys.

Orepae MarHMT TajlaacblHa TOKTYY KOH- '
Typ K€ MarHuT jke0ech KHPIH3HICE, aHbIH
OypyiranblH  (KaHTAUABIp Oypuka  KBbIii-
maiiraneiH) kepeOy3 (1.5-cypert). Kontyp-
Jarbl TOKTYH OarbIThl TECKEpPU ©3repreoHIe
KOHTYPAYH TecKepu OarbiTTa OypyiraHblH
KepoeOlys3.

MarHut TanaacblHJa JKAMIAIKaH TOKTYY

paMKaHbIH Oypyiyy ce0eOuH aHBIKTaWIbI.
MarHuT TanaacelHa THK XaWJIaIKaH paMKa-
HBIH y3yHayry | 6onron 4B xana CD sxakrapbiHan | TOK arbim katkaH OOJCYH.
AHjia paMKkaHbiH omiosi | 0emyryHe MarHuT Tajaackl TapaObIHAH TAacUp ATHII
*KaTKkaH AMIEp KY4YHYH MaaHUCH, TOMOHKYTre O6apabap 00JoT:

F.=I1-B-], (1-3)
Oyn xepue: [=AB=CD.

Byn KydTyH OareIThl COJI KOJ SpEKEeCH KapIaMbIHIA aHbIKTanmar. Omon
yaypna AB xxana CD OGenykrepre Taacup 3TKEH KYYTOPAYH MOAYIAApbl OMpAen
0o1yn, Kapama-Kapuibl kakka OarsiTTajnrad 0osioT. OIIOHIYKTaH, TOKTYY pam-
Kara MarHuT Tajaackl TapaObIHAH JKYIl KYd TaacHp 3TeT. byr Kyn Ky4TYH Taa-
CUPHH/IE TOKTYY paMka OypyJar.



Bbyn xyn xkyurep OO’ aililanyy oryHa cajiblITBIpMallyy ailJlaHIbIpyy4dy MO-
MEHTTH Naija KbeUIaT. q
PamkaHbIH ADZCBZE OOJYKTOPYHIOTY KYUYTYH UHHH 5 sino, ra Gapabap.

byn xepne d — MarHUT MHIYKUUSHBIH BEKTOPY MEHEH KOHTYpP TETHU3IMTHHE
KYPry3yJIreH HOpMaJAblH OpTOCYHIArsl Oypu. KydurepayHn MomeHTTepH:

d .
M1=M2=FAE -sina. (1-4)
AHJa, TOJYK alJIaHAbIPYy4y MOMEHT:
M=M,+M,=F, -d-sina. (1-5)

Awmmnep kyuyHYH (opmynaceiH (1-5) TyroHTMara KOOI, alllaHIbIPyydy MO-
MEHTHUHUH TYIOHTMACBIH Ka3a0bI3:

M=17-B-[-d-sina. (1-6)
[-d =S skeHnuruH scenke ajicak, (1.2—4) TylOHTMa TOMOHKY KOPYHYUIK® Ke-
JeT:
M=[-B-S"sina. (1I-7)
JleMek, MarHuT TajaacblHA KUPTU3MITEH TOKTYY KOHTypra Taacup 3TKEH
KYuTyH MoMeHTH (M) KoHTypaaH eTyn »*arkaH Tok kyuy (l) re, KOHTypayH
asHTHl (S) Ke, OIIOHJON 3Ji¢ MarHUT MHAYKIUSCHIHBIH OarbIThl MEHEH KOHTYD
TEru3AMTUHE JKYPry3YJIreH HOPMAaJIJIbIH OPTOCYHJIarsl OypuTyH CHHYCYHa >KaHa
MarHuT TaJlaa UHAYKIHSCHI ( I§) ra Ty3 MpOIMOPLUIIALL

C=B-I-S 00JI0T.

K

Orepne o :% 6onco, anna M=M
Byn 6apabapnbik 60r0oHYa MarHUT TaJIaaHBIH WHIYKITUSCHIH:

MMaKC
B= IS
apKbUIYY TYIOHTYyTa O0JIOT.

Kemnteren nsiexkTp acmanTapblHBIH MIITEIIM TOKTYY OTKOPI'yd MEHEH Ty-
PYKTYY MarHMTTHH 63 apa TaacHpACUIYYCYHO HerusuenreH. MplHa yuIyH-
Jail 3JeKTp e4ee acnanTapblHaH OMPHMHHMH Ty3ynywmy l.6-cyperTe OepuireH.
Kyutyy Maraut yionpapbiHsiH opTocyHa (1) Temup e3ex OO’ okko Oexemjien-
red 0onyn, aHblH YCTYH® (2) 3bIMAYY pamKa KuiiaupuireH. TypMeKKe TOKTOD
MeTaul npyxkuHanap (3) apkeutyy Oepunet. Pamkansl (3) mpyxuHajmap Kapmar
Typar. byn npyxxunanap Typmekke Tok OepuibereH yuypna skebenu (4) mkama-
HBIH HOJYHUY a0alblHIa KapMarl TypaT. AcCHar 3JIEKTP YbIHKBIPbIHA TyTaIlKaH-
J1a TYPMOKTOH TOK ©TOT *aHa MarHUT TalaachlHbIH TaacupuHje Oypynar. byn
ydypaa Mpy>KuUHalap KbICBUIBIIT OTypaT. PamkaHbiH Oypynymly Npy>KWHaHBIH

CEePHUITUYTUK KY4y MEHEH AMIIEp KYUTOPY TEHEIIKEHI€ YEHNH yJIaHThLIAT.
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Acmam 9ieKTp YBIHXKBIPBIHA yJaanaml TyTallKaH[a, YBIHXKBIPAAH JKaHa
acTanThlH TYPMOTYHOH OTKOH TOK KyuTepy e3 apa Oapabap OONTOHIYKTaH, jKe-
6enuH Oypynyy Oypdy TOK Ky4yHe mpomnopuusiam 6onor. MeiHIail xaraaiina
acrian aMIepMeTp UPeTHUH/IE NIITETUIIET.

1.6-6 cypeTTe TYpyKTyy TOK KbIMMBIIAATKBIYBIHBIH KaJMbl KOpyHyLly Oe-
pruireH. AHBIH HIITOO NMPUHIMON TYPYKTYY MarHUT TajaacblHAa TOKTYY paMKa-
HBIH alJTaHBIIIBIHA HETU3/ICITEH.

1.6-cypom.

@ 1 Maenum manaacevina xupeusuncen moxmyy pamkaza maacup 3mun
HCAMKAH KY4 KaHOAl aHvlkmanam?

2. Maecnum manaaceina Kupeusuicen pPAMKAHGIH QUIAHOLIPYYYY MOMEH-
mu KaHoau YoyOYKmapoaH Ke3 KapaHobl?

3. Toxkmyy pamkazca maacup 3mKeH HCYn KyumoepoOyH MOMEHMUH aemo-
MOOULOUH PYITY MUCATBIHOA MYUYHOYD.

4. Maenum manaacvlHblh MOKMYy pamkaza maacupu He2u3uHoe uume-
2eH KypyIManiapea Mucanioap Keaimup.

MaceJie 4bIrapyyHyH YJIrycy

Astatet 20 cM?, TypmeryHyH canbl 100 GOJNTOH 3bIMIyYy paMKa MarHUT Talaa-
ChIHA kalnamteipsuirad. Pamkanan 2 A Tok etkenpe, anaa 0,5 MH-M makcuman-
Nyy almaHablpyydy MOMEHT maifa 00yioT. MarHUT TanaachblHbIH WHAYKIMSICHIH

AHBIKTA.

bepunren: dopmMmymnacsr YUblrapblJIbl I BL:
S=20 cm?=20-10"*m? M_.=N-I'B-§ 05 1073 _
N=100 M T100-2-2-100
=2 A B=——=
M =05 uH = N-I-§ =1,25-10" Tn.
=0,5-103H ™ B]- H-m _ H n .
Tabyy Kepex: AM? AM Kooby: B=1,25-10" Tn.
B=?




3'TeMa. TOKTYY TY3 OTKOPI'YUTYH,
AJIKAK ’KAHA TYPMOKTYH MAT'HUT TAJIAACBHI

ToKTyy ©TKepryuTyH aijlaHachlH/a Maiijia OOJrOH MarHUT TajaachblHBIH KYY
ChI3bIKTapbIHa OalKOO JXKYPry3yy YYYH KaJIblH KapTOH Kara3 ajblll, aHbl OpTO-
CYHaH Ke3eIl, Ty3 ©TKepryury erkepeOy3. KapTomayH ycryHe Mmaiina Temup
KYKYHIOpYH ce0eOu3. OTKeprydTyH yuTapblH TOKKO TYTAIUTBIPBIN, KapTOHIY
HKEHUJT CUIIKUION3. TeMUpAuH KYKYHAepY TOKTYH MarHuT Tajaachl TaaCUPUHJE
MarHUTTENuI, ©3YH KMUYMHE MarHuT »ebesepu eHIYY KapMalT >kaHa ajap mar-
HUT UHAYKIUSHBIH ChI3BIKTapbl OotoHYa >xanmamar (1.7-a cyper).

Ty3 TOK MarHuT TajaacblHbIH KY4 CBI3BIKTapbl 60pOOpY ©TKOPIyuTYH OTr'YH-
Jla *KaljallkaH aiylaHajapAaH Typra oomnymn, Oy ailjiaHanap eTKepry4TyH Ory-
Ha TUK Terusgukre xarat (1.7-6 cypetr). MaruuT Tanaachl Ky4 ChI3bIKTapbIHBIH
0areIThl OH caililyy Oypama 3peXeCHHEH NaiJajaHblll aHbIKTANAT: 92epoe Oypa-
MAHbIH QN2 JHCHLYY KblUMbLIbL, MOKMYH Oacvimvl MeHeH Oupdeti 6oaco, amoa
oypama mymkacblHblH auiamyy 0avlmvl, MASHUM UHOYKYUS CbI3bIKMAPLIHbIH
bazvimuli Kepcomen.

BypamaHbIH anra xeu1yy
KBIHMBIIBIHBIH OarbIThI

Bypama o ok

CBI3BIKTAPBIHBIH
4 TYTKachIHbIH < 0arsIThI
aiimanyy
a 0areIThI 1\_/
0
1.7-cypom.

MareuT Tanaa HHIYKIUACHIHBIH BeKTOpY (B) Kyd ChI3BIKTAphIHA XKaHBIMA
OoroHya OarbITTanran Oosior. JKeke yuypaa TOKTYyy OTKepryuteH O apaibik-
Ta JKaTKaH YEKUTTETHW MarHUT Tajlaa UHAYKIUICHIHBIH OarbiThl 1.8-a cyperTte
KOpPCOTYJITeH.

Kemuynyk ydypnapna MarHuT TajlaacblH OHp OTKOpPryd 5MecC, TOKTYY
OTKePryuTep cuctemachl maiina keinar (1.8-6 cypert). MbiHnai kargaiina Mei-
KUHAUKTUH KaHJaWIblp YeKUTHUHAETH, aKbIPKbl TaJlaAHbIH MHIYKIUACHL ap Oup
TOKTYY ©TKOPIYUTYH OIIOJ YEKMTHHJIE Tai/la KbUITaH MarHUT Tajlaa MHIYKI[U-
SUTAPBIHBIH BEKTOPYK CyMMachiHa Oapabap 60JoT, 0. a.:
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1.8-cypom.

B=B+B,+B,+ .. B, (1-8)

Byn TeIsiHaKKa MarHuT Tajaachl YUYH CYRepno3uyus npUHuuOu Nenuer.

O®panny3 oxkymywryyiapel JK.buo, ®.Capap »xana II. Jlamacrap kaana-
raamail popmamarsl TOKTYy ©TKOpPryuTOpAYH ailaHachlHIA Maiina OOJIroH Mmar-
HUT Tajaa MHAYKIMACBIH 3CENTee MYMKYHUYJIYTI'YH OepreH *ajrbl Mbli3amabl
aHBIKTAIITHL. Byl Mblii3aM OOIOHYA TOKTYYy OTKOPrydTyH kaamaranmai Al sie-
MEHTUHUH TOKTYY OTKOpPI'YUTYH ailllaHachlHAarsl A 4eKMTHHJE Naijia KbUIraH
MarHuT UHAYKIUSACBIH TOMOHKYAOH aHBIKTOOrO 0OJIOT:
Ly I-Alsina
47 . r2 ’
a—Al snemMeHTHHEH A YEKWTHHE XYPrY3YJIreH BEeKTOp MeHeH Al sneMeHTTHH
oprocyHnarel 0ypu (1.9-cypet), r—eTkepryutyH Al snemMeHTHHEH A YEKUTHUHE
4yeliuH OOJITOH apaibIK.

1. Ty3 TOKTYH MarHuT Tajaa mHaykumscbl. buo-Casap-Jlamiac mbliizambl
OOOHYA, YeKCH3 Y3YH TY3 TOKTOH O ajbICTHIKTarsl A 4eKuTTe Taiiia OONroH mar-

AB= (1-9)

HUT TaJIaaCbIHbIH MHAYKIUACBEI TOMOHKY TYIOHTMA JXKapJAaMbIHId aHBIKTAJIAT:

I
B :luom' (1—10)

Ali

1.9-cypom.
JleMeK, TY3 CBI3BIKTYY YEKCH3 y3YH TOKTYY OTKOPTYUYTYH KaHIAWIbIp YEKHUT-

TC naﬁz[a KbUITAH MAardvT Tajlaa MHAYKIOHACBI OTKOPIryd4ToOH OTYII JKaTKaH TOK-
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TYH KYYYHO TY3, aJI 5MU OTKOPryY MEHEH MHIYKIIUSCHI ICETTEIHI jKaTKaH de-
KUTTHH OPTOCYHJArbl 9H KbICKA apajblKKa TeCKEPH MPOTOPIUSIIAII SKEH.

2. AilslaHMa TOKTYH G0OpOOpyHJIarsl MarHuT Tajiaa MHAyKuMscel. Paau-
ycy R Oonron aimanagan | Typykryy TOK eTyn sxatkaH OoicyH (1.10-cyper).
buo-CaBap-Jlartac MpIiizambl OOIOHYa, aijlaHMa TOKTYH OOpOOpyHHIa maiiaa
OOJITOH MarHUT TaJaaHbIH MHIYKIUACH aiyiaHa y3yHIyry Al GenykuenepyHyH
ailmaHaHeIH OOpOOPYH/IA Maia KbUITaH HHAYKIMSUTAPBIHBIH BEKTOP CyMMachlHA
0apabap (1.3—1-tyroHTMa). DCeNTOOHYH HATBIKalapbl OOIOHYA, alJlaHMa TOK-
TyH 00pOOpyHIarsl MAarHUT UHYKIIUSCHI

I
B=ty 5, (1-11).

re Gapabap, MbIHJIA: 1, —~KOIDOULIHMEHT BaKyyMJIyH MarHUT TYPyKTYyycCy OOJIyII, aHbIH
H

CaHJIbIK MAaHUCH U, =47 10*7F ka Oapabap. Jlemek, aitimanma TOKTyH 60pOOpyH-

1a maiga OONTOH MarHWT TaJlaaChIHBIH MHIYKIMSACH OTKOPI'YUTOH OTYII JKaTKaH

TOKTYH KYYYHO TY3, allJJaHAHBIH PAJANYCYHA TECKEPU IPOIOPLHIAII IKEH.

« \A| . o

1.10-cypom. 1.11-cypom.

Kexe yuypaa N opomMro 33 OOJITOH TOKTYY TYPMOKTYH OopOopyHAarsl mar-
HUT TaJlaacblHbIH MHAYKUMACHIH (1.11-cypeT) TeMeHKy TyIOHTMa jkaplaMbIHIa
aHBIKTOOr0 OOJIOT:

n-l
B=u, 5p- (1-12).

JleMek, TOKTYyy TYPMOKTYH WYMHJE Maiija OOJIrOH MarHUT TajlaaHbIH WH-
TYyKIHSCHl TYPMOKTOH OTYII jKaTKaH TOK KYYYHO, OPOMJOPAYH CaHbIHA TY3, aj
SMU TYPMOK aliJlaHaCbIHbIH paJuyCyHa TECKEpPH MPONOPLHUIIAII SKEH.

@ 1. Maenum manaacvinvln cynepno3uyusi NPUHYUOUH MYULYHOYP.
2. Tyz mokmyH MmazcHum manaa uUHOYKYUSACHIH ICenmoe QopMynacyi
HCA3 AHCAHA AHBL MYULYHOYD.
3. Ainananvin 60pOOpYHOAcbl MacHUM mManaa UHOYKYUSACHIH ICENnmoo
Gopmynacein Hcaz Hecana amvl MyuyHOyp.
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MaceJie ybIrapyyHyH yJrycy
Ty3 dekcus eTkepryuteH 250 MA TOK eTyn karar. AHJIaH 4 CM aJbICTBIKTa
JKaljalKkaH YeKUTTer MarHUT TajaachblHbIH MHAYKIHUSICHIH Tall.

bepunren: @opmymacs YU pIrapblJIbl LI B
=250 MA=250-10"A
_ 4107250107 =
d=4cm =4-102 M B_'uo 27 - d B=4x-10 2w-4-103 T
H - -6

—Ax- 107 — =12,5-10° Tu.

p, =41 107A2 H A H 1
[B]= A M AN =Tn

Tabyy Kepek: JKooby: B=12,5-10° Tu.
B=?

4-TeMa. TOKTYY OTKOPT'YUTY MATHUT TAJTAACBIH/IA
KOTOPY YA ATKAPBIUITAH KYMYII

Oku mapaiienb a kaHa D kpuiMakail metamn 3eiM Oupu-OupuHeH | ambic-
TBIKTA JKalIamTeIpbuirad 00Ny, ajapIblH YCTYH® XEHUJ ¢ METalll ©TKepryd
KOIONIraH yuypay Kapanm kepeny (1.12-cypet). OTkeprydrep cucTremachl Mar-
HHUT WHIYKLHSACHI B 6onron Oup TeKkTyy Tajaara >kainamkad. 1.12-cypetrery
(X)) Genrucu MarHUT TajaachIHBIH MHIYKIUS BEKTOPY OM3IEH CYPOTTYH TErH3-
JUTUH Kapail TMK OarbITTajraHblH OWJIAMpeT. & kaHa b eTkepryurep Tok Oyia-
rbIHA TyTallKaHIa, C OTKOPryY apKbUlyy TOK eTe OamTaidT. MbiHaa | y3yHayk-
Tarsl TOKTYYy OTKOPI'Yuke MarHuT Tajaacel TapabbiHaH F=/-B-/ Amnep xyuy
Taacup 3TeT. TOKTYH OarbIThl MEHEH MarHUT Tajaachl MHIYKUUACBIHBIH OarbIThl
opTocyH1arsl Oypu 90° sKeHIUTIMH OWIIreH TYpAe KYUYTYH OarbIThl COJ KOJI 3pe-
xecu OOIOHYa aHBIKTAJAT.

Byn xy4 ¢ eTkepryury d apajbikka KOTOPYII,

A=IB-l1-d (1-13)

KyMyll arkapaT. byn TyronTmanarel /-d | o
KOOOMTYHIly OTKOPIyYTYH KBIHMBUIBI B ® i ®
yu4ypyHJa uuiireH OeTTeH Typat, O. a. - l c
S=Id. KslliMpul yuypyHJa OTKOpPIyuTy E_ I i
KeCUII  ©TKOH  MAarHUTTUH  arbIMbI ® i E @

a

AD=B-AS ke OapabapIbITbIHAH: : i
1.12-cypom.
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A=1-AD (1-14)

KOPYHYLITOr'y TylOHTMara 33 60100y3. benruneit keruy »xepu, Oy )KyMyII mar-
HUT Tajlaachl TapaObIHAaH 3MEC, YBIHXKBIPABI TOK MEHEH KaMChI3Jall Typras Oy-
JIAKTBHIH HEPTHUSACHl 3CEOMHEH aTKapbLiar.

JleMek, TOKTYYy OTKOpPryuTy MarHuT TaJlaachlHIa KOTOpyylna AMIep
KYYYHYH aTKapraH >KyMyIIly ©TKOPI'YuTeH ©TYH aTKaH TOK Ky4y MEHEH mar-
HUT arbIMbIHBIH ©3rOpYIIYHYH K0OeUTYHIycyHe Oapabap SKeH.

Marsaur TanaachlH/1a TOKTYY ©TKOPIyUYTY KOTOPYYa aTKapblIdy KyMYILITaH
TypMyLITa KEHUPU MalganaHbuIaT. AJl TPaHCHIOPT, YH-TUPUUUIUK TEXHUKACHI
JKaHa DJIEKTPOHMKA aaTTapblHJa KOJJOHYIYIYy MEHEH YOH MaaHWIe 33. Yuyp-
Jla ©Te KEeHUPU HIUTETUIIUI XKaTKaH 3JIEKTPOHJYK Kynmynap Oyra mucaia 0oJo
ajar.

@ 1. Maenum manaacelnoa mokmyy emkepeyumy KOmopyyoa amkapvlicaH
aHcymyul Kamoatl scenmenem?
2. Toxmyn bacvlmvl MeHeH MACHUM MANAACLIHIH UHOYKYUACHL Oup Oa-
evimma O0aCo, AaMKApbLI2aH HCYMyu dIMHece bapabap borom?
3. Toxmyy emkepayumy mMacHum manaacelhod KOmopyyoa JHCymyus IMHe-

HUH dceOuHen amxapuliam?

MaceJie YbIrapyyHyH YJrycy

V3ynayry 30 cM OonroH ©TKeprydreH 2 A TOK OTYI KaraT. OTKepry4yTyH
uHaykuuacel 1,5 Tin OonroH Oup TEKTYy MarHUT TajaachblHbIH HMHAYKIUS
chi3bIkTapbiHa 30° Oypuy MeHeH jkaijamkaH. OTkepryd AMIep KydyHYH
OareIThIHAA 4 CM Ie KOTOpYJITraHJa KaHaai ®yMyIl aTKapbuiat?

bepunren: DdopMyacs YU BT apbl bl LI B
=30 cM=0,3 M A=I-B-l-d-sina Ay 15.03.4-102 1
= H =2-1,5-0,3-4- R
I|3=21,é T (A=A M= 2181107 K ?
a=30° =H-m=2XK
d=4 cMm=4102% ™M HKooby: A=18-107 K.
Tabyy kepek:
A=?

14



S-TeMa. TOKTYY OTKOPT'YUTOPAYH O3 APA TAACUP KYUY

Kyny oanexTp 3apsajapsl ChISIKTYY TOKTYY = j /,“"ﬁ“‘ E
OTKOPIYUTOPAYH OPTOCYHIAa Aa ©3 apa Taacup o S
KydTepy 00sm0T. MyHy HII )KY3YHI® Kepyy YUyH
5K CEepHNUITHY OTKOPI'Yd allblll, anapAbl BEepTH- l | I { I
Kanayy abanaa TasHbluKa OekeMaenous. ‘ - ,ﬂ ‘ p » i

Orepae OTKOPryYYTOpAYH KOTOpKY OenyryH = *”h 4

!
3bIM apKBUIYy TYTALITHIPCAK, OTKOPIYUTOPIAOH _ Mf;l
Kapama-kapuibl OarpiTta TOK arar (l1.13-a cyper).

Harpriixana eTkepryutep Oupu-OMpHHEH TYp-

TYJYI, OPTOCYHJArbl apajbIK ajbICTAlT. Drepre o
OTKOPI'YUTOPIOH OWprel OarbITTa TOK AarbilibiH 1.13-cypom.
KaMChI3/1acak, eTkepryurep oupu-oupune rapteuiar (1.13-6 cyper).

AMIiepauH Mblii3aMbIHAH TaianaHblll, BaKyyMIarsl 4eKCHU3 Y3yH Mapal-
Jellb TOKTYY ©TKepryuyTepAYH OpPTOCYHJa Maiia 0oio TypraH e3 apa Taacup
KYYYHYH OarbIThIH KaHa CaHJIbIK MAaaHUCUHUH YOHAYTYH aHBIKTAMIIbL.

bupu-OrprHen d apaibikTa KaiijlalikaH KU Tapaijielib 6TKOPry4TepneH Oup-
neit Oareitra |, xkama |, TOK eTym jkaTkaH
ooncyn (1.14-cypet). OTkepryytepaeH eTyIl
KartkaH || »kana |, TOKTOpyHYH MarHur Tajaa-
Cbl WHAYKIHUS BEKTOPYHYH CBI3BIKTaphl OOp-
Oopnown ainananan Typran Oomot. Orepre |,
TOK BUIJIBIAJIAH JKOropyra arblil jKaTkaH Oou-
CO, SKMHYM OTKOpIyuTe >KaTKaH YEKUTTepJe
B, BekTop (Oypama spexecu OoroH4Ya) OuM3zeH

KHUTCIITUH TETU3OUTITH Kapaﬁ OarpITTajaraf
00JIOT KaHa ayap 63 apa THK KaiamkaH. bu-
PUHYM TOKTYH MarHuT Tajaachl TapaObIHAH 3KMHYM TOKKO KOpPCOTYIUy F2 Taacup
KY4Yy YOHAYTYy OOrOHYa AMIIEp MbIif3aMbIHA bUTAHBIK TOMOHKYTO Oapabap 60OT:

F,=B,-1,-Al (1-15)

MbIHAA: Al—3KMHYM ©TKOPry4YTYH MArHUT TajaachblHJA KaimamkaH OelyryHYH
1

y3yHIyTry. By ¢opmynara Ty3 TOKTYH MarHuT WHIYKUUSACHIHBIH B, = U, 2n1- 7

TYIOHTMAaCbIH KOﬁCOK,
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I,
F,=Hoyy.q Al (1-16)

Jlemek, dekcu3 y3yH Mapajieib TOKTYY OTKOPrydTepayH OUPOUK y3yHAY-
ryHa Taacup KepCoOTYMH >KaTKaH ©3 apa Taacup Kyuy ajapAaH ©TYII jKaTKaH TOK
KYYTOPYHYH KOOOUTYHIIYCYHO TY3, all SMU OPTOCYHJArbkl apajblkka 00yco Tec-
KepH MPOTMOPIHUSIIAII SKEH.

byn kyOynymITyH HETU3UMHJIE TOK KY4YHYH O apajiblk OUpAMKTEp CHCTEMa-
CBIHJIATBl OupANTH — amriep (A) KaObLIT albIHTaH.

Awmrnep — BakyyMmJa Oupu-OupuHeH 1 M apanbIkTa Mapajienb Kallanika,
TyypacblHaH KECHJIUII astHTBI 3CETMKe ajablHOAl TypraH AEHIr?IdJ1e Ku4uHe O0Ji-
TOH YEeKCH3 y3yH TY3 OTKOPry4YTOpIeH TOK OTKOHIe, OTKOPrYUYTOpAYH ap Oup
MeTp y3yHayryHaa 2- 107 H e3 apa taacup Ky4yH maija Kbljia TypraH TYpyK-
Tyy TOK Ky4y OOnyn caHamar.

@ 1. Ilapannenv moxmyy emkepeyumepoyH opmocyHoa nauoa 6010 mypeau
03 apa maacup Ky4yyHyH 6acblmsl KaHOal aHvlkmaiam?
2. Kapama-xapwer 6azeimma 1, scana I, mox emyn dcamkan 9Ku napai-
Jlesib OMKOPRYUMyH 63 apa maacup KyuyH myuyHOyp.
3. Tok kyuyHyH bupoueu — Amnepee mynezoemeo oep.

MaceJie YbIrapyyHyH YJrycy

OprocyHnarsl apanbsik 1,6 M O0ONTOH KOmI (3KH) 3BIMAYY TYPYKTYY OSJIEKTp
TOT'YH Oepyy JIMHUSACHI 3bIMJIAPbIHBIH ap OMp MeTp y3yHAYT'YHa Tyypa KeJreH
©3 apa Taacup KYUYYH Tal. OTKepryuTepaeH ©TYIl *KaTKaH TOK KY4YHYH MaaHH-
cuH 40 A ra Gapabap xger ai.

bepunren: Qopmymacs YblTapbl bl LI B
d=1,6 m I,-1 40 -40
= 1 2 . = . - . — . -
|1:|2:40A F—MO 2md Al F=4=n 1072.7'['1,6 IH=2-10*H
H
,110:47:'10’77 H A-A
Al FI= et JHKooGy: F=2-10-* H
Tabyy Kepek: o00y: £ '
F=?
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6-TeMa. BUP TEKTYY MATHUT TAJTAACBIHIA 3APAJAYY
BOJYKUYOHYH KbIMMBbLIbI. JIOPEHI] KYUY

MarsuT TanaacblHa KUPIU3UITEH TOKTYY OTKOPIYYKe® MAarHuT Tajlaachl Ta-
paOblHaH Taacup KepceTyydy AMIEp Kydy, 6TKOpryuTYH OLION OenyryHjaery
ap Oup Oemykuere MarHuT Tajlaachl TapaOblHAH TaacUp KOPCOTYI >KaTKaH
KYYTOPAYH CyMMAachIHaH TypaT Jel Kapooro 0oyot. Y3yHayry | 6oiron Tokryy
OTKepryuTe apakeTTeHI'eH OapiblK 3apsanyy OenykuenepiayH canbl N re Oapa-
6ap 0oJsico, MarHUT TajaachblHAA apaKeTTEHMII >KaTKaH Oup Oesiykuere Taacup
KOpCOTYY4Y KY4
Fy I'B:l'sina

F=- N (1-17)
re 6apabap 00IOT. OTKOPry4TeH OTYII KaTKaH TOK KY4Y
I=e-n-v-Sxana N=n-S-1I. (1-18)

Tyrontmanapael  (1-17) OGapabapnblkka KoOHcOk, Oup Oenykuere Taacup
KOPCOTYII KaTKaH KYUTYH TYIOHTMAcChI aJIbIHaT:

F =evBsina; (1-19)

MBIH/IA: e—3JIEKTPOHJIYH 3apsiJibl; U—06JyKU6HYH MPETTYY KbIHMBLI bLIJIaMJIbITbI;
N—3apsaiap KOHIEHTPAIMACHL, S—OTKOPTYUTYH TyYPachlHAH KECUJIMII astHTBI.

MarHut TanaachlHJla apakeTTEHIeH 3apsajayy Oeslykuere ool Tajnaa Ta-
paObiHaH Taacup STKeH Kydke JlopeHu ky4y aeinnum, Oyn Ky4 TOMOHKYIOU
MYHO3[16JI6T: OHp TEKTYY MAarHuT TajlaachlH/Ia apakeTTeHIeH 3apsaiayy
OesyKuere TaacHp 3TKEH Ky4 IfL O6JIYKUYOHYH 3aps/ibl ( Ta, aHBIH KbIMMBLI BLI-
JAMJIBITEl U T4, MATHUT TANAaChIHBIH HHAYKIHSA BEKTOPY B ra xaHa BUIIAMIBIK
(0 ) BEeKTOpY MEHEH MAarHMUT Tajaachl HHAYKIHICHIHBIH (B) BEKTOPJIOPYHYH Op-
TOCYHJArel Oyp4Y CHHYCYHYH KOOOUTYHIYCYHO Oapabap 00JOT.

JlopeH1] KY4yHYH OarbIThl COJ KON JpPEXKECH KapAaMbIHAA aHbBIKTaJaT
(I.15-cypert). Drepae coJ1 KOJJAYH aJJaKAHbLIHA MATHUT UHAYKIHUSACHIHbIH BeK-
TOPY THK TYIICO KAaHA KOPCOTKYY 0apMAKTBIH 0arbIThl OH 3apsii KbIHMBbI-
JBIHBIH 0arsIThl MeHeH Oupaeii 6oJico, anaa 90° ka ayplLIran 6am GapMak
JlopeH1] KY4YYHYH 0arbITbIH KOPCOTOT.

MarHut TanaacblHa yuyl KUPHII )KaTKaH IPOTOHIO TaacHp KOpCceTyH KaT-
kaH JIopeHIl Kydy, CONl KOJI 3pekecH OOOHYA, OH JKaKKa OarbITTairal OoJoT
(1.16-cypet). Tamaanarsl >MeKTPOHAYH (TepC 3apsiA/ibiH) KbIMMBIIBIH aHBIKTOO-
70 TepT GapMarbIObI3/Ibl TOKTYH OarbIThlHAa Kapama-KapIibl abajiga KapmailObl3.
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MBIHIIA 3JEKTPOHTO Taacup KepcoTyyuy JIopeHI Kydy coi akka OarbITTanraHl
6onot (1.16-cypet). Orepae 3apsanyy 0eayK4e MAarHUT MHAYKIUSHBIH CBI3bIK-
Tapbl OOIOHYA apaKeTTEHCE, aH/Ja ara MarHUT Tajlaachl TapaObIHAH KYY TaacHp

KOPCOTIIONT.

MIPOTOH

1.15-cypem. 1.16-cypem.

OMu 3apsaanyy OeiayK4eHYH KblMbUIbIHA JIo-
B Peny KYUYYHYH TaacUpHH Kapan kepeOy3. benykue
OUp TEKTYY MarHUT TajaachbIHbIH KY4Y CBI3BIKTaphbI
OarpIThlHA THK YYylo KHPHI J>KaTKaH OOJICyH
(1.17-cyper). Anna GesryKue bUIIAMIBITBIHBIH Oa-
TBITBI MEHEH WHIYKIHS CBI3BIKTAPBIHBIH OPTO-
cyHuarsl 0ypu 90° ka Gapabap Gomym, Genykdere
TaacHp KepcoeTyIl kaTkaH JIopeHI] Kydy Makcu-
Manayy Oosnot. JlopeHIy Ky4y MarHuT TajaachlH-
Jla  apakeTTeHreH  OeJyKYeHYH  KbIIMbLI
OarbIThIHA MEPHEHANKYISPAYY OarbITTalraHAbIKTaH, ajd 00pOopro ymTyayydy
KYUYTYH MUJIJETHH aTkapar. Harsliixkana 3apanayy 0enyK4eHYH KbIHMBbLI Oarel-
TBI ©3TOPYII, KBIMMBLI TPACKTOPHUSICH HIUPHIICHET, Oalikaya alTKaH/a:

mv2

R =quB. (1-20)

L
8
\

1.17-cypem.

JlopeHnn kyuy Xymymn arkapOaraHIbpITbl ce0enTyy, O6eNYKYOHYH KBIMMBLI
BUIAAMIBITEL Ja e3repOeiT. Jlemek, Oenykue ailslana OoroHYA OWp KaJBITITA
apaKTTEHYYHY YJaHTar.

JleMek, MarHMT TajaachIHAATHl 3apsANAyy OOTYKYOHYH KBIMMBII TpPaeKTo-
pHSCHI aillaHafaH TypraH OOJIyIl, aHBIH PaJlyCyH TOMOHKY TYIOHTMa apKbUIYy
AHBIKTAHOBI3:

muv
R=—. 1-21

5 (1-21)

Jlemek, 0OyK4e TPaeKTOPUSCHIHBIH MHMEKTHUK PaJNyCy aHBIH Maccachl Me-
HEH BULJIAMJBITBIHBIH KOOOMTYHIYCYHO TY3, 3apsiabl MEHEH MAarHuT Tajlaachl

WHIYKIUSACBIHBIH KOOOUTYHAYCYHO 00JICO TeCKEepU MPOMOPLHUIIALI SKEH.
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BenykueHYH TOyK OHMp KOy aiiJIaHBIIIbI YI9YH CaplTajraH YOaKbITThI, O. a. aiiia-
HYY ME3THJIMH aHBIKTAMIBL AJT YIYH OeyKde Oup KOy TOMYK aiIaHTaHIarsl JKOJTy
(afinanaHbIH y3yHIYTY 21 R) GenmykueHYH (V) bUIAMIbITbIHA 06Ne0y3:

2nR
T=—"—" (1-22,
v

(1-21) TyronT™manan naiganassin, (1-22) TylOHTMaHbI TOMOHKY KOPYHYIITO

xa3a0bI3: m
T =27tq73' (1-23)

Benyk4yeHyH aitnaHyy Me3riiid aHbIH bUIIAMIBITBIHAH AMEC, OONYKYOHYH Mac-
cachl, 3aps/ibl )KaHAa MArHUT TaJlaachl WHAYKIMSCBIHBIH YOHIYTYHAH KO3 KapaHIbI
OO0JIOT JKEH.

MarHurt »*aHa 3JIEeKTp TaJIaaChlHBIH TAaCHPUHJE BaKyyMJla apakeTTeHTeH
3apaanyy Oenykuenepay Maccanapbl OOMOHYA KypaMIbIK OOIYKTOpPre abl-
paTyydy acmam macc-chekmpomemp Jel atanar. Macc-CHeKTpoMeTpiep XH-
MHSJIBIK  3JIEMEHTTEPIUH HM30TONTOPYH AaHBIKTOOMO0, 3aTTapAbl XHMUSIIBIK
WIIUKTOO]1® KOJIIOHYIIAT.

@ 1 Jlopeny xyuynyn 6azeimvin CONl KON 3pedncec Hecu3uHoe myuyHoyp.
2. 3apaooanean 6Genyxkueny aunana OoOHYA OUp KAILINMA apakem-
MEeHOUPY YUy Kyumy myuyHOyp.
3. 3apaoodyy 6Genykue macnum manaacvlHa Kamoau Oazvlmma KupzeHoe,
aea Jlopeny kyuy maacup kepcomnoum?
4. Jlopeny KyuyHyH Hecu3uUHOe IHCAPAMBLICAH KAHOAU KYPYIMAIApObl
ounecun?

MaceJie YbIrapyyHyH YJrycy

DNEeKTPOH MarHUT TaJaachlHBIH MHAYKIUACH 12 M GONroH TanaaHbIH WH-
TYKIHS ChI3BIKTapbIHA TUK YUYIl KHpPHUIL, 4 CM paJnyCTyy ailinaHa OOloHYa KbIii-
MBUIBIH YJaHTKaH 00JIco, al KaHAal bUIJaMIbIK MEHEH YYyH KUPreH?

bepunres: Dopmynacs YUbIrapbl bl LI B
B=12 MTn=12-10" Tn |F =evBsina, 1,6:107-12-107-4-107 m
e=1,6-10" Kn 3 m7v2 v= 9.1-10°" .
R=4 cu=4102 M Fu™ R > .
a=90° FL=F0 =8,4-10°7.
m=9,1-103" kr U:e-B-R o
Tabyy Kepek: KI\J:I . Kooby: v=8,4- 1077.
v="7 l=———7—=—

KI' C
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1-kenyryy.

1. Panuycy 4 cm OGonron makek mHAyKuusacel 0,5 Tin Gonron Oup TeKTyy
MarHuT Tajlaa MHAYKLUMS ChI3bIKTAapblHA THUK >KaWjamrtslpelirad. lllakekTeH
OTYII )KaTKaH MarHUT arbiMbl Kaugai? (YKoooy: 25,12 mB0)

2. Maraut uaaykuusicsl 4 Tn 60aron Oup TEKTYYy MarHuT TajaacblHJIA sKaii-
namkaH asHThl 250 cM? OOJNroH 3bIMIYY paMKaJaH OTYII JKaTKaH MarHUT arbl-
Mbl 87 MBO re OapaGap. MarHuT TajlaacblHbIH WHIYKIUS CBI3BIKTapbl O€TKe
KaHaail 6ypu meneH tymyynae? (MKoooy: 30°)

3. Uanyxkuusicel 50 MTn O0JNIrOH MarHUT TaJlaacblHBIH WHIYKIUS CBI3bIKTaphI
6et Teruzauruae 30° Oypu MeHeH Tylyyne. MarHut Tanaachl HHAYKIUSACBIHBIH
0eTke HOpMaJaAyy OarbIThIHIATHl TY3YY4YCYH Tan (JKooby: 25 mTn)

4. Ty3 eTkepryuTeH 5 A TOK ©TyI »*aTaT. AH/IaH 2 CM aJIbICTBIKTArbl YEKHT-
TE€TW MArHuT Tajlaa MHAYKIUICHIH Tam. (MKooby: 50 MxT)

5. Paguycy 5 cMm GOnroH 3bIM HIaKeKTeH 3 A TOK arblil jkaTaT. AJIKAKTBIH
00pOOpYHIarsl MarHUT Tajlaachl MHAYKIUSCHIH aHbIKTa. (Kooby: 37,7 MxTm)

6. Paguycy 10 cMm, opomaopyHyH canbl 500 GONTOH TYPMOKTOH KaHAall TOK
OTKOHJ16, aHbIH 00pOOpyHa 25 M MarHuUT TajaacblHBIH MHAYKLMICH Maiina
60m101? (JKooby: 8 A)

7. MarHuT TanaachlHBIH UHAYKIUACH 3 M1 xaHa 4 MTn OonroH €3 apa THK
OarpITTaliraH KM OMp TEKTYY Tajaajap KOLIYJraHJa, aJIblHTaH TalaaHbH WH-
OyKIUsIChI Kauaai 6omot? (MKoobdy: 5 mMTi)

8. Paguycy 10 cm 6onroH TokTyy miakek mHAyKnuscel 20 mMTn Gonron 6up
TEKTYY MarHuT TajlaachblHa XaiialikaH. Oreple IakeKTeH 2 A TOK eTyH »KaT-
KaH 00JIcO, MarHUT Tajlaachl TapaObIHAH ara KaHJail MakcuMajiayy Kyd MOMEH-
TH Taacup kepcetot? (Kooby: 1,26 MH - m)

9. Tyypacel 4 cM, y3yHy 8 cM OOJITOH paMKa MHAYKUUACH 2 Ti 60iron mar-
HUT TajaacklHAa kainamkad. Augad 0,5 A TOK ©TKOHA® paMKara Taacup ITHUII
»KaTKaH MaKCHUMAJayy Ky MOMeHTHH Tarl. (JKooby: 3,2 MH - m)

10. MarauT TamaaceiHIa Typrad asHtel 80 cM? GOJNTOH paMKara TaacHp ITKEH
MakcuMaslyy Kyd momeHtu 7,2 MH'M. Orepne pamkanan 0,2 A TOk eTym XaTKaH
0oJ1CcO, TaaaHbIH HHIYKIUACH dMHere 6apabap? (JKoooy: 1,2 Tn)

11. Uanykuuscer 200 MTn OonroH MarHUT TanaachblHAa Y3yHAyry 50 cm
OOJITOH OTKOPIYY KaiIamTeipeuiran. AHIaH 4 A TOK ©TKOHI® OTKOpPryd 3 cMm
re KoTopynay. MeIHAa TOK Kydy KaHJal xkymyin atkapran? (2Kooo6y: 12mXK)

12. Manykumsicer 0,1 Ta OGonroH Oup TEKTYY MarHUT TalaachlHIA WHIYK-
IUs ChI3BIKTapblHAa THK abanaa y3yHayry 10 cM OoJiroH eTkepryutreH 2 A TOk
OTYI >XKaTaT. OTKePry4uke MarHUT Tajlaackl TapaOblHAH TaacHp KOPCOTYIl XKat-
KaH KyuTy a3cente. (/Koooy: 20 mH)
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13. ¥3ynayry 25 cM OonroH eTkepryutreH 4 A TOK eTYIl >kaTaT. OTKepryy uH-
nykuuscel 1,2 Tin 6oaron Oup TEKTYY MarHUT TaJlaaChlHbIH MHAYKIUS ChI3bIKTa-
pbiHa 45° Oyp4 MEHEH »KaljamkaH. OTKepryd Amrep Kydy OarbIThIHIa 3 CM Te
KOTOpYyJIraHza, KaHjaai »kymyi atkapsiiat? (Kooby: 25,4 mXK)

14. Y3yaayry 40 cm 60iroH ©TKOpryuTeH 2,5 A TOK ©Tyn kartar. OTKepry4
OUp TEKTYY MarHUT TaJaaCblHbIH MHJYKIMS ChI3bIKTapblHA NEPHEHAUKYIAp Oa-
reITTa 8 cM KoTopyiranaa, 32 m>K »Kymyu aTkapbliran. MarHuT TajaacblHBIH
WHAYKIUACH dSMHere Oapabap? (VKoooy: 0,4 Tm)

15. V3yaayry 40 cm OonroH eTkepryd WHAyKOuACH 2,5 Tin Oonron Oup
TEKTYY MarHuT TajaacblHAa 12 cMm/c bIIAaMIBIK MEHEH apakeTTeHyyle. Jrepae
OTKepryd 3 ¢ OyH WYMHJE MHAYKLIMS CBI3BIKTapblHA NEPHEHAUKYJSAp OarbiTTa
8 cMm koropynranzaa, 144 MK sxymyin aTkapbuarad 00JICO, ©TKepryuTrery TOKTYH
Ky4dy sMHere Oapabap? MarHuT Tajgaa MHAYKUMSCBIHBIH CBI3BIKTapbl MEHEH TOK
0arsITBIHBIH OpTOCyHAArsl Oyputy 90° nen an. (MKoooy: 0,4 A)

16. Dku 3bIMIlYy TYPYKTYY 3JEKTpP TOTYH Oepyy JIMHUACHI 3bIMIAPBIHBIH ap
Oup MeTp Y3yHIyT'yHa Tyypa Kelr'eH 3 apa Taacup KYYYH dcernte. 3pIMIapabiH
OpPTOCYHJIarbl apalibik 2 M Te, TOKTYH Kyuy 50 A re Gapabap nmen an. (JKooby:
0,25 mH)

17. Dxu mapaniensb TOKTYY OTKOPTrY4YTOpAYH ap OMpHUHEH OMp Kakka OarbiT-
Tanrad 2 A TOK eTym Xarar. TOKTyy OTKepry4TepAyH OpPTOCYHJArbl apajblK
4 cM. TokTyy ©TKepryu4TepayH OpTOCYHJarbl YeKUTTE MarHUT TajJaachbIHbIH UH-
TyKIUSICHl SMHeTe O6apabap? (JKooby: nenre OGapadap)

18. 4-107 M/c BUITAMJBIK MEHEH apaKeTTEHIeH MPOTOH MHAYKImschl 5 T
00J1roH OMp TEKTYY MarHuT TajlaachblHa Y4yl KUPreHJe, ara KaHjaai Kyd Taacup
kepceToT? benykueHYH bUIJaMIBIK OarbIThl MEHEH Tajaa MHIAYKIHUS KY4Y Cbl-
3BIKTAPBIHBIH OPTOCYHIATBl Oyputy 45° nen an. (JKoo6y: 22,4 nH)

19. Maraut unaykuusics! 0,3 T 601roH 6up TEKTYy MarHUT TajaacblHa WH-
OYKIHS ChI3BIKTapblHA NepHneHAUKYIsp Typae 160 Mm/c bpuIIaMIbIK MEHEH
Y4yl KUPIreH 3JIEKTPOH KbIMMBII TPAaeKTOPUSACBIHBIH MHMEKTUK PaJMyCyH Tall.
(WKooby: 3 mm)

20. bup TexkTyy MarHuT TajlaachblHa TUK Y4yl KHUPreH JJICKTPOHIYH aiJia-
HyYy Me3rwiid 8 Hc 060JICO, MAarHUT TaJaachlHbIH MHAYKIUACBHIH aHbIKTA. (JKooOy:
4,5 mTn)

21. Manykuusce! 1,5 Tin O0nroH MarHUT Tanaachl UHAYKLUSACBIHBIH ChI3bIK-
TapblHa TUK TYpAe aib(a Oeilykue ydyn KuUpAu. Ara Taacup KOPCOTKOH Kyu
120 mH 601c0, aHbIH BULAAMIBITEI KaHaal 0onron? (JKooby: 2,5:107 m/c)
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I I'TABAHBI ) KBIHBIHTBIKTOO BOIOHYA TECT CYPOOJIOPY

W

DJIeKTP TOTYHYH MATHUTTHK TAaacHPWM TOK Kalichl 4eipeJepaeH
OTKOH/10 Oalikajar?

A) DJIEKTPOIUTTEP/IEH; B) Metaminapnas;

C) Bakyymaa; D) xaanaranmgait uyeitpeeH.

. MarHuT arbIMbIHbIH OUPIUTUH KOPCOT.
A) Tecna; B) Bebep; C) Awmnep; D) Opcren.
. OTKOPryYToH TYPyKTYy TOK OTKOH/6, aHbIH AHJAHACHIHAA KaHJail Ta-

Jaa naijaa ooJjor?
A) 2nexTp Tanaacel; B) MarauT Tanaacer;
C) sneKTpOMarHuT Tanaa; D) rpaBuTanusIIBIK Talaa.

CyporTe 4 :Kyn TOK 6TYyy OarbITTapbl KepceTyareH. Kaiicel yuypaa
ajap e3 apa TapTbimar?

A) 14, B) ——; O U D) —|.
CyporToe 4 :Kyn TOK 6TYyy OarbITTapbl KepceTyareH. Kaiicel yuypaa
ajap e3 apa TYpTyweTt?

A) 1, B) —»—; O U D) —|.
MaruuT TajJaachblHa KaMJamTeIpbliran asatbl 0,05 M? GOJIrOH TOKTYY
paMKaaaH 2 A TOK OTYIH »KaTart. Jrepie paMKaHbl alJIaHAbIPYy4dy MaK-

cumMasayy kydryH momentu 40 mH'M GoJjico, anaa pamka xaijamkan
TaJaaHbIH MHAYKIUACHI IMHere 0apadap?

A) 41 10°° Tu B) 6m- 1076 Tu;

C) 2m-10°¢ T D) 8z 10°° T

Pamuycy 4 cm 0oaron 3pim makekteH 0,8 A Ttok erym xkarar. llakek-
THH 00pOOPYHJArbl MATHUT MHAYKUUSCHIH AHBIKTA.

A) 2 T B) 0,4 Tm; C) 0,5 T D) 0,2 Tn.
Nuaaykousicsl 0,1 T 00JIr0H MArHUT TAJAACBIHBIH ChI3BIKTAPbIHA THK
JKalyIalmKaH 25 cM Y3YHAYKTArbl OTKOPIY4YKe TAJIAaHbIH TAaacup Kydy

0,5 H re 6apadap. OTKepry4reH eTyl sKaTKaH TOK Ky4y 3MHere dapatap?
A) 2,5 A; B) 0.4 A; C) 1,25 A; D) 0,2 A.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

Maraut Tajiaa MHAYKIHUSA ChI3BIKTAPbIHA THK 0arbITTa 3JIEKTPOH KaHA
NPOTOH yuyn Kupyyae. Ilporonayn mMaccachbl 3J1eKTPOHAYH MaccacbIHAH
1800 3ce 4oH. besyk4yesepayH kaiicbl OMpuHe Taacup KepcoTkoH Jlo-
peHI KYy4Y 40H 00J10T?

A) DIEKTpPOHTO; B) IlpoTonro;

C) Dkeene oupeii; D) Taacup kyuy Heisre Gapabap.
CoJ1 K0JI IpeskecH KapIaMbIHIA KAHJAAil YOHAYKTAPABIH 0arbIiThl aHBIK-
Tajar?

A) Ammep kyuy; B) Jlopenn kyuy;
C) Amnep xana Jlopeni kyurepy; D) MuayKiusiibIK TOKTYH OarbIThL.
TeMeHKY KY4TOPAYH Kalichl OMpPH KyMyll aTkapOaiT?
A) Amnep kyuy; B) Jlopenn kyuy;
C) Kyrmon kyuy; D) cypyayy kyuy.
JlopeHn Ky4y apakeTTeru 3apsiaayy 06JYKYOHYH bLIAAMAbITBIH KaH-
THI 63repTeT?
A) blngaMabITbIH amibIpaT; B) blinamasirein azaiTar;
C) blngamapITbIH ©3rOPTIONT; D) blnnaMIbIKThIH OAarbITBIH ©3TOPTOT.
JlopeHII KYy4YHYH TYHOHTMACBIH KOPCOT.
mv?

A)F_T; B) F=1-B-[-sino;
C)F=u ake WAV D) F=qvB -sina

927-d ’ 1 '

IIporon muaykuusicel 40 mMTa 00JiroH OMp TeKMYY MATHMT TaJaacbIHA
KYY ChI3BIKTApbIHA THK TYpA® 2107 mM/c bLIIaMABIK MEHEH Y4yl KHp-
renjie, ajl KaHjai paauycryy aiiana umer (m =1,67-107" kr)?

A) 1,5 cm; B) 4 cwm; C) 2,5 cm; D) 5,2 cm.

Bup TekTYy MarHuT TajlaacblHA THK Y4yl KHMPreH JIeKTPOHAYH aii-
aanyy mesruau 20-10"% ¢ 60J1co, MATHUT TaJIAaChIHBIH MHAYKIUSICHIH

anbikTa (Ta).
A) L,5; B) 1,8; C) 2,5; D) 3,2.
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1-ri1aBaja yipeHY/JIIreH 3H MAaaHWJIYY TYWIYHYK,

Jperke KaHA Mbli3amaap

MarHut ky4
CBI3BIKTApPBI

MarHut Kyd ChI3bIKTapbl MATHUTTHUH TYHIYK YIOJIYHaH
YBITBII, TYIITYK YIOJIyHa KUPI€H TYIOK CBI3BIKTaH Typar.

Maraut uHAY KU

AS—OGerTen OTYII )KaTKaH MariuT UHAYKIOUA arbIMbI

arbIMBI @ pern, MArHUT UHAYKIUS B BEKTOPYHYH OLION OeTKe
KeOeNTYyHyCcYHe aliTbuiaT @ =B - AS.

Maruaurt Maruut TanaacelHbIH HHAYKIMACH 1 Ti ra 6Gapabap

arsIMbIHBIH 0OJITOH MarHUT TaTaachIHBIH UHIYKIUS CBhI3BIKTaphIHA

oupauru THK KOrOJITaH 1 M? asHTTBI KECHIT OTYII )KaTKaH MarHuT

areiMbl 1 BO re Gapabap
1 B6=1 Tn-m?

buo-Caap-Jlamnac

TokTyy eTkepryuTyH Kaamarangaii Al snemeHTHHUH

dbopmynacet TOKTYY ©TKOPI'YUTYH aillaHaChiHIarbl A YEeKUTUH]IE Tlaiiaa

OOJITOH MarHUT WHAYKIHSACHIH aHBIKTAUT

AB = * 2

47 v

MaruuTt 5. B .8 LB 5

B=Bt+B,*B,t..+B..
TajaachlHBIH . N

MeNKUHIUKTUH KaHJauIbIp YeKUTUH/IETH aJIbIHTaH
CYIEPIIO3ULIU S

TaJJaaHbIH UHAYKIUACHI ap OUp TOKTYY ©TKOPTYUTYH
IPUHLIUOH

OHIOJI YEKUTTE nafx’ma KbIJI'AH MAar"duT TalJiaa
WHIYKIUSJIapbIHBIH BEKTOP CyMMachiHa OGapabap.

Ty3 TOK MarHut
TaJIaaChIHBIH
WHYKIHUSCHI

|
B= Mo g —©TKePIYdTeH TYII JaTkaH TOK KYTYHe Tys,
T
OTKOPI'YY MEHEH MHIYKIUACHI ICENTEINII )KaTKaH YEKUTTUH
OpPTOCYHJIarbl apaJIbIKKa TECKEPH IIPONOPLUsIIALL.

AillaHMa TOKTYH
0opOOpyHIATBI
Mar"uT
TaJaachbIHbIH
MHIYKIHUSCHI

1
B= Mo g —OTKOPIYHTOH OTYI JKATKaH TOK KYUYH® TY3,

aillaHa paJiMycyHa TECKEPHU MPOIOPIHSIIALL

TokTyy pamKaHbIH
alJIaHBIPYy4dy
MOMEHTH

M=1I-B-S§ sino, KOHTYp/iaH ©TYI XaTKaH TOK KY4Y,
KOHTYPJIYH asHTHI )KaHa MHAYKIUSA BEKTOPYHYH OarbIThl
MEHEH KOHTYP TETH3JMTHUHE KYPry3YJAreH OH HOpMaJabIH
(M) GareIThl OPTOCYHIATHI OYPUYTYH CHHYCYHA TY3
MPOTIOPLIMSIIIALL.
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Maruaut

A=1-A®D TOKTyy ©TKOpPIryuTy MarHuT TajaacblHJa KOTO-

TaJaachIHAA pyyZAa aTKapbUITaH )KyMYyII ©TKOPTY4YTOH OTYII KaTKaH
aTKapbUIraH TOK KY4YY MEHEH aHbIH KbIHMBLIbI OO0 KECUIl 6TKOH
KYMYII MarHuT arbIMbl ©3repyLIyHYH KeOeUTYyHIycyHe Oapabap.
Toktyy [Tapaniens eTkOPryuToOpIeH KapaMa-KapIibl OareITTa
OTKOPI'YUTOPAYH |TOK aKKaH[a, ajap Oumpu-OupuHeH TypTyieT. ToKTopnyH
03 apa 0arbIThl OUpAEH OONITOHAO, 6TKOPIyuTep OUpU-OUpUHE
TaaCUpACUIYYCYy  |TapThuIaT

OKU TOKTYYy 1,1,

napasiens F=u, - Al —mapannenb TOKTYyy ©TKOpPry4TepayH
OTKOPTYUTOPAYH |OMpPIMK  y3YHIYKTapblHa Tyypa KelIreH o3  apa
OpPTOCYHJAATHI TaaCHp Kydy aJaplaH OTYN JXKaTKaH TOK KYYTOPYHYH

Taacup Kydy

KOOONTYHIYCYHO TY3, al 3MHU OPTOCYHIArbl apajibIKKa
00JICO TeCKEepH MPONOPLIKSLIIAILL

Tok Ky4yHYH
OUpaUTH.
AmnepauH
MYHO316MeCcYy

Ammep — Bakyymuaa Oupu-OupumHeH 1 M  apaibiKTa
napaJijiesb JKalanikaH, 4YeKCu3 Y3yH TY3 ©TKepry4TeplieH
TOK OTKOH[I®, 6TKOPTYUTOPAYH ap OUp MeTp Yy3yHAyTyHa
2-107 H e3 apa Taacup Kydy Haiga Kblia Typras
TYPYKTYY TOK KY4YY.

JlopeHn kyuy

MarHuT TanaacblH1a apaKeTTEHIeH 3apsaIayy OenmyKuere
OLIOJI Tajlaa TapaObIHAH TaaCHp KOPCOTYYUY KY4:
F =quBsina.

Coun xon apexecu

Drepie cosl KONAyH allaKaHblHA MAarHUT WHIYKIUSCBIHBIH
BEKTOPY THK TYIICO aHa KOPCOTKYY OapMaKThIH OarbIThl
OH 3apsJIbIH OarbIThl MEHEH Oupel 6onco, anma 90°

Ka aypuirad Oarm 6apmak JlopeHi KydyHYH OarbIThiH
KOpPCOTOT.

Maruut
TallaachblHa TUK
y4yn KUpreH
06IyK4YOHYH
alJIaHyy paanycy

mv
R= B —06J1yK4e TPaeKTOPUSICHIHBIH HHMEKTHK

q
paanycy aHbIH Maccachbl MEHEH bUIIAMABITBIHBIH
Ke0ONTYHIYCYHO TY3, aJl MU 3apsibl MEHEH MarHuT
Tajaachl MHAYKIUSACBIHBIH KOOOUTYHIYCYHO TECKEpH

MIPONIOPLMSIIALL.

Maraur
TaJIaacblHA THUK
yUyIl KUPreH
06JYKYOHYH
allaHyy ME3ruiu

m
T =2nq§ — O6JIYKYOHYH ailJlaHyy ME3TUIIU aHbIH
BLIJIAM/IBITBIHAH 3MeC, OOJTYKUOHYH Maccachl, 3apsiIbl
YKaHa MarHuT TaJTaachl HHAYKIUSICHIHBIH YOHIYTYHAH KO3
KapaHbl OOJIOT.
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II rnaBa. DJIEKTP-MATHHTTHK
AHIYKIASI

T-tema. SJIEKTP-MATHUTTHUK UHAYKIUS KYBYJIYIIY.
HHAYKOUSHBIH SJEKTP KbIHMBLIJATKBIY
KYUY. ®PAPATENA MBIV3AMBI

1820-kxb1abl AAHUSAIBIK OKyMyWITYy I. DpcTen TOKTYH MarHMT TaacUpHH
aQuKaHJaH KUHWH, aHIMC OKyMmymrtyycy Maiika dapajgedl MarHuT TaJaa-
Cbl apKbLIYy 3JEKTP TOTYH ajJyyHYy ©3YHe MakcaT KbUAbl. AJl Oyl MaceleHUH
yctyHae 10 xpuiiaH amyyH sMrekTeHun, 1831-KbliIbl aHbIH OI0 OpYHJIAJI/bI.

2.1-cypom.

Kepresmenyy acmanrapgan mnaiigamanran typae ®apaneii TapaObiHaH
KYPrY3YIAreH TaKpBIHOAaHBI Kapam Kepeiay. AJl TYPMOK MEHEH TajbBaHOMETPIU
yAaajnaml TyTaIUTBIPbIN, TYIOK YbIHXKBIp Ty3ay (2.1-cypet). TypmexryH wuum-
HE TYpYKTYyy MarHUT KHPTHU3WIHII JKaTKaH/a, TaJIbBaHOMETpP KEOCCHHHMH KbIii-
maeImel Oaiikamar. MbelHIa TYPMOKTeO TOK maiina 6omnot (2.1-a cypet). DOrepae
MarHuT KbIMMBUICBI3 TYPMOKTYH WYMHJE ThIHY KapMmal Typyjca, aHAa rajibBa-
HOMETPIMH >kebecu HONAY KepceTeT, 0. a. TYPMOKTe TOKTYH OTOJTOHYy Oaii-
kanar (2.1-6 cypeT). MarHuT TYpMeOKTeH YbIrapbUIbIN *aTkaHaa 0ojco, Kaiipa
TYPMOKT® TOKTYH Maiina OonroHy Oaiikanar. MbIHIa rajJbBaHOMETPAMH Kebe-
CH TeCKepu >akka Kpifmast (2.1-6 cyper). Orepae MarHuT ThiHY abannma 6o-
JyT, TYPMOK KBIMMBLITA KEITHPUJICE Ja YIIyJl KyOymymTy OalkaitObi3. [lemex,
TYPMOKTY KECHII ©TKOH MarHUT arbIMbl ap KaHJai KO MEHEH e3repTypyJice,
aHJla TYPMOKTO dJIEKTP KbIMMBUIIATKBIY KY4 Taiga O0I0T HKEH.
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3pIMIlyy paMKaHBIH y4Tapbl OMpU-OMpHHE TY3I0H-TY3 (K€ ajapIblH ydYTapsbl
KaHJaiAbIp acnan apKbulyy) TyTallKaH OO0JICO, aHbl TYHOK KOHTYp [JEl aToOro
0010T. AHJIa TaJbBAaHOMETpPre TyTAallKaH TYPMOK €3 apa yJaajall TyTallKaH
TYIOK KOHTYPAY TY36T.

MarHuT TajlaachlHBIH arbIMbl ©3TOPreHAYyry CceOenTyy TYIOK KOHTypaa
UIEKTP TOT'YHYH Haiina 60onyy KyOylylIyH 21€Kmp-MacHUMmMuK UHOYKYUsa Ky-
Oynyuty, KOHTypZa maiia 60JIroH TOK 00JICO UHOYKYUANLIK TOK JIEN aTajar.

®apaneit 03y xacaraH TaXpHIHOAHBIH HATBIMKaJIApPbIH WIMKTEI, TOMOHKYIOU
ThISIHAKKA KeJIEeT: MHAYKIHUSJIBIK TOK TYIOK KOHTYPAAa 6TKOPry4 KOHTYp ap-
KbLIYY OTYH KaTKaH MATHUTTHK MHAYKIHSl arbIMbl 63r6preH/6 raHa nai-
aa 00J10T, 0. a. MATHUTTHK arbIM 63repyll TYPraH YOAKbITTHIH HYHH/AE TaHA
naiga 60,10T.

benrunyy OONroHIOM, 3MEKTP UBIHKBIpAA TOK Y3IYJITYKCY3 OONylly YYYH,
YBIHXBIPJIBIH KaHAAUABIp OenyryHae oekTp KbliMbuiaatkerd kKyd (OKK)
TYH Oynarsl 6omyyra tuiinm. KoHTypaa TypyKTyy TYpAe MarHuT arbIMbIHBIH
e3repyln Typyuly HaTblibkacbiHAa anblHral OKK MHIyKIMAIBIK TOKTY naiiaa
KBUITAH THIIIKBI OyJaKkThIH MUJAETUH aTkapar. MbiHnail OKKke unoykyuanvin
INIEKMP KblUMbBLIOAMKBIY KyUy IEUNIIET.

ONEeKTpP-MarHUTTUK WHAYKIUSA MBII3aMbl TYHOK KOHTypAa aibiHran OKK
CaHJIbIK JKaKTaH OeNTUIIeHT.

Tylok KOHTypAa aliblHraH »>JeKTp-MarHUTTUK HMHAYKUusHbIH OKK can-
IbIK MAaaHMCH >KarblHaH OLIOJ KOHTYpPAY KECHUI ©TKOH MArHUT arbIMbIHBIH
e3repyIiryHe Oapabap rkaHa Oenrucu OOIOHYA KapaMa-KapIiibl 0OJIOT:

i=£, 2-1)
At
byra anexmp-macnummux unoyxyusa muizamul xe Dapaodeii- Makceenn muiiisa-
Mbl TEHUTIET.

(2-1) TyronT™Manarsl (—) Oenru KOHTYpHa ajblHTaH WHIYKUIHUSIBIK TOKTYH Oa-
TBITBIHAH KO3 KapaH el 00y, aji JIeHI] spekecu OOIOHYA TYITYHAYPYJIOT.

ObCna MHAYKUMSHBIH AIEKTP KbIMMBUIIATKbIY KYY OUpAuTry upeTuH e BoisT (B)

AD B6 Tim®  H-m? XK  A-Bec
KaOblI aJIbIHTaH. [6]= AN e o - A =Ac A

=B.

Orepae koHTYp N opomaoH Typran 0oJco, aHIa KOHTypHa maiiia OonroH
uHayKuusHbpiH OKK TOMOHKY TYIOHTMa jKapJaMblHa CENTeNeT:
AD
6=-N——. 2-2
! At @2
Opyc okymymryycy X. JleHII MHAYKIUSAIBIK TOKTYH OarbIThIH aHBIKTOO
MakcaThlHJ]a TOMOHKYAOH Taxpblitba >kacaabl. Ay Oupu OYTYH KaHa SKUHYH-
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CH KECUJIT€H >KEHUJ aJIIOMMHMM IIaKeKTepAW >KUIIKe Oailyam, TasHbIYKA WU
(2.2-cypeT). Orepae MarHuT OYTYH IIAKEKKE >KaKbIHIAIITHIPbUICA, aHJa UHAYKIH-
SIBIK TOK Taiina 6omot. XKana Oy TOK MIAKEKTHH WYMHJE ©3YHYH MarHuT Tajaa-
ChIH Maiiia kputaT. byn mMarHuT Tanmaacsl 00JICO MarHUTTHH IIAKEKKE >KaKbIHJa-
IIbIHA KApIIbUIBIK KOPCOTOT KaHa aHJaH KadaT (2.2-a cypeT). Orepie MarHuTTH
IIaKEKTEH aJIplcTaTa Oalracak, IaKeK MarHUTKE TAPTHUIBII, aHbl IPUUNT.

2.2-cypoem.

MaruuT KeCcHUJITeH UIEKeKKEe J>KaKbIHJAAThlICAa € aHJaH aJbICTaThblI-
ca, aHJla MarHUTTHUH NIEKEKKe Taacupu OaiikanbaiiT. MyHyH cebeOu, KOH-
TYyp TYIOK OOJOOTOHIYKTaH, IMIEKEKTEe WHIYKIUSJIBIK TOK ajiblHOAWuT (2.2-0
cypert). TaxpslitbaHbIH HaTHIMKamapsl O00roHYA JIEHIT MHAYKIHUSIBIK TOKTYH
0areIThIH aHBIKTOO 3PEKECHH TanThl. byn apexe aHbiH ypMmarbiHa Jleny spe-
Jicecu eIl aTajblll, TOMOHKYAOW MYHO3/16J6T: TYWK KOHTYpAa AaJIbIHIaH
HHAYKIHUSAJIBIK TOKTYH 0arbiThbl, 63YHYH MArHUT TAJIaachbl MEHEH OIIO0JI
TOKTY Naiila KbLJIbIN KATKAH MAarHUT ATbIMBbIHBIH 63r6PYLIYHO KapUIbI-
JIBIK KOPCOTOT.

@ 1. Kanoaii kyoynywika sneKmp-mazHummuK uHOyKyus Kyoynyuty oetiuiem?
2. Dmue yuyH KecuneeH uieKeKKe MAHUm IAHCAKbIHOAUIMbIPBLISAHOA,
anap e3 apa maacupoewneim?
3. Jlenymun spedicecure MyHo300mo Oep.
4. Dnexmp-mazHUMmMuK UHOYKYUs MbIU3AMbIH MYULYHOYD.

MaceJie YbIrapyyHyH YJrycy

OTKepry4 IIAKEK apKblIyy OTKOH MAarHUTTUH arbiMbl 0,2 ¢ OyH WYUHIE
5 MBO re e3repren. lllakek 0,25 OM 371eKTp KapIIbUIBITBIHA 33 00JICO, alIKaKTa
KaHJall MHIYKUUSJIBIK TOK nmaiaa 605101?
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bepunren: dopmMyacs YU bIrapbl bl LI B

At=0,2 c 1073
a:_% I= 05215902A=0’1A'
A®=5 M B6=5-10"°B0 P T
_ 5 AD _

R=0,25 Om 1= R R-AL Kooby: 1=0,1 A.
Talyy kepek: __Bo
=7 M=0ye =4

8-rema.  ©3YHUO MHAYKIMS KYBYJIYIIY. O3YHUYO
WHIYKIUSHBIH DKK. UHAYKTUBAYYJIYK

Ap KaHzall KOHTypAaH OTYI JKaTKaH TOK OIIOJI KOHTYpPAY KECUIl ©TKOH
MarHuT arbIMbIH Naiifja KpIaT. Orepie KOHTYpAaH OTYH jKaTKaH TOK e3repce,
aJl malJa KpUITaH MAarHUT arbiMbl Ja e3repeT. Hareliikaga KOHTypAa HWH-
nykiusuiblk OKK maitma 6onor. byn kyOynymn e3ynuwe undykuus Kyoyayuty
JIeTl aTasjar.

O3yHYe MHAYKIMSA KyOynyllyHa 0ailkoo >KYpry3yy MYMKYH OOJTOH 3JEKTp
YBIHXKBIPBI 2.3-a cypeTTe OepuireH. UslHXKbIp Oupnaedt sku jamma, R kapiibl-
JBIK, KO OPOMJYY TYPMOK, auKbl4 jKaHa TOK OyiarblHaH Typart. Jlammamapasia
OUpH WUYUHJAE TEMHUP ©36ry OOJIIrOH TYPMOK apKblLIyy, SKMHUYHUCH R KapUIbLIbIK
apKbplIyy TOK OyjarbiHa TyTalllKaH. AUKbIY TyTallKaHJa TYPMOK apKblIyy YbIH-
KbIpra TyTalllKaH JaMIa OUp asra KeYUIHIl, aj MU R KapIIbUIBIK apKbLIyy TY-
TallKaH 3KUHYMU Jammna 00JCcO, auKbld TYTAalllKaH 3aMarTa >KaHTaHbIH Kepeoy3
(2.3-6 cypeT). AHTKEHH, aUKbIU TyTallIKaH 3aMaT TYPMOKTOH ©TYN >KaTKaH TOK-
TyH Ky4y t, yOaKkbITTeIH H4uHIe HONAOH | re ueinn esreper (2.3-¢ cyper).

_rvvn_..._
t— (AR —

il
a
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Bynm me3rmwine TYpMeKTe TOKTYH Oyiarbl maija KbUITaH TOKKO TeCKepu Oa-
TBITTAJITAH ©3YHYO MHAYKIUS TOTy Maijga 0010T. Al OMPUHYYU JTaMIaHbIH KeYH-
PI3K JKAaHBIIIBIHA CEOCTTYH OO0JIOT.

Kyny yurynnai, aqksld y3yJATOHIO Ja SKUHYM JIaMIIa OIIOJ 3aMar evyI, Ou-
PUHYH JlaMIla aKbIPbIH KYHYPTTOI OapbIll e4eT.

Tok maiia KbUITaH MAarHWT Tajlaachbl MarHUT arbkIMbl MEHEH MYHO3JeJIOT.
TypMexkTyH wuuuMHIe maiga OONTOH MAarHUT arbIMbl KaHJall (QuU3MKaIbIK
YOHIYKTap/aH Ke3 KapaHbl 0071017

TaxxpsiitbanapablH KOPCOTYIIYHYO:

OupunyudeH, TYPMOKTO TMaiia OONTOH MarHUT arbIMbl aHJaH OTYH >KaTKaH
TOK KY4YH6 TY3 Mponopuusiiai, 0amkada aiiTkana:

D~1,

9KUHYUOEeH, TYPMOKTO Taiia O0ITOH MarHUT arbIMbl TYPMOKTYH T€OMETpPHU-
SUTBIK ©JTYOMIOPYHOH (OPOMIOPYHYH CaHBbI, TYypachlHAH KECHJIMII asHTHI, Y3yH-
JyTY) KaHa ©30KTYY SKECHIAUTHHEH KO3 KapaH]Ibl SKEH.

byn TaxxpeiiibanapipiH HaThliKaTapblH KaTTbUIAIITHIPBII, TOMOHKY ThITHAKKa Ke-
7eOu3: TOKTYy OTKOPIYYTYH Maiifa KbUITaH MAarHHUT arbIMbl aHJAH OTYI YKaTKaH TOK-
TYH KY4YH6H aHa TYPMOKTYH NapaMeTpliepUHEH Ko3 KapaHbl 00MoT, 0. a.:

D=L, (2-3)
MBIH/IA: L—TYpMOKTYH T€OMETpPUSIIBIK OITMOMIOPYHOH jKaHa TYPMOK JKaiamikaH
YeipeHYH MarHUTTUK KaCHETTEPUHEH K63 KapaHJbl OOJITOH MPOMOPIHSIIAIITHIK KO-
sdpdurmentn Oomyr, ara TYPMOKTYH HHAYKTUBIYYITYTY JCHHIICT.

ObCna MHAYKTUBAYYIYK OUPIWTHH ©3YHUO MHAYKIUA KyOylyllyH OUpUH-
gy Oonyn Oaiikaran Amepuka okymymrtyycy K. [eHpUHUH ypMmaTblHAa eceHpu
(') xaObLT aNbIHTaH.

(2-3) TyroHTMa OOIOHYA, TYPMOKTO TMaiija 00JITOH ©3YHY® MHAYKIUS DJICKTP
KBIMMBIIATKBIY KYUYHYH TYIOHTMAcChblH TOMOHKY/10H *Ka3a0bI3:

g=—A2__ Al 2-4)

Oyl TYIOHTMaJaH TOMOHKY TBhISTHAK KEJHII YbIraT: 63YH46 HHAYKIHUS 3JIeKTP
KBIAMBUIAATKBIY KYYYHYH YOHAYIY KOHTYpPAArbl TOK KYYYHYH €3repyy
BLIIAMABITBIHA (i—:) TY3 nponopuusijiam 60Jo0T.

(2—4) OapabapnblKTaH HMHAYKTUBIYYIYKTYH (K€ ©3YHU® HHAYKLIHS KO-
3GOUINEHTUHNH) TOMOHKY (U3MKAJIBIK Z MAaHHCH >KaHa OWPIUTH aJIbIHAT:
TOK KYYYHYH 63ropYY bLIAaMAbITbI IT 00JITOH10, KOHTYpAa OUP BOJIBT
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o3yHue mHaykuus JKK maiiga 00/ico, aHIa KOHTYPAYH MHIAYKTHBAYYJIYTY

1 I'n re 6apadap 60.10T, 0. a.:

Vayuayry |, TyypachlHaH — KECHJIHII m |
asgHTBl S, opoMAOpyHYH caHbl N Oonron | |
Y3yH TYPMOKKO COJEHOHWJ JeHuJieT. AHBIH 2.4-cypem

(2.4-cypeT) UHAYKTHBAYYJIYTY TOMOHKY TYy-
IOHTMaHBIH JKapJaMblH/a aHBIKTAJIAT:

N2+ S

L= |

(2-5)

Meinga: g, —k03hOUIMEHT BaKyyMIyH MarHuT TypyKTyycy OOJyIl, aHbIH

— -7 H
CaHJbIK MaaHucu u,=4m- 10 " ka Oapabap. u—COJICHOMIJIUH WIHHJIC-

M 4elpeHyH MarHuT KaObLIJOOYYJIyry (3aTThlH MarHuT KaObUIIOOYYJIyTYy

KOHYH/I6 KMMMHKU TeMa KEHEHUPAIIK TOKTOJI00Y3).

O3yHUe UHAYKIUA KyOyJmyllyH MeXaHHMKaJarbl HMHEpUHs KyOysyllyHa
okioryyra 6onot. MHepuus KyOynyllyH/1a HEpCEHUH Maccachl KaHAal MaaHu-
re 33 00JiCcO, ©3yHYO MHAYKIMS KyOynyIIyHJa MHAYKTHBAYYJIYK Ja YLIIyHAal
MaaHure 3. bamikauya aliTkanzna, Macca KaHYaJIbIK 4YOH 0O0JICO, HEpCE OIIOHYO-
JyK UHEPTTYYPOOK; MHAYKTUBAYYIYK KaHYAJIbIK YOH 0OJICO, UBIHKBIPIATbl TOK-
TYH ©3repyIlly OLIOHYOIYK aKbIpPbIH (MHEPTTYY) KYpeT. Mucaniarsl TYpMOKKe
yJaajam TYTalIKaH JJaMIIaHbIH JKaHBIIIbI )KaHa eUYIIYHYH aKbIPbIH JKYPYY Ka-
pasHbIH MHEPTTYYPOOK HEPCEHUH OPAYHAH AKbIPBIH KO3TOJYIIY ’KaHa TOKTOILY
MEHEH CaJIbIIITHIPyyra 0OJIOT.

@ 1. Kawnoau xyoynywka e3yHue uHOyKyus Kyoynyury oeuuiem?
2. O3yHyo uHOYKYus KyOyaywty Oauxkaia mypeau UblHHCHIPObl YULUN,
MYULYHOYP.
3. O3ynue uHOykyus kod3gduyuenmunun oupoucu smHe?
4. Ozynue unoykyus OKKyHyH mMYIOHMMACLIH A3  JHCAHA — AMbI
MYUyHOYP.
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MaceJie YbIrapyyHyH YJrycy

Typmekrtery tok 0,2 ¢ AyH WuyuHAE HOJAOH 3 A re uYeilmH OWp KaJbIl-
ta e3reprenae 1,5 B e3ynue wmanykums OKK maiima Oonco, TYpMeKTYH
WHIYKTUBIYYAYTY KaH4da?

bepunren: Qopmymacs Ysplirapblibl b

At=0,2 c
’ Al 1,5B-0,2c

— =—L— L=——>2=" =0, I'n.
AI—3 A 6uud. At 3A ’ H
6uH0.:1’5 B

6, ., At

Talyy kepek: IL] =——ro Kooby: L=0,1 I'n.
L=? Al

9-TeMa. 3ATTAPJABIH MATHUTTUK KACUETTEPHU

Kenteren (Mucanibl, TeMUp, HUKEIb, KOOAIBT OHAYY) 3aTTap MarHUT Taljlaa-
ChIHA KUPTU3WJITEHJIE K€ ajlapJlaH TOK ©TKOHJI® MAarHUTTEJIUI KaJbIlIbl Oaiika-
naT. Ajap MarHUT eHJYY ailjaHachlHIa MAarHUT TajlaachlH Maiija Kepuiat. Mar-
HHUT TaJIaaChbIHbIH TAaCUPUHIE MAarHUTTEJIMIT KaJiraH MbIHAAN 3aTTapra MazHe-
mukmep NCUNIIET.

bu3 2-temama TYpMOKTYH W4YMHAE Taiiga OOJITOH MAarHUT Tajaacskl
TYPMOKTOH OTYI JKAaTKaH TOK KYYYHO MPONOPLUSIAI 3KEHIUTUH KOPIYK.
TYpMOKTYH WYWHIETM MarHUT TajaachlH 0aajo0 MaKCaThIH/IA TOMOHKY TaX-
phIiibanbl kacooro 6onot. KypynmaHblH ®aiamel KepyHymy 2.5-a cypeTrrte Oe-
punred. Kypynama Tok Oynarbl, 5Ku TYPMOK, ap TYPAYY 3aTTapAaH >kacaiarad
©30KTep, aMIIEPMETP KaHa auKbIYTaH Typar.

2.5-cypem

TypMekTe YbIHAIYyHY ©3repTIOi, aHblH HYHUHE KE3erd MCEHEH TaOUSThI
TYPAYYYa METAJUT ©30KTOP KHUPIU3UJIHI, TKPbIiida KaiTagaHca, aHbIH HUHUHICTH
MarHuT Tajaa WHAYKIUSACHIHBIH Ja ap TYPAYY ©3repylly HaThlIi)KachlH/Ia rajabBa-
HOMETp ’KeOCCHHUH TYPIYY4e KbIHIIalraHbIH Kopeoy3 (2.5-6 cyper).
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TypMmekTyH nuuHAe maiina OONyI jKaTKaH MarHUT TaJaachbIHBIH MHIYKIIHS-
CBl ara KMPrU3WITEH 3aTThIH TaOUSATHIHAH KO3 KapaHAbl 9KeH, 0. a.:
B=u-B,. (2-6)
JleMek, TOKTYy TYPMOKTYH KaHAAaWIbIp ueiipese Maiiia KblJIraH MarHuT Ta-
JaacklHBIH MHAYKIUsICH (B), aHbIH Bakyymaa maiijia KpUITaH MarHUT Tajaachl-
HBIH MHAYKIUACH (By) ra Ty3 mponopuumsiant 6051y1l, Y4eHpoHYH TYPYHeH (u) aa
Ke3 KapaHabl 00JI0T. (2—6) TYIOHTMAaJIaH |\ Hy TaIlcak:
B

= -7)

bapabapapikTarel gu—4eWpeHYH MarHuT KaObUIIOOYYJYTY Jienm arajar. Ad
4YeiipeHYH TaOUsAThIHAH raHa KO3 KapaHIbl OOIyIl, yelpenery TaJlaaHbIH WHIYK-
LUSIChl BaKyyMJarbl MarHuT TaJlaaChlHBIH MHIAYKLMSCHIHAH KaHYa >KOJy aubIp-
MaJIaHbIIIbIH OUIIAUPET.

TabusTTa Ke3aemken OapAbIK 3aTTap MAarHUT KaObLIIOOUYIyTyHa Kapail yd
Typre OeJIYHOT: OduamazHemuxkmep, napamazHemuKmep dHcana peppomazue-
muKkmep.

Marnut KaObligoouynyry OupaeH kuuumHe (w<1) Oosnron 3arTtapra
JIaMarHeTUKTEp AeWnieT. AJTBIH, KYMYII, jKe3, IMHK XaHa K33 Oup rasmap
IUaMarHeTHK caHayaT. MarHuT TajaachblHa KUPTU3WITE€H JAMAMATHETUKTEP aHBI
Oacannarat. MpIHall 3aTTapra MarHUT Tajdaachl )KaKbIHIAIITHIPBUICA, ajap Ta-
JaajiaH ajapIcTaT (2.6-cyper).

oo
Z 4

v
"™\

B
S )N::;\.‘?

y

2.6-cypom.

Maruut kaOblIgo0uynyry OupneH Oup a3 voH (u>1) OonroH 3arTapra
napamazHemuxkmep IEHNICT.

[lapamarseTukTepre TmJaTWHA, AJIOMHUHUANA, XpOM, MapraHel, KbIYKbLI-
TEK OHJIYY 3aTTap KHMpeT. MarHuT TanaacblHa KUPIH3HITEH NapamMarHeTUKTEp
TaJaaHbl )KapbIM-KapThlJIail KY4eTeT.
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Maraut kaObpUII009yyTy OupaeH eTe 4oH (W >> 1) OonroH 3artapra ghep-
pomazuemukmep nevunet. Temup, HUKENIb, KOOAJNBT >KaHA ajapiblH K33 Oup
KyiimManapbl (eppoMarHeTHK caHallaT. MarHUT TaljlaachlHa KUPTHU3WITEH Qep-
POMarHETHKTEp aHbI KYYOTOT.

MpbiHaii 3aTTapaaH skacajiral Hepceliep MarHuT TajlaacblHa KMUPTU3HIICE, Ta-
Jaara >kakbiaaamar (2.7-cyper).

2.7-cypom.

deppomarneTukTep TabusATTa Kem 00m00oco na, amap 3aMaHOAn TEXHHUKa/aa
KEHUpH KoyJoHynaT. Mucainel, TpancopMaTop, TOK TeHepaTopy, JEKTpP KbIi-
MBUIJATKBIUBl KaHa Oallka KypyJMalapAblH 630KTepy (eppOMarHuT MarepH-
anaappaaH xkacanar. KulinHku ydypiapaa TypykTyy MarHUTTEp MeJUIIMHAJA /1
KEHUpHU KOJJIOHYJYI >KaTaT. AJlapJlaH KaHIbIH OachbIMbIH TOMOHAOTYYYY Hpe-
TUHJE KOJI OMJIEPUKTEpH TaspAanyyna.

@ 1. Maenemuxmep Oen smHeze atimviiam?
2. Macnum xabv11000YyIyKMYH GUUKATLIK MAAHUCUH MYULYHOYD.
3. Tabuammaewr 3ammap macHum KaoOwbLI000uyIy2y 000HYA KAHOAl
mypnepze beiynom?

4. DeppomacHemuxmun MexHuKaoa KOJIOOHYIYULYHA MUCAT KEMUp.

MaceJie YbIrapyyHyH YJrycy

Marnut TtanaacelHblH HHAYKHIHACH 0,50 Tn Gonron e3ekcy3 TYPMOKK®
MarHuT Kaopuigoouynyry 60 ka OGapabap OonroH (eppoMarHUT KHPTU3WJIIH.
TYpMGKTYH HYUHAC MAariuT TajJlaaCblHBIH MHAYKIOHUACHI KaH4dara O3FGp6T?

bepunren: dopmynacs YUsbirapbl bl LI b
BOZO,SO Tn B=u-B, AB=(60-0,5-0,5) Tn=
1=60 =(30-0,5)T=29,5 Ta.
Tabyy Kkepek: AB=uB,-B,
AB=9 Kooby: AB=29,5 Tn.
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10-rema. MATHUT TAJIAACBIHBIH DHEPTHSICHI

3apsaganran Hepce DIEKTP TaJaachblHBbIH SHEPTUSCHIHA 33 OOJTOHY CHIAKTYY
TOKTYY OTKOPTYYTYH ailJlaHaChlHJa Taiiila OOJTOH MAarHUT Tajaachl Jia SHEPIH-
sra 33 00J10T. MarHuT TajgaachlHBIH SHEPruACbIH 3CCIITOOHY TOMOHKY MHUCAJIa
kopo0y3. MHaykTuBayYAyry L G0iTOoH TypMeK TOK OyriarbiHa peocTar apKbUIyy
yJaanamn TyTalmTeIpbuiran 6oscyH (2.8-cyper).

TypMeKkTeH eTyn >kKaTKaH TOK SHEPrUsCHIHBIH OMp 06ayry aHia MarHuT Ta-
JaachlH Maiijla KpUIyyra caprrayiaT. JHeprUsHbIH CaKTaldyy Mblii3aMbl OOIOHYA,
TOK TIai/la KbUITaH SHEPrUsi MAarHUT WHAYKIUSACHIHBIH arbIMbIH Maija KbUTYY
YUYYH caplTajraf )xyMyuika 6apadbap 6oiaymyH Ounauper, 0. a.:

W=4.

2.8-cypoem. 2.9-cypem.

PeocTaTThIH CypryudyH >KbUIIBIPBIIN, TYPMOKTOH OTYII XKaTKaH TOKTY OUp KaJlblIl-
Ta kebeiiTeOy3. TypmekTe maiija OONroH MarHut arsiMbl (@=L -[) aHIaH eTyn XkaT-
KaH TOKKO TY3 MpONOpLusuIan, 0. a. TOK YOHOMIOH CaifiblH MarHUT arbIMbl J]a CBHI3BIK-
Tyy kebeieT (2.9-cyper). Uniimenern y4 OypUTyK asHTBIHBIH T€OMETPHSUTBIK MAaaHH-
CH aTKapbUITaH XyMYIITY OWIIAUPET. Byl assHTTBIH CaH/IbIK MAaaHWUCH:
I-®

A= T ' (2—8)

AHJla TOKTYy OTKOPI'YUTYH ailjlaHachlHJa Maijia OOJrOoH MarHUT Tajlaackl-
HBIH SHEPrUsCHIH 3CenTee (opMysackl TOMOHKY KOPYHYIITY ajiaT:

- L1 2

W=A=T=‘ 2 2-9)

JleMeKk, TOKTYyy KOHTYpPAYH MAarHUT TajlaacblHbIH  HSHEPIUsACHl  aHBIH

UHIYKTUBAYYJYTY MEHEH KOHTYpJaH OTYN »arTKaH TOK KYYYHYH KBapaTbl
KOOOUTYHIYCYHYH >KapbIMbIHa Oapabap KeH.

(2-9)man kepyHyn TypraHjpaid, TOKTYH MarHuT Tajaacbl 3HEPrUSICHIHBIH

TYIOHTMACBIH QApaKCTTCHHUII JKAaTKaH HCPCCHHH KHHCTUKAJIBIK SHCPrUsACBIHBIH

E, =, | TYIOHTMAchl MEHEH CAIBIUTHIPLIL, MHAYKTHBAYYTYKTYH Me-
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XaHMKAJarel Maccara OKIIOI (DU3MKAJIBIK YOHIYK SKEHAWTHH KopeOys3. JKo-
ropyia adTbUITaHIal, MEXaHMKaJa HEPCEHMH Maccachl aHbIH bUIAAMJBITBIH
O3repTYYAe KaHIal poyib OWHOCO, HHAYKTUBAYYJIYK @ KOHTYpAa TOK KY4YyHYH
©3repYILIYHI® OUIOHAOW POJIb OMHOMT.

OJNEeKTP-MarHUTTUH HETM3UH COJEHOMU TypMery Ty3eT. COJIeHOMAANH HUMHE
KUPru3mwired peppoMarHuT e3ery aHblH WHIYKTUBIYYIYTYH KECKUH >KOropyJia-
tar. HaTelii’kaa 370€KTp-MarHuT TYPMOKTYH aWJIaHACBIHJA MAarHUT Tajaacsl Aa
KYYOHT ’aHa aj 00p KYKTepAy >kaiibapakaT KeTeper.

TokTyy TYpPMOKTYH aiijlaHACBIHAArkl MarHUT TaJIAACBIHBIH Taiiia OOMynIyHa
HETU3JEIUII, )KYK KOTOepe TypraH »JIEKTP-MarHUTTUK KpaHJap 371 4apOaublibl-

2.10-cypom.
@ 1. Typmexmen emyn dHcamrkan moK IHEPUACLIHbIH CAPNbIH MYULYHOYP.
2. Typmexme naiida 60120H MASHUM A2bIMbl KAHOAU YOHOYKMAPOAH KO3
Kapamowl?
3. Maecnum manaaceinbin 3HEPSUACHIH MYUYHOYD.
4. Maecnum manaacvlmeli dHEp2UACHl Icebune umezeH Kanoau Kypyima-
anapowl ounecuy?
MaceJie YbIrapyyHyH YJrycy
Maruut tanaacslHbIH 3Heprusacel 4 MK Oomymry y4yH MHIYKTHBIYYJIYTY
0,2 I'n 60ATOH TYPMOKTYH OPOMYHJArkl TOK Ky4y KaH4a Oonyyra Tuium?
bepunren: DdopMyacs YU bIrapbl bl LI B

= —4 - -3
W=4 wk=4-10°K | TS
L=0,2T#n W:T | = TA=O,2 A.

Tabyy kepek: >
1=? 1= 7

[11= 5 =A

HKooby: 1=0,2 A.
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@ IIpakTukajabik Tanmbipma. byn taxpeiiibanapasl e3yH >kacam Kep
aHa JKYPYH KaTKaH (U3MKAIBIK XKapassHAApAbl TYLIYHIYD.

] .
e __E, MaanT/l
k" ; JlesBue
~.,E__:_ E L 4
o | "
fllh ‘ Kanern ﬁ
2-KOHYTYY.

1. Koutypny kecun eTkeH MarHut arbiMbl 0,4 ¢ nyH wumHae 5 BO nen
13 B6 re geiinn Oup kaneimTa e3repay. KonTypna naiina 00IToH MHIYKIHUSHBIH
OKKyH Ttam. (JKooby: 20 B)

2. 250 opomro 33 OOJrOH TYPMOKTYH WYHMHAE MarHUT arbiMel 0,4 ¢ 1a
2 B6 re esrepmy. Typmexrte maiima Oonron unaykinusaeiH OKKyn Tam.
(#Kooby: 1250 B)

3. MarHut arbIMBIHBIH ©3repyy buiaMabirst 0,15 B6/c 6onronno, TypmexTe
120 B (OKK) maiina 607co, TYpMOKTery OpOMIOPAYH CaHbl KaH4Ya OONTOH?
(#Kooby: 800)

4. Tok kyuy 0,6 A 6onronno uHaAyKkTHBAYYIYry 80 MI'H OONTrOH TypMeKTe
KaH/Jail MarHUT areIiMbl naitaa 6o010t1? (Kooby: 48 MB0O)

5. Munyxtusayynyry 0,8 T'h skaHa TyypachiHan kecwtuin asaTbl 200 cM? 0oi-
TOH TYPMeK apKbuTyy 2 A TOK ©TyII karar. Jrepre TypMek 50 OpoMJIOH Typca, aHbIH
WYUHJICTH MarHUT TaJlaaChIHBIH HHAYKIWSICHI Kaumaii? (Koooy: 1,6 Ti)

6. UnnyxtuBayynayry 2 I'n Gonron typmexTe ezyHue mHaykuus DKKynyn
maaHucu 36 B Oonmymry yuyH TYpPMOKTOH OTYH JKaTKaH TOKTYH ©3repyy blI-
JaMIBITHl KaHAal 6onyyra Tuitum? (JKooby: 18 A/c)

7. ©36KCYy3 TYPMOKTOIY MarHuT TajaachblHbIH WMHAYKUMACH 25 mTn. Orep-
1€ TYPMOKTYH MYMHE MAarHut KaObUimoouynyry 60 OoiroH ¢geppoMarHut e3ery
KUPIU3WICe, TYPMOKTOTY MAarHUT TallaaChblHbIH MHIYKIUSCHl KaHAal Oo0moT?
(Kooby: 1,5 Tn)

8. TokTyy TYpPMOKTery MarHuUT TallaachlHbIH WHAYKUusIcel 20 ™I
TypmekTyH uunmHe (eppoMarHuT e3ery KHUPru3wiIreHjae, aHjaa naiaa OoNroH
MarHuT TanaacelHbIH MHAyKuusickl 180 MTn ra »oropymaran 0605CO, TYPMOKK®
TYHITYPYJTOH ©30KTYH MarHuT KaObLIA00UyIyTy amMHere 6apabdap? (MKooby: 10)

9. Paguycy 2 cm OonroH typmekTeH 3 A TOK eTym »xarar. TypMeKTYH
WYMHE MarHuT KaOwuigoouynyry 20 0oiaroH QeppoMarHuT e3ery KHpru3ui-
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ce, TYPMOKTYH HYMHAETM MarHuT TajdaacblHbIH MHIYKLIMACH KaHAai 0onot?
TypmexTtery opomuopayH canbl 150 re 6apabap. (MKooby: 0,28 Tim)

10. Conenonpgnen 2,5 A tok etkenae, anjga 0,8 MBO MarHuT areiMbl maiiga
00J1CO, MarHUT TaJlaaChIHBIH SHEPIUSCHIH aHBIKTa (MKooby: 2,5 MXK)

11. ManyktuBayyiayry 5 mI'H Gonron typmekTeH 0,4 A TOK ©Tym »aTarT.
TypMOKTYH MarHuT TajaachIHBIH SHEPTHUACHIH Tall. (MKoooy: 4 M¥K)

12. TypmekTeH 3 A TOK OTKOHI®, aHbIH MAarHUT TaJIAaChIHBIH SHEPTHUACHI
60 MK ra Gapabap Gosico, aHIa TYPMOKTYH WHIYKTUBIYYIYTY d3MHeEre Gapadap
605017 (VKooby: 90 mI'n)

I ITTABAHBI )KBIHBIHTBIKTOO BOIOHYA TECT CYPOO.IOPY

1. DJIeKTp-MarHMTTHK MHAYKIUA KyOyJTylIyH KHM a4KaH?

A) Ammep; B) Opcren; C) dapaneii; D) Jlenm.
2. Unayxkumsa IKKyHyH OMpAUruH KepceT.

A) Tn/c; B) Bo/c; C) I'n; D) Alc.
3. HNHAYKOHMSAJIBIK TOKTYH 0arbIThl KHM TApa0bIHAH aHBIKTAJIaH?

A) Ammnep; B) Opcren; C) MakcBen; D) Jlenm.

4. TypmexkTery opoMaopayH canbl 4 3ce Ko00iico, aHIArbl HHIYKIUAIBIK
IKK kanpaii e3reper?

A) 2 sce kebeiioT; B) 4 sce kebelioT;
C) 4 srce azasr; D) 2 sce azasr.

5. Koutypaan etyn KaTkaH MarHut arbiMbl 0,3 ¢ 6010 15 Ten 12 B0 re
YeiiuH OMp KaJbINTa a3aiirad 00/1co, aHJa KOHTYpAA naijaa 00JIrOH UH-
aykuusHblH JDKKyH Tan (B).

A) 10; B) 9; C) 4,5; D) 5.

6. 150 opomayy TypmexkTery maruut arbiMmbl 0,5 ¢ 1a 15 mB6 re e3repron
0oJico, anaa nnaykuusiaadran JKKry anbikra (B).

A)10; B) 5; 0)9; D) 4,5.

7. MarHut arpIMbIHBIH 03repyy buLiaaMabirsl 120 mBO/c  0osaronmgo,
TypMokTe 30 B KK mnaiina 60,10, TYPMOKTOry OPOMIAOPAYH CAHbI M-
Here 6apabGap?

A) 200; B) 250; C) 400; D) 500.

8. Typmexrery 1ok 0,4 ¢ 1yH nuuHge 5 A re e3reprenae, 15 B e3yn4e uH-
aykuus KK naiina 6osay. TYpMOKTYH MHAYKTHBIYYJIYI'y dMHere 0a-
pa6ap (I'n)?

A) 1,2; B) 2,5; C) 4; D) 1,5.

9. Tok kyuy 0,8 A 0Goaronao TypmMekTe maiaa 0O0JIrOH MATHUT arbIMbI
240 mBO0 re 6apadap. TypMeKTYH HHAYKTHBAYYAYTrYy kKanda (I'n)?

A) 1,2; B) 0.,4; C) 0,3; D) 0,5.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

ITapaMaruuT 3aTTapAbIH MATHUT KAOBLJII004YJIYIy KaHaai 00J10T?

A) p>1; B) u>>1; C)u<ly D) u=1.
TypMOKKe KHPru3W/ireH (peppoMarHuT 630ry KaHaai MIIIeT arkapar?
A) MarHuT TajaacblH KY4eTeT; B) anekTp TanaaHbl Ky4eTeT;

C) anekTp TanmaaHbl OacaHaTaT; D) MarauT TasiaacelH OacaHaTar.

Marsut TanaachiHblH HHAYKIHUsCHI 80 MTa GoJIroH 636Kcy3 TYPMOKKO
MATHUT KaObLIA004YJayry 25 00JiroH (eppoMArHutr €3ery KHPru3uJjiaf.
TypMeKTO MATHHUT TaJIaacbIHbIH HHAYKIUsICbI KaH4a Oosot (Tm)?

A) 1,2; B) 4; C) 2; D) 3,6.
Kapmibliabirst 0,04 OM 00J1roH KOHTYP apKbLIIYy 6TKOH MATHUT arbIMbl
0,6 ¢ n1a 0,012 B6 re e3ropreHae, KOHTypaa maijga 00JroH TOK KYYYH
Tan (A).

A) 0,5; B) 1,5; C) 3; D) 0,4.
Nuaykrusayyayry 30 mI'n 6oaron typmexkten 0,8 A Tok eTrym xkarart.
TypMek MarHuT TaJIaacbIHbIH JHePrusicbiH dcente (MK).

A) 1,2; B) 4; C) 2; D) 9.6.
TYPMOKTOH 2 A TOK 6TKOHJA0 AHBIH MATHUT TAaJIAACBIHBIH YHEPIHUSChI

40 m7K 60/1c0, TYPMOKTYH HHAYKTUBAYYJIYIY 3MHere 0apadap (mI'n)?
A) 20; B) 40; C) 25; D) 10.

II rmaBaja yipeHYJreH 3H MaaHWJYY TYLIYHYK,
JpeiKe JKaHA Mblil3amaap

DJIEeKTp-MarHuT MarHuT arsIMbIHBIH ©3repylly ceOenTyy OIIoj Tajaajaa
WHIYKIIHSI KaWgamkaH TYHOK KOHTypaa TOKTYH maiga Oonyy
KyOymymry KapastHbL.

Nuaykuusiabik TOK | TyrOK KOHTYpPIy KECHII O6TKOH MAarHUT arbIMbl ©3rOpProOHJIe,

aHJia nmaijga OONTOH DJIEKTP TOTY.

OnexTp-MarHuTTUK | Tylok KOHTypra maiiia OONroH  3leKTp-MarHUTTHUK
WHIYKIUS unaykuus OKK canapik MaaHucu sxarbiHaH
MBIN3aMBbl OLIOJ KOHTYpPAY KECHUII OTKOH MAarHUT arbIMbIHBIH

e3repylryHe Oapabap xaHa Oenrucu OOrOHYA ara Kapama-

AD
KapIibl: é'i:—E'
Jlenr spexecu Tytok KOHTypHa maiija OOJIOH WHIYKIHUSIIBIK TOKTYH

OareIThI O3YHYH MAarduT TajJlaaCbl MCHCH OIIOJ TOKTY
naﬁz[a KBUIBIIT XAaTKaH MArHuT arbIMBIHBIH ©3TOPYIIYHO
KapHIbIJIBIK KOPCOTOT.
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TokTyy eTkepry4
naijaa Kplirad
MAarHHUT arbIMbI

TokTyy eTkepryu mnaijga KbliraH MariuT arsiMbl (@)
aHJaH OTYIN J»aTKaH TOK KYYYHOH >kKaHa ©TKepryuyTyH
uHAyKTuBaYYIyry (L) meH xe3 kapanab:: @=L 1.

WHyKTUBAYYIYK
oupauru

Tok Ky4YyHYH ©3repyy bULIAMABITHI 1A 00TOH/I0,
c
KOHTypaa Oup BonbT e3yHue unHaykuus OKK maiiga

00Jico, KOHTYpAYH MHAYKTHBAYYayry 1 ' re Gapabap
00JIOT.

O3yHY6 UHAYKUHUS
OKK

AD Al
=_2%__ A4l
6 At At

O3YHYO HHAYKUUSAHBIH J3JICKTP KLIﬁMBIHlIaTKLIq KYYYHYH

Al
YOHAYTY KOHTYpAarsl (TAf) TOK KYYYHYH 63repyy

BULAAMIBITBIHA TY3 MPONOPIUsIIAINI O00JIOT.

Marnertukrep TeIIIKBI MarHUT TaJaacblHBIH TAACUPHHAE MAarHUTTENHUI
KaJIraH 3aTTap.

Marsaut UelipeHyH TaOMSATHIHAH KO3 KapaHabl Oomymn, deipe

KaOBIIOOUYIYK  |’KaHa BaKyyMJarbl MarHuT Tajaachl WHAYKIUAJIapbIHbIH
KaThIIIbIH OUILIUPET.

Huamarnetukrep |Maraut kabbuinoouynyry oupaeH kuumHe (u<1) G6onron
3arTap.

[Tapamarnerukrep |MarHut kaObuloOuynyry OupaeH Oup a3 4oH (u>1)
00JTOH 3arTap.

deppomar- Maruut kabbulioouynyry OupmeH eTe uoH (u>>1)

HETHKTEP O0JITOH 3aTTap. Anap TajaaHbl KYueTYy KaCHETHHE 73.

Maruur I-12

TajJaacbIHbIH WMar: T

SHEPTHUSICHI

TOKTYH MAarHdUT TaJlaaChblHBIH SHEPruschbl KOHTYPAYH

UHAYKTUBAYYJIYTY MEHEH AaHJaH OTYI JKaTKaH TOK
KY4YHYH K00OUTYHTYyCYHYH
Oapabap.

KBaJpaThbl JKapbIMbIHA
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IIT rnaBa.
EXKTP-MATHUMTTHK TEPMEJYYJIO

KHUPULIYY

bu3 cyitykTyy pecmyOnukaObI3IbIH TYPAYY Iaap kaHa aiblUigapblHIa Ka-
manos3. Anap 60pOOPIOH xKaHa OUPU-OMPHHEH KY316T6H, MUHJIETCH KUJIOMETP
anpicTa kKainamkad. Omoro kapabactaH OHpU-OMPHOM3AMH KETUIIKEHIHKTE-
pubusnieH ap AaiibiM kabap Ta6adb13. OmoHy MeHeH Oupre OyTKya ayiiHene 0o-
JyT KaTKaH OKysijaapjaH na kabapmap 0omoOy3. Anapabl O3 ap KYHY KOpreH
TEJEeBU30p, YKKaH pajuo, CYHJIeIIKeH Tele(oH apKbulyy KeOypeek Ouneous.
byn kabGapnapasl TerepekTyH TepT OypdyHaH TEJIEBH30p, paJH0 KaObLT ajrbid,
VIONAYK TenedoHnopyOy3ra SMHE allbIll KeleT?

Ces, yH, cyperT ke Oalllka MaaabIMaTTap/bl ajlbiC apajbIKTapra 3JIeKTPOHIYK
ANIEKTP-MarHUT CHTHAJIZAAPBl KOPYHYUIYHAO® Oepyyre Tel1eKOMMYHHKAIUS -
Huner. MaajgpIMaTTapAbl ANEKTP CUTHAJIAAPhl KOPYHYIIYHAO OTKOPIYUITOP apKbI-
nyy Oepyyny 1837-xpuibl anruc oison Tadyydynapel Y. Kyk menen Y. Yur-
cToHzop oiyon TadwimkaH. Kecubu cyperdy Oonron amepukansik C. Mop3e
Kabap/pl aTallblH YEKHUT jKaHa TUpENeplieH TypraH ai(aBUT apKbUlyy OepyyHY
oisiont Tabat. byn ycyn kuiinH4Yepi?dK OYTKyJ nyiiHe OOIOHYA KOJIJOHYJa Oari-
tanabl. 1876-xbutel A.T. benn tenedonny oitnon Tantel. Yuypna yinepyoysre
KaHa TYPAYY MEKeMesepre TyTalUThIPhUIraH Tele(OoHAOp CTaHIUS MEHEH Me-
TaJJ ©TKOPIYYTOp apKbpUIyy TyTallkaH Oo0Jico, IIaapiap >aHa MaMIIEKEeTTep
apanbelk Tene(oH CTaHIMsIIApbl ONTHUKANBIK Oynanyy KaOeijaep MEHEH TyTall-
kaH. MpIHgail kabenaep apkbUIyy Kalapiiap Jiazep Hypy KaplaMbiHia Oepuiiert.
Bup xyn kabenb apkbulyy Oup mesrwinuH e3yHae 6000 tenedoH aboHeHTTEpU
cyinemrymry MyMKYH. MbIHJaH ThIIKapbl, OU3INH pagro KaObLI alrblYTapbIObI3
KaHa TeJIeBU30PIOpyOy3 3BIMCHI3 TYPIO MaajbIMarTapibl KaObul anar. YIOIIyK
TeneoHaopyOy3 apKblUTyy 3bIMCBI3 MaajbiMaT anMmaiiadbi3. bynm maanbimartap
ANIEKTP-MArHUTTUK TOJIKYHIAp >KapJaMbIH/Ia TallbLIaT.

Kabapnap apkbulyy KelreH CypeT jKaHa YHIep TeleBU30p, paauo KaHa Te-
nedoHA0PIO KaHIak naiaa 6omot? Bynmapra yuryn riaBajgaH »oor TabachiH.
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11-TeMa. IPKHUH JIEKTP-MATHUTTUK TEPMEJIY YJIOP
(TEPMEJIYY KOHTYPY). TEPMEJIYY KOHTYPYHJIA
SHEPI'MSHBIH O3I'OPYINY

JKenekeil  25IEKTp-MArHUTTUK  TEPMENYYJIepAY  KOHJEHCATOp  jKaHa
WHIYKTUBIYY TYPMOKTOH TypraH 3JEeKTpP UbIHXKbIpAa anyyra 6omnot. Konnenca-
TOp, UHAYKTHBAYY TYPMOK, TYPYKTYYy TOK OyJlarsl »aHa Y3YIH-TYIOKTarbl4TaH
Typran >JeKTp YbIHXKBIPbIH Ty3edy (3.1-cypeT). MbIHIA XKOHOKeNIemTypyy
YUYH YBIHXBIPABIH IEKTP KAPIIbUIBIIBIH 3CeNKe aja0aiObI3. Y3yI-TyIOKTarelu
col Kakka TyTamkaHiga C KOHIEHCATOPAyH KalTamayapel OarapesiaH 3apsij

ajmar. MbIH/Ia KOHJEHCATOPAYH KamnTamaiapbl OpPTOCYHJAa SHEPTUsChl MaKCH-
2

masayy Gomron W = ;]% 9JIGKTp Tajaackl maiga OonoT. AHIAH KUHWH Y3YII-

TYIOKTarel4Thbl OH JKaKKa TYTaHITI)Ipa6B13, MbIHAA 3apsaglairaH KOHACHCATOP L
TYPMOK MeHeH TyTamaT. KuinHKH Kype TypraH »*apasHAbl KeHEHUPIIK Kaparm
kepeny (3.2-cyper).

- K
= BJ;__]- _l-E

cZzwW Bl ‘ ‘c 3L
i '-

3.1-cypom.

1 3 4 5

N EDE DA

H i

! SIS A . ;
e i J

' |

Al +

3.2-cypem.

KonjeHcaTopiyH KOTOpKYy KanTaMachl OH, TOMOHKY KalTamachkl Tepc Oelr-
TUJE 3apsagalraHIbIKTaH, TOKTyH Oymarsl Oomym kanat (l-yuyp). Haterii-
kKaJa KOHJIGHCATOPAYH OH KalTamMachblHAaH HMHAYKTUBAYY TYPMOK apKbLIyy
TepC KalTaMachlH Kapail 3apsagapAblH KOTOPYIymry, 0. a. TOK XYpeT. byn
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TOKTYH aiJlaHachblHAa MarHuT Tajlaackl Maiiga O0noT. Bya TOK TypMeKTYH
MHIYKTUBAYYJYTY HaTBIMKAChIHAA AaKbIPBIHIAIl KY4YeIl, ©3YHYH MaKCHMall-
Iyy MaaHMCUHE XeTeT (cyperTery rpadukTtu kapa). TypMekTeH eTym xkat-
KaH TOKTYH aiilaHachblHAa maiga OOJNroH MarHuWT Tajaachl Ja ecyydy O0o-
a0T  (2-ydyp). MblHOa  KOHJEHcAaTop  KanTaMajapblHBIH  OPTOCYHJAArbl
JJIEKTP TaJaacCblHBIH JHEPTUACHl HOJITe® YEHMH a3aAT. TypMOKTYH aljaHACBIH-
Jarbl MarHUT TaJlaAChIHBIH AHEPIHUSCHl XKOropyiamn OTypyl, 63YHYH MaKcHMall-
LI},

nyy W ="~ MaanucuHe xereT. Mypaarsl Temanapian Oeiaruiyy OOJiroHzoHu,
JNIEKTP-MATHUTTUK HMHAYKIUS KyOynymry OOIOHYA, ©3repMellyy MarHur Ta-
JaachlHJa KallallkaH TYPMOKT® HWHAYKUUSJIBIK YblHaNYyy naiga OosnoT. Tok
KY4y asaibll OTYpYyIl, MHIYKUUSJIBIK YbIHAJNYy KOHACHCATOpPAY MYpAArbira
KaparaHia Teckepu Oenruzae 3apaagat (3-yuyp). 3apsamainraH KOHIEHCATOP
Kalipa MHAYKTHBAYY TYPMOK apKbllyy TOKTY Maija kbuiat (4-yuyp). Byn Tox
Jla ecyydy OOy, aHbIH MaijJa KbUJITaH MAarHUT TaJlaachl TYPMOKTO HMHIYKIIH-
SUIBIK YbIHAJyyHY MNaiija KeliaT. TOk azailblll OTYypyIl, MHAYKLHUSUIBIK YbIHAIYY
KOHJICHCATOpAY Kaipa 3apsannaut (5-ydyp). S-ydyp MeHeH l-ydypriapnaa KOHICH-
caTop 3apsAAbIHBIH Oenrwiepu Oupaeil. Jlemek, KMHUMHKM KapasHAap Myplarsl
yZaaJJalIThIKTa YJIaHTBLIAT.

1. KonneHcatop MeHEH MHAYKTHUBAYY TYPMOKTOH TypraH YbIHXKbIpAa OUp
KOy TYPYKTyy TOK OyJjarblHaH KOHJEHcaTopra OepuireH 3apsl TYIOK YbIH-
XKbIpZa e3repMe TOKTY Haija kbuiar. KapanraH xapasHaapiaH TOMOHKY ThIs-
HakTapra kenebus: 2. bamran OynmakTaH ajblHTaH SHEPrHsi KOHIEHCATOp Karl-
TaMaJlapbIHBIH OPTOCYHJA JJIEKTP TalaacblHbIH SHEPrUsAChl HUPETUHIE 4YOryJ-
ca, KUMMHYEPIIK TYPMOK aMJIAHACBIHAATBl MAarHUT TaJIaaChIHBIH JHEPrUsACHIHA
alnaHaT. AHJAaH KMHUMH MarHuT TaJaaChblHBIH DHEPTUSACHl MIEKTP TaJIaaChbIHBIH
SHEPrUsACHIHA KaHA y.C. ME3TWIAYY TYPAE alJIaHbII Typar.

10-kmaccta ap KaHAall KaWTallaHyydy >KapasHra TepMenyy
NEWIIIAIIA  alThiIrad  Oomay.  Jlemek, KoHzIeHcatop  Me-
HEH TYPMOKTOH TYpraH UbIHJKBIDAArbl >KapasH Ja TepMelyy

MYHO3YHe 3. byra 3jieKTp-MarHuTTHK TepMeayyaep neiuner. C L
ONeKTp-MarHUTTUK TEPMENYYJIOp albIHbIN kaTkaH Typmek (L)
MeHeH koHJeHcatop (C) TeH TypraH TYIOK UbIHXBID mepmenyy 3.3-cypom

koumypy nen aranat (3.3-cyper).
TepMenyy KOHTYypyHIa allbIHBINT KAaTKaH dJIEKTP-MAarHUTTHK TepMe-
JTYYAOPAYH ME3THUIUH (KBIIITHITBIH) aHBIKTOOHYH ()OPMYJIachl aHTINC (QHU3HUTH

V. TomcoH TapaObIHAH aHBIKTAJITAH.

1 1
T=2nVLC xev=o=—"— 3-1
§ " T onJic G-
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Mpiaaa: T—TepMenyyliopAYH ME3TWJIM CEeKyHAAaphaa, V—TepMenyYJepAYH
KBIIITHITBI 1 =1 I'u Te emueHOT.
c

DJIeKTP-MarHUTTUK TepMeIyyJiep Kypyl »KaTKaHJa KOHTYpAa ME3TMAYY
TYPA® DJIEKTP TaJaachbIHBIH SHEPTUsCHl MATHUT TAJIAACBIHBIH SHEPTUsIChIHA KaHA
TECKepUCHHYE ailylaHaT sKkeH. Mpeanayy Tepmenyy KOHTYpPYHJA 3HEprus capi-
TanbaraHAbBIKTaH, TEPMENYYIep e4neuT. TodyK sHeprus cakTajaT >kKaHa aHbIH
MaaHHCH KaaJlaraHjail ydypjaa ToeMeHKyre Oapabap 0omoT:

;gL
W=oa+t5 =50 =, =const (3-2)
Mpeiana: L—TypMeKkTYH MHAYKTUBAYYAYTY, C—KOHIEHCATOPIYH CHIHBIMIYYITY-
ry, | ;xana | —TOK Ky4yHYH THeIIeNyY TYPA® Ke3 UPMEMJErH jKaHa MaKCHMaJl-
Jyy MaaHWJIEpH, ( KaHa ( — KOHJEHCATOPIOTY 3apsAAJbIH THEIICTYY TYPAO KO3
MPMEMJICTH KaHa MaKCHUMAaJIyy MaaHHJIEPH.

Tepmenyy KOHTypyHJa KOHJAEHCATOPAOTY 3JEKTp Tajaa JHEPrHsChl-
HBIH TYPMOKTOTY MAarHUT TaJlaaChlHBIH SHEPrUsAChIHA JKaHA TECKePHUCHUHYE,
TYPMOKTOI'Y MarHuT TajlaaChlHbIH 3HEPrHsChbl KOHAEHCATOPIOTY 3JIEKTp Tasaa
SHEprusiChlHa ajlaHbll Typyy KyOynymyH l0-kiaccta kapairaH Hpy>KUHAIYy
MasiTHUKTE YOIOJIFaH MPY’KWHA NOTEHIMABIK SHEPIHACHIHBIH KYKTYH KUHETH-
KaJIBIK SHEPrHsChIHA KaHa TECKePHCHHYE aMJIaHBIIIBIHA CAJBIIITHIPYyra OOJIOT.
AHJia MEXaHHUKaJbIK jKaHa AJIEKTP TepMeNyYIepAYH MapaMeTpiiepu OpTOCyHAarbl
OKILOIITYKTY TOMOHKY JKaJblOaja KeITupeous.

MexaHHMKaJIbIK YOHAYKTAp DNeKTp YOHIYKTap
X—KOOpauHAaTa q—3apsn
U —BIIJAMIBIK [—TOK KY4Y
m-—macca L — uHaQyKTUBIYYIYK
k—TIpy>KUHAHBIH KaTYyJIyTy 1/C—chIiibIMIY yTyKKa TECKEPH YOHIYK
kX?/2 —moTeHI A IBIK SHEPTHSI Q?/(2C)—ameKTp TanaachIHBIH SHEPrHSCHI
Mv?/2 — KUHETUKAJIBIK SHEPIHsI Li%/2—MarHut TanaachblHBIH SHEPTHUSsCHI

OJEeKTP-MarHUTTUK )KaHa MEXAaHUKAJbIK TEPMENIYYJep TYPAYY4e KacHeTKe
33 00JICO Aa, OKIIOUI TeHAEMeJIEpP MEHEH TYIOHTYIIAT.
Maceiie YbIrapyyHyH YJrycy

1. Tepmenyy KOHTYypyHZAarbl KOHJIEHCATOPAYH CHIHBIMIyynyry 107° @,
TYPMOKTYH uUHAyKTHUBAYYAYyry 0,4 I'H. KonzueHcaropmory MakcuMannyy
yplHANYY 2 B. Tepmenyy KOHTYpyHYH >K€KE T€PMENIYYIOPYHYH ME3THIIMH KaHa
KOHTYpPAArsl MaKCUMAJIYy SHEPrUsHBI Tall.
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bepunren: | Dopmynacsr: YU bITapblJIbl LI B

C=10°®
T'=2n NLC T=2-3,144/0,4-10"° ¢c=

L=04 Tn ,

_ ¢¢ CU*  |=6,28-2-103 c=0,01256 c.
o2B (BT 1075.22
Talyy kepek: W=—5" (1)=20 mxXK.
T-? HKooby: 0,01256 c, 20 mxXK.

w-1?

1. 3-3-cypemmecy yuypoa KOHmMypoazvl SHepeus Kaepoe 402yiean?

2. Tepmenyy konmypynoa mepmenyyaop kauoau naioa 6oiom?

3. Konmypoa scypyn sccamkan s1ekmp-vazHummuk mepmenyyaopoyH Hcblid-
Mbl2bl MYPMOKMYH UHOYKMUBOY YIY2YHOH KAHOAUYAa KO3 KapaHowl?

12-TeMa. TEPMEJYYJIOPAY I'PA®OUK TYPYH/IO CYPOTTOO.
BACAHA0O0YY 2JIEKTP-MATHUTTHUK
TEPMEJIY YJIOP

bu3 kapam 9blkKaH TepMeTyy KOHTYPYHJA XKYPYIT KaTKaH JJIeKTP-MarHuT-
THK TEPMENYYJIOpy Taiaa Keulyy Y4yH Oamranksl t)=0 MOMEHTUH/IE KOHMIEH-
caTopro Q  3apsj OepuJIM jKaHa aHJaH KMAMH CHCTeMara TBIIITaH 34 KaH/aau
Taacup KOPCOTYITeH XOK. Tsluikel maacup dHcox yuypoa nauda 0010 mypeaw
mepmenyynop IPKUH mepmenyyaop Jen ataiar.
10-knaccta  YHpOHYJII®H  MEXaHUKAJbIK  JKaHa  3JIEKTP-MarHUTTHK
TEPMEYYJIop TEHJAEMEJICPUHUH OKIIOMITYTYHaH KOHJIEHCATOPAOTY 3apsiabIiH
©3repyLIYH TOMOHKYIOH ka3a0bl3:
q=q,cos 2mvi. (3-3)
U = g/ C skeHauTHu 3CeNKe alablHCA, KOH/IEHCATOPJOTY YbIHATYY ©3TepyIly
Y1YH
U=U, cos2nvt 3-4)
TYIOHTMaHbI anyyra 001oT. TypMeKTery Tok Kyudy
I=1 cos2mvt + m/2) xe =1 sin2mvt 3-5)
MBbIi3aM YeHEMIYYJYTy OOIOHYA aHBIKTAJAT.
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Du3uUKanbIK 4YOHOYKMAapObiH YOAKbIMMbIH OMYUly MEHEeH CUHYC JHce KOCUHYC
MbLU3aMbL DOIOHYA Me32UNOYY O3260PYULYHO 2APMOHUATIBIK MEPMENyynep Ienu-
JIET.
|  Tepmenun sxaTkaH woHOYKmyH 5K 40K MAAHUCUHUH MOOYLY MEPMENyyHyH
AMRIUMYOACsl dice aAMNIUMYOAIbIK MAAHU JIETl aTaart.

MexaHUKaJIbIK TEPMENYYIIOPIe aMILUIUTYAa HEPCEHUH TEH cajMak abaliblHaH
9H YOH KBIMINAWBINIBIHA, JJIEKTP-MAarHUTTUK TepMenyylepne 00Jico, KOHJCHCa-
TOp KanTaMalapblHAArsl 3JEKTP 3apsIbIHBIH 3H YOH MaaHucuHE (0 ) Oapabap.

[apMOHMSATBIK TEpMETYYIery YOHAYKTapAblH yOAaKbITTaH KO3 KapaHJbLIbl-
T'BIH CYPOTTOO YUYH I'paduK yCyly BIHrailyy caHamar

ONeKTP-MarHUTTHK  TEPMENYYIAOPIAYH, 3apsAld, YblHAIyy JKaHa  TOK
KYUYHYH YOaKkbITTaH K63 KapaHAbUIBIK TpadUKTEpUH yuenu. AJ yuyH Oyin
yoHaykTapabiH (3-3), (3—4) xana (3—5) TeHaemelepuHeH naiganaHaObi3. byn
TEHJEMeIlep CaJIBIIITBIPBIN KOPYJICO, TepMeNnyylep Oupu-OupuHeH QasanapibiH
KOTOpYJIyIly OOIOHYA alibIpMaJIaHbIIIBIH KOpYYTe OO0JIOT.

JXoropynars! TeHaeMenepAnH rpauKkTepuH ynenu. AGcuucca OryHyH acThbl-
Ha ME3TWJIJIUH YIYUITOPYHA® TYIOHTYITraH yOakbIT, YCTYHO OOJICO OIIOro TYY-
pa KenreH tepmenyynep ¢aszacbl koroarad. OpauHaTa OKTOpyHa THUELIENYY ¢, I
xaHa U yoHaykTap koronraH (3.4-cyper).

7 3w
a [~2 = SN, n t
0 l‘"!. Y |" T Hr-_ T ral T -
ING” | OINE
SRR IR L
1S N R R T U B
AN 0 U DU N 7
6) |2 & =i/ 4 \j2m | 3m/
"I AT | NS |
u L2 12 ¢ 1 T 12 ]
A i | i i i i : i
g REL 1 & ot 1 4
0 2'\. =-. i 1 1275 wl - 3T|:| L i i __t
IR T T
4 2 2
3.4-cypom.

byn rpaduxrepae macmrtad Genrunyy Oonco, abcuucca OryHaH MeE3THUIIIU
(yOakbITTHI), OpIIUHATA OT'YHAaH OOJICO TEPMENHI >KaTKaH YOHAYKTYH aMILIUTY-
JAChIH e KO3 MPMEMJIETH MAaaHUCHH aHBIKTOOTO 0ojoT. OmoHmoi 3ie, (dasa-
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JapABIH KOTOPYIYIITAPBIH Ja TpauKTEpeH CalbIITHIPBIT Tabyyra 6om0t. Mu-
CaJibl, KOHACHCATOPAYH KalTaMaJapblHAArbl 3apsAa KaHa YbIHAJIYY MaKCHMaJl-
nyy OONToH y4dypaa, TOK Kydy Hemnre Oapabap.

KonTtypaarsl Tok Ky4dyHYH TepMmenyynepy ¢asza OoroHuYa 3apsii TEpMENIyy-

JNOpYHeH - anapra OTYN KeTeT. 3apsai MeHeH ublHanyy Oupreil (asana
e3reper.

Xoropyna aiTeurannai, upeanayy TepMeNyy KOHTYpyHJAa maiaa OoJroH
TepMenyynep O6acannabaiit. Peannyy kontypna R nenre Gapabap 60160roHayK-
TaH, AJIEKTP SHEPIHsCHl KBUTyyJTyKKa alIaHbIll OTypaT *aHa TepMENYYJIOpAYH
aMIUTUTYZAachl yOAKBITTHIH ©TYLTY MEHEH a3aifbin Gapat (3.5-cypert.).

MpIHIall TepMenyynepre 6acayooouy 1q
mepmenyynep Neuuner. O i

KoHTypryH KapIIbLIbIrel KaHYAJIBIK YOH o
6onco, Q=PRt dSHeprusi OMIOHYOIYK KOl Tt}

capnranar. KoHTypayH KapHibLIbITbI KOro- 0 ' LM 2T
pynaral caiiblH TEpMENYYJIepAyH ME3THIH
Ja Koropyian otypar. Jlemek, Gacannoouy
TEPMENTYYJIOp FApMOHUSIIBIK AMEC KEH. —0f
bacanpoouy Tepmenyyiaep MeE3rHIIYY 3.5-cypem.

3MEC TepMeNyyJepre KHUpPET. AJapabiH

TeHaemenepu auddepeHInanIpK TeHIeMeNep apKbUIyy TYIOHTYJTaHABIKTAaH,
TaTaan macene scenrteneT. OMOHAYKTaH alapAblH YbITapPbUIBIIIBIH KEITUPOECH,
rpauruH KeATUPYY MEHEH raHa 4eKkTenacOus.

MaceJie YbIrapyyHyH YJIrycy
1. CypetTe TepMenyy KOHTYpyH/JIarbl TOKTYH ©3repyliTepy OepuireH. YOakbIT-
ThiH 2107 ¢ xana 3,5 107 ¢ apanbIrbIHIarbl SHEPTUSHBIH ©3TOPYLIYH MYHO3/IO.
Usirapsiabim bl Kexrupuiaren rpaduk OoroHua y6akbITThIH 2107 ¢
xaHa 3,5-107 ¢ apaibIrblHIa TYPMOKTOH OTKOH TOK KY4Yy KOropyJar, e3yYHYH

MaKCHMAaJIJ1yy MaaHUCHUHE JKETeT.

JleMek, KOHJEHCATOPAOTY JIEKTP TaJaaChbIHBIH SHEPrUSACHl HOJT® YEHHH a3a-
AT KaHa TYPMOKTOI'Y MarHUT TalaacblHbIH | 4
SHEPrUsChHl XKOropyJjamn, MakCUMaJlyy Maa- -
HUCHHE JKETeT.

e
e il s
i.—.—.-.-.'-".« 8
—
—
S
Lo
(@)

1. Tepmenyy xommypyHnoazel macHum ()
JdHCaHa NeKmp manaacel SHepusi- 1
JIapbIHbIH YOAKbIMman Ke3 KapaH-
ObLIBIK epapukmepun yuil.
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2. Koumypoacer mepmenyynopoyn oacanoa- 0, MKn
Wbl MYPMOKMOY OpOMOOp CAHBIHAH KAH- o 1
odaiiua ko3 Kapanowi?

4. Cypemme  koumyp  komdencamopynoa- 10 +—-
2bl 3aps00bIH YOAKblmmau Ko3 Kapauobl-
MKk epaghueu  kenmupuneer. Koumypoyu 00T 007003 Te

UHOYKMUBOYYIYK — MYPMOLYHOO2Y — MOK

-10

kyuynyn t=1/300 ¢ oacvl maanucun amvix-

ma.

13-1ema. TPAH3MCTOPIYY DJEKTP-MATHUTTHK
TEPMEJIY YJIOP TEHEPATOPY

TepMmenyy KOHTYpyHZIA >KOTOPKY SKBIIITBIKTArbl 3JEKTP-MarHUTTHK TepMe-
nyylepayH maima OomymyH Owinuk. KoHTypma maiima Oonynm JKaTkaH Tepme-
JyyJaepre ocuuuiorpadThIH JKpaHbIHAA OalKoo JKYPry3ysce, aHaa TepMme-
JYYJIOpAYH aMIUIMTyachl yOaKbITThIH ©TYIIY MEHEH a3aiibll otypar (3.6-cyper).

T3l

3.6-cypom.

MyHyH cebeOu, KOHTypma TYPMOKTY TY3reH JKaHa TYTaIIThIpraH
OTKOPTYUTOPAYH DJEKTP KapIIBLIBITEI Oonyn cananat. benrunyy OoiroHmoi,
OTKOPIrYyY 3JIEKTP KapIIBUIBITBl HATBIMKACBIHIA TOK OTKOHII® KBI3BIAT. DIEKTP
SHEPTUsCHl KBUTYYIyK SHEpPrusicbiHa aiinanat. OMIOHAyKTaH KOHTypAa maiiaa
OOJITOH APKHUH 3JIEKTP-MATHUTTHK TEPMENYYIOp Oacanooouy mepmenyynoep 6o-
JIyn acenmeinem.

Tepmenyynep 6acanmabacThIrbl YUYH capnTajbill OYTKOH SHEPTHsHBI OaTa-
pESTHBIH KapJaMbIHAAa TEPMENYYy KOHTYPYHA ME3TUIAYY TYple Oepum Typyy Ke-
pek. Byn y3yn-TyrokTarsld qaiibiMa KOHTYpPAY TYIOKTAIl 3MEC, ME3THIIYY TYPIO
Y3YI-TYIOKTaIl TypylLly Kepek aereHau Ownaupert. [0-xaaccman mepmenyynep
gazacein scke an. OMOHAYKTaH Y3YI-TYIOKTarbld KOHJCHCATOP KarTaMalapbl-
HBIH Kaiipa 3apsaAalibliibl yaypyHaa O6arapest YIOIIapblHaarsl YbIHAIYY Oenru-
CH MEHEH Tyypa KeITeHJIE TYIOKTAIIbl KEPEK.
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AN yuyH Y3YO-TYIOKTarbld KaHjga wumreere Ttuitmm? KoHTyprmarsi
TEPMENYYIOpAYH >KbIIThITel 1 MITT GosncyH, aem snecterend. AHAa Y3YII-
TYIOKTarbl4Thl OMp CEeKyHJAa MJIH KONy Y3YI-TYyIOKToOo kepek! byn munnertu 34
KaHJail MEXaHUKaJBIK ke dJCKTPOMEXaHUKAJIBIK KypyJiMa arkapa aja0aiT.

byn munnmerTy snexkTpoHAyK acmam, 0.a. — TPaH3UCTOp TaHa arkapa ajart.
10-kmaccra GepwireH p-n-p TYPAOTY TPAH3UCTOPAYH HUINTEIIUH dCTednu. TpaH-
3UCTOPJIOH TOK OTYIIY YYYH Y4YH 0a3a-sMUTTEpJIUH OPTOCYHa Oallika, KOJUIICK-
TOP-AMUTTEPIUH OPTOCYHA Oarka Oarapes TyTamThipblarad. basara GatapesHbIH
TEpC YIONy, SMUTTEpre OO0JICO OH YOy TyTalllKaHJa, TPAH3UCTOP apKBUIYy TOK
oTOT (Y3YN-TYIOKTarbld TYIOKTadraH). Orepae OaTapesHbIH YIONIapbl OOIITYPYII
TYTAIITBHIPBIJICA, TOK OTIOWT (Yy3YN-TYIOKTareld Y3YyJreH). [leMek, TpaH3HCTOP
Y3YI-TYIOKTarbl4ThlH MWIAETUH arkapa anar. OMIOHIyKTaH, KOHTypAa e4lec
AJIEKTP-MAarHUTTUK TEPMEIYYJIOpIy ajdyy YIYH aHbl OyJakka TPaH3UCTOP apKbI-
Jyy TYTalTBIPYy Kepek.

3.7-cypeTTe XOoropy KbIIITHIKTarbl 0acaH- K B
nabac 3NMEeKTP-MarHUTTUK TEPMENYYJep alibl- 3 o+
Ha TypraH reHepaTOpAYH 4HuilMecu OepuiireH.
Mpeiaaa L xxana C TeH Typrad KOHTYp TOKTYH Ls L —=C
OynarblHa TPaH3UCTOP AapKbUIYy TYyTalIKaH. ®
Tyramyy MomeHTHHIE L TypMeKTeH ©TkeH
TOK ©CYY4Yy MYHO3re 33 00yIoT. AHBIH aiina- +I -
HachlHJAa Maiija OONroH MarHUT Tajaackl Ja 37-cypom

eCyydy MyHe3re 933 OonoT. Bym maraut Ta-

naackl L Gainanbinn TYpMOryH KECUII OTYII, aH/ia 63 apa MHILYKUHUSIHBIH JJIEKTP
KBIAMBIIIATKBIY KYYYH Maija KblaaT. 3.7-CypeTTe aHbiH L TYpMOKTYH yuTa-
pblaarsl Oenruiiepy aiyiaHayajdapIblH MUYMHJE KOPCOTYITreH. MbIHAa TpaH3uUC-
topayH Oasacel (b)ra tepc Oenrumnyy, smutrTtepu (D)re oH OENTUIYY YBIHAIYY
OepuileT jxaHa TPAH3UCTOPAOH TOJYK TOK eTeT. byn yuypna xontypaarsl C koH-
JeHcaTop 3apsafanar. L TYpMOKTYH MHAYKTUBIYYJIYTY HaTbIMKachlHIA aHIaH
OTKOH TOK ©CYYIOH TOKTOMT. L Jie 5€KTp KbIMMBUIIATKBIY Kyd maiga 0oi-
OOWT ’kaHa TPAH3UCTOPIOH TOK OTIMOWT. Aukbrd y3ynaay. Omu C xoHaeHcatop L
TYPMOKKO paspsifana OallTalT *aHa TepMeNTyY KOHTYpPYHAA 3JEeKTp-MarHuT-
TUK TepMmenyyiep mnaijga OonoT. KoHTypma 3neKTp-MarHUTTUK TEpMENYYIep
KYpPreHae L TYPMOKTOH ©6TKOH TOKTYH YOHAYTY J1a, OarbIThl Jla ©3repyIl TyparT.
Hewmexk, L. ne maiina GONTOH SJIEKTP KBIMMBUIIATKBIY KYYTYH O€ITUCH ©3repyIn
Typat. TpaH3ucTop K3371€ a4yblK, K337€ TYIOK adayiga 60JoT.
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OmenTur, KoHTypaarbl C KOHAEGHCATOP ME3TWIAYY Typae OarapesaH 3a-
pAaAanbin TypaTt. bBupok ublHayyHyH Oyjarsl TepMenyy KOHTYpyHa ME3TUIIYY
TYpHe, OH yIojira TyTalllkaH KOHJCHCATOPAYH KalTaMachl OH 3apsjajairaH yba-
KBITTa TaHa TyTamlyy OO0JICO, aHJa KOHJEHCATOP THIHBIMCBHI3 3apsAnJajbil TY-
par. Tepmenyynep euneiiT. bomboco tepmenyynep maiina OGonboit. [lemek,
TPAH3UCTOPAYH AYbUIBII-TYIOKTAJBIIIBIH KOHTYpAArbl TEPMETYYJIOpAYH 3y
Oamkapyyra Tuiunl. TpaH3uUCTOpAYH 0a3a-SMUTTEP UBIHXKBIPBI KUPUUL YbIH-
JHCBIPDL, KOJIIIEKTOP-OMUTTED UBIHKBIPBI Ubleblill YbIHIICHIPbI JIET aTanaT. AjarTa,
TPaH3UCTOPAYH KHUPHII O6JYTryHO OEpHJIT€H YbIHANYy (TOK), YBITBIINI TOTYH
Oamkapatr. TpaH3ucTopnyy reHeparopao O0JICO, TECKepUCHHYE, YBITHIIITA-
Tbl (KOHTYpHarbl) 4biHaiyy kupuiuterd (L) ubiHanyyHy Oamkapar. Meinjaaid
xKapastHra meckepu oauianviue nednnet. Omon Teckepr OaiIaHBIIITHIH HATHIN-
KACBIHJIa KOHTYPIYH 3HEPrUsiChl ME3TUIIYY TYPZ® KaMChI3[aiblll Typar.

benruneit ketuy Kepu, meckepu OauIaHbLIUMALLL  TEPMENYYIOpAYH
0acaH/1a0acThITbIH KaMCBI3J00 YYYH  KHPHUII >KaHa YbITHIII YbIHXKbIPAATbI
ypiHaNyynap (aza 6oronya 180° ka alibipMananyyra THUWHIIL

['eneparop wuIITEN UYBITHII JKATKAH OAJIEKTP-MAarHUTTUK TEPMETYYJIOpAYH
Kb THITEL ToMcOH hopmynace! (3—1) MeHEH TYIOHTYJIAT.

OmieHTHI, TEHEepaTOpAO eullec asmomepmenyyniop alblHAT. ABTOTEpMe-
JyYJiep eunec TepMeTYYJIepAYH 3KHUHYM TYpy JcenTener. AJapablH aprachi3
TEpMENYYJOPIA6H HETU3ru allblpMachl, ajapra ThIMIKbl ME3THIIAYY Taacup Kepek
sMec. DHeprusHblH Oynarsl MbIHJIAW CHUCTEMaHbIH ©3YHIe OoyI, capnTajira
SHEPrUsi OpAYH TOJAYPUY SHEPrUsHBIH OCPUIIMIINH €3y >KOHI'® CaJIbIl TyparT.
Ap KaHmall aBTOTEPMENYY CHUCTEMAachl TOMOHKY OOIYKTOPAOH TYpat: dHepus-
HbIH 0Y1a2bl, MepMenyy CUCMEeMAChl HCaAHA IEeKMPOHOYK AUKbIY.

ABTOTEpMEIYYJIOPIYH KBIIITHITEl 6TO KEH JUara3oHI0 e3repeT. Aynap paauo
Oaitytanpl, TeneBuaeHNe, DOM xaHa Oallka KypyJMaliapaa UIITETUJICT.

DNEeKTp-MarHUTTUK TEPMENYYJIep TUPYY OpraHU3MIEpre mnaiaanyy naa, 3bl-
SHAYY Ja TacCHp KepceTymy MyMKYH. Kumu opranusmunieru ap Oup myde
©3YHO MYHO31YY PE30HAHCTBIK XKBIIITHIKKA 33. THIMIKBI TepMEIME TaaCUpAUH
KBIIITHITHI OIIOJ PE30HAHCTHIK JKBIIITHIKKA TEHEIIKEHE Taacup KY4TYY OOJIOT.
OJEeKTp-MarHUT HYypJIaHYYyJap/blH KUIIM TICUXHWKACblHA TaacUp KepceTyuly Ja-
JIUJIACHTEH.

3amanOan MeIUIMHANA ©Te JKOTOpy JKBIIITBHIKTArbl SJIEKTP-MarHUTTUK
TepMeNyyYIepleH NaijanaHnyydy Aalajoo YyCynaapbl KYH callblH KEHUPH >Ka-
HpuTyyna. OmoHaoi anie, onTukanbik auanasongory (YK-nypmap) snexktp-mar-
HUT HypJaHyyJapAaH Aa0ajioo jkaHa JMarHoCTHKajJa NnaiajaHbpllyyaa.
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1. Peandyy mepmenyy KOHmMypyHOa2bl S3pKUH MepmMenyyiop omHeze ouom?
2. AsmomepmenyyHyH apeacol3 mepmenyyoeH aubipmacsvl SImHeoe?

3. Asmomepmenyy cucmemacsl Kaucvl Hecuseu daeMeHmmepoeH mypam?
4. I'enepamopoyH uwmewiuHoe Mmpan3ucmop KaHoau muidem amkapam?
5. Teckepu batinanviut 0ecen dmue?

14 -tema. O3I'OPMO TOK UbIH XbIPBIHJIAI'bI AKTUBAYY
KAPHIBIJIBIK

XKoropyna aiipeiM (QHU3MKAIBIK YOHAYKTApAbIH yOaKbITTaH KO3 KapaHIbI
TYp® e3repylyH Trpaduk TYPYHA® CYPOTTOOHY KepreH O00mdyOy3. Aapibl
CYpOTTOO YUYH BEKTOPAYK AMarpaMmaiap ycyly Ja KeHHpPH KOJIOHYJAaT. AJl-
CaK, YbTHXXBIPJIATbl TOKTYH ©3repYIITy

i=1 cos (0, +¢,)
TEHJIeMe MEHEH OepuireH OOJICYH.
Vaynayry | re Gapabap GONrOH BEKTOPAY albill, aHbl CAaTTHIH jKeOeCHHe

TeCKepu OareITTa alllaHMa KbIMMbUITa KeITHpenu. MbIHa aHbIH OUp KONy aif-
JaHBIIIBI YYYH capnTalrad yOakbIThl | YOHIYKTYH ©3repyy Me3ruiuHe Oapadap

6oncyn. Anma | BexTOpayH BEpTHKAN OKTOrY TPOEKIHMSCH i YOHAYKTYH KO3
UpMeMJIerd MaaHucuHe 6apabap OOJIOT.

3.8-cypom.

TypMmymira >kaHa TEXHUKaZa ©3repMe TOK YbIHXKBIPbIHA ap TYPAYY
KEpEKTeeuyJlep yJaHaT. YTYK, JIEKTpP JIAMIIOYKAachl, BEHTWJIATOpP >KaHa y.c. Anapaa
ANEKTP SHEPTHSCH! JKBUIYYIYK, KapblK, MEXaHHKAJIBIK jKaHa Oalllka SHeprusuiapra
aiinanar. Byn kepekreeuynep ublHanyy OysarblHa TyTallKaHIa 3J€KTP TOTYHYH
OTYLIYHO TYPAYYYe KapIIbUIBIK KepceTeT 3KeH. Anapabl YHPOHYY YUYH ©3repMe
TOK YBIHXKBIPBIHA ap TYPAYY KEPEKTOOUYJIOpAY TYTAIUTHIPbII Kepelys.
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R Bamran, e3repMe TOK YBIHKBIPBIHAA R KapHIbLIBIK TY-
7} TallKaH Xargaiael kapan kepeny (3.9-cypet). byn kapuibi-

JIBIK aKmugoyy Kapuiblivlk OOJICYH. AKTUBIYY KapLIbLIbIK

U nernnuinHe ceOen, aHJaH TOK OTKOH/e 3JIEKTP IHEprus-
o .0 chl Oamika Typaery (KbUIyyJIyK, >KapblK »aHa OaIika)

3.9-cypom. DHEPrUAra TOJNyK aniaHar.
OTkepryd 3piMAap apkblnyy R kapmbuibik U ublHa-
Jyyra 33 e3repmMe TOK OyliarbiHa TyTainkad 0osicyH. byn ubiHamyy

u=U_ cos ot (3-6)

MBIH3aM YeHEeMAYYJIYTY OOroHYa 63repCcyH. UbTHXBIpAbIH Oup Oemyry yuyH Om
MbI3aMbIHAH TaijanaHbil, R KapmibLIBIKTaH OTYI JKaTKaH TOK KYYYHYH Ke3
WpMEM/JIETH MaaHUCUH TabaObI3:

u U,coswt

':E_TZIM cosot.

U,
Mbenpa: | = 7’“ —TOK KYYYHYH aMIUTUTYJaIbIK MaaHucu. OUICHTHUII, aKTUBIYY
KapLIbUIBIKTaH I'aHa TYpPrad YbIHXKbIPAArbl TOK KYYYHYH ©3repyLIy
i=1 cosot 3-7)
KOPYHYIITO OOJIOT JKEH.
UsiHanyyHyH (3—6) e3repyy TeHIEMECH TOK KYYYHYH (3—7) TeHIeMecu Mme-
HEH CaJIBIIITHIPBIICA, AKTUBIYY KapIIBUIBIKTATbl YBIHANYY aHa TOK KYYYHYH
TepMenyysepy Oupneit ¢azama OoyoT, JEreH ThITHAK ajblHAT. YbIHAIYY jKaHa

TOK KY4Y TepMeNyyJaepyHYH rpaduktepu 3.10-cypoTTe KeITHPHUITEH.
L u

.

Makc

Makc

/2 T | 3 21 ot

3.10-cypem.

52



UblHamyy MEHEH TOK KYdy TepMeNnyYJIepyHYH ¢asanapbl OpTOCYHIArbl Ka-
TBHIIITHI BEKTOPAYK JUarpaMma apKelyy kepcetyyre 6omot (3.11-cyper).

[unarpammana e3repMe TOK  Ky- |
- —> —
YYHYH aMIUIATYJackl MEHEH ©3repMe M >U =1 R

YbIHAJYyHYH aMIUIATYJachl Iapasuieilb 3.11-cypom.

BEKTOPJIOpP KOPYHYILIYHI® CYpOTTeler,

ajapAblH OpTOCyHAarsl Oypy, 0. a. TepMenyy (a3anapblHbIH ailbipMachl HOJT®
6apa0ap.

TypMmyiTa KepekTese TypraH 3J€KTp YbIHATYYHYH KbIIUTHITB 50 ['m. byn
KBI3bITMA OyJajyy 3JeKTp JlamIioukacel Oup cekyHana 100 sxomy edymn-KaHat fe-
rennu ounauper. Ke3yOy3 Oup cexkynana optouo 16—20 xomy e3repreH xapasH-
Il CE30€TeHIMKTEH, OW3 JIAMIIOUYKAaHBIH ©4YYT-KaHTaHBIH ce30eion3. OuoHIyK-
TaH ©3repPMe TOKTYH KyOaTTyylyryH OWITyy YOH MaaHHTe ).

AKTHMBAYY KApHIbLIBIKTYY YbIHAKBIPAArbl KYyO0ATTYyJdyK. O3repMe TOK-
TyH Ke3 upMemjeru Kyoarryynyry P=i U MmeHeH aHbIKTasnaT. Tok Kydy jkaHa
YBIHAJIYYHYH K63 UpMeMJeru Maanuiepu yuyH (3—7) xana (3—6) TyroHTMana-
PBIH KOWCOK,

P=1_cosot-U_coswt xe P =P cos’ot (3-98)

ra 73 607100y3.

Byn xepme: P, =1 -U_Gomyn, e3repMe TOKTYH MAaKCHMAJyy MAaaHHCH Jie-
finner. cos’ ¢ TyIOHTMa AaiibiMa OH OOJNTOHAYKTaH, ©3repMe TOK KyOarTyyiy-
TYHYH K63 UpPMEM/JIETH MaaHUCH Jia oH Oenrunyy 6omnot (3.12-cyper).

3.12-cypeTTeH KepyHYIl TypraHjai, e3repMe TOKTYH Ke3 UpMeMJeru Kyoart-
TYyJIyTYHYH YOHJIYTY ME3THIYY TYPI® e3repyl TypaT. AHAa 3JIEKTp IUIHTa-
CbIHAH ©3repMe TOK OTKOHJ® aXKblpall YbIKKaH >KbUIYYJIYK CaHbIH Kalchl ¢op-
MYJIaHBIH JKapJaMblHJa aHBIKTaObI3? AJl YUYH ©3repMe TOKTYH 3(PQeKTHBIYY
MaaHUCH TYIIYHYTYH KHPru3eoms.

O320pme moxmyH L, agppexmuedyy maanucu Oen, dupoeti yOAKbIMMbIH
UYUHOe aKmMueoyy KapUiblIbIKMAH 6326PpMO MOK OMKOHOe adiCblpan YblKKAH
JACHLLLYYIVKKA 0apadap JHCblIyyIyK CAHbIH AXCLIPAMbIN Ybleapean MmypyKmyy
MOK KyuyHe bapabap 4oHOYKKA atimbliam.

TaxpeiiibanapablH KOPCOTYIIYHYO, TOK KYUYYHYH S(PQPEKTUBAYY MaaHHUCU
aHBIH MAaKCHMAJIJyy MaaHUCH MEHEH TOMOHKY/oi OaillaHbIIIKaH:

| (3-9)

:IiM
2. \/E
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I MaKC. R

I Maxc' R/2 \\ \ /
/4 /2 34n =w wt
ol
3.12-cypom.

O3repMe 4bIHANTYYHYH 3¢ ¢deKkTuBayy MaaHucuH (3—9) nait xazyyra 00Jor:

" \/% 3 -10)

MaceJie ybIrapyyHyH yJrycy
1. Amnutyaansik Maanucu 30 B GoiroH e3repmMe TOK YBIHXKBIPBIHA PE3HC-

TOp TyTamlkaHaa, aHJaH 2 A TOk eTTy. Pe3uctopmo axwiparan opTodo KyOar-
TYYJIYKTY Tall.

bepunren: dopmymaacsr UblrapblJIbl I bL
U,=30B 1,U, 2A-30B

M — "M M = =
| =2 A P — P 5 30 Br.

Kooby: 30 Br.
Talyy kepek:

P—?

@ 1. Axmuedyy Kapwwlivik 0en dSMHezce aumvliam?
2. AKmueoyy KapuiblIblKma 4blHALyy MeHeH MOK KYUYHYH OpmOCYHOA2bl
Gazanvin komopynyuy smueze bapabap?
3. AKmusoyy Kapulbliblkma axicolpan 4blKKau s¢)gekmusdyy xyoammyy-
JIYKMY AHBIKMOO POPMYNACHIH HCA3.
4. Ywvinowcvipoaevl mox kyuy i=38,5 sin (628 t+0,325) mwiiizamer 60tonua

o3eopom. Tox KyuyHyH 3¢hheKmusoyy mMaanucun, mepmeayyioep ¢asa-
ChIH JHCAHA HCOIUMBICHIH TAN.
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IS-TeMa. O3I'6PMO TOK YbIHKBIPBIHIAT'BI KOHJAEHCATOP

Taxxpblifbanap TypyKTyy TOK UBIHXBIPbIHA KOH- A)

JICHCATOp YJIAHCA, aHJaH TOK OTIIOCTYI'YH KOPCOTOT. —1
n~~ _
AHTKEHH, KOHJEHCAaTOp KanTaMmajapblHbIH —apachl ? C

TUAJIEKTPUK MeHeH OenyHreH. bHpok KoHIeHcaTop

O3ropMo TOK YbIHXKBIpbIHA TYTAIITBIPLLICA, aAHIAAH 313_CY pom

TOK ©TOT 3KeH. KOoHJIeHcaTop apKbUTyy ©TKOH TOK Ky4dy KaHIai (U3MKabIK mapa-
METPJIEPAEH KO3 KapaHIbUIBITBIH YHPOHYY YUYYH ©3r6pMe TOK YbIHXKBIPbIHA KOH-
JICHCATOp TaHa TyTalllKaH y4ypay kKapan kepeny (3.13-cyper).

KonnencatopayH ceiiibiMayynyry C jkaHa ara OEpuIreH YbIHATIYY

u=U_ cosot (3-11)
MBIH3aM YeHEMIYYIYTy OoroHua e3repcyH. Tyramryy 3bIMIApbIHBIH KapIIbUIBITHI

R=0 Goncyn. Anna konzeHcaropiory 4eHanyy u=U, cosmt=% 6osot. MbiHa

(—KOHJIEHCATOp KamnTamanapbelnaarsl 3apsan O6omyn, g=CU coswt ra Oapabap.
UsIHKBIpIArel TOK Ky4yH TaOyy y4yH 3apsan ¢opMynacblHaH OUPUHYHU TYYH-
ayHy anabes: i=¢q'=— U_Co sin of=U Co COS((DH%)- AJI TOK KYYYHYH KO3
UPMEMJIETH MaaHucu MeHeH canbimreipuica, | =U  Co okeHauru anbiHar.
Mpinga | —TOk Kyd4yHYH MakCHMMajayy MaaHucH. AHJA KOHIEHCATOPIOH ©TKOH
TOK KYYYHYH T€HJIECMECH TOMOHKY/I0H 0OJIOT:

_ T

i —IMcos(a)t+7). (3-12)

Byn Tennmeme KoHIEHCATOPro OCpHIITeH YBIHANYYHYH TylOHTMachl (3—11) me-

HEH CaJIBIIITBIPbIICA, YBIHXKBIPAArbl TOK KYUYYHYH TEpMENYYJepy YbIHAIYYy

TepMenyyiepyHeH ¢dasza 0oroHYa % re anapira OapbIIbiH KepeOy3 3.14-cyper).

3.15-cypeTTe e3repmMe TOK YbIHXbIPbIHA KOHJEHCATOP I'aHa TYTAallKaH yuyp Y4YH
©3repMe TOK KY4y MEHEH YbIHAIYYHYH BEKTOPIYK JUarpaMMachl OCpHIITEH.
UpIHKbIpAarel KOHAEHCATOPAYH CHIMBIMIYYIYK KapUIbLIBITHL:
1

= (3-13)
AHJa TOK KY9YHYH aMILTMTYAAJIbIK MAaHUCH TOMOHKY/I0H 0OJIOT:
1 =Yu

C
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Byn TytoHTMa YBIHXBIpABIH Oup Oemyry ydyH OM Mbrif3amer  Oomy,
aKTHBIYY KapIIbUIBIKTBIH OpAyHAa X. YOHAyK Typar. OIIOHIyKTaH ara Cbl-
HBIMAYYJIYK KapUIbLIbIK (PeaKTHBAYY KapUbLIbIK) AclinieT. ColibIMAYYIyK
KapmbLIbIK 1a OM JOpIO ©JYeHOT.

MpbIHIaH KOHAEHCATOPIAOH OTKOH TOK Ky4dy KOHJAEHCATOp  ChIMBIM-
NyyJayry MEHEH ©3repMe TOK JKBIIITHITBIHAH K63 KapaHabl Oomymry Ke-
mun gpiraT. CeIABIMAYYTYK MEHEH O>KBIIITHIK KaHYaJIbIK YOH OO0JICO, YbIH-
KBIPIABIH  KapIIbUIBITBl  OLIOHYOJIYK KHYMHE OOJOT JKaHa  THEIeNyy
TYPA® TOKTYH KY4dy 4OH OOJIOT.

AupiHaNyy TOK | -
-~ ™ =
/e

>

I E

3.14-cypom. 3.15-cypom.
MaceJie 4bIrapyyHyH yJrycy

Komreiret 50 I'm G0ATroH e€3repmMe TOK UbIHXKBIPbIHA CHIMBIMAYYIYTY
50 Mk® OONroH KOHJEHCATOP TyTallKaH. YbIHKBIPABIH CHIMBIMAYYIYK Kapllbl-
JBITBI ASMHEre Oapabap?

bepunren: dopmymnacsr YUblrapsl bl I bl
C=50 Mx®=50-10"° ® 1 1 1
_ X =—= X = =5 Om =
v=50I'u ¢ wC 2mvC C 2-314-50-50-10
Talyy Kepek: o 10° _
Xe—? - mOM - 63,69 Owm.
Kooby: 63,69 Om.

@ 1. DmHenuxmen KoHOeHCamop apKoliyy mypyKmyy moK emnoum, ai dMu
6320pM6 MOK emem?
2. CullibiMOYYIYK KApuibliblK KAHOAU YOHOYKMApPOaH KO3 Kapauowvi?
3. O320pM6 MOK UBIHICHIPLIHA KOHOEHCAMOp 2aHd MYMAWKAH yuypod
0320pMO MOK KYuy MeHeH UbIHALYYHVH OpMOCYHOa2vl pazanapovit
avvipmacul smHeze bapabap?

4. ‘Xc:ﬁ MYIOHMMAOaH Kapuiblivblk oupoueu Om 0y Keamupun uvleap.
Y

56



16-TeMa. O31'6PMO TOK YbIHKBIPBIHIAI'BI MHAYKTUBAYY
TYPMOK

Taxpslitba xacaitnpl. TypykTyy Tok OynarbiHa ypjaa-
Jam TYpPAe OSJEKTp JaMIlOYKachl MEHEH HWHAYKTHUBAYY
TYPMOKTY TyTalIThipaibl. MBIHAA JaMIOYKAHBIH Ka- ~
PBIKTBITBIHA KOHYJ Oypasibl. AHJaH KUHUH BJIEKTp JaM-
MOYKAachl MEHEH MHIYKTHBIYY TYPMOKTY ylaajiaml TYpae
b deKTUBAYY YBIHAIYYCY TYPYKTYy UYbIHaJIyycyHa Oapa-
6ap (U, 2= Yioyiryy) OyJaKka TYTaIUTBIPHII, JAMIIOYKAHBIH
KApBIKTBITBIHA KOHYA Oypaibl. OMIOHIO 63repMe TOK YbIHXKbIPbIHA TYyTaIlIKaH
JAMITOYKaHbBIH KAPBIKTHITBI a3blpaak 00J10T 3KeH. MyHYH ce0eOMH aHBIKTOO YUYH
WHIYKTUBAYY TYPMOK raHa TyTalllkaH yuypay kepemny (3.16-cyper).
NuaayktuBayynyry L re 6apadap TYpMOKTOH OTYI *KaTKaH TOK KY4Y

i=1 coswt (3-14)

L

3.16-cypom.

MbIif3aM 4YeHeMAYYAyry OoroHua e3repcyH. Tyrtamlyy 3bIMJApbIHBIH >KaHa
TYPMOKTYH Kapuiblibirkl R, =R, =0 GoncyH.

TypMeKTeH ©TKeH TOK, TYPMOKTYH MHIYKTUBIYYJIYTY HaTbliKachlHIa aH/a
©3YHY6® HHIYKLUSAHBIH 3J€KTp KblMMmblIgaTkbld KydyH (OKK) maiina kbuiar.
AHBIH K03 HPMEMJIETH MaaHHUCU

6=-Li (3-15)
MEHEH aHbIKTajaT. MbIHIA: i'—TOK KYYYHOH yOakbIT OOIOHYA ajblHTaH OWPHH-
Y{ TAPTUITETH TyYHAy. i’ =/ (® SIN®? SKEHAUTH dCEnKe anbinca, anaa OKK Tyn

KO3 UPMEMJIETH MAaHUCU

6 =—1 oL sinot
ra Gapabap 6os0T. Usimxkbipmarbl DKK, TYpMOKTYH ydTapblHAArbl YbIHAIYY
»KaHa aKTUBIYY KapIIbLIBIKTArbl IOTEHIMAIABIK TYLIYLIY

IR=E+u (3 -16)
KaThIlI apKbu1yy Oailnanbiiikad. R=0 sxkeHnuru scenke ajbiHca, (3—16) TeHneme
0=6 +u xe u=—§

KOPYHYILK® 33 00JI0T. AHJa YBIHATYY
u=l oL sin or=1 oL cos(mt+%) 3 -17)

TEHJEeME MEHEH aHBIKTajaT. AJl YbIHATYYHYH KO3 HPMEMJIETH MaaHUCH MEHEH
canpimteipeiica, U =1 ol skenauru aneinatr. Byn skepne: U —dbiHanyyHyH
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aMIUTUTYAAJIBIK MaaHUCU. AHJA TYPMOKTYH yuyTapblHa OE€pUIT€H YbIHAIYYHYH
TEHJIEMECH TOMOHKY/I0H 0OJIOT:

u=U, cos(wt-l-%)- (3-18)
Byn Tenaeme TYpMOKTOH OTYII *aTKaH TOK KY4YYHYH TyroHTMachl (3—14) meHeH

CaJBIITHIPbIICA, TYPMOKTYH y4TapblHa OEpHIIreH YbIHATYyHYH TepMeNyYIepy

TOK KYYYHYH TepMenyyJiepyHeH (aza OoroHua % re auapira OaphIIIbIH

kepoebOy3 (3.17-cypet). 3.18-cypeTTe e3repMe TOK YBIHKBIPbIHA HHIYKTUBIYY
TYPMOK raHa TyTalllKaH yqyp YYYH ©3repMe TOK Ky4y MCHEH YbIHAYYHYH BEK-
TOPAYK JHarpaMmachl OEpUJITeH.

TypMekTery 4YblHATYYHYH aMIUIUTYAAJbIK MAaaHUCU YBIHXKBIPABIH OuUp
6emyry yayH OM MbIif3aMbl MEHEH CaJBIIITHIpbLICA, L KOOONTYHIYHYH Kap-

M

IIBUIBIKTBI TYIOHTYIIY Genaruiayy Oomnot. benruneeny kuprusedus: X =

TypMeKTYH KapUIbLIBITBI: X = ()](—M oL. (3-19)
L
Tox  ubiHANMYy O3yHYe MHAYKIUSHBIH DKK
UM
t
- l UM
2 L= oL
O >
3.17-cypem. 3.18-cypom.
AHJIa TOK KY4YHYH aMIUIMTYJaJdbIK MaaHHUCH TOMOHKY/10H 00JIOT:
L= U
L. ¢

Byn TyroHTMa 9bIHXBIpABIH Oup Oemyry yuyH OM Mblii3amMbl OOMyTI, aKTHBAYY
KapUIBUIBIKTBIH OpAyHAa X YOHAYK TypaT. OHIOHIyKTaH ara MHAYKTHBAYY
KApPIbLIbIK (PeakTHBAYY KapmbLIbIK) Jeiiuner. MHAyKTUBAYY KapUIbLIbIK
na OM 10pAo ©14eHeT.

MpbIHAaH TYPMOKTOH OTKOH TOK KY4dy TYPMOKTYH MHIAYKTUBAYYIYTY *aHa
©3repMe TOKTYH JKbIIITHITBIHAH K63 KapaHIbUIbITHl alibiHAT. MHIYKTUBAYYIYK
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JKaHa KBIIITHIK KaHYAJIBIK YOH OO0JICO, YBIHXKBIPIABIH KapIIBUIBITBI OIIOHYOIYK YOH
YKaHa THELIeNyYy TYpAe OTYII )KaTKaH TOK Ky4y KH4KHE OOJIOT.

MaceJie YbIrapyyHyH YJrycy

Kemmreirer 10 k' GONTOH €3repMe TOK YBIHKBIPHIHA WHAYKTHBIYYIYTY
5 I'm OoNroH TYpMeK TyTamiKaH. YBIHXKBIPABIH WHAYKTHBIYY KapIIbLIBITBI
sMmHere O6apabap?

bepunaresn: PopmMymaacsr UbITap bl bl I b
v=10 kI'u=10000 I'n | X =wlL=2nvL X, =2-3,14-1000-50m =
L=5TH =6,28-50000 =314000 Om=314 xOm.
;363{)-‘/ kepex: JKooGy: 314 xOMm.
L:

@ 1 Oszeopmo mok ubiHIHCHIPHIHOA UHOYKMUBOYYAYK MOK KYUYHO KAHOAU
maacup kepcomem?
2. O320pM6 MOK UBIHHCHIPLIHA MYPMOK 2AHA MYMAUKAH YYYPOd 0320PMO
MOK Ky4y MEeHeH YbIHALYYHVH OPMOCYHOA2bl (azaiapoblH aublpmacsl
amHeze bapabap?
3. HUnoyxmueoyy Kapulblivblk KaHOAal YOHOYKmMapoan Ke3 Kapauowl?
Hnoyxmuedyy xapuiblivbikman smHe makcamma navoananca 6onom?
5. X = oL mytonmmadarn kapuwblneik oupoueu Om 0y Kexmupun dvieap.

RN

17-TeMa. AKTHUBAYY KAPHIBUIBIK, UHAYKTUBAYY TYPMOK
KAHA KOHAEHCATOP YJAAJIAII TYTAIIKAH
O3roPMO TOK YbIHKBIPbI YYYH OM MBIV3AMBI

Kapmsiipirst R Oosiron  pe3uctop, MHAYKTUBAYYJAYry L ©onron
WHAYKTUBAYY TYPMOK >kaHa ChIMbIMAyynyry C OonroH KOHJAEHCAaTOpay ynaaa-
Jaml TyTaIITHIPBIIN, YBIHXKBIP Ty3eay (3.19-cyper) xana anblH yutapbiHa u= U
cos ot e3repme ublHaNyy Oepenu. Kepekteeuynep yaaanamr TyTallKaHABIKTaH,
ajapJaH ©TKeH TOK KyuTepy Oupzeit 60y0T. byn Tok kyuy

i=1 cos ot (3-20)

MBIif3aM  YEHeMAYYJAyry OoroHya  esrepcyH. JKammbl  ybHATyy — 00JCO
KepEeKTOeuyJIepaery YbIHATYysap TYIIYIIYHYH BEKTOPIIOpPY CyMMachiHa Oapadap:

— —

U=U+U_+U,. (3-21)
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3.19-cypom.

— —

Meiaga: U —9eiHKeIpaarsl kaiamel  ublHalyy, U —pesucTopmory dbIHATYY,

—

U .—xomznencaropmory usiHanyy sxana U —Typmexrery ueiHamyy. AnmapabiH
aMILTMTYJasbiK Maanuiepun U, U kana U MeHeH Oenruien, BEKTOPAyK aua-
rpaMMa TY3eJy.

r JLUL
G)LIMaKC < U
e 1
: (C()L— C)]Maxc
(p - ! -
h_""""\/""_-) I
1 R IM'()KC UR
E Makc
Y UC
3.20-cypem.

Tok Kydy aMIUIUTyJIacblH TOPU3OHTAJlyy OKTY OOMHJION OarbITTalraH Bek-
TOp KepyHYwyHAe ananbl (3.19-cypeT). AKTHUBAYY KapIIbUIBIKTArbl YbIHAIYY
TEpPMENYYJIOpYHYH (a3achl TOK Kydy TEpMeEIYYJIOpYHYH (a3ackl MEHEH Jall Ke-
net. KoHaeHcaTopaory 4slHallyyHYH T€PMENYYIOpY TOK Ky4Yy TE€PMEYYIOpYHOH

7
¢daza 6oroHYa — Te apTTa 6010T. TypmMeKTe 00JICO YBIHATYYHYH TEpPMENTYYCy TOK

T
KY4y TEpMETYYCYHOH —~ re aljblHia 6onoT. BekTopayk aumarpammanga KOHJAEHCa-

Toprory 4biHanyy U = 1C | .. *aHa Typmekrery ubiHanyy U =ol -l  kapama-
0

Kaprbl OareirTa 60101, Hareiikansik ubinanyy U, .=U —U_ Gosor.

JKanner ubiHanyy (U)ny Tabyy yayn U, . BexTopmy UR BEKTOPro KOLIOO0Y3.
3.20-cyperten U?=U >+ U, 2 MpIHaaH Kajlbl YbIHATYYHYH MaKCHMAIIyy
MaaHHCHHHUH TYIOHTMAacChl TOMOHKY/IOH 0OJIOT:
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—JURH+ U, -U.) . (3-22)

OM MBIii3aMbl OOFOHYA

U IMaKC R’ UL: IMaKc ’ XL JKaHa UC: IMaKc ) XC'
Anap (3—22) TytoHTMara Korosica,
U \/Iliaxch [Mach Mach ) = Imaxc\/R2 + (X _‘XvC)2 .
Mpeinaas:
U
- (3-23)
\/R2+(X —X )2

Byn TytoHTMa 6€320pme moxmyn moiayk usinxicolpvl yuyn Om mblizamol
0oJyn caHamart.
1 N
X =oL xana X = pve) Tepau (3—23) ke KOMCOK,

U

m

I
MaKc 1 2
R* +(a)L—)
C

Ka 23 60100y3. MbIHa: @

1
X —X.=oL- oc KapIIBUIBIK peakmugoyy KapuibliblK e aTaar.

_ [p2 . 2

Z=\R*+(X, - X,) (3-24)

TYIOHTMAra 0320pmo moK UblHIHCBIPbIHbIH MOJIYK KAPUilbl/ibllbl ,HCIZI/IJIGT.
YbIHXKBIPAATE! TOK YKaHA YbIHAIYY TEPMENYYIOPYHYH OPTOCYHIArbl (ha3ajbik

aﬁprMaHbI BCKTOPAYK AUarpamMmaJiaH HaﬁHaHaHBIH AHBIKTOOI'O 6OJ'IOT:

U,~Ue X, =X,
tgp= T e tgp=""p (3-25)

O3repMe TOK YbIHXKBIPbIHA MYHO31YY KacHeT — T'€HEepaTOpAOH aJIbIHTaH
SHEprus >kajlaH aKTUBAYY KaplIbUIBIKTa TaHa KbUIYYJIYK SHEPruschbl UPETHUHIE
aXbIparn ybIraT. PEakTUBAYY KapIIbUIBIKTA SHEPrUsl aXKbIpaOaiuT.

PeakTuBayy KapIbUIBIKTa ME3TMIAYY TYPA® MIEKTP TajdaaHbIH SHEPTUSCHI
MarHuT TaJIaaCbIHBIH SHEPrUsACHIHA KaHa TECKEPUCHHYE, allJlaHbIN TypaT. Mes-
TWIJMH OMpPUHYM 4YeHperuHje, KOHIECHCATOp 3apsAfaliblll KaTKaHaa, 3HEprus
YBIHXKBIPra OEpUJIET JKaHa 3JIEKTP TaJlaaHbIH SHEPrUsiChbl TYPYHAe uorysar. Mes-
TWIIMH KUMMHKU 4YedperuHae Oyl SHEeprusi MarHuT TaJlaaChlHbIH 3HEPrHUSCHI
KOPYHYILIYHe KaiipagaH Oynakka Oepuiier.
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MaceJie YbIrapyyHyH yJrycy

UsiHanyynyH Makcumanayy Maanucu 120B, skeimteirel 10011 Gonron
e3repme TOK OynarsiHa 4oHAYTY 200 OM OONTOH aKTHBAYY KapIIbUIBIK, ChI-
ApiMayynyry S 1076 @ GonroH KOHAEHCATOp KaHa MHIYKTUBAYYIyry 400 mIH
OONTOH TYPMOK TyTamlKaH. UBIHXKBIpAArsl TOK KY4yHYH MakKCUMaJlyy MaaHU-
CHH TaIl.

bepunres: dopMynacs YUbITapbl bl LI B

R=200 O
M 3 U, - 120 Al20,

_ e = - B
U=120 B maxke \/ . 1\ | \/4ooo+(251,2—318,5)2 211
\é:_ 1500132, . R +(wL‘wC) =0,57A.

L=400 mTr= |©=2™
=0,4Tn

Talyy kepek:
=?

Makc

Kooby: 0,57 A.

UbIHATLYY MEPMENYYAOPYHYH OPMOCYHOA (ha3a HCoLIblubL JHCYpOm?
OmHe yuyH peakmugoyy KapublibKmapoa 3Hepeusi axcovipabatim?

3. YeinoicvlpOa akmusoyy KapulbliblK HCAHA MYyPMOK OONCOH yuyp YUyH
0326pMO MOK KYUYHYH AMHIAUMYOAIbIK MAAHUCUH ICenmee ¢ghopmyna-
CbIH KeIMupun ysieap.

4. Yeinorcolpoa akxmusoyy KApUIbLIbIK HCAHA KOHOEHCamop 00N20H yuyp
YUYH 6320pM6 MOK KYuYy MeHeH YblHAIYYCYHYH OpmocyHoacwvl ¢hasa-
JapObIH AlbIPMACLIH Maobyy hOPMYNACHIH HCA3.

@ 1. O320pmM6 MOK UBIHIHCLIDLIHOA IMHE YUYH MOK KYUy MepMenyyiopy MeHeH
2.

18-TeMa. O3I'6PMO TOK YbIHKBIPBIHIA PESOHAHC
KYbYJQYHY

O3repMe  TOK UYBIHXKBIPBIHIA KapbUIBITbl R GOJATOH  KapIIbLIBIK,
WHIYKTUBAYYAYTY L OONroH TypMek jkaHa chlibiMayynyry C OONroH KOHJEeHca-
TOp yJAaajall TyTallKaH y4yp/ia TOK UbIHKBIPBIHBIH TOTYK KapIIbUIBITBI

Z= \/R2 +(XL _XC)2

TYIOHTMa MEHEH aHBIKTAJbILIbI Oenruinyy. Meinaan, srepae X, =X 0Oonyn Kaj-

ca, X.— X =0 aipipma Henre Gapabap Oonyn, Z =R Oomylly KenwI 4YbIrar.

H
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MI)IHI[a YbIHKBIPABIH KapHIbLJILITBI ©3YHYH MHUHUMAJIAYY MAaHUCHUHE KCTCT.
UbrHKbIpAarel TOK KY4YHYH aMILIUTYAChI
u U,
I =" ="%" (3-26)
Jlemek, Oyn mapTTa YbIHXKBIPAArbl TOK KYYYHYH aMILIUTYAAchl YOHOIOI
OTypar 9KeH. byn kyOynyIlika 37eKTp 4bIHKBIPBIHJATH pe3onanc neiinnert. Pe-

30HaHC OalKaJbIIbl YUYH

1 1
ol = oC Xeo = Jic mapT KaHaaTTaHABIPBUIYYTa THHHIIL

Z

bu3 akTMBAYY KapIIBUIBITBI HeJre Oapa-
O6ap OoJrOH TepMenyYy KOHTYpyHJa maiiaa 06ojo

TypraH »OSpKMH TEpMENYYJIepIyH I KBIIITHITHI

1

MW, = 77— TYIOHTMa MCHCH aHBbLIKTAaJIbIIIBIH 61/1-
o~ Jrc VY

1
Makc

nebus. AHAA UYbIHIICHLIPOA PE30HAHC ANbIHbILULb
YUyH ublHOCbIpea OepuiieeH muluuKbl Me32ULOyy
UBIHATLYYHVH — JICLIUMNBI2LL  YbIHIICHIPOLIH  JiceKe

AHCOIUUMDBICbIHA NMEH 60.7Zybbly S’apblﬂablel KCIIUII

4blrar. o  =o, 3.21-cypeTTe UbIHXbIpIArbl 0 3'213,}])9?”. .
TOK KYYYHYH aMIUITUTYyJaJbIKk MaaHUCHHHH ara
OepuITreH THIIKBl YbIHANYY JKBIIITHITBIHAH KO3 KapaHAbUIBIK rpaduru Oepul-
red. | HHH KBIITBIKTaH KO3 KAPaHIbUILIK IPAQUIMHE PEe30HAHC ULUPU CbI3bI2bL
IEUNJIET.

3.21-cypoerteo R, < R2<R3. ThIIKBI YBIHANYY SKBIIITBITBIHBIH YOHOIOI Oa-
PBILIBI MEHEH YbIHXKBIPAArbl TOKTYH aMIUTUTYAAJIBIK MaaHHCH YOHOION OTY-
paT KaHa ® =0, 00JITOHI0, MAKCUMAJIIYy MaaHUre 33 00J0T. AHJaH KUHUH
KBIITHIKTBIH YOHOIOITY MEHEH TOKTYH MAaHHCH a3albIll OTypar.

Baiikanran pe3oHaHc KyOylyllyHa YblHaAayy1ap pe3oHaAncyl NeHuieT.

AHTKEHHM, PE30HAHC yYypyHJa TOKTYH YOHOIOIIY MEHEH TYPMOK MEHEH
KOH/ICHCATOPJIOTY YbIHANYYJap KECKUH YOHOET. AJapAblH MAaaHUCH THIMIKBI
YBIHAJIYYHYH MaaHUCHHEH Ja 4OH OONyIly MYMKYH.

Pezonanc yuypyHIa HWHIYKTHUBAYY TYPMOK MEHEH KOHJEHCATOPIOTY
YBIHAJIYY TEPMENYYIOPYHYH aMIIUTYAAachl TOMOHKYAOH OO0JOT:

| X =1 X.=7%

Lpes_UCpes_M L M~ C R

(3-27)

QO
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Tepmenyy KOHTypiapeIiHAa ;\/g >1 mapt arkappuiaT. OIIOHAYKTaH
TYPMOK MEHEH KOHJICHCATOPJOTY YBIHANYYJAp YBIHXKBIPra OEpHiIreH 4YbIHa-
nyynaH 4oH OoyoT xkaHa R a3zaiibimibel MeHeH YoHoron Oapar. JKanmbichiHAH al-
raijia, akTUBAYY KaplIbUIBIKTBIH YOH MaaHWJIEPUHAE pe30HaHC OalkanOaiT.

Pe3onanc MesrunuHAe ©3repMe TOKTYH aMIUIATYNAJBIK MaaHUCH MEHEH
KaJMbl YblHATYYHYH aMILUIUTYJachl Oupneit azana tepmener.

Pe3onanc kyOynynryHaH TeXHHKaJa KEHUpW maiinananbuiar. PannokaObuiga-
rplYTapAa THIIUTAH KEIT€H KONTereH paJAuOCTAHLMSUIAPABIH WYMHEH KEPEKTYY
CTAHIIMSHBIH CUTHAJIAPBIH QXKBIPATHIIN allyy PE30HAHC KyOyIylIyHa HETH3IENTCH.
MpiHga KaObUTAATBIYTHIH KUPHUI OOTYTYHIOr'y TepMeNyy KOHTYPYHIArbl ChIbIM-
IYYIyK € WHIAYKTUBAYYIYKTYH MAAaHUCH ©3TOpTYJIYIL, aHbIH KEKE KBIITHITbI
KaObUT aJIBIHBIIIBI KepeK OOJTOH CTAHIUSl CHUTHAJBIHBIH KBIIITHITBIHA TEH KbUIBII
J)KeHre canblHaT. KOoHTypAa yiryd TaHJadraH >KbIIUTBIKTarbl CUTHalA YYYH pe3o-
HaHC KyOyJylly >KYPYI, aHbIH TY3T6H YBIHAJIYYCy 5H YOH OOJOT. DIeKTp-TEeXHHU-
KaJblK KypyJiMajapaa Ja Pe30HaHC KyOyJylry JcCenKke alblHAT. AHTKEHH, Pe3o-
HAHC ME3TMWJIMHJIE TYPMOK K€ KOHJIEHCATOPJIO YbIHAJIYYHYH YOHOIOIN KETHUIIW aHIA
9/IeKmp K630010pYH (npoOoil) KEITUPHUIT YbITAPHIIIEI MYMKYH.

MaceJie YbITapyyHYH YJrycy

1. Keiteiret 50 I'n 00NTOH ©3repMe TOK YBIHXKBIPBIHAA UHAYKTUBIYYIYTY
100 mI'H GonroH MHAYKTHBAYY TYpMOK jkaHa C CBHIMBIMIYYJIyKTarbl KOHICH-
catop tyrtamkad. KoHJIeHCATOPIYH CHIMBIMIYYIYTy KaH4Ya OOJTOHIIO PE30HAHC

KyOynynry xXypeTt?

bepunren: |®opmynacsr UblrapblJIbl I BL:
v=50I'n 1 1 10
L=100 MTu=0,1 Tr | ®L= ¢ C= 4 3147 - 507 100 - 10 © = 98596 P~
Tabyy xepex: aryie ~0,0001 ®~101,4 MkD.
C=? wC Kooby: = 100 Mx®.
1
4niiL

@ 1. Ywiganyynap pezonancolna myypa xencen 6eKmopoyK ouazpamma 4ui.

2. Kawnoati wapm amrapolicanod 6320pmMe MOK UYbIHIICHIPLIHOA 3JIeKMp

KO360010p Keun ubleblilbl MYMKYH?

Yvinanyynap pesonancvlnan dazel Kaepiepoe navoairanyyea 6oiom?

ToxkmopoyH pesonarncvl 0a 60106y?

5. Hoeanoyy mepmenyy KOHmMYpYHOA Pe30HAHC YUYPYHOA MOK KYUYHYH
AMNAUMYOAIbIK MAAHUCU IMHeze bapabap borom?

NS

64



19-1ema.  JTABOPATOPUSLIIBIK MII: ©3rOPMO TOK
YbIHKBIPBIHJIA PESOHAHC KYBYJIYIIYH
YHUPOHYY

Huwimun maxkcampl. ©3repMe TOK YbIHKBIPBIH]IA C
YBIHATYYJIap PE30HAHCHI KyOyTyIIyH YHPOHYY. l_/_l :
K
a7

Kepexmyy acnanmap. 1. O3repme TOk (YH) Te-

ueparopy (17°). r R
2. deppoMarHuT ©30KKe 33 OOJITOH WHIYKTHB-

nyy typmek (L=1 I'n). L

3. CeoritbiMayynyry 10 mx® ra 4eliuH e3repe 3.22-cypom.
Typra KOHJieHcaTtopiap O6arapeschl.

4. DK1 MyJIBTUMETP.

5. KapuibliabIKTap KOMIJIEKCH.

6. Y3YI-TYIOKTarsl4 jkaHa TYTalITHIPyy4y 3bIMIap.

Hwmun amxapulaviupl. 3.22-cypoeTTery uuiiMe OOIOHYA acramnTapibl TY-
TaIITHIPBIT, YBIHKBIP JKbIHHATIAT.

1. 7T nan ypireimra 100 I'n xana 10 B 6onaron y4yp opHOTYyaT.

2. MynsTUMETpP ©3repMe YbIHAIYYHY ©IT46i TypraH )KaHa eJI4ee JuanazoHy
20 B Gonron abanra eTKepyJeT KaHa ajap Mapajjenb TYPAe KOHIECHCATOp Me-
HEH TYPMOKK® TyTaIlIThIPbLIAT.

3. Auxprutel Komryt, Konaencatopro (U,.) kaHa typmexkke (U ) TyTramkan

MyJIBTUMETPANH KOPCOTKYHYTOPY Kasbill ajbiHaT. Memaa U,.> U, Gomynryna
KOHYJ OypyJar.

4. T'eHepaTOpAyH YBITHIIBIHAATE ©3r6PMO TOKTYH JKBIITHITHIH 10 T TeH
voHouTyn otypyn, U . sxana U, nap xkaseim Gapsuiar.

5. Taxpeiiiba U= U Gonronro ueiinH ynantbuiar. Harblikanap »xanbioa-
ra ’kKa3pliar.

1
6. U.=U, wapr arkappurdy ydyp y4yH 2mvL= SppC AQH UBIHKBIPIBIH pe3o-
A%
HaHC HKBITHITI ICENTENET: V, = 5= TaObLIraH KBIITHIKTHIH MAAHUCH TaX-

pbn716az[a AHBIKTAJITaH KbIMITBIKTBIH MadHUCU MCHCH CaJIbIIITBIPLLIAT.

Taxpsiitba Ne TT'HyH XBIUTHITHL, [T Uu,B U.,B

o L
L.

2.
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7*. Taxkpe1itba Kaiipa *KBIIITHIKTHl YOHOWTYT KalTaJlaHaT.
8. Konnencaropnory U. MeHeH WHAYKTHBAYY Typmekrery U, —dbinamyy-
JIap/IbIH TeHEPATOPAYH JKBIIITHITBIHAH KO3 KapaHABUIBIK TpadUry YHIHHIIET.

1. UHOyKmusoyynyK uoHOU2OHOO UBIHICHIPOAzbl MOK Kyuy Oawman
YOHOION, AHOAH KUliuK a3zauovl. Muinoall o320pyyHyH cebebu dsmuede?

2. CollibiMOYYIYK Y4OHOULOHOO HbIHIHCLIPOASbl MOK Kyuy Oauiman YoHowon,
anoan Kutiur azauovl. Muinoau e32opyynyH cebedou smuede?

3. Deepde umoykmugoyy mypMOKMYH UdUHe 630K Kupeusuie bawmaca,
KOHOeHCcamopoo2y, UHOYKMUBOYY MYPMOKMOLY JHCAHA AKMUBOYY Kap-
WBLILIKMA2bl YblHaALyy myulyynepy eseepem. Cebeou smueoe?

20-rema. O3roPMO TOKTYH JKYMYIIY JKAHA
KYBATTYYJIVTY. KYBATTY VYK KOS®OUIMEHTH

benrunyy OONTOHIOHN, TYpPyKTyy TOKTYH aTKapraH >XyMYyIIy YbIHAIYY, TOK
KY4Y JKaHa TOK ©TYT TypraH YOaKbITThIH KOOOUTYHIYCY UPETUH/IC aHBIKTAJIAT:
A=U-I-t (3-28)
O3repMe TOKTYH aTKapraH XyMYIIyH aHBIKTOO YUYH ©Te KHYHHE yOaKbIT
apaJbIThIH/Ia aHBIH MAaaHHUCUH TYPYKTYY Jien anaObi3. AHJa €3repMe TOK aTKap-
ra" XYMYIITYH K63 HpMEMJIETH MaaHUCH J1a YUyl eHAYY (PopMmya KaplaMbIH-
7la aHBIKTAJIAT:
A=u-i-t. (3-29)
Orepae YbIHXKBIPABIH YUTapblHa OSPHIITeH YbIHATYY
u=U_ cos ot
MBbIif3aM YEHEMIYYIYTYy OOOHYA e3repyll jKaTKaH OO0JICO, aHJarbkl TOK Ky4y Ja
TrapMOHUSIJIBIK MBIH3aM YeHeMIYYJYK OoroHYa (ha3achl OOrOHYA albIpMajiaHTaH
TYPI® 63reperT:
i=1 cos(ot +¢). AHma e3repMe TOK aTKapra XyMYIITYH KO3 UPMEMIETH
MaaHUCH YUYYH TOMOHKYHY Ka3a0bl3:
A=uit=U_ 1 tcos ot cos(®s+¢@). (3-30)
| Yoakvim Oupoueu uuuroe amkapwliean HCYMywKa Kyoammyyuyk Oeuunem.
OIIOHAYKTaH ©3repMe TOK KyOaTTyyayryHYH KO3 UPMEMJIETH MaaHHCHH

p=ui=U_| cos ot. cos(wt +¢) (3-31)
TYIOHTMa KOPYHYIIYHJe Ka3yyra 0oJoT.
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MpeiHIa Ky0aTTyynyK yOaKbITTBIH ©TYIIY MEHEH MOAYIY aHa Oenrucu 0o-
IOHYa ©3repeT. Me3rwiiuH OMpUHYH KapbIMbIHIA KyOaTTyylyK UbIHXbIpra Oe-
puice (p > 0), SkMHYM KapbIMBbIHAAa KyOaTTyyJIyKTyH Oup Oenyry kaiipa tap-
Makka oepuiet (p <O0).

Anarrta, GapIbIK ydyprapia Kemke KepeKTene TypraH OpTodo KyOaTTyyiyK-
Ty OMJIYY YOH MaaHMre 33. AJl Y4yH OUp Me3ruire Tyypa KeiareH KyoaTTyyiykK-
Ty @HBIKTOO JKETHIITYY.

bup mesrunre Tyypa KeiareH KyOarTyyiaykTy TalOyy yuyH Oamran (3-31)
(dopMyacklH yOaKbITTaH K63 KapaHIbl 0OJOOTOH KOPYHYIIK® KeITHpeOm3. Al
YUYH MaTeMaTHKa KypCyHaH 3KM KOCHHYC KeOeHWTyHaycy (opmynacblHaH naii-
JaJ1aHa0BbI3:

cosa cosP= % (cos(a—P) + cos(a+p)).
bu3 kapan xatkaH yaypaa o=of xxaHa p=ot + ¢. OmonaykTaH,

= UMz]M (cosp + cosCwt + @)= UMZ]M cosQ + UMzIM cosQot + ).

MpBIHIAa TYIOHTMAHBIH DKHHYHM KOIIYJIYy4yCyHYH Oup Me3rmn 001 op-
TOYO MaaHUCU Hesre Oapabap. Jlemek, Oup Me3rmwire Tyypa KeJIreH OpTouo
KyOaTTyyJyKTyH yOAaKbITTaH K63 KapaHJbl IMEC MYUeCy

D= UMZIM COSQ. 00JI0T.

Tok >xaHa yblHANYyyHYH 3((eKTHBIYYy MaaHWIEPHHHH TYIOHTMACHI JCEIKe

U, |

M
Las U =—+ =% r b :
aneiHCa, 0. a UY3 J; Jana Iy& 72 OO0NTOHAYKTaH, TOMOHKYTO 33 005100y3

_ U,

=7 \I/ME cosp=U I cos®.
Byn 4doHmykka YBIHXKBIPABIH OUp OOIYTYHIOTY 6320pMO MOKHIYH KyoOam-
myyJyey IeUnier:
P=Ulcose. (3-32)
AHJIIBIKTaH ©3repMe TOKTYH aTKapraH >KyMyIly TOMOHKY QopmylanaH
aHBIKTaJaT:
A=U It coso. (3-33)
OMIeHTHUTI, YBTHXBIPIBIH OUp OOTYTYHIOry e3repMe TOKTYH KyOarTyyiyry
MEHEH aTKapraH *XyMYIy TOK KYy4y KaHa YbIHATYYHYH 3(G(EKTUBIYY MaaHU-
JIEpy MEHEH aHbIKTajaT. AJl, OIIOHJON 3Jie, YblHAJIYY MEHEH TOK KYUYHYH OpTO-
CyHJarsl (pa3aHbIH KBUIBIIIBIHAH K63 KapaHbl 00J70T. 3-32 dopmynamarsl cosQ
KeOOUTYHIYy Kybammyynyk KoIgppuyuenmu nen aranar.
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Orepre YBHXBIPAA PEaKTUBIYY KapIIBUIBIK 0oi0oco, anma ¢=0, cosp=1,
P=U I 6onot, 6. a. OU3 TYypyKTyy TOKTyH KyOarTyyayryH aya0b3. UBIHKBIP-

T
Jla aKTUBAYY KapuIbLIBIK 0omboco, o=+, cosep=0 >xana P=0 re Gapabap OOJOT.
Kanay peakTuBAYY KapIIBUIBIK Oap YBIHXKBIPA TaHa aKbIparaH KyOaTrTyymyk

Hejre Oapabap 0osoT skeH. UbIHXKbIpAa TOK OOJICO 7a, KaHTUII OPTOUO KyOart-
TyylyK Heire Oapabap Oomyn Kajiblibl MyMKYH? AHBI 3.23-cypeTTe OepuireH
rpaduk KapraMbeIHIa TYITYHAYPYYTe 00soT. ['padukTe 4blHATYY, TOK KY4Yy >KaHa

JT
KY6aTTyy.]'IYKTYH @:7 MAaaHUCHUHACTHU KO3 UPMCMICTH MAadHUJICPHU KCIITUPUIITCH.

i
u 40) u(t)
i(t)

~—

3.23-cypom.

Ky6arTyynykTyH Ke3 HMpMeMIIeTH MaaHUCHHHUH YOaKbITTaH Ko3 KapaHJbl-
JBIK rpaduru ap Oup MOMEHTKE Tyypa KeJIreH TOK Kydy MEHEH YblHalyyHy Ou-
puH-OnpuHe KoOeWTym TadblIaT. I'paduKTeH KOpyHYN TypraHaaid, Me3THJIIHH
TOPTTOH OMp OeayryHIe KyOaTTyyllyK OH MaaHWUTe 33 KaHa SHEPIUsl YbIHKbIP-
IbIH Oy GenyryHe Oepuier; OMPOK ME3THJIIUH KUWHWHKH uYeiperuHae KyoOat-
TYyJyK TepC MAaHUI€ 33 jKaHa SHEPIUsl UbIHKBIPAbIH Oys1 O6IyI'YHOH 3Heprus
aJBIHTaH TapMakKa KaWTapbll Oepuier. Me3rwiauH TepTTeH Oup OenyryHmue
YBIHXKBIpra OepuireH SHeprusi TOKTYH MarHuT TajlaachlHJA YOryjaT, aHJaH
KUMHH TapMaKKa KalTapbLiar.

O3repMe 3UIEKTP UBIHXKBIPJIAPBIH J0JI000pPI00J0 COSQ TYyH 4OH OoiylIyHa
KeHY Oypanbl. boinboco SHEPrusHBIH Kbliijia 06IyTry TeHEepaTOPIOH YBIHKBIP-
ra )KaHa Teckepu OarbITTa ailyIaHbIN KYpPOT. 3pIMIAp aKTUBJYY KaplIbUIbIKKA 33
OOJITOHTYKTaH, SHEPTUsI ajapibl KbI3bIpyyra caprrajiar.

OHep ’kall XKaHa TYpPMYLITYK KbI3Mar KOpPCOTYY aaTbIHAA JJIEKTDP Kblid-
MBUIJIATKbIUTAp KEHUPU KOJJOHYJAT. AJiap YOH HHIYKTUBAYY >KaHa KHUYUHE
aKTUBYY KapIIbUIBIKKA 33 060s10T. OLIOHYH 3Ce0MHE COS® TYH MaaHUCH a3aibl
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KETeT. AHBl YOHOMTYY YYYH HIIKAHAJIAPABIH TapMaKTapblHA aTalblH KOMIICH-
CalMsIIOOYy KOHJICHCATOPJIOp KOroJaT. MBIHJIA SJIEKTP KBIMMBLUIIATKBIYTAPIBIH
CaJIT K€ JKETHUIITYY HArpy3Kachl3 WINTEOCCTUTHHE KOHYJ Oypyy 3apbul. AnarTa,
cosp <0,85 OoNroH KypyaMaapAbl UIITETYYTO KO OEpUIIOCHT.

MaceJie YbIrapyyHyH YJrycy

1. WunyxkruBayyayry 0,5 T'n, akrtuBayy kapusuibirel 100 Om  Gon-
FOH MHAYKTUBAYY TypMek >kaHa 10 MK® ChIHBIMAYYJIyKKa 33 KOHJIEHCATOP
u=300 sin 200wt e3repme ybIHANIYy OylarbiHa TyTallKaH. TOKTYH KyOaTTyymy-
I'YH ’*aHa KyO0aTTyyJlyK KO3(QQUIMEHTHH Tall.

bepunren: dopmynacsr

L=0,5Tn U2
R=100 Om P=UI coscp=ﬁ coSo,
C=10 Mmx®=10"° @
U=300 sin 200zt R R
Tabyy kepek: A 1\

VY KEpeE \/R2+(wL—)
cosp=" oC
P=?

qBIFapBIHBIHlBIZ

100 Om

cosp = - =0,54
1
100°+ 628 - 0,5——————| Owm
62810
9-10*-0,5% - B?
P= =132 BT.

10°\’

2,110* Om>—|314—— | Om?

\/ OmMm ( 628) M

HKooby: cosp=0,54; P=132 Br.

. O320pMO MOKMYH KYOAmMmyyny2y, dHCymMyuly KaHoat anvikmaniam?

. Kybammyynyxk koagpgpuyuenmu oezenoe smuenu myuynocyy?

. Kybammyynyk kosgpguyuenmun uonotmyy yuyH Kaumoau uapa
Kepyrem?

4. Kyoammyynyx koaghguyuenmun uonoumyy yuyH dMHenepou CYHyul

Kola2an 6onop sney?

W~
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3-KOHYIyYy

1. Tepmenyy KOHTYpy CHIUBIMAYyayry 8 nd OOJAToH KOHACHCATOP J>KaHa
UHAYKTUBAYYAYTY 0,5 MI'H OonroH TypMmMekTeH Ttypar. TypMmexTery TOK
KYUYYHYH Makcumanayy maanucu 40 MA 6oJco, aHJja KOHIEHCATOPJIOTY MaKCH-
Maliyy 4blHAIyy sMHere O6apabap? (MKooby: 317 B).

2. NapyxkruBayynyry 31 mI'H GoiroH TypMek, KamTamaJlapblHBIH asHTBI
20 cM?, opTocyHIarsl apaibik 1 ¢cM GOJTrOH KOHJICHCATOp MEHEH TyTamikaH. Tok
KYUYYHYH Makcumainyy maanucu 0,2 MA, YbIHAIYYHYH MakCUMAJIJlyy MaaHUCH
6onco 10 B. KonaencaropayH kanmTamayiapbl OPTOCYHJAArbl YOHPOHYH JHMAJICK-
TPUK KaOBLIIO0UYJIYTY 3MHere Oapadap? (MKoooy: 7).

3. Uneannyy tepMenyy KOHTYpy UHAYKTUBAYYAYTY 0,2 I'H GonroH Typmek
)aHa ChIMpIMAYYnyry 20 Mk® OonroH KOHAEHCATOPIOH TypaT. KonaeHncaropmo-
ry usiHainyy 1 B Gonron yuypna xontypaarel Tok kyuy 0,01 A. Tok KyuyHYH
MaKCHMaJIIyy MaaHUCUH aHbIKTa. (YKooby: 0,012 A).

4. TepMenyy KOHTYpY ChIMBIMIAYynyTy 2,5 MK® 00JroH KOHJEHCATOp KaHa
uHAyKTUBAYYAYry | I'n re OapabGap TypmexteH Typar. KonaeHncatop kanrama-
JmapeIHAATH 3apsanbiH ammiuTynacer 0,5 MK Gorco, 3apsa TepMmenyyliopyHYH
TenaeMecuH xa3. (JKoooy: 0,5-107¢ cos 630 10° t).

5. TypmextyH unayktuBayyiayry 0,04 I'm Gonron tepmenyy KOHTYpY-
HYH 3pKuUH Tepmenyyiepy KbelmThirbl 800 I'm. KoHTypaarel KoHIEHCATOpAYH
CBIMBIMIYYIyTYy dMHere 6apabap? (JKooby: 1 MkD).

6. Certeivayynyry 0,5 Mx® ke Oapabap 3apsamairaH KOHJIEHCATOP
UHIYKTUBAYYAYTY 5 MI'H OOnroH TypMek MeHeH TyrtamkaH. Kanua yOakbIT
OTYIl KOHJIEHCATOp AJIEKTP TaJaaChIHbIH AHEPIrUsAChl TYPMOK MAarHUT TaJlaachl-
HBIH 3HEPrusichiHa Oapadap 6010t1? (JKoobdy: 39107 ¢).

7. 9=0,03 cos (100 =t +%) TEHJIEMEHHUH TrpadUrud 4uu.

8. AxtuBayy KapmbUibirbl 50 OM OOJNTOH €3repMe TOK YbIHKBIPBIHAATHI
YbIHAJTYYHYH aMmmuintyzaanslk Maanucu 100 B, tepmenyy skpiursirsl 100 I'm.
YUbIHXXBIpAArsl TOK TEPMENTYYIOPYHYH TeHIEMECHH ka3. (MKooby: 2 cos200mt).

9. UslHXKbIpAarsl TOK Kyuy 8,5 sin(6287+0,325) Mblii3ambl O0I0HYA ©3rOpeT.
Tok KyuyHYH 3(QQEKTUBAYY MAaaHHUCHH, TEpMENYysiep (a3achblH >KaHa *KBILIITHI-
reIH Tan. (#Kooby: 6,03 A; 0,325 pax; 100 I'm).

10. ©OsrepmMe TOK UBIHXKBIpbIHA TYyTallKaH KOHJEHCATOPIOTY  TOK
kyay 0,03 cos(314 t+1,57) weriizambl  OoroHua e3repet. KonaeHcatopmo-
Iy MakcuMalayy dblHaidyy 60 B 0onco, aHbIH CHIMBIMIYYJIYTYH aHBIKTA.
(HKooby: 5,3 MkD).
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11. ©3repMe TOK UbIHXbIpPbIHA TyTallKaH TYPMOKTYH y4TapblHa OepuiireH
YBIHAIYYHYH aMmIUIuTyjnacel 157 B, TOK KYUyHYH aMIUIUTynacel 5 A, TOKTYH
KeIThITel 50 T'p 60JIco, aHBIH WMHAYKTUBIYYJIYTY 3MHere Oapabap. (MKooby:
0,1 I'n).

12. YstHanyynyH 3¢ ¢dextuBnyy Maanucu 127 B G0NTOH YBIHXBIPTa HHIYK-
tuBayyayry 0,16 I'H, akTuBayy Kapmblibirbl 2 OM JKaHa CBHIMBIMAYYIYTY
64 Mk® 00JroH KOHAEHCATOpP yAaajaml TyTamkaH. TokTyH *KbluThirel 200 I'.
Tok kyuyHYH 3 ()eKTHBAYY MaaHUCHH Tall.

8,B‘E‘§3331:1i11173
0,2 i

0 ama

3.24-cypom. 3.25-cypoem.

13. 3.24-cyperte ubtmkbipmarsl JKKryn yba- By :

KBITTaH K63 KapaHABUIBIK rpapuru OepHireH. 10 53
O3repmMe TOKTYH MakCHUMaJIlyy MaaHHUCUH, aHbIH 0 :
ME3THJIMH, JKBIIITBHITBIH Tam. ¢ () OaimaHbIin
(dhopmynaceIH xas. i

14. 3.25-cypeTTe YbIHKBIpAArbl TOK KYYYHYH 3.26-cypom.
yOaKbITTaH K63 KapaHIbUIBIK Tpaduru OepuireH.

O3repMe TOKTYH MaKCHMAaJIyy MaaHWUCHH, aHbIH ME3THJIMH, JKBIIITHITHIH TaIl
i (t) GaiimanbIm GopMyIIachIH Kas3.

15. 3.26-cypeTTe YBIHXKBIpAArbl YBIHATYYHYH YOAKbITTaH K3 KapaHJbUIBIK
rpajuru OepuireH. ©3repMe TOKTYH MaKCHUMaJlJlyy MAaHUCHH, aHbIH ME3IH-
JuH, XbIITHITBIH Tam. U () 6aiinansim GopmynacsiH xas.

16. XKpmuteirsr 400 I'p GONToH €3repMe TOK UBIHXKBIPbIHA WHIYKTHBIYYIIYTY
0,1 T'm GonroH TypMeK TyTamikaH. UbIHXbIpra KaHaal ChIMBIMIYYIyKKa 33 OOJTOoH
KOHJICHCATOp yJIaHCa, pe3oHaHe KyOynyury Oaiikanar? (JKoo6y: 1,6 MkD).

17.  Tepmenyy KOHTYpyHa TyTallKaH KOHJICHCATOPAYH CBHIUBIMAYY-
ayry 50 nd, spkuH TepMmenyyiaepayH KeiuThirkl 10 MIm. TypmexktyH
UHIYKTUBAYYAYTYH Tam. (JKoob6y: 5,1 MkI'H).

18. KonTypnars! ubiHamyyHyH ammutyzaacel 100 B, TepmenyynepayH sKbIIUTHITbI
5 MI ke 6apabap. Kanua ybaksiT eTym usiHayy 71 B ko 6apabap 6051017

(#Kooby: 25 He).
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111 I'TABAHBI KbIHBIHTBIKTOO BOIOHYA TECT CYPOOJIOPY

TepMmesyy KOHTYpPYHAArbl KOHIEHCATOPIOrY 3JieKTp 3apsiabl =107 cos100zt

(C) mbrit3am yeHemayyayry 0oronua esrepyyne. Kontypaa aibIiHbBIN KaTKaH

3JIEKTP-MArHUTTHK TepMeJIYY/IOPYHYH KbIIUTBITBIH TAIl.

A) 100 I'm; B) 100x I'y; C) 50 I'u; D) 50x I'u.
Tepmeslyy  KOHTYPYHAArbl  KOHJEHCATOPAO  JJIEKTP  3apsibl

q=107-cos1000t (C) mbIii3am 4YeHemMayYJayry Ooronua esrepyynae. Kon-

TYpAQ AJbIHBIN KATKAH TOK KYYYHYH aMIUIMTYJAChIH TaIl.

A) 1072 A; B) 1 A; C) 10 A; D) nA.

HUnpeannyy Tepmeslyy KOHTYPYHIA KOHIEHCATOPAYH CHIMBIMAYYJIYry 9

3ce a3alThLJICA, KOHTYPAYH TepMeJlYY KbIIITHITbI KaHAail 63repeTt?

A) 3 ace azasrT; B) 3 ace 4oHOET;

C) 9 sce azasr; D) 9 sce 4oHOET.

Hpeannyy Tepmellyy KOHTYPYHAA JJIEKTP-MATHUTTHK TepMeJlyy/ep

ajbIHyyaa. MBIHIA KOHIEHCATOPAOrY 3JJeKTP TaJjaachl JHEPrusChI-

HBIH MaKcUMajayy maanucu 2 MK ra, TYpMOKTOry MarHuT TaJIaachl

JHEPrUsICbIHBIH MaKcMMaJayy Maanucu ga 2 MK ra OapabGap Oouiny.

TepmeJ1yy KOHTYpYHIArsl TOJYK JHeprusi 3MHere 6apaodap ?

A) 0 nen 2 MX ra yeliuH e3reper; B) 0 nen 4 MX ra ueiiuH e3reper;

C) e3repoeiit, 2 MXK ra 6apadap; D) esrepb6eiit, 4 MK ra Gapabap.

Kaijicbl rpagukTre 63roepmMe 3JIeKTP YbIHKBIPAArbl CHIMBIMAYYJIYK Kap-

IIBLIBIKTBIH KbIIITHIKTAH KO3 KAPAHABLIBITbI O¢pUJIren?

T

1%

A) D)

6. Kaiicel rpadpukTe 63ropmMe 3JIeKTP YbIHKbIPAArbl MHAYKTHBAYY Kapuibl-

JIBIKTBIH JKBIIITBIKTAH KO3 KapaH/AbLIbITbI 6epn.11reﬂ?

C XC XC
v 0 % vy 0 _.. Y
A) B) D)
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10.

11.

12.

13.

Pe3ncTop, MHAYKTHBIYY TYPMOK >KaHA ChIMLIMAYYJIYK yAaajaml TyTAIIKAH
YbIHAKBIPABIH TOJYK KAPIIbLILITbI PE30HAHC Me3rWJIMH/Ie KaHail 00J10T?

A) aKTUBIYY KapIIbUIBIKTAH YOH 0OJIOT;

B) akTuBayy kapuibuibikka 6apadap 60710T;

C) akTUBAYY KapuibLIbIKTaH KHYKUHE 0OOJIOT;

D) akTuBAYY KaplIbUIBIKTaH KOI 3C€ KUYMHE OOJIOT.

Bepuiiren kacuerrepaeH Kaiicbliapbl 6acaHI004y TepMeJyYJI0pre TaaH-
IBIK?

1. TapmoHusIbIK TepMmeyyaoep. 2. Uaeannyy Tepmesyy KOHTYPYHAArbI
Tepmeyyaep. 3. Peajinyy TepMelyy KOHTYPYHIArsl TepMeyyJiep.

A) 1 B) 2; O) 3; D) 1 xana 3.
Tepmesyy KOHTYpyHAA aJibIHA TYpPraH JJIeKTP-MAarHUTTHK TepMeayy-
JIOPAYH HUKJIUK KBIIITHITBIH AHBIKTO0 (POPMYJIACHIH KOPCOT.

1 1 1
VIR B ——(— C) 2avVLC D) —.
2n\/LC vLC
TemeHky/I0pa6H Kaiickl OMPH TepMeJlyY KOHTYPYHYH TOJIYK dHeprus-
CbIH TYIOHTAT?

v S & L
. 2C . . 2 . . 2C . . 2
A) 1; B) 2; O) 3; D) 3 xana 4.

MexaHUKaJIBbIK TePMeJYY/JIep MEHEeH JIEKTP-MATHUTTHK TepMeJyY/I1epayH
OKIIOIITYrY OOIOHYA MNPYKHHAJIYY MAasITHUKTEIH JKYKTYH Maccachl
JJIEKTP-MAarHUTTHK TepPMeJIyY/JIepAery Kancbl (U3HKaJIbIK YOHAYKKA Tyy-

pa keqaer?
A) 3apsn; B) Tok kyuy;
C) MHIYKTUBIOYYJYK; D) chiitbiMayyayKKa TeCKepu OOJITOH YOHIYK.

MexaHuKaJIBIK TEePMeTYYJI6p MeHeH JJIEKTP-MATHUTTHK TepMesyYJIepayH
OKLIOIITYTY 0OIOHYA TepMesayy KOHTYPYHIArbl TOK KY4Yy MeXaHHKAJbIK
TePMeJTYYJI0pAery Kaiichl (pU3HKAJIbIK YOHAYKKA Tyypa Kejer?

A) KoopauHaTa; B) punmamabik;

C) macca; D) npyXuHaHbIH KaTyyiyTy.
TpaH3ucTOpJyy reHepaTopao TepMeJyyJaepayH 0acaHaadacThbIIbIH KaM-
ChI300 YYYH KHMPHUII 7KAaHA YbITbIII YBIHXKBIPAArbl YblHAJAyYyJaap ¢a3a

00I0HYa KaH4ara aiibipMaJjiaHyyra Tuinm?
A) 60°; B) 90°; C) 180° D) 270° .
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14. Tpau3ucrop/iyy reHeparopao Teckepu OailJIaHbIII Kaiichl 3JeMEHT ap-
KbL1YYy HIIKe amar?
A) L TypMeK apKbLIyY;
D) L, TypMeK apkbL1yy;

B) C konzeHcaTop apKbu1yy

D) TpaH3uCTOp apKbLIYY.
15. Cyiinemay Toatyp. UbIH:KBIpra HHAYKTHUBAYY TYPMOK raHa TyTall-
KaH 00JicO, TYPMOKTOH OTYN 3KATKAH TOK KYYYHYH TepMeJyyJaepy

TYPMOKTYH yUYTapblHA OepuJ/ireH YbIHAJYYHYH TepMeJyYJopyHeH ¢a3a

0oroHYA ... 00JIOT.

T

A) ..

C) ... m re anasHAA ..

5 Te anjplHia ... ;

* 9

B) ... 5 Te apkana ...

D) .. m re apkana ... .

III ri1aBajga yHpeHY/IreH 3H MAaaHWJIYY TYLIYHYK, Jpeske KaHa Mbli3amaap

OPpKUH 3J1E€KTP-MarHuT-
TUK TEPMENYYJIop

Tepmenyy KOHTypyHAa Oup >xoiy 3apsa OepuireH-
JCH KUWWH ajblHA TypraH OJJICKTp >KaHa MarHUT
TaJIAaChIHBIH TEPMEINYYJIOpY.

Tepmenyy KOHTYpy

NHayKTUBAYY TYPMOK ’KaHa KOHJEHCATOPAOH TYypraH

uprEKbIp. Tepmenyy mesrumu T=2n VLC |

bacannoouy
TEpMENYYJiop

Tepmenyy KOHTYpyHIa KOHJEHCATOPro OWUp KONy
SHEprus OepuiIreH/e allblHa TypraH TepMenyYJep.
MpbiHAa TepMenyYJAepaAyH aMIUIUTYIAckl YOaKbITTHIH
OTYIIY MEHEH a3aiblll OTypar.

Tepmenyy KOHTYpyH- W= qu N Lfl2

JIarbl TOIYK SHEPrHst S 2C 2

[apMOHHMSIIBIK DU3MKAIBIK  YOHJAYKTApAbIH  yOAKBITTHIH — OTYINY
TEpMeENyYJIep MEHEH CHHYC JKE€ KOCHHYC MbI3aM YEHEMIYYIyTY

OOKOHYA ME3THIIYY ©3rOpYIIY.

TepmenyyHyH TepMmenun >kaTkaH YOHJIYKTYH 3H YOH MAaHUCHHUH
aMILIUTYJAChI MOJLYTY.

ABTOTEpMEITY YIIOD TepMenyydy CHCTEMaHbIH WYMHJETH OyJIaKThIH dCe-

OMHE e4Nec TEPMENYYIOPIYH AJIbIHBIIIBL

JKoropky >KBIIITHIKTATBI
reHepaTop

OHeprusiHbiH OyJarbl, TEpPMENIYYy CHCTEMAachl J>XaHa
ANEKTPOHAYK AauKblUTaH TYypraH CHCTEMaJia e4Iec
TEpMEJYYJep aJIblHA Typrad Kypyjima.

Teckepu OaitnaHbIII

UbITHIII YBIHXXBIPBIHAH 3JICKTP CHUTHAJIIAPBIHBIH OHUP
OOTYTYH KHPUII YbIHXXBIPbIHA OCPUITUIIIN.
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AKTHUBAYY
KapmblIbIK— R

OszrepmMe TOKTYH PHEPIUACBHIH KaliTnail Typrad Typae
Oalka sHeprusra aillaHapIpuy KapIIbUIbIK.

PeaktuBnyy O3repMe TOKTYH OSHEPrHSCHIH D3JEKTP K€ MarHUT
KapbUIbiK— X ., X, TaJaacblHBIH OSHEPrHsChIHA JKaHAa TECKePUCHHYE
anyaHbIpuy KapuIbLIbIK. X .= WG X =olL.
AKTHUBAYY Kaplibl- P=P_cos’ ot.
JIBIKTYY YbIHKBIPATBI
KyOaTTyynykK
O3repme TOKTYH aHa e u,
YBIHATYYHYH 3 Qek- |y3,_ J2 0 U= V2 -
TUBAYY MaaHUJIEpH
O3repmMe TOKTYH TOJIYK I U,
YBIHXKBIPB Y4YH OM w2 2"
ePIPRLYEY VR +(x,=x)
MBIH3aMBbl
Osrepme TOk
p Z:\/R2+(XL_XC)2-
YBIH)KBIPBIHBIH TOYK
KapIIBLIBITBI
YbIHXKBIpIArsl TOK U,~Up. X, —X,
TepMenyyuepy xana |80 u, X¢ tgo=""%
YBIHATYY TepMeNyY-
JepY OpTOCYHIATbl
¢azanbik aifpipma
Pe3onanc kyOymymry TeIKBl  aprachl3  KbUIYY4Yy KYYTYH IKBIIITBITHI

CUCTEMaHBIH ©O3JYK KBIIITHITBIHA Oapabap Oomyn
KaJlraHaa TepMeIyYyJaep aMIUTMTYIAChIHBIH YOHOIOI
KETHUIIIH.

Vmaangam
pPE30HAHC Xe
YbIHAJYYyJIap PE30HAHCHI

O3repmMe TOK YBIHXKBIPBIH/IA THIMIKBI 3JIEKTP Oyiarbl
MKBIILITHITBI, YbIHKBIPBIH KEKE KBIIITHIIbIHA Oapadbap
Oolyn KairaHjga KOHJICHCATOp MEHEH TYPMOKTO
YbIHAJYYHYH K€CKUH YOHOON KETUIIU.

O3repMe TOKTYH P=U I coso.
Ky0arTyynyry
O3repMe TOKTYH A=U 11 coso.

aTKapraH >KyMmyIry
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IV raasa. QJIEKTP-MATHUTTHK
KYHJIAP KKAHA TOJKYH OINTHKA

DNEeKTp YBIHKBIPJIAPBIHIA JJIEKTP-MarHUTTHK TEPMENYYIepaAy YHpeHyY-
HYH KOPCOTYUIYHY®, YBbIHAJIYy MEHEH TOK KYYYHYH ©3TepYIy YbIHXKBIP-
IbIH OUp O6IYT'YHOH SKMHYHMCHHE OTe YOH bUIAaMbIkTa, 0. a. 300000 xm/cex
MEHEH TapajaT. Bya bUIAaMABIK OTKOPIy4Tery 3pKHH DICKTp 3apsiapiblH
UPETTYY KBIHMBLI bULIAMIBITBIHAH asOaraHmail Kem 3ce 4YOoH. DJIEeKTpP-MarHuT-
TUK TEPMENYYJIOPAYH OMp YEKHTTEH SKHMHYM YEKUTKE y3aTbUlyy MEXaHU3MUH
)KaJlaH Tajaa TYIIYHYT'YHOH MaiiJaaHblll raHa TYMIYHAYPYYTr® MYMKYH OoJay.

K. K. Maxkcgenn 1864-xbUTbl BaKyyMa jKaHa ITUAJIEKTPUKTEPE Tapaja Typ-
raH JJIEKTP-MarHUTTHK TOJKYHIAPAbIH Oap SKEHIUTU JKOHYHJOry T'HIIOTE3aHbI
aiThI OTKOH. BU3 ANMEKTP-MarHUTTHK Tajaa jkKaHa AIEKTP-MAarHUTTHK TOJKYH
TEOPUSCHl MCHEH KbICKa4ya TAaHBIIIBII YbITa0bI3.

21-1tema. DJEKTP-MATHUTTHK TEPMEJY YJIOPIYH
TAPAJIBIIIBL DJEKTP-MATHUTTHK TOJKYHIYH
BLTAMIBITBI

1831-xb1161 M. dapaneit TapaOblHAH aYbUITaH JIEKTP-MATrHUTTHK WHITYKITUS
KyOynyumiyH TepeH YHpeHreH MakcBelI TOMOHKY TBhISSHAKKA KEJeT: MdcHUm
MAanaacvbiiblh Ap KaHOAU 6320pYUly AHbIH AUIAHACHIHOA2Hl MEeUKUHOUKME KYIOH-
0yy 2leKmp maniaacvly nauoa Koliam.

@apaneiiinH  Taxpblii0amapelHAATBl  TYIOK  OTKOPI'YUYT®  WHIYKLHUSIIBIK
OKKTyH naiiia 0onymyHyH ceOCmuncH OIIOJI 63ropMe 3JIEKTP Talaachl dCENTe-
neT. byn KyroHAyy 3J7€eKTp Tanaachkl 6TKOpPryuTe raHa 3MecC, OLIOHION 3Jie aublK
MEMKHHIUKTEe Ja mnaiina Oonay. OIIEHTHN, MarHUT TalaachblHBIH ©3Trepylly
9JIEKTp TajlaaHbl Makaa Kepuiat. Tabusitra Oyra Teckepu KyOymnym OapOsl, 0. a.
©3repMe 3JIEKTp Tajlaachl MAarHUT TAJIAACBIH Maiija Kbiaadel? Byn 60xoMon cuMm-
MeTpHsl Ke3 KapalllblHaH ajiranjaa MakcBesl TMIOTe3achblHbIH HETM3MH TY3OT.
Byn rumnote3a OOIOHYA, 971eKmp MALAACLIHBIN AP KAHOAU 6320pYUly AHbIH alild-
HACbIHOA2bl MEUKUHOUKME KYIOHOYY MA2SHUM Maidacbli nauoda Koliam.
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MakcBennauH OyJl THIOTE3achl Kbliljla yOaKbITKa ©3YHYH BIPacToo-
CyH TamKaH JOK. OJEKTP-MarHUTTUK TOJKYyHJap MakcBemn KaWThIIl
kputrangad 10 kb1 eTyn rana, skcnepuMmeHtanasik Typae I. P. Tepr
TapaOblHaH  adblHAbBL.  1886—1889-xkpnmaper  I.  Tepu  anekTp-mMarHut-
TUK TONKYHAY adyy Y4YyH >Kyka aba KaTMapbl MEHEH aKbIpaTblIraH,
muametpu 10-30 cM J5yy SKM IIapyaHbl XK€ UWIWHIPAM aibll, TY3 CTep-
KEHJIWH yuTapbiHa OekemzaereH (4.1-cypet). bamka Taxpslitbanapsiaga
xarel 40 cM nyy Merann OapakTaH mai-
nananran. lllapuanmapaeiH  apacel  Oup
HEYe MM allaHACBIHJA KaJTHIPHUITaH.
[Mapnap e HHIMHAPIEP KOropy YblHA-
ayyra 93 Oylakka TyTamikaH OOy,
ajapAbl OH >XKaHa Tepc Oenrune 3apsn-
narad. UsiHanyy Oenrunyy Oup MaaHu
ajraija, IapyajapibplH OpTOCYHJA Yu-
KYH YbIKKaH. YYKYH YbITBIIIBI Y4ypYyH-
Jla BUOPATOPAO KOropy KBIIITHIKTArbl 0acaHI00uy TEpMeNyysiep maijga O0ojoT.
Orepe 7AeKTP-MarHUTTUK TEPMENYYJIep Tapalibll, TOJKYH Maiaa Kblica, SKHH-
gn BuOparopao DKK maiima Gomynny, HaThliKana IMiapvyasapAblH apackliHAa Y-
KYH YbITBIIIBI Kepek. ['epry Oyn kyOynyiika 0aliKoo »Kypry3yl, 3JeKTp-MarHuT-
TUK TOJKYHAAp 0ap SKEHAWTUH bIPACTaIbl.

Mypaarsl rnaBajia KapajiraH TepMeNlyy KOHTYPY TYIOK OOJNTOHIYKTaH, aHJa
TEpMEIIyYJep a3 Tapajar.

AKBIPBIHABIK MEHEH KOHJIEHCATOPAYH KalTaMallapblH
Oupu-OupuHeH anbicTatansbl (4.2-cyper).

MpbiHAa TajmaaHbIH KY4Y CBI3BIKTaphl KamTamajapablH
apacblHaH YbITHIN, MEUKMHIUKKE Tapaja OamTailT. Orepie
KanTamanapiaH OUpH JKOropy, SKMHYMCH BUIABIA KapaTbIll
KOIOJICA, IEKTP-MarHUTTUK TEPMETYYJIOp MEMKUHAUKKE TO-
YK Tapalbll KeTeT.

MpbIHAal KOPYHYIITOTY KOHTYpra auyblK TepMeJyy KOH-
TYpY JAeHumer.

Tapanpin KaTKaH dSJIEKTP-MAarHUTTUK  TOJKYHAAPIbI
anecTeTyy YuyH 4.3-cypeTty kepeny. Kanmaiiabip MoMeHT-
T€ MEUKHHJIUKTUH A 30HAChIHIA ©3T6pMe 3JIEKTp Tajaachl
OosncyH. AHJa e3repMe JJIEKTp Tajaackl ©3YHYH ailiaHa-
ChIH/Ia MAarHUT TaJlaachblH Maija KblmaT. ©3repMe MarHuT
Tajlaachl KOIIYHA 30HAa/Ia ©3repMe AJIEKTp TallaachlH Maija Kbijaar. MeHKUHIuK-
TUH yAaajail XaillamikaH 30HAJapblHIa ©3 apa MHepHeHAUKYISp, ME3THIIYY

41-cypom.
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TYPI® ©3repMe IEKTp jKaHa MarHHUT Tajaayapbl maiga 00m0T. DIeKTp-MarHuT-
TUK TOJIKYHIApPABIH Tapaliblllibl HypaaHyy ACT Ja arajar.

MarsuT TanaachblHbIH KYY CBI3BIKTAphI

ONEeKTp TanaacbIHBIH KYY ChI3BIKTaphl

4.3-cypom.

IeputuH TakpelitbanapbliHAa TOJKYH Y3yHAYrYy OUp HEYe OH CaHTHUMET-
U Ty3reH Oomdy. An BHOpaTOpAO aJIBIHBIN JKATKAH JKEKE 3JIEKTP-MarHUTTHK

TCPMCIIYYJIOPAYH KBIIOTBIIBIH 3CCITECI, 3JICKTP-MAarHUTTUK TOJKYHIApAbIH Ta-

paiyy BUIIAMABITBIH U=A'V (OPMYJIACBIHBIH XapAaMbIH/Ja aHBIKTAHT. AJ XkKa-

PBIKTBIH bBUIAAMAbITbIHA TCH GOHYH qbITar.

Kwuitnaky 3amanban yeHeeosnep fa OyJl MAaHUHUH TYYPaJbITHIH BIPACTAJIBL.

MaceJie YbIrapyyHyH YJrycy
AdYbIK TepMenyy KOHTYpyHAarsl ubiHanyy i=0,3sin5 - 10°7t Mblit3ambl 00FOH-
4a e3repeT. AGaja Tapajblll )KaTKaH 3JEKTP-MarHUTTHK TOJIKYHAYH Y3YHIYTY A

HBI aHBIKTA.

bepunren:
0=5-10°n-c’'

v=3-108 m/c
TaOyy kepek:
A=?

PopMynacsr

0=2nty® v= 2
27
A=

\Y

YU pIrapbl bl LI B

5105wt X

y= o =2,5-10° '
3108

r=———=sM=1200 m.
2,5-10

Kooby: 1200 m.

C?) 1. Auvik mepmenyy kouwmypy oezenoe SMHeHU MyulyHoOy3?
2. Maxceenn snexmp-macHummuK manaauvin 0ap KeHOucu meopusiCbiH
aorcapamyyoa smuenepee masHean?
3. Tepymun eubpamopyHoa SKUHYU CMepIiHCeHee OPHOMYN2AH Wapiaiap-

ObIH apacel OYIaKKa mymawnaca od, SMHeIuKmeH YuKyH ubieam?

4. [Tepy snekmp-macHUmMmuK mepmenyyiopooH natoaianyy 000H4YA KaH-

oatl nuxup avumran?
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22-TeMa. IJIEKTP-MATHUTTUK TOJKYHIAPIABIH KAJIIIbI
KACHUETTEPHU (KW YOMPOHYH UEKAPACBIH/IA
YAI'bBUIBIIIBI 7KAHA CBIHBIIIBI). TOJIKYHAY
MYHO3/16004Y HET'M3I'M TYIHYHYK KAHA
YOHAYKTAP

DNEeKTP-MarHUTTHUK TOJKYHIApAbIH KACHETTEPUH DJIEKTP-MAarHUTTUK TOJI-
KYHJYy 4YbITapraH aTalblH T€HepaTop ’kapAamblHIa yHpeHyyre Oomot. I'eHepa-
TOPAO aJbIHTaH >KOTOPY JKBIIITBIKTArbl JIEKTP-MAarHUTTUK TOJKYH 2eHepamop-
OyH pynopy IieN aTajrad TapaTyydy aHTeHHaJaH Tapatbuiat (4.4-cyper).

KaoObutanrera

T'eneparop

4.4-cypom.

Kabpu1ioouy anTeHHaHBIH (OpMAchl Ja KyJly TapaTyydy aHTEHHara OKILOII
60510T. AHTEeHHa/a KaObLI alIbIHTAH JIEKTP-MarHUTTHK TOJIKYH Taija KbUIraH
OKK kpucTamnaslk AHOJ *KaplaMblHAa MyJIbCallUsAIaHyydy TOKKO ainaHat. Tok
KYYOTYJITOHI6H KUHUH rajibBAHOMETpre OepUiIeT jKaHa KaTTaJjar.

DNeKTP-MArHUTTHK TOJKYHAAPAbIH 4YarbLIbIMIbI. TapaTyydy jkaHa Ka-
ObUII00YY PYHOPJOPAYH apachblHa MeTalsl IUIAaCTHHA KOIOJICA, YH YTYJIOauT.
DNeKTp-MarHUTTUK TOJIKYHJAp MeTajul IMJacTHMHaJaH eTe anbacTaH darbliar.
OMU TapaTyyuy pymnopay koropyra (bUiibliira) Oypaiel. MeTajul MiacTHHAaHbI
xoropyra (bUiabliira) 4.5-cypeTTe KepceTyJreHJed OpHOTONy. AHAa KaObLI-
7004y aHTEHHa Tyllyy OypuyHa Oapabap Oypu MEHEH >KaliIallThIpbUITaH/a,
MKaKIIbl KaObLJI aJIBIHBIIIBIH CE3YYTre OO0JIOT.

Mertann niacTuHa

CTHU
Dot |
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SJICKTp-MaFHI/ITTI/IK TOJIKYHOApAbIH METaJlI IJIaCTUHaAaH YarblJIBIIIIBIH
TOMOHKYIOW TYIIYHAYPYYre OojoT. MeTamira KeIumn TYIIKOH 3JIeKTP-MarHUTTHUK
TOJKYH METAJUINBIH OCTHHIE JPKHH OJJIEKTPOHIOPIYH aprachl3 TepMeNyYJIepyH
naiaa KeputaT. byn apracel3 TepMenyYJIepAYH JKBIITHIBI JIEKTP-MArHUTTUK TOJI-
KYH/IYH JKbIIITHITBIHA Oapabap Oonot. TonkyH meramngaH eTe ajbaiT, OMpoK Me-
Taul OSTUHHWH 63y SKWHUYWIMK TOJKYHJApIbIH OyiareiHa aiyiaHat, 0. a. TOIKYyH
OerTeH yarbulaT. Taxpeliibanap 3JIEKTP-MarHUTTHK TOJKYHJAPAbIH 3KH 4OHPOHYH
YEruHAC YarblJIbIIIBIHAA Yarbllyy MBIN3aMEI ATKapbUILIIIBIH KOPCOTOT.

MeTana nmiaacTUHAHBIH OpAyHa AUDBJICKTPUK aJIbIHCA, aHAAaH 3JICKTP-MarHuT-
THK TOJKYHJAp ©Te a3 4YarbUlaT dKeH. AHTKECHH, ajlapAa dPKHH DJIEKTPOHIOP
eTe a3 O0JIOoT.

QHGKTp-MaFHI/ITTHK TOJKYHAApAbIH 4YarblUJIBIIIBIHAH Paauo OaiaHbII >KaHa
paauoIoOKalusia KEHUPH KOJIOHYJaT (4.6-cypeT).

piing gl

4.6-cypom. 4.7-cypom.

DNEeKTP-MAarHUTTHK TOJKYHIAPAbIH CHIHBIIBL. AHBI YHPOHYY YYYH Me-
TaJlI TJACTUHAHBIH OpAyHa mapaduH MEHEH TONTYpydraH yd OypdTyy mpu3ma-
naH maigananear (4.7-cypet). KaObuimoouy aHTeHHa TOJKYHAY KarTaT. le-
MEK, JJIEKTP-MAarHUTTHK TOJKYH KU 4Yeiipe: aba-mapaduu >xaHa mapaduH-ada
YeK apachlHAH OTKOeHN® ChIHAT. Taxkpelibamap »JIeKTP-MarHUTTUK TOJKYH OWUp
YOpeI6H SKUHUYNCHHE OTKOHIO CbIHYY MbLU3AMbIHBIH aTKAPBUIBIIIBIH KOPCOTOT:

_U_ ¢ N& &,
n21 - Y (4_1)
v, \Jg ¢ €
MBIHJIA: &, KaHa &, — THEIIEIYY TYPAe OMPUHYM )KaHA SKMHYU YOHPeNepayH Iu-
QJICKTPHUK Ka6BIJ'I,Z[OO‘Iy.]'IYKTapBI.
Tepmenyynep da3zacel Oupaeii, OMpHU-OUpPHHE 3H JKAKbIH KM YEKHUTTHH OPTO-

C
CYHJIarbl apaJibIKKa 3JIEKTP-MarHUTTHK TOJKYH Y3YHAYTY JeUHUIIeT: A= .
14
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ONEeKTP-MarHUTTHK TOJKYHIYH HETM3I'M MYHO3/16MOCY aHBIH JKBIIITHITHI V (Me3-
runi T) Oomyn scenrteneT. AHTKEHU, SJIEKTP-MarHUTTUK TOJKYH OHp 4elpenieH
SKHHYHCHUHE OTKOHIO, TOIKYH Y3YHAYTY ©3repeT, KbIIITHITBl 63rep0eil Kajar.

DIeKTp TaJlaaChIHBIH YBIHATYY KaHa MAarHUT Tajaachl HHIYKIUS BEKTOPIOPY-
HYH TepPMeNYYy OareITTaphl TOJIKYHIYH Tapajlyy OarbIThiHa NEPIEHAUKYISpP O0JIOT
(4.8-cyper). Jlemek, 3NeKTP-MarHUTTUK TOJKYHJAp TYYPaJKbIH TOJIKYHAAP JKEH.

4.8-cypom.

DNEKTP-MATHUTTHK TOJKYHIYH Tapalyy BULIAMBITBL U OIIEKTP TaJaachl-

HBIH YBbIHANYY BEKTOpPY E jKaHa MarHuT TanaachlHbIH MHAYKIHSA BekTopy B ra
HNEepPHEeHIUKYISAp OarbITTaJIraH.

ONEKTP-MarHUTTUK TOJKYHAYH HETW3TU BHEPreTUKAJIbIK MYHO316MOJIOpYHOH
OUpH 21eKMp-MASHUMMUK MOAKYH HYPAAHBIUBIHBIH A2bIM Mblebl30bi2bl OOIYN ICeTl-
TEJIET.

Onexmp-macHummuK moaKyH HYPIAHLIUBIHbIH A2bIM Mbl2bl30bl2bl 0en, Moil-
KYHOYH mapanyy 6azvlmvina NepneHOUKYIap 06azelmma iHcaulauikan S asHmmyy
bemmen At yoaxeimma emkon W anekmp-macHum 3HepeUusCblHa aumliam.

W

I=5nat -

(4-2)

TonkyH HypJaHBIILIBIHBIH arbIM THITBI3ABITEl OETTUH OUPAMK asgHTBIHAH OUp
ME3THJIIE OTKOH JJIEKTP-MATHUTTUK TOJKYH HYPJIAHBIIIBIHBIH OPTOYO KyOart-
TyyJyTYHaH Typar. Al moakyHOyH uHmencugoyyayey Iell araiar.

W P
:_P_E) — HbI (4-2) Te Koiico, / =—§& 6onot. HyprnanyyHyH arbiM TBHITBI3-

opT
Bt

JBITBIHBIH JK€ TOJKYH MHTEHCHBIYYJIYTYHYH OMpIUTH — .
M

Hypnanyy arbIMbIHBIH OarbIThiHa NEPHEHIMKYJSAp JKalIalKkaH OarbITTa
asHTBI S, TY3yYuycy CAt ra Oapabap mwiusap uyuenu. L{unuuapauH kememy
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AV=S-CAt ra OGapabap. LumuHApAMH HWYWUHAETH OSIEKTP-MAarHUTTUK TaJlaaHBIH
SHEPTHUSCHI, SHEPTHUS THITHI3IBITBIHBIH KOJIOMI® KOOOUTYHAYCYHO Oapabap:

W=w-S- At 4-3)

MBIH/Ia: W—3JICKTP-MarHUTTHK TOJKYH SHEPTHSCBHIHBIH THITBI3IBITHL. (4—3) dhop-
MYyJachiH (4—2) re KO, TOMOHKYT® 33 060100Y3:

I=wc. 44

DJIEKTP-MarHUTTUK ~ TOJKYH arbIMBIHBIH  TBITHI3JBITHl  AJIEKTP-MAarHUT
SHEPTUSCHIHBIH THITBI3ABITEI MEHEH TOJIKYHIYH Tapalyy bULIaMIbITBIHBIH
kebelTYHIyCYHO Oapabap.

YekuTTUK OyJIaKTaH UYbIKKaH 3JCKTP-MAarHUTTUK TOJKYHIAp Oapbik
Tapanka Tapanar. OUmIOHAYKTaH, OyJaKThIH allJlaHACBIHJA aHbl Kypyam TypraH
30HaHbI cepa aen kapar, 4—2 GopMyITackiH TOMOHKYIOH Ka3a0bI3:

W o w1
S At 4m-At R?’

4-5)

MbiHAa: S=4nR? chepa OeTHHUH asHTHL J[eMeK, YCKUTTHUK OyJIaKTaH YbIKKAH
TOJIKYHJIYH MHTCHCUBAYYJIYTY apajbIKThIH KBaJApaTblHA MPONOPLUSAIAII TYPIAO
a3alblll OTypaT 3KEH.

—

9J'IGKTp—Mal"HI/ITTI/IK TaJIaaHbIH JJICKTP TaJjlaa YbIHAIYYCY E »xana maraur Ta-

—

JaachIHBIH MHIYKIUACKI B TepMenui »kaTkaH OOIyK4YeIepayH bLIIaMIaHyyCy
d ra nponopuusiail. blngamaanyy 60JICo rapMOHMSIIBIK TEPMENYYIOPIO HKBIIL-
TBIKTBIH KBajparhiHa mponopuusiant. Omonaykrad E ~o? xana B~ w? oken-
JWMIM DCENKE ajbIHCA, Tajlaajap DJHEPTUSCHIHBIH THITBI3ABIKTAPE! KBIIITHIKTHIH
TOPTYHYY Japa’kachiHa MPOMOPIUSIAIITEITEl aJIbIHAT:

I~ o*.

MaceJie YbIrapyyHyH YJrycy

1. DAeKTp-MarHMUTTUK TOJKYHJAAp KaHAAHIsIp Oup TekTyy ueiipesne 2 - 10° m/c
BUIZIAMIIBIK MEHEH Tapajyyja. Jrepje 3J1eKTP-MAarHUTTUK TOJKYHJAPIbIH KbIII-
TeITBl 1 MI'11 GoJico, aHz1a aHBIH TOJKYH y3yHAYTY 3MHere 6apabap?

bepunren: dopmMmyaacsr Y plrapsl bl I bl
v=1 MI'u=10° I'u T 08 Tm M.
Tabyy kepexk:
x:?yy P Kooby: 200 m.
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@ 1. Dmne cebenmen HcapblKMaHObIPYy MAPMAKMAPLIHOASHl 6320PMO MOK
amanoa 1eKmp-macHUummuK moJaKyHoapovl Hypianovipoaim?

2. Dnekmp-macHummuK MOJKYHOAPObIH Ya2blbliibl HCAHA CbIHLIULLIHAH
Kaepnepoe navoaranvliam?

3. Dnexmp-macHUmMmMuK moaKyHOApObIH HCYMYIYUYHAH Kaepoe nauoaa-
Huliam?

4. Dnexmp-macHUMMuUK MOJKYHOAPObIH JHcbluimolebl 3 ace azauiovl. Moin-
0a HYpIaHYYHYH SHep2uscvl KaHoau e32epom?

23 -tema. PATUO BAUJIAHBIIITHIH ®U3UKAJIBIK HETU3EPH.
9H ’)KOHOKOH PAJTUOHYH TY3YJYIIY KAHA
NHITEIIA. PAAUOJOKALUA

Baitpipkbl 3amaHmapna amgampap Oupu-OmpuHe kabap Oepyyme ap TYpayy
KapakaTTap[aH NaiijanaHblkaH. bUup enkeseH SKMHYM eJIKere KarTaraH Kep-
OeHJep apKbulyy KaT >kuOepyy, KerydkeHAYH OyTyHa KaTThl Oailnam yudypyy
’KaHa y.c. AWpBIM yuypiapia aTallblH 4yabapMaHJap KaTThl ajblll, KYJIYKTOpre
MUHUI, TOKTOOCY3 YamlKaH TYpPAe >KeTKHpUN Oapblmkad. MbIHIa KaT-Kabapabl
KETKUPYYUYHYH apakeTTeHYY BUIAaMJIbITbl KepOeHIMH K€ uypKal jKaTKaH atT-
TBHIH BUIJAM/IBITBIHAH KO3 KapaH/abl OOJITOH.

DOKWHYA KaKTaH KETKUPYYYYHYH JKOINyHJa KOITOreH TOCKOOJIOp OOyTI,
KaT-Kabap/pl 39CHHE KETKUPYYHYH KEHJIIUTH O0IOO0TOH.

Kabapap! jxeHOTYYAe 3JEKTP-MarHUTTHK TOJKYHAApJaH Maijgaianyyra 0o-
OoHT OekeH?

bupuHYmIeH, 3J€KTP-MarHUTTUK TOJKYHAAp TAaOMATTArbl SH YOH BUIJaM-
JIBIK MEHEH TapaJiaT. DKMHYH/IEH, aHbl KO0 KapaKdbl ke AyIIMaHAap KapMarl
KaJyia ajbairT.

bupok I'epurnH BHOpaTopyHIa ajblHTaH YUKYHAYH KyOarTyylyry eTe
KMYMHE OONTOHIYKTaH, aHJaH CHUTHAJIJApAbl allbICKBI apajblkKKa TapaTyyna
naiananyyra ©0on0Ooit osme. A.C. IlomoBayH »3J€KTp-MarHUTTHK TOJIKYH-
Jap apkbUIyy Kabap y3aTyy OoroHua oiion Ta0yycyHaH Oeml >KbUl Mypla
¢bpanny3 ¢usurn O. bpaHau 53I€KTpP-MAarHUTTUK TOJKYHIApAbl KaTTOOHYH
©Te Ce3ruy MIIEHWYTYY ycylyH Tabar. byn acnantel E. Bpaunu xoeepep (nar.
kohaerens— OGalinanbiliTa OONTOH) nen araiT. Korepep WUYWHE DKM AJIEKTPOJ
OpPHOTYJITAaH allHEK TYTYKYeJeH TypraH OoJyl, MYMHE Maiila TeMHUp KYKYHY
cajJblHraH. by acmanThlH KapUIbUIBITB KaJUMKHU IIapTTa 4oH 6oiot. KoHTyp-
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ra KeJlreH AJIEKTP-MarHUTTUK TOJKYH JKOTOpY JKBIIITBIKTArbl ©3repMe TOKTY
naiiga keiaT. KykyHIepayH apacklHaa Maiiia yukyHIap Haifpa 6omym, anap-
bl OupuH-OMpuHe yanTan Ko€T. Harwlikazna anapiblH KapUIbUIBITBl KECKHUH
azasaT (A. C. IlomoBayn Ttaxpsiitbaceinga 100000 Om mon 1000 Om ro de-
iinH, 0. a. 100 acenen ker). bupok Oup KONy TOK OTKOHIOH KHHUH KYKYHIOP
yanTameln kajuat. Korepepan cUIKUTUI )KUOEPUII, aHbI Kalipa xKyMmymdy ada-
ra kenaTupyy kepek 0osoT. Anm yuyH A. C. IlomoB korepepAuH YbIHXKBIPHIHA
ANIEKTP-MarHUTTHUK PeJie apKbLIyy 3JIEKTP JKbUIaaKbIHABI TYTAIITHIpAT. DIEKTp-
MarHUTTHK TOJKYH KeJITeHJe, OyJ JKblJaaXKbIHIbIH OalKadyachkl OMp Me3ruijie
Korepepre ypyJraH jkxaHa Korepep *ymyImyy abajiblHa KalTKaH.

1895-xpuaeia  7-maitbiana Poccustapin  Cankt-IletepOypr mraapeiazga
opyc unxenepu A. C. IlonoB OupuHYM >k0i1y KaOapibl 3JIEKTP-MarHUTTHK
TOJIKYHJIap apKblIyy Yy3aThlill, aHbl KaObl1 ainyyHy kepcerTeT. KabGapnapasiH
ANEKTP-MATHUTTUK TOJKYHAAp apKbUIyy ajMallyycyHa paauo OailjaHbIlI
neitunet. Kabapapl y3aTyydy KypyJMmara paamoy3aTKbI4, ajd dMH KaObLj-
004y KypyJiMara paanoKadbliaareid Jaeiuier.

A. C. TlonoB 1899-xbinel paano GaimaHsITel 20 KM aJIBICTHIKTa OPHOTKOH
6osco, 1901-xbu1b1 150 KM Te )KeTKUPET.

Viryra oxmom KypyJMalapabl UTaIUsUIBIK MHKeHep I. MapkoHu na mapai-
Jenb Typle oijon tabar.

DNeKTP-MarHUTTHUK TOJIKYHIAPABIH XKBIIITHITBl KHYWHE 00JICO, aHBIH SHEPTH-
SCHl a3 OONYII, ajibic apaiblkka Oapa anbaiit (W ~V*). DKuHYMIEH, 03 apa ka-
KBIH JKalJIalllkaH dKW PaJMOCTAHLUSHBIH Kabapiapsl Oupu-OMpHHE apallamnibIm
kereT. OHIOHAYKTaH paauo OalIaHBIIITA KOrOpY SKBIIITBHIKTArbl 3JIEKTp-Mar-
HUTTHUK TEpMENYYJIepeH Naiijananyy 3apbUT4blIbITbl TYYILY.

1913-%blIBI €unel TypraH 3JIeKTP-MarHUTTHK TEPMENYYJep ajblHyydy TIe-
HEPATOPAYyH OMJION TaObIIBIIIBI MAAHUIIYY Kajam OoJy.

KabGapnap sMH KOropy bIIUTBIKTarbl 31€KTP-MarHUTTUK TOJKYHJAp apKbl-
Ayy y3arbuta OamTanabl. A Y9YH TE€HEpaTOPAO aJbIHTaH KOTOpPY KBIIITHIK-
Tarsl 3JEKTP-MarHUTTUK TEPMENYYJIOpre TOMOH KBIIITHIKTArbl (YH KBIIITHITBI)
TepMeINyysep Koumyn xubepuneT. MpIHAa YH TepMenyylepy MukpogouayH
KaplaMbIH/1a 3JIEKTP TepMeNyYJIepYHe alIaHbIpblIaT.

TeMeH JKBIIITBHIKTArbl AEKTP TEPMENYYIOPAY JKOTOpPY KBIIITHIKTArBl AIEKTP
TEpPMENYYJIepre KOIIyIl Kubepyyre MoayJsiuusi reitnner. Panno GalmaHbIITHI
KYPry3YYHYH OJIOK-cxeMachl 4.9-CypoTTe KOpCOTYJITOH.

MonynsuusiaaHrad  TepMelyyJlep aHTEHHa JKaplaMblHAA MEUKUHIUK-
Ke TaparbulaT. Pajnno OalnaHBIIITBIH KaObu1oouy O6JIyryHIe Ja aHTEHHa
0010T. Ara KeJaun ypyJraH 3JIEKTP-MarHUTTUK TOJKYHAAp 3JIEKTP-MarHuT-
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TUK TepMenyyJepay mnaijna keuiaT. PagunokaObuiiarblura KenTereH pajiuo-
CTaHLUAJAPIBIH WYMHEH KEPEKTYYCYH TaHJAN allyy Kupuui KOHMYPY apKbI-
ayy umke amar. OMOHIAOH KHHHH JKOTOPY JKBIIITHIKTAarkl TEPMETYYIepre Ko-
LIYT SKMOEPUIITEH TOMOH JKBIIITHIKTArbl TEPMENIYYJIOp aXKbIPAThINl aJibIHAT. Bya
0emo0ynamopoo Uike ambipbiaar. TeneoHIyH KepHEHUHIE TOMOH KBIIITHIK-
Tarbl SJIEKTP TEPMENYYJIOpy YH TepMETYYJIOpYHe aiaHarT.

KydeTky jm (( \L KydeTkyu

F;'_ ) D:Moz[yn- Kupum Hemony- \ —
{ Al j ATOP KOHTypy JSATOP —
I'enepa-
TOp

4.9-cypem.

Pagnokabpuiiarsly kangail OJOKTOPIOH TY3YJITOHY cara OeNruiayy. DMH 3H
KOHOKOH paJnoKaObUIAArbly KaHall 3JIeMEHTTEpACH TypraHblH jKaHa WIITEHINH
kapar kepeny (4.10-cyper).

AHTeHHara KeJlWI YpyiaraH paJdoTOJIKYHJIAp aHJa 3JIeKTP-MarHUTTUK
TepMenyyiepay naiina keutat. MaayktuBayy Typmek (L) sxana esrepme chl-
HeMayynykryy kougencatop (C) Tepmenyy KOHTYPYH TY30T. ©O3repmMe ChHIHBIM-
NYyYIYKTYY KOHAEHCATOPAYH *apAaMblH/Ia KOHTYPAYH JKBIIITHITBI KaObL1 aJibl-
HBIIIBI KepeK OOJIrOH paJMOCTAHLMSHBIH KBIIITHIIbIHA KeNTUpHIIeT. OIoHy Me-
HEH KeIl paJuOCTaHUUSAIApAbIH CUTHAJAAphl apachblHAH KEPEKTYYCY aXbIpaThIIl
aJbIHAT.

benrunyy 6onronnoH, keHOTYITeH Kabap o-

ropy OKBIIITHIKTArbl TEPMENYYIOPro KOIIYyJITraH
Typae kenetr. JKoropyaa aWTbUITaHIAW, ajlapiasbl

Oupu-OMPUHEH AXBIPATYYHY IEMOAYISATOP KYpyd- -I-—T)
Macel WIIKE ambIpaT. Ara KeOyHece deTeKTOp-

|||—

JIOO JeruieT. byl MUIIETTH KapbIM OTKOPrydTyy 4.10-cypom.
IUoN aTkapaT. Kupuin KOHTypyH/1a ajblHIaH KOro-

py KbIThIKTarel 4biHanyy VD muox C, xonpencarop kana T TenedoH apkbl-
Jyy TOKTY mauja KpuiaT. JIuoj apKblilyy ©TKOHJI® KOrOpYy KBIIITBIKTATbI jKaHA
TOMOH JKBIIITHIKTArbl CUTHAJAAP OMpU-OMpHHEH aKbIpalT. JXKoropy KbIIITHIKTA-

rel curHanaap C, KOHAEHCATOp apKbLIyy, TOMOH JKBIITBIKTArbl CMIHamaap T Te-
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nedoH apKbulyy oTeT. TenedoHly KylaKka TOCYI, paAHOYKTypyylapabl yryyra
00s0T. bepunren 5H KeHOKeH paTuoKaObUIIATEIYTA THOI OemeKmOpPIyH MUJI-
JIETHH aTKapraHAbIThl )KaHa Oalrka >JIeKTPOHAYK acmanTap KOJIOIHYIOaraH bl
Tl ce0enTyy Oyil KaObIIAarsld 0emeKmopayy Kaovlaoazely et aTtanar.

DNeKTp-MarHUTTHK TOJKYHAAp/aH paJguosoKalusAa 1a KeHUpH HailaanaHbl-
nat (4.11-cyper).

AHTeHHa‘-
VY3aryyuy
KypyJiMa

]y,

e =

411-cypem.

Mypnaarel Temana auThUITaHIIAH, MBIHIA JJIEKTP-MAarHUTTHK TOJKYHIAPIbIH
YJarellyy KyOyNlyIIyHaH TMaijalaHbuiaT. Pajuornokanusi KapaaMblHIA YUyl
Oapa aTKaH CaMOJIETTOPAYH OMHUKTHUTHH, BUIJAMIBITHIH )KaHa KaHdYa allbICTa-
JBITBIH ©6TO TaK YeHOOre 0OJOT. AJl YUYH paauoy3aTKbId ©TO KbICKa YOAKBITTHIH
WYUHJIE 69YPYI-KaHIBIPHLICA, CAMOJIETKO TUWHII, YarbUIBINT KAUTKAaH PaHOTOJI-
KYHJIy KaTTOOTro OOJIOT.

DneKTp-anmapaTypaHblH KapAaMblHIA TOJKYH y3aTbUITaH JKaHa Kak-
TBINT KEJITeH YOAaKBITTBIH apackl At eIueHce, JIIEKTP-MarHUTTHK TOJKYH-
JapAbBIH Oacklll ©TKOH JKOMyH Talyyra OoyoT. s=ct . MbIHAA: C—3JIEKTp-
MarHuTTHK  TOJKYHAYH  BUIIAMIBITBL.  TONKYHAYH  OOBEKTKE  YCHHH
KaHa aHJaH apTKa KaWTKaHJarkl aHblH ©TKeH skomy s=21 06oJoT.

ct
|:?—aHTeHHaILaH 00BEKTKE YelnH OOJIrOH apaibIK. OOBEKTTUH MEHKUH-

IUKTETH >KalJlallkaH OpAyH aHBIKTOO YYYH paJdOTOJIKYHIAp HWYKE HYpP

TYPYHA® y3aTbuiaT. Al Y4YH aHTeHHa cdepasblk KOpyHYIIKe KakblH (opMaaa
’Kacasnar.

Panuonokamusineik ycyn meHeH JKepaeH Afira, omoHI0i 31e Mepkypuid,
Benepa, Mapc xana IOnutep nnaHeTajlapblHa UYEWMHKU apajibIKTap TakK
©ITYOHTOH.
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MaceJie YbIrapyyHyH YJrycy

1. Paguonokarop TOMKyH y3yHIyry 15 cM OOJTOH 3JIEKTP-MarHUTTHK TOJ-
KyH MEHEH WIITEUT kaHa cekyHJ caiibiH 4000 mmmynbsc ypirapar. Ap Oup um-
MyJbCTYH CO3ydylly 2 MKC. Ap OMp MMIyJbCcTa KaH4a TepMenyy OolyuIyH
KaHa PaJMOJIOKATOp >KaplaMblHIa KaHAAal »H KUYMHE apasIbIKTarbl HEPCeHU
AHBIKTOOT'0 OOJIOPYH TaIl.

bepunren: dopmMmymaacsr U bl rapblJIbl b
A=15cMm foc 6 8
2-107°-3-10

= N:7 :VT N = = . 3
n=4000 1 ( 15102 ) 4-10°.
c=3-10% m/c 1 1
t=2 Mxc=3-10¢ Lie™75 € (—f) 1 1 -6

=2 MKC= S 2 "\, L = 3 3108 4000—2-10 KM =
TaOyy kepek:
N=2? ~37,5 km
bpne=? JKooGy: 4000; L ~37,5 xm.

Paouokabvinoaceiuma demexmop xaunoai muidem amkapam?
Kabvinoazviuka xupuw konmypy smHe yuyH Kepek?

Paouonokamop osrcapoamvinoa obvekmre uYeuuHKU apanblk KaHOAu
onuoHom?

4. DH oiconoxeu paouokadwbLioacblyma KOHOEHCAMOPOYH ChIUbLMOYYIYY
4 ace aszaiica, paouoxkadwvLIOacvbly KaObLL Ala mypean 21eKmp-macHum-

Q

o~

MUK MOIKYHOVH V3YHOY2y Kanoauda e32opom?

@ 4.10-cypemmozcy 0emexkmopiyy Kabblioaculumbl Hcacan, uumemun Kop.

24-1ema. TEJEKOPCOTYYJIOPIYH ®U3UKAJBIK
HETMM3JEPU. TAINKEHT - TEJEBUJIEHUEHUH
MEKEHU

VYaypna TeneBuzop KepOeil TypraH okyydy 00100co kepek. Aangam Maa-
JABIMATTapbIH, ap TYPHAYY KBI3BIKTYY KOpCOTYYIOpAY, MyIbThuiabMaepau Oap-
JBITHl KOPYIIOT. MBIHJAH THIIKAphl, TypMylIyOy3aa OOyl KaTKaH MKaKIIbl
KYH, TOW, a3eM jkaHa Oallka HII-4apanapiIbl CYpPOTKe TapThIll, KHHHMHUEPIIK
KaajaraH Maajija Kaiipa kepcek 0onoT. Aiira, Benepa, Mapc mniaHeTanapbiHa
TY316H-TYy3 Oapbacak ja, ajgapablH OETHH KOCMOCTYK KEMere OpHOTYJTaH Tee-
KaMmepa KapJaMbIH/a Kepyllyoysre na TeieBuaeHue cebemuu. AHIa, BUICOXKa-
3yynap OHp >KepAeH SKMHYH Kepre KaHjaiua y3arsinatr? KaObut anblHTaH xep-
Jle CUTHAJIIap Kaiipa KaHTUI CYPOTKe ailiaHaT?
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MpeiHpaii cypoosop KeIm4yJdyK OKyy4yHY KbI3BIKTBIPAT. TelnekepcoTyyHY HILKE
alIpIpral KypyJIMaHbIH KeHeKel Oyok-uniiMecu 4.12-cypeTTe OepuireH.

L )
& KY‘{GTKYII - MOI[YJ'IHTOP (((({f : }})) )}"
1\ |
I'eneparop ;
(I__|Buneoxamepa |, Buzeo- o] MOZYIIATOD
KY4YOTKYY

|
m— : Ieneparop

ﬁ Tenebepyy KypyJIMacbIHbIH OJIOK-4YHITMECH
Kupum

I'enepato
KOHTYDY Kyuetkyu HEpaTop

4.12-cypem.

Mypaarsl TemMajga YH TepMenyyiaepy MHUKpodOH KapAaMmblHIA DJIEKTP
TEepMEeIIYYJIepYHe almaHIbIpbUIbIIIEI alThuiran Oomuy. Kyny ymryHpaid, cypet
na OarmTan 3JeKTp CUTHaJAapblHa aimaHAbIpbUIaT. by kapasH aTailbiH 6udeo-
Kamepa €Nl aTairad KypyjaMmaja UIIKe amar. Buneokamepaaa anblHMaH CUTHAJ-
Jap aTablH 2JIEKTPOHAYK KypyJIMaJaa Ky4eTyJIoT.

MonynaTopao TeHepaTopI0 aJbIHIAH KOrOpY >KBIIITHIKTArbl AJIEKTP-MarHuT-
THUK TE€PMENYYJepre cypeT CUTHajIAaphbl Kourynar. Tenebepyy KypyJiMachlHIa €3
aJN/IbIHYa pajnoy3aTyy Oenyry Ooiyr, aHbIH MINTEIIM MYypJarsl TemManaa Oepui-
TeH KypyJlMaJaH aiibipManaHOaiT.

TeneGepyy KypyJMachbIHBIH aKbIPKbl OJOTyHAAa MOAYJISLMUSIIAHTAH YH MEHEH
CYpOT curHajaapsl Oup OYTYH TYpAe TapaTyydy aHTEeHHara Oepuiert.

TenexaObu1IarbIYTBIH KYpyJIMachlHIArbl aHTEHHaJa TEJIECUTHAIAAp JJIEKTP
TEpPMENYYJIepYyHe ainaHabIpbuiaT. Kupuin KoHTypy >kapIaMblHJIa KEPEKTYY Mpo-
rpaMMa TaHJAN ajblHAT. AJKBIPATBINl AJIBIHTAH KYYCY3 CUTHAJI aTalblH JICKTPOH
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OJIOKTO KYYeTYJIYMH, AETEKTOpro OepuieT. J[eTeKTop >KOropy >KbIIITBIKTArbl CUT-
HaJIJIJaH CYpOT jKaHa YH CUTHAJIJapblH aXbIparhbin 6epeT. CypeT CUTHaibl TelIeBH-
30p 3KpaHbIHA, YH CUTHAJIBI PaJUOKEPHENTe OEpUIIET.

3amaHOan TeNeBU30pJIOP TYCTYY, YHY TYPAYYYe, apajiblKTaH Oalkapbuia
Typral KbUIBIII HIITeNeT. OMOHAYKTaH TEJIEBU30PIO KOTrOpylna KOpCOTYIToH
OJIOKTOPAOH THILIKAPHI Oarmika O6J0KTOp J1a OOJIOT.

Tenekabapnap xbrutbikTapel S0 MI' sxkana 230 MI'1p TuH apaceiHzIa OOJTOH
JMana3oHJ0 TaparbulaT. MbIHIal TOJIKYHIAp aHTEHHAHbIH KOPYHYI Y€K apachlH-
na ra”a TapanaTr. OIIOHAYKTaH Tenekabap MEHEH YOH alMaKThl KaMTHIN alyy
YUYH Tenekabap TaparyydyiapiblH OMHMKTUTUH YOHOMTYY aHa ajapAbl *Kbl-
IIBIPAAK XKaWmamTeIpyy 3apblia 00J0T. TenekepceTyyiepay Aarsl Aa ajbicka y3a-
Tyy YUYH >KOJoll OaiIaHbIII CUCTEMAChIHAH Maijadanyyra 0oJoT.

benrunyy 6onronnoi, 1911-xeinasin 9-maiieinna Caskt-IleTepOypr TexHOMO-
rus uHCTUTYTYHAa b.JI. Po3uHT TOCKOONAYH KO3roboc CypeTyH SJEKTPOH-HYP
TYTYTYHYH 9KpaHbIHJa ajart.

TeneBuneHUEHNH MBIHJAAH KUWWHKU OHYTYIy TallKeHT MeHeH OailaHbIll-
Tyy. OpTOo A3usg MaMJIEKEeTTUK YHMBEpPCUTETHHHUH jJabopanThl bopuc IlaBinoBuy
I'paboBckUil KBIIMBUILYY CYPOTKe 33 OOJTOH TEJIEBU3HOHAYK ammaparThl jkapa-
Tyy MeHeH anekteHeT. Unxenepnep B.U. I[lonos xana H.I. IluckyHoBmop me-
HEH IIEePUKTEUITUKTE ‘“‘paauorenedor’’ anmnapaTblHbIH KOHCTPYKUIMSCHIH HIITEN
gpIThIIAT. Ara 1925-KbInaeiH 9-HOSOphIHIA KaObLT anyy HoMmepu Ne 4899 Gor-
roH kyOenyk >xaHa Homepu Ne5592 Gonron mareHt Oepunet. byn monboop 3a-
MaHOan TENeBU3MOHIYK CHCTEMaHbIH OapIbIK 3JIEMEHTTEPUH ©3YHI® KAMTBINT.
Typran ce3, Oyn “paano apKpuTyy KOpyy Md0J000PYH HIIKE allbIpyy YIYH KO-
nrymMua anmaparypa »kaHa acnantap 3apsul ane. Omonao b.I1. I'paboBckuiinma
xapramubicel U. ®. bensuckuit ©30ekctan BAK Tlpesunnymynyn Teparacet
XK. AxynOabaeBre xapaaM cypan KadpsuiaT. PecnyOnukaHblH JKeTeKuuJe-
pu oinon Talyyuylapra XeTHUIITYY JEHI?3J4e KapaxaT OesneT. TeneBU3MOH-
IyK Kypyima yuyH TamkeHTTHH OapIbIK MILKaHa jkKaHa JiabopaTopHsaapbIHAA
OyropTmanap aTKapbljiar.

3amanOan TeneBH30pAYH 4OH aTachkl “Tene@oTTyH” CypeTTONYIUTYY ChI-
Harel 1928-xpuinblH  26-ui0db KYHY OKpyr OaiinmaHeiml umapartbiHza Opto
A3Ms MaMIIeKeTTHK yHUBepcuTeTHHUH mpodeccopy H. H. 3maroBparckuii-
JIUH TeparajbIrblHa OOyl ©TeT. AHAA ajaraykbl jKOJIY KbIMMBUINYY aJlaMIbIH
CypeTTesylly KepyHeT. 4-aBryct kyHy TamkeHT maapblHbiH Anwumep Haso-
Ui KOYOeCYHJe apakeTTeru TpaMBaWIblH CypeTTenyly ‘‘TenedoT”’ apKblIyy
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kepcoTysoT. “TemedoT” OpKYHIAOTYIAY: aHbIH Oallka BapHAHTTAphl HUIITEIIH
XKaHa u3nigeesnep OYTKYJd AYHHO OKyMYILITyylapbl, HHXKEHEpJiepu TapaOblHAH
KYPTY3YJIYH, TEIEBU30PIIOP a3bIpKbl KOPYHYIIKe 73 Oonmy. Omonnykran “Te-
JIEBUJICHUEHUH MEKeHHM — TamrkeHT” Aen OMHWK YHIe aiiTa aya0bI3.

* 1956-xb11pl Mypaarel Opro A3us pecnyOiuKalapblHBIH WYUHEH Ou-
pUHUMIIEpAEH OONyIN ak-Kapa TYCTYY TeleBU3HOHAYK Oopbop TamkeHnTre
umke tymetr. Mypunarsl CCCPne 1990-xbinira dyelinH sku raHa: “‘bupuHun
(MockBa)” xana “OxuHun (OpOuTa)” >Kajumbl COIO3AbIK KaHai OosroH. Xep-
Jepae YYYHUY JKePrujiMKTYY Mporpamma OOlHYa TeleKepcoTyyiep Oepul-
red. TamxkenTtTe 4-mporpamMma HUpeTHHAE Ke3ern MeHeH KrwIpreiscTan xaHa
TaXUKCTaHABIH TEJIEBUACHUECH aJIbII KOPCOTYJreH. S-mporpammana Ka-
3aKCTAaHJBIH TeleKepcoTyysiopy Oepuired. 1956-xpuisl  Tamkentre OH-
iukturn 180 M GONroH TejreMyHapa KypyiyMl, Y3TYJITYKCY3 TeJIeKepceTyyJiep
Ooepwiun Typrad. 1967-xeuiel CEKAM  TycTyy TenekepceTyy CHUCTEMACHI
umke TymkeH. 1978—85-xkbunmapel TamkeHT maapsiHna bo3 cyy kaHaubl-
HBIH OH X923ruHjae 375 M OUWMKTHKTE TeleMyHapa Kypyiyll, MIIKE CaJblH-
rad. JKepauH acteiHzarsl Herusu 11 merp Oomym, sxammel canmarsl 6000
TOHHaJgaH keOypeek. TememyHnapa bop6opayk Asusina l-opyHna, AylHene
OcrtankuHo (MockBa), Toponto (Kanama), Tokuo (SmoHus)aoH KuiuH
9-opynna Oonron. ©30ekcTtanga 4 mMamiekeTTUK TenekaHal: ©O3TB-1, ©3TB—
2, ©3TB-3 xana ©3TB—4 OonroH. AKbIpKbl 3keecy PocCHsSHBIH KaHaJAapblH
KkopcoTkeH. 1998-xbuibl 30-kaHan jgen aTtajraH OMPUHYM MEHYHMK TeJleKaHall
ke TymeT. 2008-KbpUIbl aHBIH KBIIITHIIBIHIA OPYC TWIMHAE YKTYpYYJapabl
ansinn 6apran Cod TC wnm OamraraH. KuiimHkM XKbligapia KelnTereH MEHUHMK
TenekaHangap aubuiabl. 2017-KblIbl cyTKa 0010 MINTEH TypraH “O30ekctan 24”
KaHaJIbl ©3YHYH HUIINH OamTajbl.

@ 1. Tenexepcomyynopoo cypom SMHEHUH HCAPOAMBIHOA JIeKMpP CUSHA-
dapvina atinaHowipvliam?
2. Omne cebenmen Tawkenmre meneguoeHueHun mekenu oetuiem?
3. TenemyHnapamvin OUNIUKMUSU YOHOWON OMYPYULY MeHeH MeleKopco-
Myyaepoy OepyyHYH albiCmblebl KAHOAUYa 6320pom?

Yiiynoeey meneeusopoy uwmen mypeanoa o6up npocpammadan IKUHYU
npocpamMmaza aimMawimelp, YHyHyH Outiukmueun ezecopm. Ilynemmyn
ACAPOAMBIHOA ANAP IMHE ceDenmen 0320pYuly MYMKYHOY2Y HCOHYHOO
ouon Kep.
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25 =rema. JKAPBIK UHTEPO®EPEHIIUSACDHI ’KAHA JTUPPAKIIUACHI

a3 aitnapeiHia KaMrelpAaH KUWHMH KOKTe Maijga 0010 TypraH KYH JKe-
JeCUHJIe, CaMBIHJBIH KOOYI'YHAe >ke acdaibTka TOerylreH Maija KepYHI'eH
TYcTepay kepyn KyOaHaObi3. bupok anblH maiina 6onyy cebentepu >KOHYHIO
oisionn kepbOeiidby3. byra ceben — »xapblk uHTepdepeHuusicsl. Unrephepennus
KyOynyury ap KaHJail TaOMATTyy TOJKyHIapra MyHe3ayy. byn kyOymymtyx
MaaHHUCUH TYIIYHYY YUYH YHPOHYYHY MEXaHUKAaJIbIK TOJIKYHIApABbIH HHTEpde-
peHUMSIChIHAH OaITaiObI3.

Kannaiiaslp yeiipene TOJNKyHIap TapajraHaa ajapiblH ap Oupu Oupu-Ou-
pPUHEH €3 alJblH4Ya KyJay Oallka TOJKYHAAp >KOK ChISKTYY TapanaT. byra tou-
KyHJap TapalbIIbIHBIH CYynepnosuyus (03 alOblHYAIbIK) NPpUHYUOU JIEHUIIeT.
UYeiipenery OenyKueHYH KaanaraHaaid yOakKbITTarbl HaTBIHKAJIBIK KOTOPYJIY-
my OenyKue KaThIIIKaH TOJNKYH jKapasHIapbl KOTOPYIYIITApbIHBIH 2eomempu-
ANLIK cymmacvina b6apabap 00510T. Mucainbl, 4yepene KU TOJIKYH TapaJibli
&KaTkaH 00JICO, ajap JKeTHN KeJIreH YeKUTTern OelyKueHy Oupu-OMpHHEH Ke3
KapaHJbIChI3 TYPA® TepMeTeT. Jrepie Oya TONKYHIApAbIH KbIIITHIKTapbl Oa-
pabap sxaHa (hasamapbIHBIH ailBIpMachl TYpyKTyy OOJICO, aHJa KE3JCIIKEH dYe-
KUTUHJE anap Oupu-OMpHH KydeTeT ke OacannmartaT. bynm kyOymyiika TONKYH-
napAblH uHTepdepeHuusicol aevmner. XKpluTolkTapsl Oupael xaHa Qazanapbl-
HBIH aWbIpMachl TYPYKTYY TOJKYHAAPra KOZEPeHmMmyy HMOAKYHOAp NECHUIIET.
JleMek, KOTepeHTTYY TOJKYHAApPAbIH Ke3JClIKeHAe OUpH-OMpHH KY4OTYYy XKe
OacapmaTyy KyOyinylIyHa moJaKyHOapovlH unmepgepenyusacol nevinnet. Kan-
nail yuypaa anap Oupu-OMpHH KyueTeT ke Oacanmarat? MyHy yHpeHYY YuyH
CyyHYH OETHHJE DKM KOTEPEHTTYY S, KaHa S, OyJaKTaH YbIKKaH TOJKYHJAp-
JIbIH KE3JICUIUIINH Kapar Kepeiry (4.'13—CYp9T).

1 /

II dl
1
d, !
S, ' PN P M
~ < A A
d,—d= 5 A
4.13-cypom.

S, OynmakTaH YbIKKaH TONKYHIYH M 4ekuTHHE 4YeluH Oachil oTKeH xomy d,
S, OynakTaH YbIKKAH TONKYHIyH M 4eKHTUHE uyeiuH Oachin eTkeH xomy d, Gon-
cyn. Anna d,—d =Ad—Tonkynnapaeia sxon aiibipmMace! Jeiusier. Orepie KonayH
aliplpMachkl XKapbIM TOJIKYH Y3YHIYTYHYH XKyI caHbIHa 3cenyy 00sco:
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Ad=2k g k=0, 1, 2, ...), 4-6)

Oy 4eKHTTE TePMENYYIepAYH Kydenymy Oaifkanar. (4—6) kaTeimka uHTEpde-
PCHIMSTHBIH MaKCUMAJIIBIK IAPTHI JCHHIICT.
KonmyH aiibIpMackl JkapbIM TOJIKYH y3YHIYTYHYH TaK CaHbIHA dcelnyy OoJico:

Ad:(2k+1)’2l k=0, 1,2, ..), @ —7)

OyJ YeKHTTEe TePMENYYIepaAYH OacaHmambl OalKaar.

XKapblk MHTEPPEPEHIUACH TOJKYHIAP MUHTEPPEPEHUHSACBIHBIH KEKEe yuy-
py acenteneT. Ara OalKoO JXYpPry3yy YYYH OSKH KOIe€peHTTYY OylakTaH
YBIKKAH JKapblK TOJKYHIApPbIH MEHKMHIUKTUH Oenruiyy Oup ueKuTHUHIE
Ke3/IeTUpYY Kepek. bupok sku e3 anjplH4a OyJakThl KaHYaJIbIK TaHaalaid-
Jbl, ajlaplaH YbIKKaH >KapblK HYpJIapbl KOTEpeHTTYY ©00100HT. OmoHIyK-
TaH HErM3MHEH Oup OyJaKTaH UYbIKKAH XapblK HYpYyH jkacaJMma TYPA® JKUIe
0eyn, KOTePeHTTYY TOJKYHJIAp aJIbIHAT.

1. FOur ycyay (1801-xbu1). AubiH ycyny 4.14-cypette Oepunred. KynayH
HYpY KapaHrbl 06JIMOre KMYMHEKEH S JKBUIYBIKTaH KMPET. By Hyp oku S, xana
S, JKBUIYBIKTAH OTYI, KM Hypra axbIpaWT. Aymap dKpaHaa KesaelkeHnae O0op-
O0opayk 0enayKTe aK THUIIKEHH, ajl MU YETKH OOJIYKTOpYHIe TYCTYY THIIKEIep-
v naina keiaat. FOHr e3yHyH TaxpbliiOanapbelHa JKapblK TOJKYH Y3yHAYTYH
aHbIK TabaT. COeKTPAUH YETKU KBI3TBUIT-KOK OOJyTYy YUYH TOJIKYH Y3yHAYTY
0,42 MKM, KbI3bLI KapblK YuyH 0,7 MKM au anart.
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4.14-cypom.

2. Kyka nnénkajaapaarbl Tyctop. Acanbrka TOrylIreH Maijarel xaHa ca-
MBIH/IBIH KOOYTYHJIOI'y TYCTOpPre KalTasbl. AK KapblK KyKa MJIEHKara Tymyn
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xaTkaH OoncyH (4.15-cypet). Tymym xart- \ 2 1 1 a‘i
KaH TONKYHIyH Oup Oenyry (I TONKyH)
NJIEHKAHBIH YCTYHKY OOJYT'YHOH darbliar.
bup Genyry mi€HKaHbIH WYMHE OTYI, AHBIH
TOMOHKY OC€THHEH 4arbuiat (2 TOJIKYH).
Yarpuiran 2xu ToakyH TeH (1' xana 2')

S F i

KYPreH KOJIJO0pY MEHEH alblpMallaHaT. Ajap % P ¥ o \
Ke3/1e Ke3JelIKeHIe HHTepdepeHIus Mei3a- g i [l
Kbl KOPYHOT. AK JKapblK TOJKYH Y3YHIYTY 4.15-cypom

380 nen 760 HM apaibIKTarsl TOJKYHJAaplaH
TypraiayKTaH, KaOBUIAOOYYHYH TYPAYY UYCKUTTEpUHIEC OUPHU-OMPHH KYYOTOT
KaHa TYCTYY CYPOTTONYII KOPYHOT.

3. Hbproron maxkektepu. JKyka IJIacCTUHaHBIH
YCTYHO TOMIIOK OeTKe 33 OOJrOH JIMH3a KOKJIraH 0o
CcyH (4.16-cypeT). MpiHIa >KaJmak mnapaijienasb Ia-
cThHa MeHeH ara O 4YeKUTTe THUHIEH JIMH3aHbIH OeTn
opTocyHIa aba katMapbl 06050T. JIMH3aHBIH Terus Oe-
THHE TYILIKOH JKapblK a0a KaTMapbIHBIH YCTYHKY JKaHa
aCTHIHKBI OeTHHEH uarbiiar. byn Hypnap ke3nemikeH-
e, THTePPEPEHIHMSIIBIK KOPYHYII aJIbIHAT.

Orepme  KypyJaMa  MOHOXPOM — JKapblk — Me-
HEH OKApBIKTAHJABIPBLICA, aHAa UHTephepeHIus-
JBIK KOPYHYLI >KapblK aHa KapaHIbl IIaKeKTep
¢dopmaceiHAa OO0NOT. Jrepie KypyiaMma akK >Kapblk
MEHEH KApBIKTAH/ABIPbLICA, JIMH3AHBIH TErM3JUK-
K€ TUWATeH YeKUTWHEH YarbUIraH >KapbIKTa KapaHTbl
TaK KOPYHOT. AHBIH aiJlaHACBIHIA TYCTYY IIAKEKTEP
xkannamar. Tuemenyy HOMEpAErM HIAKEKTHH JHa-
METpPUH YEHEIN, KapblKThIH TOJIKYH Y3YHAYTYH Xe

N ) 4.16-cypem.
JMH3aHBIH UMMEKTHK PaJInyCyH aHBIKTOOTO OOJIOT:

1
Vocap ™~ (m+2)/IR —JKapbIK IIAKEKTEPAMH PaauycCy; R—JIMH3aHBIH MHAMEKTHK
pamuycy, m=0, 1,2, 3 ...

r =~mAR —kapaHThI aKeKTep PagHyCy.

Kap

Kapbixk auppakumsacel. JKapbIKTBIH ©3 JKOJIYHJA KE3ICIIKEH TOCKOOJI-
JIyH YeTKH OeJIyTYHe KUPWUIIWH afaMmjaap Kblila mypnaa OaiikamkaH. Bym xy-
OyJlyLWITYH WIMMUH TYWIYHAYpPMOcYH Oupunuu Oonyn @. I'pumanbau O6epau.
An HepcenepAuH apThiHJA MHaiiga 00JI0 TypraH KeJeKeHYH KYHYPT UbITBIIIBIH
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TYmyHIypeT. An Oyn xyOynymry audpaxuus aen atat. OMEHTHII, mMOIKYH-
OYH O3YHYH JHCONYHOA Ke30eWKeH MOCKOON0Y AUlaHbln OMYUyHO HOJIKYHOAp
ougppaxyuacer Oetiurem. MbIHIA KapBIKTBIH TY3 CBI3BIKTHI OOMJION Tapanyy
MbIi3aMbl aTKappUIOaiiT. Jdudpakuus KyOymyury OalKaibIlmibl YIYH TOCKOOI-
IyH el4eMy ara TYUIYN >KaTKaH TOJKYHIYH Y3YHIyT'YHaH KH4YWHE Ooiyyra
tuknil. JXapbik 1udpakuusaChIH Tap KBUIYBIKTAH JKapblK ©TKOH® Ja 0alKooro
60110T. MBIH/AA 2 KBUTYBIKTHIH ©TYOMY ara TYIIKOH KapblK TOJIKYHYHYH Y3YH-
AyTyHaH KHYWHE 0OJyyra THHAHWIIL.

AYBIK KaHa aHBIK IUQPAKIUAIBIK KOPYHYLITY alyy aHa ara O0aikoo
KYPry3yy YUyH Judpakuusiablk TOPUYOJOH mMaimananeuiar. J{udpakiusiibik
TOPYO—>KapblK Iudpakuusachl Oaiikana TypraH Kol CaHIyy TOCKOOJ >KaHa KbLI-
YBIKTapJbIH JKbIHHATBIHAH TypaT. [Audpakuusiiblk TOPUO >KBITYBIKTAPBIHBIH
KaWTanryycyHa Kapau 9ku Typre OenyHeT: upemmyy (pecyaapoyy) scana upem-
cu3 OuppakyusaIblk mopuouop.

Hpertyy nudpakmusiablk TOPYONO >KBUTYBIKTap Oenrwmiyy Oup TapTumre
xaitnamkan 6o010T. Upercus nudpakiusiblk TOPUOJO KBUIYBIKTAp TapTHUIICU3
kKalnamkaH 0oJoT.

Kannak uperTyy AudpakluusIbK TOPUOHY AAsIPAOO YUYH aiaMas3[bIH Kap-
JaMbIHAA TYHYK IUIaCTHHAra napajieib jkaHa OupH-OMpHHE ©Te >KaKbIH >Kaid-
JAIIKaH ChI3BIKTap TapThUIAT. TapTBIITaH CHI3BIKTAp TOCKOOJNAYH, aj O3MH
aJapIblH apachl >KBUTYBIKTBIH MUJACTHH arkapaT. JKBUTYBIKTBIH Tyypacsl a,
TOCKOOJAYH Tyypachkl b OoncyH. Auna a+b =d mopuonyn mypykmyycy xe mes-
2unu NCUNIeT.

JKapbIKThIH AUQPPAKIUSIIBIK TOPUOIOH OTYIIYH Kepeny (4.17-cyper).

~

4.17-cypem.

MpIHITa MOHOXPOM HYpP TOPUOHYH JKBUIYBIK TETM3IUTHUHE THUK TYIIYI JKaT-
kaH OosicyH. JKbUTYBIKTaH ©TKOH Hypiap aupakmus KyOymyury ceGentyy ¢
Oypuka OypyJsat. Ajap 4OoryaTyJIyI, SKpaHra TYIypyaeT. Dkpanaa qudpakius-
JIBIK KOPYHYII — KapaJKbIH TYCTYY apasIbIKTap MEHEH OOJYHI'®H KapblK THUJIKE-
JIEpUHUH KaTapbl KOPYHOT.
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TopyonyH TypykTyycy d, apbIKThIH TOJKYH Y3YHAYTY A, HYPAYH TOPYOI0
Oypynyy Oypay ¢ TeMeHKY (popmyia OoroHYa OaiiylaHBIIIKaH 0OJIOT:

dsing=nA; 4 -8)

MbIHJA: N—IudpakUUsIbIK MaKCUMyMIApAblH TapTHI HOMepU. Orepae n=k

(k=0,1,2...) Oonco, anma Hypiap Ke3JeUIKeHJe OMpPU-OMPUH KY4yoTeT. N= 2k+

60nron10, Hypnap Oupu-oupuH GacaHaTar.

Kappikta OalikanraH WHTEpPEpeHIUS >kKaHa auPpaknus KyOyIymITapsl
aHBIH TOJKYH KAaCHETHHE 33 3KEHIUTHH bIpacTalT. Byn kyOynymTapnan TexHu-
KaJa maiganaHpuiaT. Mucasasl, HHTeppepoMeTp Aen aTajraH aclan eTe Ce3rud
0oy, aHbl MEHEH abnaH KW4yuHe OypuTapibl TaK ©146ere, sKapbIKThIH TOJKYH
Y3yHIYTYH aHBIKTOOTO, Mai/la KeCHHIMICPAUH y3yHIYTYH aHBIKTOOTO, TYPAYY
3aTTapblH HYP CHIHABIPYY KOPCOTKYUYTOPYH aHBIKTOOTO, OCTTUH OOIypaKaubl-
I'BIH TEKIIEPYYTo JKaHa KbUIMAKaNUJIBIK JICHTI3IHH aHBIKTOOTO OOJIOT.

Macesie ybIrapyyHyH YJrycy

1. Audpakuusuiblk TOPYOrO TONKYH y3yHAYTy 500 HM OOITOH MOHOXpOM
KapbIK TYWIYI XaraT. DKUHYM UpeTTyy cnekTp 30° Oypd MEeHEH KepyHCe, aHaa
OIIIOJI TOPYOHYH TYPYKTYYCYy dMHere Oapabdap?

bepunren: Popmymacs YU bIrapblJIbl LI B
A=500 am=500-10" m d sinp=n\ 2.500-10~°
n=2 = ""dn3e M7
=30 g= 107
TaOyy kepek s ¢ = 05 M=2-10"°m.
d=7 JKooby: 21076 m.

@ 1. Dmne cebenmen bupoeil Kybammyyiykka 32 O0I20H dHcana Oup uuiKa-
HA UWMen 4vleapeat KU J1aMNOYKAOAH YbIKKAH JHCApLIK uHmepgepen-
YusiHbl natioa keiioanm?
2. Hugpaxyus kyoynywynan xaiicel sxepiepoe nauoaravyyea borom?
3. Jugbpakyusnvix mopuodo 6atikanra mypean cnekmpour mapmun Home-
pu yekmenzceHou?
4. Humepgepenyus kyoynyuyna 6aikoo icypey3yiceHoe HcoNOVH alibip-
macwl 3,5 A ea bapabap 6oico, smue batikaram?

Komnviomepoun oucku scana nazep menen unmepgepenyus sHcana oug-
Pakyusea muewenyy maxcpwiiioa sHcaca.
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26-rema. TABOPATOPHSLIIBIK MIII: TUDPAKIUSLIBIK
TOPYOHYH JKAPIAMBIH/IA JKAPBIKTHIH TOJKYH
V3YHJYT'YH AHBIKTOO

Huwmun maxcamot. JKapuIKTBIH TOJKYH Y3YHIYTYH AUPPAKIHUSIBIK TOPYO
YKapJAaMbIH/Ia aHBIKTOOHY YHPOHYY.
1

1 =
Kepexkmyy acnan ycana yxcadoyynap. 1. Topuo TypyKTyycy 100 MM Ke 5
MM OonroH Audpakuusuibik Topyo. 2. XKapeik Oynarel. 3. OpTocyHa KbITYBITHI

601roH Kapa skpaH. 4. MunnuMetpiyy Macmralra 33 y3yH >KaHa KbICKA ChI3-
reraTap. 5. Acmanrtap opHOTYy/I4y Kypynma (4.18-cyper).

KbUTabIKTYYy
CBI3TBIY JndpakuusibIK
TOPUO
_____________ QL
X
4.19-cypem.

4.18-cypem.

Hwimun amxkapoinsipl. Acniantap OpHOTYIYY KypyJIMaHbIH (6) YCTYHe
MHIJUTEMETPITYY Macmitadra 33 OOJTOH y3yH ChI3THIYU (3) OpHOTYJAT. AHBIH O
y4yHa OPTOCYHJIa XKBUTYBITHI (5) O0NTOH Kapa dkpaH (4) xaimamteipeuiat. Kapa
9KpaHJa MHJUJIUMETPIYY MacmTabayy Kbicka chl3rbld OexkempenreH. Kapa skpan
Y3YH CBI3TBIYTHI OOWJIONW blIa TypraH abajijla OpHOTYJAT. Y3YH ChI3TBIYTHIH
9KMHYM y4yHJArsl TyTkara (2) audpaxuusnsik Topuo (1) opHOTynar. XKapbik
Oynarsl MIIKEe TYIYpPYneT. Topuo jkaHa >KbUTYBIK apKbUIYy >KapbIKTBIH OyJarsbl-
Ha Kapa’sica, *bUIYBIKTBIH KM KarblHaa TUGPaKUUsIIBIK COEKTPICPAUH OUpUH-
YH, SKUHYM KaHa y.C. TAPTUNTEPH KOPYHOT. JKBUTUBIKTYY CBHI3TBIYTHI K€ AUP-
PaKIHUSIIBIK TOPYOHY Y3YH CBHI3TBIYTHI OOMIION JKBUIIBIPHIN, OMPUHYH TapTHIITE-
I'Yl KBI3BUI HYp IIKaJaJarsl OYTYH CaHJBIH TYIIyHA ajbIll KeMWHET. KBUTIBIKTaH
TaHJaJraH Hypra 4eluH OOJIrOH apajblK Y aHbIKTan ajblHatT (4.19-cypet). Al-
JaH KUHUUH JUQPaKIUSIBIK TOPYOAOH >KBUIYBIKTYY CBI3ThIYKA YEHUH OOJITOH
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apaJIbIk X enyen ajblHaT. MbIHAa y <<Xx 3KEHJAUTMHEH, SInQ~tg@ Jen ajblHaT.
tgo= 2 skenaurun scerke anbln, (4—8) dopmynanaH KapbIKTBIH TOJIKYH Y3YH-
X

YTy JCENTENET:
Lo dsing _digp _d
n n nx
MBIHJIa: A—>KapblK HYPYHYH TOJIKYH y3YHJAYTY, d—TOPUYOHYH TYPYKTYYCY.
Taxppiifba 5SKMHYM KaHa YYYHUY TapTUOTETH KbI3bLI HYp Y4YYH
KYPry3yJaeT. YiIyra OKIIOHI TaXpblii0amap com *akTa jkKalJallkaH CHEKTpiep

YUYYH aTKapbLiar.
OTueeHYH JKaHa HCENTOOHYH HaThIiKanapbl TOMOHKY Xa(bl0ajra ska3bliar.

n CaJ'II)II_HTHpMa KaTaJIbIK
3

Hyp- Ar= E =
X )\4 ?\4 caln

e I A R N S TR VY IS
MM | MM | TapTHUII | HM | HM oPT oPT — opr

TYCYy A
HOMCpH opT

AJBIHTaH HaThI>KaJIapIblH OPTOY0 MAaaHUCH, a0COTIOTTYK KaHa CaJIBIIITHIP-

Ma KaTaJIbIKTap 3CEITEET.
Hatpiikanap oH *aHa COJI JKaKTap YUYYH CaJbIIIThIPbLIAT.

@ 1. Tasxcpoitibanrapovin aHblKmulebl CNeKMpPOUH MApmun HoMepu YOHOWN
omypyuily MeHeH KaHoauua e32epom?

2. Jugpaxyuanvlk mopuo Me32UlUHUH UYOHOION OMYPYULY 6140610pPOYH
MaKmuleblHa KaHoanya maacup kopcomem?

3. Taoucpwlitba mMoHOXpom HYp (nazep HYpY) MeHeH HCYpPey3yace, Kanoau
KOpYHYW aiam.

4. Ak myp meHeHn madxcpulilba Hcypey3ynce, OUPPAKYUATLIK KOPYHYUMYH
bopbopyHOa sMmHe cebenmen ak muake natoa 6oiom?
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27-TeMa. KAPBIK TUCIIEPCHUSACHI. CIIEKTP AHAJIN3U

Typayy Hepce ’kaHa 3aTTapIblH TYCY JKOHYHJIOI'Y Cypoo ajamaapibl Oailbip-
TaJaH KBI3BIKTHIPHIT KelreH. DOMHe cebenteH KyH TrOp3MOHTKO OaThIN >kKaTKaH/aa
KbI3apeln Oatar? OMHe ce0enTeH KYH jkenecu maina 6osnot? JKapbik alipbiM Mu-
HepayapiaH eTKeHIe anap SMHe ceOenTeH TYpHyy Tycrepre OeiayHeT? eHAYY
CypooJiopro >xoonty HblOTOHIYH 3aMaHbIHA KeJIHI raHa Tabyyra MYMKYH 0o
ny. 1666-xbutel . HeloTOH €3y kacaraH Taxxpblii0a >KOHYHIO TOMOHKYIOPIY
kazatr: “MeH Typayy ¢dopmanarsl ONTHKAIBIK aifHEKTEpIHU MINTETKEH MaaiabiMIa
TYC JKeHyHAery Oenrwiyy KyOyJaymirtapasl TeKIIepyy Y4YH Y4 OypuTyk
ailHek npusMma pgagpraabiM. Omon MakcaTTa MeH OeJIMeHY KapaHTbUIATThIM
JKaHa KYHJIYH Hypy TYLIYLly Y4YYH Tepes3ene a0naH KUYMHE KO30HOK Kaca/bIM.
Kezenekke MeH MpH3MaHbl aHJaH CHIHTAH HYp Qy0anra TyIIe TypraHjail KbLIbII
JKamamTeIpAbIM. YIIYyJ yCyJiJa ajJblHTaH ap TYPAYY ’aHa KY4YeTYJIeH TYCTOpIY
Kepyy »kaHa Oalikoo Xyprysyy MeHJe as0ail 4oH KbI3bITyy OHrorty”. YKapblk
npu3Ma apKbllyy ©TKeH/Je ajblHraH ap TYpAYY TYCTep KomiuiekcuH HproToH
cnekTp (maruHye spektrum—kepyy) Aen ataasl (4.20-cyper).

| KBI3TBLIT-Caphl
capsbl
YKaIlbLI

KOI'YITYp
KOK

KBI3I'bLJIIT-KOK

4.20-cypom.

HbI0TOH KBITYBIKTBHI KBI3BLI TYCTYY allHEK MEHEH )KalKaHJa, 1y0anaa Kbl-
3bU1 TYCTYY TaKThl TaHa, JKAIIbLT TYCTYY alHEK MEHEH >KalKaHJa >KallbLl
Tak raHa OonymyH kKepeT. MbIHIa aj ajap/blH ChIHBIIIBIH Ja YHPOHeT *aHa
TYCTOPAYH ap TYPAYY CHIHBIIIBIH OAMKaAMNT.

MI/IC&J’IBI, KBI3BLIT TYC 6amKanapLIHa KaparaHja a3 CbIHCA, aJ1 SMH KbI3I'bLIT-
KoK Tyc 00JIcO OapAbIThIHAH KYUYTYY CHIHAT.

HproTon myHyH ce0eOun Omnbeit. bupok Oyn Taxpsiiiba ak Tyc Taraan TYC
SKEHIAUTHH KOPCOTOT. AJl, HETM3UHEH, KETU TYCTOH TypaT dKEH: KbI3bLI, KbI3-
TBUIT-CApPbI, Caphl, KAIIbIJ, KOTYITYpP, KOK JKaHa KbITBUIT-KOK. AK TYCTYH Ta-
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TaaJIBITBIH Januigered HeloToHAyH nmarel Oamka Taxpbriibamaper 6ap. 1. Hero-
TOH TETEPeKTH aJbIl, aHbl CEKTOpP TYPYHI® HETH3TH XETH TYCKo O0&m KOET.
Byn Terepex KBIMMBLIAATKBIUTHIH aljlaHyy OTryHa OekemjeneT. ANIaHyyHYH
Oenruiayy OMp BUIIAMIIBITBIHIA TYCTYY TerepeK ak Ooiym KOpYyHeT.

2. Orepae OuUpHHUM NpU3MaJaH OTYII, = ==
TYCTOPre axbIparaH >KapbIKTBIH JKOJTYHA
OMpUHYM TIpuU3Mara cajiblmTeipManyy 180°
Ka OypyiraH mpusma Koroiica, Oyn npusma
YOryNnTyydy JHH3aHBIH MUJIETHH aTKapar.
AHJaH YBIKKaH XapbIK IIOOJIACHl YOTYJTaH
YEKUTUHJIE aK TycTe 60soT (4.21-cyper).

HploToH aukan Oyn KyOynyll >KapblK
nucnepcusicel  (matuHue disperge —4aubipa- \
Tyy) nereH Haam angel. Omentur, Hero- 4.21-cypom.
ToH KyHIeH kenun »xaTtkaH ak Hyp Oap-

JBIK TYCTYY HYpPJapAblH KbIIHArbIHAH TypyLIyH nanunjenud. KyH HypiaapblHbIH
acThIH/A Hepce KaHa MpEeAMETTEpAUH TYPAYY TYCTe KepyHYLIYHe celen, ajap
alpbIM TYCTOPIY KYTYIIAT, alpbIMJapblH 00JICO YarbLIblAbIpbIIIAT. AOCOIOT-
TYK Kapa Hepce OapAbIK HypJiaplbl XKyTaT, ajl 3MH aK Hepce 00JICO YarblIIbIpar.

JXKapbIKTBIH TOJIKYH TEOpUsIChl OOIOHYA, >KapblK—MEUKHHIMKTE ©T6e YOH
BUIIAaMJIBIK MEHEH Tapajayyudy TOJKYHJap. AHBIH TYCY JKbIIITBITbIHAH KO3 Ka-
paHbL.

XKapblk TONKYyHIApbIHBIH TOJIKYH Y3YHAYTy abjgaH KuuuHe. Mwucaibl, Kbl-
3bUI Hyp 2H 4OH TOJIKYH Y3yHIyT'yHa 53 OOJyI, aHblH MaaHucu A =7,6-107 m
re Oapabap. OH KMYMHE TOJKYH Y3YHIYTY KBI3TBUIT-KOK Hypra TaaHJbIK 0Oy,
aHbIH 9oHAyTy A =3,8- 107 M. bamka HypiapabIH TOIKYH y3yHIyKTaphl anap-
JIbIH OPTOCYH/JIa JKaTar.

1873-xkbuibl anrmuc okymymtyycy JK. MakcBesn xapblKThiH C=3-10% m/c
bUIJIaMJIBIK MEHEH TapajraH JIEKTP-MarHUTTHK TOJKYHJapAaH TYypyLIyH Teo-
PUSIBIK KakTaH AanuinjaeiT. byn teopusinel I T'epi Taxpsiiitbana bipacTaraHnbl
cujepre OCNTUIYY.

XKapbik Oup ueilpeneH HSKUHUHUCHUHE OTKOHAO® aHbIH TOJKYH Y3YHAYTY
©3repeT, OMPOK JKBIITHITB ©3repOeiT. beiarumnyy OoaroHa0W, TOIKYHAYH bLI-
JaMJBIThl U, aHbIH y3yHAYTY A >KaHa KbIITHITEl B €3 apa TeMeHKylel Oaiina-
HBIIITA:

v =Av.
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MpbIHaH 4elipene TYpAYY TYCTOry HypJapAblH ap TYPAYY BUIIAMIBIK Me-
HEH Tapaliblllibl KeJIUI YbIraT. Drepie 46HpeHYH HYpP CBIHIBIPYY KOPCOTKYUYy N
JVH JKapbIKTHIH BAKYYMJArbl Tapajiayy bUIJAMJIBITHI C KaHa 4OHpeJery Tapaiyy
BUIIAM/JIBITHI B 1aH K63 KapaHAbUIBITHI (9-KJIACCThI ACTE)

C
Ty
JCeTKe aJIblHCA, YOHPOHYH HYpP CHIHABIPYY KOPCOTKYUYY TYPAYY Hypiap YUyH
TYPAYY4® OOIyIIy KEJIHII YbITar.
Hyp cbIHABIPYY KOPCOTKYYYHYH KAPBIKTBHIH TOJKYH Y3YHAYT'YHAH KO3
KapaHAbLIbITbIHA IMCHEPCHs el nIeT.
byn — pgucnepcusra OepuireH SKMHYM MyHe31eMe. MBIHJAaH IpHU3Ma-
JaH OTKeH Hypllap SMHE Y4YyH TYpayy Oypuka KbldImaibimbsl ceOeOuH Ou-
aun anyyra 6o070T. JleMek, KbI3bl HypJapAblH ap KaHJAail ueiipenery bligam-
IBITBl KBI3TBUIT-KOK HYpAyKyHaH 4oH 0onoT. Mucansl, cyyma v =228000 xm/
cek, v ,=227000 km/cek, yrmeponayn cymbumunae v =185 000 kwm/cex,
v, =177000 xkm/cex. Bakyymaa »apblK JUCIIEPCUCHI OONOOMT, aHTKEHHM aH/a
OapabIK XKapblK TOJKYHIAphl OMpaeH bIIAaMIBIK MEHEH TapaJar.
1807-xpu1bl anrnuc ¢usurun Tomac FOHT KbI3BUL, JKalIBLI JKaHA KOTrYIATYP
TycTepAy KOMOMHaUMsIaN, aK TYCTY allyyra OoyopyH Januiaget. OmioH-
JIOM 57, KBI3bLI, >Kallbl >KaHa KeryiaTyp TycTepAy KoMOMHamwusiamn, Oarrka
TycTepay anyyra 6omnot (4.22-cyper).

4.22-cypom.

Kb13b11, Kambut skana kek TyctepAay FOHT OMpUHYMIIMK Hypiap Jer aTauT.
Omon OMPUHYMIIMK TYCTOPAYH 34 OMpHUH Oalmika 54 KaHAal TYCTOPAYH KOMOU-
HAIMSCBIHAH allyyra 00m00iT. MyHY 3KpaHTa KBI3bUI, JKalIbLI )KaHa KOK TYCTYY
KApBIKTBl TYHIYPYT, OHOM Tekmepyyre 0omot. Byn y4 Tyc OMpHKKEH ke KO-
LIyJTaH XepAe ak Tyc maijga 60moT. KbI3bul TYC MEHEH KOK TYC KOLIyJraHia —
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KapaJKbIH; KbI3bLI JKaHa >Kalllblll TYC KOLIYyJIraHJa capbl TYC ajlblHAT. 3aMaHOan
TEJIEBU30p >KaHAa KOMIBIOTEPIAMH SKpaHAapblHAA TYCTYY CYPOT MbIHA yIIyJ Y4
TYCTYH KOIIYJIYLIyHaH ajblHaT.

Typnyy skappik OyJakTapblHAH YBIKKAH JKapblK MpH3MaJaH OTKepYI
KepyJce, 34 Kailckl OMpH (Ja3epleH THIIIKAapbl) MOHOXPOM, O. a. OKmIom Oup
KBIIITBIKKA 33 OOJTOH HYp 4bIrapOaiT skeH. KbI3bIThUIraH 3aTrTap Ja e3yHe
MYHO31lYY CIIEKTPIETH HypJapAbl Yblrapar. AJapAblH CIEKTPUH Y4 TYPre abl-
paryyra 60J0T.

Tyram cnexTp. KyHAYH CHEKTpHM K€ KbI3bITMa JIAMIIOYKAJaH 4YbIKKaH
KapbpIK TyTall cHeKTpre 33 0onoT. 3ar KaTyy ke CyroK abanma OONrosno,
OLIOHJOM 371€ KYYTYY KBICBUIT@H Ta3 YbIlapraH >KapblK Ja TyTalll CIEKTpre 33
00J10T.

Tuikenyy cnekrTp. AipeiM Oupu-OMpu MeHEeH OailiaHbBIIINaraH *e Kydcy3
OailiaHBIIIKAH MOJIEKYyJIaJlap YblrapraH apblKk THUJIKE KOPYHYIIYHO 33 OO0JIOT.
Tunkenep 6upu-OMpPUHEH KapaHThl KOTUOJIOP MEHEH a)KblparaH 00JIOT.

CbI3BIKTYY cneKTpJiep. MblHIal criekTpae Oup raHa ChI3bIK 00J0T. MBIH-
nail cnekTpau Oupu-OMpu MeHeH OaiijaHbllInaraH aToOMJIOp ublrapar. bu-
pu-OMpHUHEH akbplparaH aToOMAOp OWp TOJIKYH Y3yHIYyryHa 33 OOJIrOH HYp
ypIrapar.

Kyrtyayy cnextpJepu. JlaMnoukanaH 4YbIrbII KAaTKaH JKAapbIKTHIH KOJIyHA
KbI3bIJ alfHEK KOoJIca, aHJaH ajaH KbI3bUI JKapbhlK ©TOT jKaHa KajraH HypJap
KYTYIYyINl KajaT. OrepAe ak Hyp HypiaHOail >kaTKaH ra3 apKbUIyy ©TKepyJice,
OyJlaKkTbIH Y3IYJITYKCY3 CHEKTpH (OHYHIAa Kapa ChI3bIKTap IHaiina OoJoT.
MynyH cebeOu, ra3z Oeiarwiyy Oup OKBIILITHIKTarbl HYypJapAbl KyTyHn ajar.
YilpeHyynepayH KepceTyllyHYe, ra3 KbI3blTaH ydypjAa KaHAal KbIIITHIKTArbl
HypJapzbl 4blrapca, OMOHA0M KBIIITHIKTArbl HypJapibl KYTaT SKEH.

Ap KaHIall XUMUSIBIK JJIEMEHT ©3YHO MYHO3IYY CHEKTpre 33 OoioT. Ap
Oup agaMIbIH 6apMak M3AEpH jKajlaH ©3YHe raHa MYHe31yY OOJIOHY CBHISKTYY,
OWp PIIEMEHTTHH CHEKTPH Ja OAlIKaChIHBIKbIHA OKIIOOOMT.

MpiHa ymryHgail kacueTd OOIOHYA 3aTTHIH XUMUSIIBIK KYpaMbIH aHBIKTOOT'O
cnekmp ananusu aevinnet. byn abxan cesruu ycyn 6oiym, TeKIIepyy Y4yH 3a-
pBLT OOJITOH 3aTTHIH Maccackl 1071°r naH amrmair.

MpeiHali aHanu3 KeOypeeK camaTThIK Xapakrepre 33 0onor, 6. a. 3arTa
KalChl 2JIEMEHT Oap SKEHJWTHWH TaK alTell Oepyyre 00i0T. BUpok aHBIH KaH-
Ya caHja OOJyIIyH aHBIKTOO KbIMbIH. AHTKEHHM 3aTTBIH TeMIIEpaTypachl TOMOH
OOJITOH/10, KOIITOTOH CIIEKTP CHI3BIKTAPHl KOPYHOOMT.
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Yuypaa Gapaslk aTOMIOPAYH CIIEKTPH AaHBIKTANTaH OOJYTI, alapiblH JKaIbl-
Oanbl TY3yareH (4.23-cypet). CnekTp aHanmm3m yCyjdy MEHEH pyOunui, 1esuit
KaHa OalIka KONTereH JJIeMeHTTep aubuirad. Llesuwii ce3y “acman keryntypy”

|1

JIeTeH MaaHWHU OWIIIHpET.

CTpoHUMI 37IEMEHTUHUH CIIEKTPU

]_II/IHK OJICMCHTUHUH CIICKTPU

Co H Ca HFe Fe HFe Mg Fe Na O, H o,
400 450 500 550 600 650 700 nm
4.23-cypom.

Kyny ymryn cnexkTp aHamu3uHMH >kapaaMblHga KyHIyH aHa >KbUIIBI3AAP-
IBIH XUMUSUIBIK KypaMblH aHBIKTOOIO MYMKYH Oonny. bamka ycynmap wme-
HEH aJlapJbl aHBIKTOOr0 OOJOONT. AiTa KeTuy >KepH, TelIui dJIeMEeHTH OariTan
Kynne, kuitmnuepask XKepaun armocdepacbiHna TaObuiraH. DIEMEHTTHH aThbl
requi “kyH” AereH MaaHuHHM OuigupeT. CIeKTp aHAJIW3W HYpP YbITapyy CIEK-
TpU apKbUIyy TaHa 3MeC, OIIOHJOM 3Jie XKYTYNyy CIEKTpU >KapAaMblHIa 1a

KYPry3Yier.
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MaceJie YbIrapyyHyH YJrycy

1. JIuH3aHBIH HYP CHIHIBIPYY KOPCOTKYUY KbI3bUT HYp Y4YH 1,5 Ke, KbI3rbUIT-
KoK Hyp YuyH 1,52 re GapaGap. JIMH3aHBIH 5KH >Karbl T€H Oupie MAMEKTUK pa-
nycyHa Oapabap O6omym, 1 M au Ty3eT. KbI3buT aHa KbI3TBUIT-KOK Hypiap YIYH
JMH3aHBIH (OKYC apasibIKTapbl OPTOCYH/Iarbl albIPMaHbI TaIl.

bepunresn: dopmMyraacsr YUpirapblJIbl I B
n=15 1 2 1
N, =152 g-@-Dy F= sy M=1m
R=1wm R
Talyy kepek: F= 2(n—1) Fo= MMZO’%I M.
AF=? AF=F —F AF=1 M—096] M=0,039 M
Kooby: 3,9 cm.

@ 1. Dmne cebenmen ak HYp npusmadan 6mMKOHOO MYCMYy Hypaapea
aodicelpan kemem?
2. Dmue cebenmen mepe3eHuH aiine2u apkvliyy emkeH Kynoyw uypy
cnekmpee adxcolpabaim?
3. KyHOyH HYpY CYIOKIMYKMAH OMKOHOO CNEKMPee adCbipauilbl MyMKYHOY?

haN

Cnexmp ananusu MeHeH CylOKMYKMYH KyPaMbIH AHbIKIMO020 60100)?
5. Judpakyus cebenmyy natioa 601201 chekmp MeHeH OUCNnepcus chnek-
mpu opmocynoa Kanoau anvipma oap?

28-1ema. IKAPBIKTBIH YIOJJIAHYYCY

XKappixk uHTEphEepeHIUsACH KaHa IUPPAKIUACH KyOyJTyIITapbl >KapbIKThIH
TOJKYHIYK TaOWsATKa 33 SKEHJAMTMH bIpacTajabl. 10-KjaccTaH TOJIKYyHIAp KU
TYpre: y3aTa jkaHa TyYypaJDKbIH TOJKyHJapra OenyHylly cara Oenrmiyy. Ysara
TOJIKYHJap/a 4eiipe OellyKueJepyHYH TepMmellyy OarbIThl TOJKYHIYH Tapaiyy
0arpIThl MEHEH OMp OarbITTa OONIyLIY, ajl SMH TYYPaJDKbIH TOJIKYyHAapaa 60i1co
ajap e3 apa HepHeHIUKyJIsAp Oonyury aa Oeiarunyy.

Kemn y0akpIT 06010 TONKYyHIap ONTHKACBIHBIH Herusaeeuylepy FOHr meHeH
@peHenb KapblK TOJKYHJAPbIH y3aTa TOJKYHJAAp Jel 3CENTEUIKeH. AHTKEHU
y3aTa MEXaHMKaJIbIK TOJKYHJAp KaTyy, CYIOK >KaHa Ta3 CbIMal 4yeipeje Tapa-
na anar. TyypalKplH MeXaHUKaJbIK TOJKyHJap O0JICO KaTyy Hepcenepae raHa
Tapajia ajar. BUpOK KenTereH Takpsliibanapia >KapblK TOJKYHAAphI y3aTa TOJ-
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KyHJap JeM ajblHCA, MyHY TYIIYHAYPYI O0NOOCTYry KOpyHAy. YIIyHIal Tax-
peIiibanapaan OUpUH Kapamn Kepeiy.

TypManuH KpUCTaJUIbIHAH aHbIH KPHUCTANI TOPYOCYHYH OKTOPYHaH OHpU-
HE TapaJieNb JKaillalmkaH TeTM3AMKTH OOWMJION TIacTHHA KBIPKBIN allbIHTaH
OoncyH. Bynm miacTHHaHBI KapblK HYpyHa TEPICHIUKYISAP IKAHIAIITHIPATBI
(4.24-cypeor).

4.24-cypem.

[InactTuHaHbl KapblKk HYpPYyHYH OarbIiThl OOIOHYA OTKOH OKTYH ailjaHa-
ChIHAAQ AaKBIPbIH ainanaplpanbl. MbIHIAa TypMaldWHIEH ©OTKOH >KapbIKTHIH
VHTEHCUBIYYJIYTYHIO® 34 KaHIald e3repyyHy KepOeiOys. Taxpeiiibaner T,
IUIACTUHAAAH KUWUH Jarsl YIIyHJIau T2 IUIACTUHAHBI KOIOII KaWTananobI3.
Byn sxomy T, mmacTuHanbl ThiHY abanjga KaiTeIpbil, T, MIacTUHAHBI OTyHYH
alilaHachIHJA aKBIPBbIH alnmaHAbIpaObi3. MBIHAA SKM IJIACTHHAJAH OTKOH XKa-
PBIK MHTEHCUBAYYJIYTYHYH ©3rOproHyH OaiikaiiObi3. XKapbhlk MHTEHCHBIYYIYTY
T, mnacrumamein T, ra canmpuuTeipManyy OypylyimiyHa xapad 4.24-0
cypet Oenrunyy Oup MakcUMalyy MaaHUCHHEH HOJITe YEHHWH a3asT dSKeH.
N3unneenepayH KepCceTYLIYHYO, 3repae 3KU IUIACTUHAHBIH OKTOPY Mapauiellb
00J1CO, 6TKOH HYPAYH WHTEHCHUBAYYJYTY >KOTOPY, ajl MU MEPICHIUKYISPAYY
6o1co, Henre OGapabap 6010T. TaxprliibanapAblH KOPCOTYIIYHYO, OTKOH KAPBIK-
THIH HHTCHCUBIYYIYTY COS?0. JaH KO3 KapaHbl OOJIOT JKEH.

Byn kyOyaywry TYWYHIYPYY Y4YH y3a-
Ta jKaHa TYYpaKbIH TOJKYHAAPJAbIH TOPYOJOH

OTYIIYH Kapan kepeiy (4.25-cyper).

ApkaH/bl ajblll, aHbIH OUp YyuyH OekeMaei-
Ou3. DKMHYM YYyH 3KH TOPYOHYH >KBUTUBIKTAPHI
apachlHaH OTKepYI CHIKUTeOM3. MbIHAA apKaHAbI
000l TyypajKbIH TOJKYHAAp albHAT. bupua-
Yy y4dyp/Aa TOPUOHYH JKbIraduTapbl Hapajienb 0oJ-
TOHJYKTaH, apKaHJarbl TOJKYHJAp 3KU TOPYOIOH
SPKMH OTOeT. JrepAe SKMHYM TOpPYO TYYypachblHAH

M
)
&

4.25-cypoem.
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KOIOJICA, aHJaH TOJKYH OTIOCTOH ©4eT. Taxphliida y3ara TOJKYHIap MEHEH
KYPry3yJsce, aHjia ajap KU TOPUYOJOH TE€H 3PKHH ©TKOHIYT'YH Kepyyre 0OJoOT.

KapbIKThIH TypMajuH MaJCTUHKAIAphl MEHEH XYPreH KyOylylITapbl TYyy-
PaJDKBIH MEXaHHUKAJBIK TOJKYHIApAbIH TOPYOJIOPAOH OTYIIY MEHEH CaJlblll-
THIPbLJICA, aJapAblH OKIIONI AKEHAUTH OaiikanaT. MbIHIAH KapbhlK TOJKYHIApbI
TYYPaJDKbIH TOJKYHJAp SKEHJUTH KEJIUI YbITar.

4.25-cypeTTte OMpUHYHM TOPUO TYypachlHaH KOIOJICA, aHJAH TOJKYH OTIIOWT.
Bupok KapbIKTBIH TypMaauH IUIACTHHACBIHAH OTYY Taxpbiibaceinga T, mumac-
THHAHbI ©3YHYH OTy alaHAChIHJA alJaHAbIPCAK, aHJaH JKapblik eTeT. T, ai-
JIAHJBIPBLICA, JKapbIK MHTEHCUBAYYJYTY a3alblll, HOIr® TYIIOT. /[eMek, KapblK
T, neH 6TKOH[IO, aHbIH KACHETH ©3rOPOT JKEH.

MyHy TeMeHKyAel TymyHIypyyre OonoT. JKapeik ubirapraH OyiakTarbl
aTOMJIOp HMpPETCHU3 >KaWJalIKaHJBIThl KaHa OuWp Maanja Hyp ublrapOarasbl-
I'pl ce0enTyy, ajaplaH YbITbII KaTKaH Hypjap ap Tapanka TapTUIICU3 Tapa-
naT. OmOHAYKTaH, ajJapJblH 3JIEKTpP »KaHa MarHUT Tajaachl YbIHAILYY BEKTOp-
JOpYHYH OarbiTTapbl jga upercus 6onor. Anmap T, muacTMHachlHA TYIIKOHI,
KpUCTAJZT TOpPUOAOH Oenrunyy OarbiTTa OpHEHTALUSJIAHTaH Hypjap eTeT
(4.26-cyper).

E CBI3BIKTYY
YIOJIJaHTaH >KapbIK

Taburslii xapbIk

N y Honsipuzarop

4.26-cypem.

Hemek, T, neH oTKeH HypiaapAbIH 3JIEKTP JKaHAa MAarHHUT Talaackl YbIHAILYY
BEKTOPJIOPYHYH OarbITTapbl Aa UpeTTeiareH 0osoT. Byn jkapblkka yronagaHraH
Kapblk AeinneT. baiikanran KyOyiywl owcapulkmuin ylonoanyycy JIeN aTaiart.
Koropyna anteuiranmai, T, miaacTuHara yrojJlaHraH Kapbelk TYLIOT. AHJIAH
OTKOH JKapblK MHTEHCUBIYYIYTr'y MalbloC Mbli13aMbl MEHEH aHBIKTAJIAT:

I=1 cos®a. “4-9)
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JKoropyna aWTelIraHmal, JKapelk OKM  ©3 apa NEPHeHAUKYIAPAYY
TEPMENIYYJIepAYH 4YOryy TapalbllIblHAH TMaijga OOJNrOH 3JIEKTP-MarHUTTUK

TonkyHaan typar (4.8-cyper). Tapeixsiii cebentep Goronua, E snextp rtanaa
YBIHAJYY BEKTOPYHYH TEPMENYYJIOPY JKaTKaH TErM3JIHK TEPMEIYYJIOp TErH3IH-

—

ru jgen, H marnur Tanaacel 4biHadyy BEKTOPYHYH TEPMENYYJIOPY JKaTKaH Te-
TU3MK YIOJNIaHyy TeTH3IUTH Jell arajar.

—

JKapeik BekTOpy E xana H TEPMENYYIOpYHYH OarbIThl KaHIAUIBIP TYPHO
UPETTENTEeH JCapblK YVIONOAH2aH JHCapblK JIeN aTajlaT. Oreplie KapblKk BEKTOpY
(E BEKTOP)YHYH TEpMeNyyJiepy ap AailbIM jkaHa jkajlaH Oup raHa Teru3guk-
T€ KYPCO, MBIHAAN JKapbIK jKaJlMaK (e TY3 ChI3BIKTYY) YIOJJIaHTaH YKapbIK JIem
aTaJar.

TaOurslii XKapbIKTHl YIOJJIANl OCpreH acman Moispu3arop (yOJaAarsrd) Jemn
aranaT. Anap TypMaJHH, WCIaH/ IIMAaThl OHJAYY TYHYK KpUCTaJUITapAaH nasp-
nanar. JKapbIKTHIH YIONAAHYY JEHIIJIMH, YIONJaHyy TETU3IUTMHUH >Karjaa-
WbIH aHBIKTOO YYYH Jla MOJISIpU3aTOPJIOPAOH MaijanaHbuiaT. byn sxkepae anap
aHanm3aTopiop jen aranar. 4.24-cyperre Oepuiren T, miacTuHa MOJIAPOUJIINH,
an smu T, miacTuHa 00JICO aHAIU3AaTOPIYH MUJIJIETHH aTKapar.

TypMmymiTa >kapblk YIONJIaHYyCyH TYPMaJIMH KPUCTAJUTBI TaHA MeEC, OUIOH-
JIoW a1e Oamika KpucTajulAap Aa aTKapbllibl Oenruiayy Oosny. Mucanbl, UcIaH[
mmartel. AnapablH KaabHABITE 0,1 MM ke aHJaH Ja KUYMHE OONyIly MYMKYH.
OmoH0M TUIEHKAHBI LEJUTIONOMATe YamTal, asHTbl OOJHKOJ MEHEH Oup Heue
KBaJIpaT ACHUMETP IUTACTUHKA OO0JIO TypraH HOJISPU3aTOp aJIbIHAT.

ViongaHraH OKapbIKTHIH JKapIaMbIHIA TEXHHUKaJa camnartyy CypeTKe
TYLIYPYYr®, SpUTMENEepACTd TYPIAYY OpPTraHHKaJbIK KHUCIOTalapAblH, OENIoK-
TOPZYH >KaHa KaHTThIH KOHLIEHTPALMIIAPbIH aHBIKTOOTO OOJIOT.

@ 1. Vionoanean osrcapeix mabuewviii sHcapbikman dSMHeCU MeHeH aublpmad-
Ham?

2. JKapvikmuin myypanxiceii moakyHOApOaH mypeanoblebli Kanoat Kyoy-
aywmap vipacmaum?

3. Ananuzamop smuenu anaiu3 Koliam?

4. Dmue cebenmen NONAPOUOOOH OMKOH HCAPLIKMBIH UHMEHCUBOYYILYeY
asaam?

5. Ananuzamopoon 6mKeH HcapbiKMblH UHMEHCUBOYYAYeY AHbIH ONMUKA-
JILIK OKKO CANblumulpManyy Oypynyy OVpuyHam Kamoauda Ke3 Kapau-
ov?
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29-TeMa. NH®PAKDBI3bIJI HYPIIAHYY. VYJBTPAKBI3I'BIJIT-
KOK HYPJIAHYY. PEHTTI'EH HYPJITAHYYCY KAHA
AHBIH KOJAOHYJOYLY

1800-xpu1b1 VY. I'epurens Kynay usungee kapasHblHIA TEKIIEPYYdy acHal-
TapablH KyHIYH Hypiapsl TaaCHPUHJE KBI3BIIBIH a3aUTyyHYH JKOJIYH H3JCHT.
TemneparypaHbl 4yeHel TypraH ce3rud acHanTbliH skapaamblHaa KyHneH ajbiH-
raH CHEKTPAUH TYPAYY TYCTOPYHO BIIAMbIK KEITreH >KEpIepUHUH TEeMIIepaTy-
panapbiH emueiT. OMIOHIO0 ajl MaKCUMyM KBbI3BIII, KaHBIKKAH KbBI3bLI HYpAaH
KMIMH, KepyHOeil TypraH 30Hara Tyypa KenumuH OaiikaiiT. Kesre kepyHOeit
Typrad Oyn Hypiap MHQPaKbI3bUI Hypiap aen ataiabl. OmoHA0H yiaM uHppa-
KBI3bLJI HYpJIAHYYHY M3W1J106 OallITas/bl.

Bamran nHGPaKe3BUT HYplaHYYyHY J1abopaTtopusijia ajlyy YYYH KBbI3BITBLI-
raH Hepceyep e Tra3 paspsjalapblHaH MaiJajaHbUIraH 00JIco, KMUMHUYEPIIK
aTaiblH JIa3epJEPACH MaiigaaaHbLUIIbL.

XKappikTansim 60r0HYa D11 apaJIbIKk KOMHCCUSI HHPPAKBI3bUT HYpIIAHYYHY Y4
TOINKO 06JYYHY CYHYII KbLIAT:

1. XKaxpraksl nadpaks3bul auanazod (NIR): 700 am— 1400 HM;

2. Optouky uHdpakb3eul auama3zon (MIR): 1400 am— 3000 HM;

3. Ansbickbl nHdpaksibul auana3od (FIR): 3000 am—1 mwm.

KakbIHKBI MH(PAKBI3BLT HYpPJIaHYyHY KaTToo YYYH aTailblH ¢oTormiac-
TUHKaJApAaH MaiJaniaHbuIaT. AJapAbl W3UI06]® CEe3THUYTHTH KOropy uara-
30HJI0 UIITETCH (homodiekmpoux demekmop *aHa (pOTOpe3UCTOPIOPIOH Manaa-
JaHbLIAaT. AJBICKBI HHPPAKBI3bUI JUAMA30HI0TY HypJIaHyyHY KaTTOO YU4YH WH-
(bpakbI3bUT HYpIaHYYHY CE3rHY JIeTEKTOp—O00JI0OMETp/ICH MaiijaiaHblIaT.

AnamablH Ke3y MHQPaKbI3bUT HypJapabl kepOece ma, Oamika >xaHblOapiap
OyNl Iuama3oHI0 Kepe aJyblmaTr. Mucaibl, alpbIM KbUIAaHAAP KO3re KepyHI'eH
7la, OMIOHJION 3J1¢ MH(PAKBI3BLI AMANA30HAO Ja KepYyy XeHAOMAYYIYTYHe 39.
BanbikTapabplH MUpaHbs JKaHa aldThIH OaJbIK [T aTajraH TYpiaepy Ja UH(PPaKbI-
3bUT AMana3oHo kepeT. Kan copryu uupkeiinep na HHPPaKbI3bLT Hypiap apKbl-
Jyy KepyIl, IEHEHUH KaHTra 5H KaHBIKKaH KEepHH Taal, KaHIbl COPOT.

Wudpakb3pu1 HypiapIaH TEXHHUKaJa jKaHa TYypMYIITa KeH MaiijajaHbliar.
TyHky Kepyy acmanmTapbl ’kKaHa KaMmepajap Hepce aHa JeHEHUH >KBUIYYIYK
TepMorpadusICHH anyy, OOKOJITY KbUIYYIyK HypiaHyy OoroHYa Taam Oapyy,
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MHQPAKBI3BUT BICBITKBIUTAD OOENTOH OETTEepIu KypraTyy, albICKbl KOCMOCTYK
O0BEKTTH HW3WJIJ166, MOJIEKYJAJapAblH CHEKTPUH YHpPeHYY, KypyJaMmajapabl apa-

JbIKTaH Oamkapyy (TeneBU30p, MarHUTO(OH, KOHIWLMOHEPAMH MYJIbTTaphl)
KaHa YIIyJl eHAYYJIepae WHPPaKbI3bUI HypiapaaH naiiganaHbliar.

Menununana ¢uznorepanusuiblk 1adagoon0, TaMak-allThl CTEPUIIM3ALMS-
JI00J10, AKYaHbIH YBIHBITHI 3KEHJUTMH TEKUIepYY/le Ja yLIyJl HypiapjAaH naija-
JaHbLIAT.

WNuppaksI3b1 HypiapablH 3bISIHAYY KakTapsl Aa 6ap. Temmeparypacsl Koro-
py Oonron OynakTapra Kaparasnja, aj Ke3/1YH jKall 4blrapyy KaObIT'bIH Kyprarbl-
IIbI MYMKYH.

WNHubpake3pu1 Hypap ayblITaHAaH KHUHHH KO3re KOPYHTOH Hypjap CHEKT-
PUHMH TOJKYH Y3YHIYTry KHUHWHE OOJNTrOH OeJIYT'YHYH >aKbIHABITBIH HEMHUC
¢uzurn U.B. Putrtep yiipenyyny OamraiiT. An 1801-KbuUibl >KapbIKTHIH Taa-
CHpUHJE aXblparaH KyMYII XJIOPHJU CIEKTPAUH KbI3TBUIT-KOK OOJYT'YHOH Ku-
WHWH KeNTeH 06IYTYHO KOIoJICa, TE3UPAIIK aKbIpallblH OalkaiT. OIIOHIOH yiiaMm,
Purrep xana Oamka OKyMyHITyyJjap apblK Y4 €3 ajJblH4a KOMIIOHEHTTEH:
UH(PAKBI3bLI, KO3re KOPYHI'®H >KaHa YJIbTPAKbI3IBUIT-KOK OOJIYKTOpIeH Typar,
JIeTeH ThISTHAKKA KEJIUIIET.

VYNBTpaKbI3TBUIT-KOK HYpJiapibl Ja LIApTTyy TYPH® TOpT TOMKO O0enyy cy-
HYIII KbUIBIHTaH:

1. YKakbIHKBI yabTpakbI3rbIIT-KOK auana3oH (NUV): 400 am—315 Hwm;

2. OpTOHKY yABTpakbI3reLIT-KoK nuana3zoH (MUV): 300 uM—200 HMm;

3. ANBICKBI yIBTPaKbI3reUIT-KkoK auana3oH (FUV): 200 uMm—122 HM;

4. DKCTpeManJbIK yIbTPaKb3reuIT-KoK quamna3od (EUV): 121 um—10 uMm.

VIbTpakbI3rblIT-KOK HypusapaslH JKepnern Hermsru Oynarel KyH scenrerner.
Kepaun OeTHHE KETUIl KEJIreH YJIbTPaKbI3IBUIT-KOK HYpJapAblH CaHbl aTMOC-
(depanarel 030HIYyH KOHLEHTpalusacbiHaH, KyHIyH TOp30HTTOH OMHMKTHUTHHEH,
JIEHU3 JICHIIAJIMHEH OMWMKTUTUHEH, aTMocdepaaa 4YadblIbIIIbIHAH, a0aHbIH Oy-
JYTTYYJIyT'YHaH KO3 KapaHJbl.

VIIBTPaKbI3rbUIT-KOK HYpJIap aJaMJAblH TEPUCUHE TaaCUPUH THMIU3UII, aHbI
KapalTeipar. Kenreren mnonumepiepauH TYCY ©HOT, »KapblLiaT, K3371€ TOJIYK
BIJIbIPAIl KETET.

VYABTPaKbI3TBUIT-KOK HypJIapJlaH TYpMYLITa >KaHa TEXHUKaJa KEHUpHU Maii-
nanaHpuiaT. Anapaan OenmMenepny A€3MH(EKIMIOO, jKalraH JOKYMEHT jKaHa
0aHKHOTTOPAY aHBIKTOO, CYyy, aba jkaHa TYpAYYy OerTepnu ap Typayy Oaktepusi-
JapAaH 3bISTHCBI3IAHIBIPYY, XUMUSIIBIK peaKkusapabl TE3ACIITUPYY, MUHEpa-
Jlap/ibl aHANU3/1ee, KypT-KyMYypCcKaaap/bl 3bISHCHI3IAaHABIPYY JKaHa Oamikaiapraa
mayfaJaHbliIar.

VYIBTpakbI3TBLUIT-KOK HYpPJIap aTaliblH JaMIlajlap apKbllyy ajiblHAT. byn ngua-
[a30H/I0 UIITEreH Jiasepiep Ja oap.
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Pentren nypJaapsbl. 1895-xbuinpin 8-HosiOpeinaa Bunbsrensm Konpan Pent-
TeH KaToA HYpJIApbIH YHPOHYN JKaThIN, KaTOA-HYP TYTYT'YHO KaKbIH Typra,
YCTYHKY Oenyry Oapuii KaThIIIKaH 3aT MEHEH KalTaJlral KapTOHIYH KapaHTblaa
©3YHOH HYp ublrapraHblH OaiikaiiT. PenTren Oyn Hypnapabl X-Hypriap Jen aTaut
KaHa KUWMHKU OUp Heye KyMma OO0 aHBIH KaCUETTEepUH YHPOHOT. YHPOHYYHYH
HaThliKamapel OoroHYa 1895-kburnbiH 28-nekabpeiaaa “HypayH xkaHbl THOH
XKOHYHIO® aTTyy MaKaJlacblH XapblsulaT. AHAaH 8 Xbul Mypaa 1887-Kbliabl
Huxona Tecna pentreH HypiapblH KaTtaraH Oomym, Oyra TecinanbiH €3y na,
aHbIH allaHACBhIHIATHLIAP Ja KeHYJ OypyIlInaraH.

Pentren maiinananran karoga-uyp tytyry S. Xurrtopd sxana B.Kpyxkc Tapa-
ObIHAH MIITEN YBITBUITaH 0OM4y. AHBI MINTETYY JKapasHbIHIA PEHTreH Hypia-
pol ansiarad. Myny I T'eprl skaHa aHBIH MIAKUPTTEPHU jKacaraH Taxpbliibanapaa
(oTONMNIaCTUHKAHBIH Kapalbllibl apKbLIyy Ce3UIIKeH. bBUpoK anapmaH 34 KUMH-
cu Oyra keHyn OypOaran skaHa sxkapeisiyadaran. OmonaykTan Pentren anapabix
UIIMH OunOereH jkaHa o3 aiablHYa XXbU1aap 0010 YHPOHTeH HaThliKalapbelH Y4
Makajackl MeHeH >kapbisutarad. 1901-xbuel Pentrenre ¢usuka 60roH4Ya OMpHH-
4y HoGenb CHIAIBITEI OCPHIITEH.

Pertren Hypnapbsl BUIZAMAATBUITAH 3apsalyy OeNYKYellep KECKHH TOp-
MO3J0JTOHAO0 TMaiaa 6omot (4.27-cypeT). K KaTom KbI3AbIPBLITAHA aHIaH
TEPMOUIEKTPOHAYK 3MHCCUsl KyOyJnylly HaThli>KachblHIA SJIEKTPOHIOP YUyl
ypiraT (10-kmacctan scte). A aHOANYK YbIHATYYHYH TaacCHpUHJE ajap aHoM-
Iy Kapail bpUIJaMJaHyy MEHEH apakeTTeHET. AHOArO0 Karbllyy ME3THINHIC
ANEKTPOHAOP KECKHMH TOPMO3AOJOT >KaHAa aHONJOH PEHTIeH HYypJapbl YbIrar.
Karbutyy yuypyHzaa snekTpoHIOpAYH 1% KHHETHKaIblK SHEPrUsChl PEHTICH
Hypranyyra, 99% sHeprus xpUlyynykka ainaHat. OMIOHAYKTaH aHoJ MYy3.a-
TBHIN TypyJaT.

Pentren Hypnapbl a 3JI€KTP-MarHUTTUK TEPMENyyJiep OONyI, aHbIH *KBbIII-
ThIK auana3ony 2 - 10" I'u+6- 10Y I'u apanareiaaa 6osot. TonkyH y3yHayry 6o-
tonua 0,005 am+ 100 HM apasplkTa >KaigamikaH (KaJmbl KaObLI ajbIHTaH JHa-
Ma30H KOK).

Pentren Hypnapbl agamMAblH JI€HECHMH OJpKUH Ke3em oTeT. OIoHy Me-
HeH Oupre ACHEHWH MYueJepy HYypAy TYPAYYY® JKyTylly OOKOHYA alapAblH
cypeTtrenymyH anyyra 6omnot (4.28-cypet). KommnbroTepauk tomorpadusiap-
Jla WYKM OpraHjapiblH KeJIeMAYK CYpeTTedyllyH jaa ainyyra Oonor. WMmren
YBITBUITAH TYPAYY Hepcenepiaeru (penbcTep, MHMPETUIITeH >Kepiep KaHa Yy.c.)
nedeKkTTepan aHBIKTOOTO PEHTIeH Ae(eKTOCKOMMUsCH AernieT. Marepuan Taa-
HYY, Kpuctamorpadus, XUMHUs KaHa OHOJOTHSAJAa PEHTTEeH HYypJapbl 3aTThIH
TY3YJYIIYH aTOMAyK JAeHraaiae yupener. byra mucan upernnae JJHKHbH
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YUPOHYYHY KEITUpPYYTr® OO0JIOT. A’SpomopT >KaHa Oa)KbIKaHa KbhI3MaTTapbIHIA
KOOIICY3/lyKKa THEIIEeNYY >KaHa THIIOY CaJblHTaH HepceJepAd aHbIKTOOI0 JAa
pEHTreH HypJapblHaH MaljalaHbpliaT. MenunuHaga JUarHOCTUKAIaH THIIIKaphI
na0aioos1o 1a peHTIeH HypJlapblHaH Iaii/lajlaHblIar.

4.27-cypom. 4.28-cypom.

@ 1. Ungpaxwvizein nyprap kamoail naiioa b6onom? Anapoan Kanoau Max-
cammapoa naudananyyea borom?

2. Vaebmpakwvizevinm-kex HypaapowiH kacuemmepun myuyHoyp. Anapoan
KaHoatl Makcammapoa nauoaiaubliam.

3. Peumeen mymy2yHyH My3yAyUIYH HCAHA AHOA PEHMeH HYPIapbl KaH-
oaii natoa 6onYuLyH myuyHoyp.

4. Peumeen Hypnapuvl kauoai Kacuemmepee 237 Anapoan Kanoau Max-
cammapoa naudaiaubLiIam.

30-rema. JKAPBIK ATBIMBIL KAPBIK KYUY. JKAPBIKTAHBIIII
MBIN3AMBI

JKapbIKTBIH Ke3re e Oamka KaObUIIOO4Yy KypyJMajapra TaacHpH OIIOJN
KaOBII004Yy KypyJiaMmanapra OepHIIreH >KapblK SHEPTUsiChl MEHEH OENTHIICHET.
OIIOHTYKTAaH KapBIKTBIH HHEPrUsChl MEHEH OailIaHBIITYy 3SHEPreTHKAJIBIK
YOHJyKTap MEHEH TaaHblabbi3. byn macenenepau yiipene Typran Oeinym gho-
momempus JIeTl aTanart.

doToMeTpusIa UIITETUIYY YOHAYKTAP KApbIK HEPTUSACHIH KaObLI anyydy
acrianTtapblH SMHEHH KaTTall ajblIIbIHAH K63 KapaHIbl TYPAe aJbIHAT.

1. 7Kapbik 3HeprusicblHbIH arbIMbl. JKappik OyJarbIHBIH ©I4YeMIepYyH
abman kuuuHe naen ananbl. OWOHIO aHAaH OeNruiayy apajblKTa >Kaimaii-
KaH YEeKUTTEpIUH opay cdepanblk OETTH TYy3eT JAen Kapooro 0ojor. Mu-
canbl, auametrpu 10 cm Oonron sammna 100 M anmbICTBIKTarsl OSTTH KapBIK-
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TaHJBIPbIN KaTKaH Ooyico, Oya JaMmaHbl YEKUTTHUK JKapblK Jer Kapoo-
ro 0OoyioT. bBupOK KapbIKTaHIBIPBUIBIN JKaTKaH O€TKe YEeHHHKU apajblK
50 cM 06o05co, OyIaKTHl YEKHTTUK Jerm OOMOOWT. Anapra THNTYY MHCal Hpe-
THHJE XBULIBI3MApAsl ayncak OonotT. Kammaiiaelp Oup S Oerke t yOakwiTTa
TYWIYO >KaTKaH apbIKTbIH SHeprusacbkl W O0oicyH. YO0akbIT OMPIAMIHHUH
HYMHAEe KaHJaiAbIp Oup OeTKe TYWIYN KATKAH JHEPrUSIHBIH CAHBIHA JKa-
PBIK IHEPCUACLIHBIH A2bIMbL Ke HYPIAAHYY a2bimbl NelneTr. AHpl @ Tamrachl
MEHEH OeITrHIIeCeEK,

K:P;
t

D=
MbIHAA: t J)KapblK TEPMETYYJepy ME3rHIMHE CaJbIIITHIPMANYy Kblilna 4oH 00J-
roH yOakbIT ke31e TyTynaT. Hypnanyy arsiMbiabiH Oupnura CU cuctemachinia
Bm (BarT) MeHeH e14eHeT.

Kenteren emueenepne (Mucaibl, aCTPOHOMHSJIBIK) arbilM I'aHa 3MeC, OLIOH-
JIOM 3J1e HYpJIaHyy arbIMbIHBIH O€T THITBI3ABITHI MaaHure 33. Hypnanyy arsiMbl-
HBIH OLIOJ arbIM ©TYII )KaTKaH OETKe KaTbIIIbl MEHEH OJ1Y6He TYpraH 4OHJyKKa
HYpJIaHyy arbIMbIHBIH O€T THITBI3JBITHI JEHUIICT:

b, P W
===, 4-10
SEE ¢-10)
KoGyHece, Oy YOHIYK HypAGHYYHYH UHMEHCUEOYYay2y Iel aranaT. AHBIH

Br
oupanru 1.
l'eomeTpus KypcyHaH MEHKMHIMKTErH Oypd TYIIYHYTYH 3ckepenu. byra
MUCaJl UPETHUHJIE KOHYCTYH y4yHJAArbl OypuTy ajnyyra 6010T. MeHKuHIUKTEeru
OypuTy €/1466 YYYH IIApAbIH CETMEHTTUK O€TH asHTBIHBIH (S;) GopOopy KO-
HYCTYH y4yHJa Oonron cdepa paguyCyHyH KBajpaTbhiHa (R?) KaThIIbl MEHEH
©JIY6HO TypraH YOHJIYKKa alThLIaT:

Q= ng Meiikuaaukreru OypuTyH yeH oupnuru—crepaauat (cp). 1 cp—cdepa 6o-

FOHYA Karbl cepaHblH paanycyHa Oapabdap OONTOH KBaapaTThIH asHThIHA Oapa-
6ap 30Ha TYy3reH, Oup ydy cdepanbiH 0opOOpyHIa OOIrOH MEHKHMHIUKTErH Oypu
yoHayryHa Oapabap. Chepa OeTHHMH asHTBHIH OWJITEH TYPHIO, YSKUTTHH aiijiaHa-
CBIH/Iarbl TOTYK MEUKHHIUKTETH OypUTy aHBIKTOOTO OOJIOT:

47R?
Qz% =4r cp.
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Hypnanyy WHTEHCHBIYYJAYTYHYH OyJakTaH ajbICTHITBIHAH jKaHA HYp TYIIYII
KaTkaH OeT MEHEH TY3reH OypuyHaH Ke3 KapaHIbUIBITHIH Kepeidy. Hyp dbI-
TBII XKATKaH YEKUTTUK Oyiak pagmycrapel R sxama R, Gonron sku GopGopiiom
aliaHaHblH OopOopyHAa 6oicyH (4.29-cypeT). Drepae apblk 4yeiipe TapaOblHaH
KyTtynbaca (MHUCabl, BAKyyM/1a), YOAKbIT OMpIUTH WUUHIE OupuHUM chepanaH
OTKOH TOJIYK 3HEPrusi 5KUHYU cPepaHblH OeTHHEH oTOoT. OMOHAYKTaH

.= w kaHa | = Lil ;
b 4aR?t 2 4aR%t
MpEeIHaaH:
. R
EZRTZ' 4-11)

JleMek, HyplaHyy UHTEHCUBIYYJYTY apaibIKThIH 40-
HOIOIIY MEHEH KBaIPAaTTBIK TYPIO a3aibIll OTYpaT dKEH.
4.29-cypom. Y P YP P

Hyp Tymrym karkan OeTTHH »KaHTHIKTaH KO3 KapaH-
JBUIBITBIH aHBIKTOO Y4YH 4.30-cyperTery yuypay kepeiay. MeiHaa TOIKYH S
*aHa S O0eTTeH Oupmeil caHaarsl SHEPTUsTHBI ajbll ©TOT. OMIOHAYKTaH
w
I,=¢; xana |=".
0 St
AnapablH MHTEHCUBIYYIYKTOPYHYH KaTHIIIBL:

s
— 2
l, =g =¢os 0. 4-12)

TypMmymiTa KapbIKTBIH 3HEPre€THUKAJIBIK MYHO3Z0-

MOCY MEHEH Oupre Ke3re KOPYHIOH IKApPBIKTHI

4.30-cypom. MYHO3/16T'6H (POTOMETPUSIIBIK YOHAYKTAp HIITECTHIIET.

doromeTpusga HypJaHyy MHTEHCUBIYYJIYTY MEHEH

TY3[6H-TYy3 OaiiJlaHBIIIKAH >KapbIK arbIMbl JIeTl aTajraH CyObEKTHUBIYY YOHAYK

umretusiet. JKappik arbiMbl @ Tamracbl MeHeH OenrusieneT. AupiH CU Gupauk-
TEp CUCTEMACHIHJATbl OUPAHUTH JIFOMEH (JIM).

Kaanarannait skapblk OyJarblHBIH MaaHWIYYy MYHe37eMecy—O0yi >KapbIK

Kyuy | scenrtener. An xapblK arbiIMbl @ THH MEHKMHIUKTETH Oypy €2 TO KaThl-

LIbl MEHEH aHBIKTAJIAT:

- P =2 _
I—Q xe | = e 4-13)
XKapoik kyuyHyH Oupauru — kawdena (xn) CHU  Oupaukrep cuc-

TEMACbIHBIH  HCTHU3I' 6I/IleI/IFI/IHe KHUPTU3SUIITCH. 1 KA HUPETHUHAC asdH-
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el 1/600000 Mm% ~ Temmeparypachl  IUIATHHAHBIH  KaTyy  TeMIepa-
TypacblHa Oapabap, Teimkel Oaceim 101325 TIla OGonron Typme, ToO-
JAYK HYPJAHABIPTBIYTAH  TEPHCHIUKYIAPAYY OarbITTa UBITHINI  JKaTKaH
KapbIK KY4Yy KaObLI anbIHTraH. | K1 HBI KaObLI amyy/a WIITETHITEH KaphIKTHIH
BaKyyMJarbl TOJIKYH Y3yHAYTY 555 HM re Oapabap Ooxyr, ajgaM Ke3YHYH Mak-
CHMAJIIyy CE3TMYTHTHHE Tyypa KeJjeT.

bamka 6apasik (OTOMETPUSIBIK OMPIUKTEP KaHAETa apKblUIyy TYIOHTYJIAT.
Mucansl, 1 mroMeH, kapbslk Ky4y 1 kg OONroH 4eKHTTUK OyiakTaH 1 cp meid-
KHHIUKTETH OypUTYH MUMHAE YBIKKAH JKapbIK arbIMbIHA Oapabap.

berTuH OMpOUTHHE TYIIKOH KapbIK arbIMbIHA JKapBIKTAHBIII JeHUIIET:

" (4-14)

XKapeikraneim CH OupAUKTEp CHCTEMACBIHIA JIOKC (JIK) Ta ©T4eHOT. 1 M2
OeTke OMp KajblnTa OeNYMTYPYJAreH Typae | JM jKapblK arbIMbl Tyluce, Oet-
TUH KapbIKTaHBIIIBI 1 K Ka Gapabap 00JOT.

/KapbikTanblll Mbliizamaapsl. JKoropyna aWTbuiraniail, OSTTHH >KapbIK-
TaHBIIIBI KAPBIKTBIH KYYYHO TY3 IPONOpLUsIAIl. BUPOK KapbIKTAHBIII XKapbIK-
THIH KYUYHOH raHa Ke3 KapaHJbl O0iym KajgbacTaH, Oylak MEHEH >KapbIKTaHIbI-
PBLIBIIN JKaTKaH OeTKe 4eluH OONTOH apasibIKTaH Ja Ke3 KapaHibl. JKapbhIKThIH
Oynarsl cepanbin 6opOopyHaa xalnamkan 6oncyH (4.31-cyper).

/ﬁ’/fﬁ
“‘w—\«\

‘f

Hyp

4.31-cypom.

Codepanbin 6eTTuk assHTh 4TR? Ka Gapabdap.
AHJIa TonyK kapbIK arbiMbl @ =4ml re 6apabap 6010T. OUIOHAYKTaH:

E= 4-15)

R?
beTrTuH XapbIKTaHbIIBl OyJaKTHIH apblK KY4YYHe TYy3 NPOMOPLHUSIIALI, aj

OMH apaJIBIKTBIH KBaAPATbhIHA TCCKCPU IMPOIOPHUAIALL.
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KenTeren yuypnapna >kapblk arbiMbl OeTke Oypu MeHeH TymeT. Kapbik
arbIMbl AS GeTke ¢ Oypd MEHeH TymIyn »kaTkan G6oncyH. AS Get AS; Ger me-
HEH TOMOHKYNoH Oainanbimkan: AS =AScosg. Anja MEHKMHIUKTETH Oypd

AS,  AScos¢
AQ= Rz~ Rz MCHCH aHBIKTajarT. Mpbinnan 6epusireH OETTHUH JKapbIKTa-
HBIIIIBI
1
E= B2 COSO 4-16)

MEHEH aHbIKTaJar.

BeTTHH >KapbIKTaHBIIIBI OYJIaKTBIH JKapbIK KYUYYH6, JKapblK HYpY MEHEH Ka-
PBIK arbIMbl TYIIYII JKaTKaH OCTKE JKYPTY3YJITOH MEPIeHIANKYIISPABIH OPTOCYH-
narbl OypuyH KOCHHYCYHA TY3 MPOIOPIIMSIIAII, a1 SMHU apaJIbIKThIH KBaJApaThIHA
TECKEPHU MPOIOPIIHSITALIL.

Orepae O6et Oup Heue OyJlak MEHEH YKapbIKTaHIBIPhLUITaH 0O0JICO, JKaJIbI XKa-
pBIKTaHBIII ap Oup Oyiak TapaObIHAH JKaphIKTAHBIIITAPABIH CyMMachiHa Oapa-
Oap 60710T.

@®oTOMETPHSIIBIK YOHAYKTAPIAH Iarbl OUp JKapKBIPAKTHIK Jien atajiar. AKap-
KBIPAKTBIK JIell, KAPBIK YBITHIN KATKAH 0eT OUPAUTHHE Tyypa KeJreH Ka-
PBIK KYYYHO aliThLIAT:

B 4-17)

1
=
91

JKapKbIpaKTHIKTHIH 6I/IpI[I/IFI/I—F. MpiHga sxapelk Oysarsl OOOHYA OapIbIK
OarpITTa OMpAEH KapbIK YbITAT JCT KapaJar.

JXapkpIpakThIKKa THEIISNYY K33 OHUp MaanbIMarTapibl OepeOu3: TYIIKY
yenae KynayH skapkeipakTeirbl  —1,65-10° ka/M?, TOPH3OHTKO  KEJTCH-
ne—6-10° ka/m? tonron AumaeiH aucku—2500 ka/mM? adblk abanyy KyHAY3TY
acMaH— 1500—4000 xa/m>.

MaceJie 4ybIrapyyHyH yJrycy

1. YekurTuk OynakThiH kapblk Ky4dy 100 xa ra Oapabap. bynmakTaH 4bITbITI
KaTKaH TOJNYK >KapblK arbIMbIH Tarl.

bepunren: dopMynacs YUbIrapblibl LB

=100 kx D=4z -1 @=4-3,14-100 cp - ka=1256 nwm.

Tabyy kepek:
D=7 Kooby: 1256 nwm.
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@ 1. DHepeemukanvik dcana homomempusivlk YOHOYKMAPOYH OPMOCYHOA
Kanoat auvipma doap?

2. Hypaauyy unmencugoyyayey oeceHoe SMHeHU MyulyHeoy3?

3. @omomempusiea muewenyy oupoux CH O6upOouxmep cucmemacvinbiH
Heeuzeu oupoueu scenmenem?

4. JKaprvipaxmeix 6owonua CH 2e kupbeeen bupouxmepou ounrecunou?

5. BemmuH JHcapblkmauvludbl a2a MyuLlyn Jeamran HYpOYH HCAHMBIKNbL-
2bIHAH KAHOAUYa KO3 KapaHowl?

31-rema. TABOPATOPUSIIIBIK MII: JKAPBIKTAHBIIITHIH
HKAPBIK KYUYHOH KO3 KAPAHIbLIBITbI

Hwimun maxcamor. JKapbIKTaHBIIITBIH JKapblK OyJlarbl JKaHa KapbIK
KYUYHOH K63 KapaHJbUIbITbIH SKCIEPUMEHTAJIBIK TYPAO TEKIIEPYY.

Kepexmyy acnan owcana ocadoyynap. JKapbIKTaHbII — MbIH3aMIapbIiH
YHPOHYYUYY KypyJiMa, )KapblK OyJarsl, JIOKCMETP, 61966 TaCMaChl JKe CBI3THIU.

-

I r [ r

Y

4.32-cypom.

Hwmun  amkapoinpiuesl. Wmtu  atkapyy KypyJMachlHBIH — 4MMecH
4.32-cypeTTe OepuireH.

Mpeiana 1- skaHa 3-KapblKk Ky4dy Oenrmnyy OOJITOH KbI3BITMA JIaMITOYKajap.
2-TIOKCMETPIUH (DOTOIIEMEHTH.

1. 1-maMmouka YbIHAJIYYCYy ©3repTYyJie TypraH TOK OyjiarbiHa TYTallIThIpbLIAT.
2-mamriouka 00JICO HOMUHAJIYY YBIHAJIYyra 33 (JlamMIoykara jasblIraH) TOK
OynarpiHa TyTaluar. l-mamIovkajaH JIOKCMETPre YCHHHKHU I, apajblK ©IIYOHOT.
l-mamnoukara 40B ubiHanmyy Oepunet. JIrokcMeTpae aHbIH Maiila KbUITAH Ka-
peikTanbimel (E)) anbikTanar. 1-namMmnoyka eqypysayn, 2-J1aMIouKa KaHIbIpbLIAT.
JIrokcMeTp  2-maMmoykara Kaparbular. I, apajiblK ©3repTYJNYIl, JHOKCMETPIAUH
kepcoTkyuy E, re 6apabap 60nron xepae KanThIpbLIAT.
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L, r}?

2. Tl = r% dopmynanan I1=I2r% , OupuHum nammnoukanbiH 40B
2 h 1

YBIHAYYAArbl JKapblk Kydy OJcenten TtalbuiaT. l-mammoukara OepuireH

usiHanyyny 80 B, 120 B, 160 B, 200 B xo esreprym, ara Tyypa kenren E,, E,,

E, xana E; Tep aHbIKTaNbII, Kaapi0anra Kasbliar.

r,=const.
T =
a)KTFZIH@ I-mammovuka usIHATYYyCy, B r, M E, nx I, k1
1. 40
2. 80
3. 120
4. 160
5. 200

3. TaxxpbliibaHbIH HaTHIMKaJapbl OOIOHYA KAPBIKTAHBILITHIH KapbIK Oyjarsl-
HBIH KapbIK KYYYHOH K3 KapanasUiblk £ =f(l ) rpaduru Ty3ymer.

4*  l-mammoykara HOMHMHAJJYy YblHAJlyy Oepuiumn, 2-JaMIo4yka
OUYPYJIOT. I, M ©3repTyIl, ara Tyypa KEJII€H >KapbIKTaHBIII JIIOKCMETPIEH

ka3ein anbiHaT. E=f(r) rpaduru ty3yner. Kamwsibam MeHEH TpadUKTCH
1
E~ |2 KaTbhUITBIH OPYHAYY 00Jy11y TeKIIEpUeT.
@ 1. Kanoaii scapwix 6y1a2biHa YeKUmmuK JHcapelk 0yiaesl oetiuiem?
2. Cen oicacazan madcpultibada Hcapvlk OY1acblH  YeKUmmuk Oen
acenmeeozo 060100y?
3. Jhoxkcmemp kanoati acnan?
4. Taocpwriibada dKkun4Y 1AMNOYKA KAHOAU MUioem amkapam?

@ E=7 Gopmyna apKuiiyy HCapblKMAHLIUMbL MAn HCAHA HAMbBIUHCANA-
pot boonua E =f(1) epagueun mys. I pagukke sxcnepumenmmen anbir-
ean E,=f(l) epapuxmu xoion, anapovl canbluimoip.

4-kOHYTYY

1. Tonkynm y3ynayry 300 M D2JIEKTpP-MarHUTTHK TOJKYHIA YH

TEPMENYYJAOpYHYH Oup Me3rmim OO0 KaH4ya KOy TepMenyy >Xypet? YH

TepMenyynepyHyH KbITHITB! 10 k[, (MKoooy: 100).

2. Drepae paavoNoKaTopIoH o0BekTKe kuoepmiren curnan 400 MKcC maH

KHIMH KaWThII KeJlice, OOBEKT PaJMOJIOKATOPIOH KaHIAW apasblKTa Kaiiari-
kaH? (JKooby: 30 xm).
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3. DAEeKTp-MarHUTTUK TOJKYHJYH TE€pMENYY KbIUTHITE 15 MI. Onextp-
MarHUTTHK TOJIKYH ©3YHYH JJIEKTP JKaHa MarHUT BEKTOPJIOPY TepMelyyCYHYH
30 mesruiinHe Oapabap yOakbIT apasibIlbIH/IAa KaHIal apalibikka Tapanar? (JKoo-
6y: 600 m).

4. MefKUHIUKTE TepMeNYY KBIITHITH 5 [l 0onroH TONKyH 3 M/C BUITAM-
JIBIK MEHEH Tapaiyyaa. bup chI3bIKTHI 00#0# Onpu-OoupraeH 20 ¢M albICTHIKTA
KaTKaH KU YeKUTTUH (pasanapblHbIH aiibipMackiH Tam. (MKoooy: 120°).

5. UnnyxtuBnyy typmekte 1,2 ¢ ga Tok kyuy 2 A re esreprenne, 0,4 mB
naaykus OKK maitma 6osoT. Drepre TepMmenyy KOHTYpyHIArsl ada KOHJEHCa-
TOPY TUTACTHHKAJIAPBIHBIH asHTB 50 CM?, MJIaCTHHAJIAPABIH OPTOCYHJAArbl apa-
JBIK 3 MM 0oJico, Oyn TepMeNyy KOHTYpPY KaHJal TOJKYH Y3yHIyTyHa OOJIXKOJ-
noHroH? (MKooby: 112 wm).

6. Tepmenyy KOHTYpYHYH MHIYKTHBIYYIYry 1| MI'H Oonron Typmex >xaHa
ceriibiMayymnykrapel 500 nd xana 200 nd Gonron xaHa OMpu-OMpHHE ymaaamt
TyTallKaH KOHJIEHCATOPJIOPJIOH Typar. TepMenyy KOHTYpY KaHAal TOJKYH y3YyH-
IyTyHa 00K0NIOHTOH? (MKooby: 712 m).

7. Bakyymaa TonkyH y3yHAYTY 0,76 MKM OOJIOH KapblKk HypY MEHEH CYy-
HYH HYp CBIHIBIPYY KOPCOTKYYY omdeHreHne, 1,329 ra Gapabap Gonnmy, an smu
TONKYH y3yHAyTy 0,4 MKM OOJTOH apbhlK HYpY MEHEH CYYHYH HYpP CBHIHIBIPYY
KOPCOTKYUY eilueHTeH1e 00co, 1,344 ke Oapabap Oonay. Byn HyprnapabiH cyy-
Jarbl bUTJAMIBIKTapbIH aHBIKTA.

8. KbI3pT HYypAyH Cyyaarsl TOJIKYH Y3YHIYTY KallbUl HYpIyH abaaarsi
TOJIKYH Y3yHAyryHa OapaOap. Orepje cyy KbI3blI Hyp MEHEH >KapbIKTaHAbIPbLI-
rad 00JICO, CyyHYH acTbIHaH KaparaH ajiaM KaHJal Hypay kepet?

9. OMHe ceOenTeH KbIUTHIH a0a ayblK KYHIAOPYHNI® JapaKTapAblH KOJIeKecy
KOr'yITYp KepyHeT?

10. MuTepdepennns KyOyiaynry 5KH KOre€peHTTYY S, KaHa S, OysakrapiaH
YBIKKaH JKapbIK apKbUIYy 3KpaHJa KepyJyyae. Orepzae: A) xapblK OylakTapbIHbIH
OpPTOCYHJArbl apaJIbIKThl ©3repTIereH TYPAe® AKpaHJaH aiblcTaTbuica; B) skpan
MEHEH aJlapIlbIH OPTOCYHJAThl apaJIBIKTHI ©3rOpPTIereH TYpae OynakTap OMpu-Ou-
pHHE >KaKbIHAAMTHIpbUICA; D) OynakTapaaH YbITHIN JKaTKaH >KapBIKTBIH TOJIKYH
y3YHIYTYy a3aiThljica, MHTepPEPEeHIMSITBIK KOPYHYII KaHaifua e3repeT?

11. DKM KOTEepeHTTYY TOJIKYH KE3JCIIKeHae OupH-OMpUH OacaHIaThIIIbI
MYMKYH. Byl TOIKyHIapbIH SHEPrUsACH KasgKka “XKoroiaot’?

12. TonkyH y3yHAYTY A OOJNTOH >Kapblk Me3ruaud 0 OOJAroH MU(PaKIIHSIIBIK
TOpUOro o Oypd MEHEeH Tymyyae. MelHIal yuyp YIYH TUPpPaKIUSHBIH (HopMy-
nacel Kangai 00mot? (MKooby: d (sing—sina)=kA).
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13. bupu-6upunen 30 MM apaibIKTa JKalJalKaH KW KOTEPEeHTTYY OyJiakTaH
TOJNKYH y3yHAYTY 51077 M OGONTOH ’XKapblK YbITyyaa. DKpaH alapiblH ap Ou-
puHEH Oupzael 4 M apasblKTa Kailnamkad. bupruHuM OyJlakThIH TYIIYHJAA Kaii-
JAITKaH YeKUTTE 3KU OyJIaKTaH KEJITeH HypJlap Ke3JClIKeHJe SMHe Oaifkanat?
(#Kooby: makc.).

14. XKapbik kyuy 200 k1 OOJNTOH AJIEKTp JIaMIOYKaJaH YbIKKAH KapbIK KYy-
Myuray oetrke 45° Oypu MeHeH TywyI, 141 JIK apbIKTaHBIITHL TY36T. XKapbik
Oynarel CTOJIJIOH KaHJall OMHUKTUKTE Kailnawmkan? (JKooby: 0,7 m).

15. Kynayn ropusontton Omiukturu 30° Tan 45° ka uvoHomay. XKep Oetu-
HUH apbIKTAHBIIIBI KaHYa koiy e3repay? (#Koooy: 1,4.).

16. Dnextp xapbITKkbly paguycy 10 cm, xapbik kydy 100 ka Oosiron mapaas
Typat. BynakThIH TONYK KapblK arbIMbIH Tall. (MKooby: 1,6 Kiam).

17. Astater 25 M2 60aTOH KBaapat (hopMachiHIarsl 06JIMOHYH OPTOCYHA JIaM-
nma uiauHTeH. Jlamma monjaoH KaHmal OMWHMKTUKTE WIIMHCE, O6JIMOHYH OypdTa-
PBIHJATrB] KapBIKTAHBIII MAaKCUMYM 00JI0T?

18. Tepen smec GaccelHIEeTH THIHY TYpPraH CyyHYH O€THHE TOJEPOU apKbI-
yy Kapar, ai Oypam Oapbuica, MOJEPOUANNH KaHIalablp abanbiHaa OacceifH-
JIUH TYOY MBIKTHI KepyHeT. KyOynymTy TymyHayp.

19. Anam Ke3YHYH CE3rMUTHUIH Capbl-Kallbll HYp YUYH 3H XOropy 3cemnTe-
neT. AHa 3MHe ce0eNTeH KOONCY3AyK CUTHAJbI KbI3bLI TYCTO Oepuiiet?

20. HproTOH mIakekTepuHe O0alKoO XYpPry3reHie aKk Hyp JMH3aHbIH Oall-
Kbl ONTHKAJBIK OTyHa MNapajienb Tymyyae. JIMH3aHbIH HUMEKTHK paanycy
5 m. baiikoo eTym xaTkaH Hypaa ajbin O0apeutat. TepTyHUY (TOIKYH y3yHAYTY
400 HM) *aHa YuyHYY (TOJIKYH y3yHAyry 630 HM) IIaKEKTHUH paJuycTapblH Tall.
(HKooby: 2,8 mm; 3,1 Mm).

21. Omue cebenteH emueMy 0,3 MKM OONTOH O6NYKYOHY ONTHUKAIBIK MUK-
POCKONITYH XapJIaMbIHIa Kopyyre 00i00uT?

22. Kanpaii yuypaa ydaiiapl bICHITBIpaak abanma wayyre Oonot? Yaiira kaii-
MakK KOILIYII, aH/IaH KUWUH OOTKOHY KereHJIeH KUNUH Yail nuKkeHae0u e 00TKo-
HYy Kem O0Nym, aHJaH KWHWH KaiiMaKThl Yaiira komryn wakeHaeou? XXooOyHmay
HETU3/e.

23. IOHr kypyimacblHAa HHTEp(EpeHLrs MaKCUMyMIApblHBIH OpPTOYO-
CyH Tam. S, ’KaHa S, bUIYBIKTApIbIH OPTOCYHJATbl apanblk d, KbLTYbIKTapaaH
9KpaHra 4YeruH OonroH apaiblk L. Tymrynm »xaTkaH XapbIKTBIH TOJKYH y3YyH-
YTy A.
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IV TJIABAHBI )KBIMBIHTBIKTOO BOIOHYA TECT CYPOO.IOPY

DJIEKTP-MArHUTTUK TOJKYH HYPJAHBIIMBIHBIH arbiM ThITBI3ABITBI (hOp-
MYJIACBIH KOPCOT.
W

sAt
Cyiinemay toaryp. Hyp ChIHABIPYY KOPCOTKYYYHYH :KAPBIK TOJKYH
Y3YHAYIT'YHAH KO3 KapPaHAbLIbITbIHA ... IeHUJIET.

w 1)) 1
A) [=—= B) @—* C)IZH; D) E= R COSO.

A) nudpakius; B) unrepdepenuus;
C) nucniepcus; D) yronnanyy.
KappikTanbim (popmMyJIachbiH KOpCoT.
W w D 1
A) I= AL B) (D_T; C)I=H; D)EZFcosq).

Cyiisemay Toaryp. 7KapbIKk 4bIrbIN KAaTKaH 0eT OMpAUTHMHE Tyypa KeJ-
reH KapbIK KYYYHO ... JeluJIeT.

A) ..KapbIK KYYY...; B) ...)xapblk HHTEHCUBAYYIYTY...;
C) ... )KapbIK arbIMBl ...; D) ...)xapKbIpaKThIK... .

3arTap kanjaai aéajga ChI3BIKTYY CHEKTpPre 33 60J0T?

A) xaryy abanna; B) cytok abanna;

C) ceiipekTelKeH ra3 adaabIiHIa; D) yu abanna teH.

TemeHKY HypJIaHYYJIApAbIH KACbl OMPH 3H KWYHHE TOJIKYH Y3YHIYT'yHA
33?

A) uH(DpaKbI3bLT HYpIIAp; B) xepyHren nypimap;

C) ynbTpakbI3rbUIT-KOK HYpIIap; D) peHTren Hypiapsl.

TemeHKy KyOyJymiTapaaH Kaiicbl OMPHU KAPBIKTBIH TYYPAJKbIH TOJI-
KYH/JAap dKeHAUTUH bIpacTaiT?

A) xapbIK TUPPaKIUACHL; B) apbIK THCTIEPCHUSCHI;

C) xapblk UHTEePHEPEHIIUSACHL; D) >kapbIKTBIH YIONAaHYYCY.

1 mm e 1000 mrpuxu 00JroH IMPPaKIUAIbIK TOPYOHYH TYPYKTYYCYH
aHBIKTA.

A) 10; B) 2; C)0,1; D) 1.

CyyHYH HYP ChIHABIPYY KopcoTky4y 1,33 ke Oapadap. KapbIKTbIH CyY-
AAarsl bLJJAM/BITBIH Tall.

A) 225000 kwm/c; B) 300000 kwm/c;

C) 150000 km/c; D) 398000 kwm/c.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

Pamgmosiokarop 1 cekynamaa 2000 umnyibc ubirapar. PaauosiokaropayH
MaKCHUMAJAYY “KOpYY”’ aJbICTBIIbl KAaHYA KMre Oapadap?

A) 30; B) 150; C) 75; D) 300.
Hypsanyy WHTeHCHBAYYJIYTY KaHAail OMPAUKTE 6JJ40HOT?

B Br
A) M—:; B) Br; 1©) Ry D) X-c.

ZKapbIKTBIH BaKyyM/Jarsl bLIAAM/IBITHI C, TOJIKYH Y3YHAYry A ra oapa-
0ap. ZKapbIk HYp CBIHABIPYY KOPCOTKYYY N 00JIroOH 4eiipere erce, 0y.
napaMeTpJiep Kanaaiia e3reper?

A) nc xxana n; B) ¢/n xana nA;  C) ¢/n xana AM/n; D) nc »xana A/n.
IIpu3ManaH aK xKapblK 6TKOHAO CHEKTpPre a)KbIpamibl KaHAal KyOyayun
cebenTyy Kypot?

A) XapbIK UHTEP(EPEHITUSACH; B) apbIKThIH YarblIbIIIb;

C) xapbIK TUPPaKIHICHI, D) >xapbIk [ucnepcuscel.

K1 .
—-0MpANK MeHeH Kaichl PU3MKAIBIK YOHAYK OTY0HOT?
M

A) KapbIK Ky4Y; B) Hyp uHTEHCUBOYYIYTY;

C) xapbIKTaHBbIL; D) >xapKbIpaKkThIK.

Topuo TypykTyycy 1,1 MKM 0604roH au@pakuMsijibIKk TOPYOIro TOJI-
KYH y3yHayry 0,5 Mkm 00JITOH KaJIaK MOHOXPOM TOJKYH HOPMAJIAYY
TYymyyae. baiikooro MyMKkyH 001roH MakCMMyMAapAbIH CAHBIH TAIl.

A) 4; B) 5; O 7 D) O.

AK TYCTY aj1yy YYYH KaHAal TYCTOpPAY KOMOMHAIMAJIAN KOIIYY Kepek?
A) KBI3BLI, KallIbLI, KOK; B) KbI13b171, XKalIbL1, capbl;

C) KBI3rbUIT-KOK, KallIblJ, KOK; D) xeryntyp, *xabli, KeK.

Kok TycTy ajnyy y4yH KaHJaii TycTepay 63 apa KOMOMHAIUAJIAN KO-
Yy Kepek?

A) KBI3BLI, KallIbLI jKaHa KOK; B) KbI3b111, XKalIbLT %KaHa caphbl;

C) KbI3TBUIT-KOK, JKAIIBLI JKaHA KOK;

D) 54 Oup TYCTY KOIIYIM, KOK TYCTY alyyra OOIO0MT.

AsHTBI 5 ¢cM? Goaron GeTke 0,02 JM sKapbIK arbIMbl MePHEeHANKYJISIPAYY
TYLIYYAO6. BeTTHH KapbIKTaHBIIIBI KaH4a?

A) 20 nx; B) 30 nx; C) 40 nxk; D) 50 nk.
KbI3b1J1 TYC MEHEH KOK TYC KOUIYJTraHAa KaHJIail TYC ajdbIHAT?
A) KapaJIKbIH; B) caper; C) xeryaryp; D) xex.

KbI3bLI 2aHa KaIbL1 TYC KOIIYJTaHAa KaHJail Tyc ajbIiHAT?
A) KapaKbIH; B) capp; C) kerynryp; D) xexk.
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IV rmaBaga YHPOHYJIreH 3H MAaaHWIYY TYLIYHYK, Jpeie KaHa Mblii3amaap

MaxkcBennaug
TUIOTE3aChl

AHBbIH
Mar"HuT

OnekTp TajlaaHblH ap  KaHjgau
alaHachIHJIArbl  MEUKUHIUKTE
TaJlaachlH Maija KbLIaT.

e3repyury
KYIOHZYY

I'ep BUOpaTopy

ONEeKTp-MarHUTTUK TOJNKYHIY ailyy Y4YH JKyka a0a
KaTMapbl MEHEH axbIparbuirad, auamerpu 10-30 cm
OOJITOH KM Iapya Ke IMHJINHAPACH Typar.

AubIK TepMmenyy
KOHTY DY

ONEKTP-MarHUTTHK TEPMENYYIOp MENUKHUH-
JUKKE TONYK Tapajblll KETKEH TepMenyy
KOHTYpy. TylK TepMenyy KOHTypyHAa A\\
KOHJIEHCATOpAYH  KanTamajapel  Oupu- = ==
OUMpPHHEH aJIbICTALITBIPBII AJIBIHAT.

DJEeKTP-MarHUTTUK
TOJIKYHIApIBIH
JarbUTBIIIBI

MeTtann HEpCLJICPre KCJIUIl KarblUITaH OJJICKTP-MAarHUTTHK
TOJIKYHIAp 4arbljiar.
OpyHIYY 00JIOT.

MebIHa barbulyy —Mblif3amaapbl

OnekTp-mar-
HUTTUK TOJKYH-
JapJIbIH CBHIHBIIIBI

OJNEeKTp-MarHUTTUK  TOJIKYH  3KH  YOHpPeHYH  4eK

apacblHAH OTKOHJ® CbIHAT. MBbIHIA CBIHYY MBIH3aMbl

v, &

= g 81

aTKapeliaT. n, =

2= p KaHa  &,— THEIIETYY

2
TYpie OMpPUHYHU >KaHAa SKUHYHM YeHpenepayH IUAJIEKTPUK
KaOBLII00YYTyKTapPHI.

DJEKTp-MarHuT-

Tepmenyynep ¢as3acsl Oupneit Oonron, Oupu-OupuHE 3H

THK TOJKYH JKaKbIH TYpPraH OdKH YEKUTTUH OPTOCYHAArbl apalblkK.
Y3yHAYTY A= <

S
OnexkTp-MarHuT- | TONKyHAyH Tapaiyy OarbIThlHAa MEPHEHIUKYISPAYY

THUK TOJIKYH
HYPJIaHBIIIBIHBIH

OarpITTa JKainmamkan S asHTTYy OeTreH At yOakbiTTa

oTkeH W 3JIeKTp-MarHuT 3HEPrusicol: [ =

areIM TBITBI3IBITBI SAt

K€ TOJIKYH UHTECH-

CUBIYYAYTY

Pagno Gaitnaneimn |KaGapael — 2JIeKTp-MarHUTTUK — TONKYHIAp — apKbUIyy
ajaManryy.

Pagnoy3zarksra Kabapnpl  27€KTp-MarHMTTHK — TOJKYHAAp  apKbULyy
JKOHOTYY.
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Pannokabslngarsa

DNeKTP-MarHUTTUK TOJIKYHIIAp apKbUIyy KEJITreH KadapIibl
KaOBLII00TY KypyJIMa.

Muxkpodon YH TepMenyyJIepyH OIJIEKTp TEpMENYyYJIepyHe alJiaH-
JObIpYy4y acoar.
Monynsauus TeMeH JKBIIITBIKTArbl JJEKTP TEPMENYYJIOPYH KOropy

KBIITBHIKTArbl 3JICKTP TEPMENYYIOPYHO KOIIYII Calyy.

Kupum konTypy

Kenteren paanocTaHuMsIapablH apacblHAH KEPEKTYYCYH
TaHJal aJlyy4dy T€pMeNyy KOHTYpY.

JerekTopioo Joropy KBIITBIKTAarbl TEPMENYYJIOPre KOLIYINl KHUOEepHII-
T'€H TOMOH KBIIITHIKTATrbl TEPMETYYIOPY aKbIPATHII alyYy.
Buneokamepa XKapbeik curHanmapbiH (CYpeT) OSIEeKTp CHTHaJJapbiHA
allaHplpyyuy Kypyima.
Korepenttyy XKeruteiktapel O6apabap xaHa (a3anapblHBIH albIpMachl
TOJIKYHJIAp TYPYKTYy OOJTOH TOJKYHIAP.
Tonkynnap KorepeHTTYy TONKYHIApAbIH Ke3[CUIKeHaAe Oupu-OupuH
HHTEPQEPCHILHSCE! KY4eTyy ke Oacanmatyy kyOymymry. Ad =2k: (k=0, 1,
2, ....) ne kyuoteT, Ad=(2k+ 1)/2l e bacaymarar.
TonkyHnap TonkyHIyH ©3YHYH JKOJIyHJAa KE3JEIIKEH TOCKOOJI Y
JUPPaKIUAICHI alinaHpin eTynry. MbIHa TOCKOOJIIYH ©146eMY ara TYLIyI
JKaTKaH TOJKYH Y3yHAYTYHaH KMYWHE O0Iyyra THHUIIL
Hubpakuusnsik [ XKapelk  audpakuusicel Oaiikaia TypraH Kell CaHIYY
TOPUO TOCKOOJI ’KaHa JKbUIUBIKTAPABIH JKbIIHATHL.
Hudpakusuibik  |d sing=nA

TOpPUOJ0 IU(paK-
usi KyOoymytry

d—Topuo TypyKTYyycy; @—audpakuHsUIaHTaH HYp Oypdy;
N—CHOEKTPAUH KypaMbl; A—TOJKYH y3yHAYTY.

Kapbik AK JKapbpIKTBIH MpPU3MaJaH OTYI, )KeTH TYCK® aKbIpalllbl:

JUCTIEPCUSCHI Kbl3bL, Kbl32bLIM-CAPbl, Capbl, HCAULBLL, KOSYAMYD, KOK
HCAHA Kbl32blLIM-KOK, K€ HYpP CBIHIABIPYY KOPCOTKYUYHYH
KapbIK TOJKYH Y3YHAYTYHAH K63 KapaHbUIbITHL

Crnektp XKapeik Hypy KaHmalgelp OUp CHIHABIPYYYY 4elpeeH
OTKOH/JI6 aJIbIHT'aH TYCTYY THJIKEJIEPIUH KOMILIECKCH.

Ysirapyy 3arTap  KbI3JBIpBUITAHJA YbIKKAaH croekTp. Tytam,

CHEKTpJIEpH TUJIKEJIYY JKaHa ChI3BIKTYY KOPYHYIITO OOJIOT.

CnexkTp aHaau3u

3aTTBhIH YBITAPYY XK€ KYTYIyy CIEKTpiepu OOloHYAa aHbIH
KypaMbIH aHBIKTOO.
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JKapbIKThIH

H(apBIK TYpPMaJIMH IINIACTUHACBbIHAH ©TKOHIO, OJJICKTP

YIOIAAHYYCY JKaHA MAarHuT Tajlaachl YbIHAJITaHABIK BEKTOPJIOPYHYH
OarpITTapbl UPETTENrEH TYPO OTYIIY.

Mainstoc I=Icoso.  ViongaHraH S KapbIKTHIH  AHAJH3aTOPIOH

MBbIH3aMBbl ©TKOHJI6TY NHTEHCUBIYYJIYTY.

AHanuzarop JKapbIKTBIH yIOIaHTaHIbITBIH @aHBIKTOOYY acrmarl.

[lonspuzarop TaOUTBIi >KapbIKTHI yionaan Oepyydy acmar.

(yromnmarsrd)

Nudpaksbizbn Bakyymaa tonkyH y3yHayry 700 Hm — 1 MM apainbikTa

HypJ1ap OOJITOH 3JEKTP-MarHUTTHK TOJIKYHJAp.

VYnerpaks3reuIT-  (Bakyympaa TonkyH y3yHAyry 122 Hm — 400 HM apanibikTa

KOK HypJap OOJITOH 3JIEKTP-MarHUTTHK TEPMETYYJIOp.

Pentren nypiapsl

Bakyymaa tonkyn y3ynayry 0,005 am +100 HM apasiblkTa
OOJITOH 2JEKTP-MarHUTTHK TOJIKYHJAp.

Hypnanyy arsimsl

YOakpIT OMpIUTH WYMHAC KaHAAWAblp Oup OeTke Tyurym

w
JKaTKaH SHECPrusHbIH CaHBI: D= 7 .

Hypnanyy
WHTEHCUBAYYIYTY

Hypnanyy arbIMBIHBIH OLIOJN arbIM OTYI JKaTKaH OeTke

Bt

KaTBIIIbL IZQ. bupnurn——.
S M2

Kapbik kyuy

Kappik arbiMbl @ THUH OHIOJ JKapblK YbITHII JKaTKaH
MeHKHUHANKTErH Oypu (2 ra Kareimbl. bupauru—kanuena
(xkm). CU OupauKTep CHCTEMACHIHBIH HETHU3TH OUPIUTH.
1 xa wperunae asHTel 1/600000 M?, Temmeparypachl
NJaTHHAHBIH KaTyylaHyy TemIepaTypacbiHa Oapabap,
ThIIKBL  OaceiMbl 101325 Tla OosroH Typme, TOIYK
HYPJaHIABIPTBEIYTAH TEPICHIUKYISAPAYY OarbiTTa YbITHII
JKaTKaH JKapblK KY4Yy KaObIJ allbIHTaH.

XKappikTaHblm ber OupnuruHe TYIIKOH >KapblK arbIMbl. bupauru—roke
(k). E= ‘7 COS(Q—IKAPBIKTAHbIII MBIH3aMBl.
XKapkbIpakThiK Kapblk 4YbITBIN JKaTKaH OeT OUpAUTHMHE Tyypa KelreH

1 KJ[
KapblK Ky4y. B= g . bupaurun——

M2

123




V raasa. CAJIBIIITBIPMAJIYYJHYK

TEOPHUSACHIL

32-rema. ATAHWBIH CAJIBIIITBIPMAJIYYJYK TEOPUSACBHIHBIH
HEI'M3JIEPU. bBIVIJTAMIBIKTAPAbI KOIIYYHYH
PEJISATUB MbIA3AMBI

ATaliblH  caJBIIUTBIPMANYYJIyK Teopuschl  1905-xbpuibl  A. DMHIITEHH
TapaObIHAH JKapaTbUIraH OONyN, ajll — MEHKHHJIMK jKaHa YOakbIT >KOHYHIOry
ACKH KJIACCUKAJIBIK TYIIYHYKTYH OpJyHa KEJIT€H YKaHbl OKYY.

benrunyy Gonronnoii, Mmexanuka—HBIOTOH MexaHuKachl OOJdyI, HepcelepauH
KbIMMBUTBI KHYHHE BUIIAMIBIKTapaa, 0. a. v<<C (C=3-10® wm/c) yuypmapma
yiipenyner. MpeiHna OapAblk 93cCell  CUCTEMajapblHAa JKajirbl3 yOakbIT ke
yOakpIT 9cebu kaObul  anbiHAT.  Knaccukanslk — MexaHMkaga —lamumneiauH
CaNBIIITHIPMATYYIyK HPUHIAOM HErM3 KbUIBII allblHraH, 0. a. JWHAMUKaHBIH
MBbIH3amIapbl Oap/IbIK MHEPIHAJIBIK ICEM CUCTEeMaslapblHaa OMpIeH aTKapbLIar.

lanuneil anMamThHIpyyJlapblHBIH Ma3MyHYH JCTEHIH. AN kU Oupu-Ooupu-
HE CaJBIITBIpMAIyy U BUIJIAMJBIK MEHEH apakeTTeHun »katkaH K jxana K'
MHEPLUHAJIBIK 3CEN CHUCTEMaJIapblHa CAJIBILITBIPMAllyy apakeTTEHMII KaTKaH Hep-
CEHMH KOOpAMHATajgapbl MEHEH BUIJAMIBIKTAPbIH 3CENTOO MYMKYHUYIYTYH
Oeper.

Kekeue yuypma K' scen cucremacst K »3cenm cucTeMachlHBIH X OrYH
Ooinoit apakerreHcHH (5.1-cypeT). AHAa KBIMMBUICHI3 dcen cucTemackl K ra
caNpIITHIpManyy lanuneil anMamTepyyaapsl TOMOHKY KOPYHYILTO OOJIOT:

x=x'+vt, y=y, z=7, t=t. (5-1)
bamrrankel yuypaa (t=0) 5ku cuCTEMaHbIH OKTOPY TEH YCTY-YCTYHOH
JKaijamiar.

lanunediua anmamTeIpyynapbl OOOHYAa OMp 3CeN CHCTEeMAachblHAH SKWHYH
ACeN CHCTeMaChlHA OTKOHJOTY BIIaMIBIKTap
v, =vt, v, =0, v,=, 5-2)
Hepcenun suinaMaanyynapbl OapJbIK 3cell cucTeMallapblHa OUpIei IKeH:
a =a, a,=3a, a,=a. (5-3)
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Jdemek, KacCcMKaJbIK MexaHUKaaarbl HbIOTOHAYH J3KMHYM MbIii3aMbl
F =mad 6up mHepumajbIK 3cen CMCTEMACHIHAH JKHHYM 3Cell CHCTEMACHIHA
OTKOH/16 63YHYH ()OPMACBHIH CAKTAMT.

MakcBeIIIMH ~ TEOPUACHl  OOIOHYA y AY
ANEKTP-MarHUTTUK TOJKYHAAPABIH Tapa- >
Yy BUIIAMIBITHI  OapIblK HHEPLIHAJBIK KK _v)
Jcen CcHUcTeMalapblHAa Oupneit Oomym, an
KAPBIKTBIH ~ BaKyyMJarbl  bUIIAMbITBIHA X

Xy

Oapabap. / 0 _~o
JKapbIKTBIH  BUIIAMIBITEL  00JICO  ACEN

CUCTEMaJIapbl K€ JCENTUK HEPCEHUH (Ka-
PBIKTBl YarbUIABIPYY4YY KY3ry) KbIAMBLI
BUIIaM/IBIKTapbIHAH KO3 KapaHbl YMECTUTH
A. MaiikenbCoH aHa 3. Mopnu TapaObIHaH Jia TaXpbldOaaa TaiuiiIeH .

JleMek, DIIEeKTp-MarHUTTUK TOJKYHIApABbIH (KEKe ydypAa KapbIKThIH)
BUIIAMJBIK  TeHAeMecHu lanuiedl anmaluTblpyysiapblHa — CaJBIIITBIPMAIyy
WHBapuaHT  OoONyl, HWHEpPUHAJBIK  CHUCTEMAaHbIH  TAaHJAJBIIIBIHAH KO3
KapaHJbl. Orepie 3JIEKTP-MarHUTTUK TOJIKYH »Koropyna aiteuiran K' scen
cUCcTeMachiH/a C bUIAAMIBIK MEHEH Tapallblll jkaTkaH Oosco, anna aHelH K acen
CHUCTEMAChIHATbl bUIAAMABITH U +C Oonyyra TUiuil, OUpok C smec!

MpiHall Kapama-KaplibUIbIKKa A. OWHINTEHH 4YEeKUT Kouay. An MEUKHUH-
UK JKaHa yOakpIT >KOHYHAery KJAacCHUKajlblK TYLIYHYKTOH Oall TapTThI
PenstuB  omec  (kylaccHKanblK)  (u3MKana  aOCOMIOTTYK  Jel  ACENTEeNreH
(U3MKaNBIK YOHIYKTApIbl, OIMIOHYH KaTapblHIA, YOAKbITTHI PENSTUB (aHTIIHCYE
relativity—canpimreipmManyyinyk) (Qu3MKaza CajblITHIPMATYy YOHIYKTap Jem
KaOBLJT aJIIbl ’KaHa ©3YHYH CaJbIIITHIPMATYYIyK TEOPUSCHIH CYHYII KbUIJBL.

CanplThIpMaTyyJIyK TEOPHSCHl KapblK BUIAAMIBITBIHAH KHUUYWHE, OMpPOK ara
KaKbIH OOJrOH BUIIAMJIBIK MEHEH apaKeTTEHHII KAaTKaH HEepCeJIepAMH KbIMMBLI
MBI3aMJapblH 63 WYMHE aJifaH MEXaHMKa MbI3aMJapblHbIH KOMIUJIEKCUHEH
Typran Oomym, “pensiTUB MeXaHUKa JIel arajabl. OWHINTEHHIUH aTalblH
CAJIBIIITHIPMAITYYIYK TEOPUSACHIHBIH HETU3UH AKH MOCTYJAT — CAJIBIILTHIPMAITYYITYK
MIPUHLMOU KaHA KAPBIK bUIIAM/IBITBIHBIH TYPYKTYYIYK NIPUHIUOU TY36T:

1. 7Kapplk BLIJAMABITBIHBIH TYPYKTYYJYK HNPHHUMOM: KapbIKThIH
BAKYYM/Jarbl bLIJAMIBITBI 0apAbIK HHEPUHMAJBIK 3Cell CHCTEMAaJapbIHAA
Oupneil kaHa TYpyKTyy 0OoJiyn, OyJakTap MeHeH KaTTO04y acHanTapAblH
KBIHMBLJIBIHAH KO3 KapaHIbl IMecC.

2. DUHIITEHHAMH CAJBIITHIPMAJYYJIYK NPUHIUOM: OapablKk (u3uKa-
JBbIK MBbIH3aMJap kaHa xkapasiHaap OapAblK MHEPUHAJBIK CHCTeMaJiapaa
oupneit :kyper. Jlemek, Oapablk (PU3MKAHBIH Mblii3aMaapbsl 0apabIK
HHEPUHAJBIK 3Cell cucTeMasiapaa oupaei ¢popmara (KepyHYILIKe) 39.

5.1-cypem.
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DUHITSHHANH TOCTYJIATTApPhl JKaHAa aJjapAblH HETH3WHJAC JKYPry3YiIreH
MaTeMaTHKaJIbIK WIKKTeeNep ['aiauieil alMalThIpyyIapblHbIH PEISTUB yUuypiap
Y9YH Tyypa KenOecTUTHH KepcoTTy. MpeiHaa JIopeHI] ajaMamTeIpyyiapbl
OpPYHIYyY O9KeH. byn aiMamrteipyynap >kKapblK bUIIaMIBITBIHA JKaKbIH OOJTOH
OMp WHEPHHANBIK ICEeN CHCTEMAChlHAH DKWHYU AICEN CHCTEMAaChlHA OTKOHJIOTY
Oapabik pensaTuB dQdeKTTepau TYIIYHAYPYT OepeT KaHa KHYMHE bULIAMIBIKTAP
(v<<c) ma Tlanwiell aJIMamMTHIPyyJIapbIHBIH (GopMyiackiHa oTeT. OIIeHTHI,
CAJIBIIITHIPMAJIYYJIYK TEOPHSICHl KJACCHKAJIBIK HBIOTOH MeXaHHMKaChIH
YeTKe KaKMaiT, aHbIH KOJIJIOHYY Y€K apachblH raHa aHBIKTAN OepeT.

Koopnunata sxkaHa yOakKbITTBI —aJIMAIITBIPYYHYH KWHEMAaTHKAIBIK  (op-
MyJiaJIapbl aTalblH CAJTBIIITRIPMATTYYITYK TEOPHSCHIHIA JIOPEHI] aIMAIITHIPYYIaphl
nen aranbin, 1904-KbUTBI CYHYII KbUIBIHT@H. byl anMamrteipyynap 53JeKTp-
JTMHAMUKAHBIH TEHJEMEICPH YIYH JIa MHBAPHAHTTYY.

5.1-cypeTTe kapalraH 3cel cUcTeMmallapbl Y4yH JIOpeHIl aamainThipyyaapsl
TOMOHKY KOPYHYIIITO JKa3bLIAT:

K'—-K K—K'
x'+vt’ = x—vt
X="T— =
NI J1-p
y=y y'=y
7=7 =1
t= {+ux'/c? t= M
e NI
L=vlc

blixaMaBIKTApPABLI KOIIYYHYH peJsiTUB MblIi3aMbl. JIODEHIITUH ajaMallThI-
pyyJapblHaH MEHKMHAMK >KaHa yOaKbITTBIH KacHETTEpHHE THEIlenyy Oup Torm
MaaHWIYY HAaThIi)ka jKaHa THISHAKTAD KEJIUN 4YbIraT. AJapaH OUpPUHYHMCH
yOaKBITTHIH PeNISITUB O6acan100 3 dexTn 0oy caHamar.

Onecrerenn, K' cucremanbin X' yekutuniae T,=t,—t, yOakbIT apajbirbiHaa
ME3TUIILYY JKapasH XypcyH. byn skepze: t, xana t) nep K' scen cucremachbin-
Jlarbl CaaTThlH KOPCOTKYUYTOPY.

Byn xapasuabin K scen cucreMachinaa xypyy mMesruim t=t,—t re Gapabap
Gonot. JlopeHn anMamTeIpyysapblHaH Naigananen, t, sxkana t yOakeITTapabiH
TYIOHTMAaJIapbIH ’Ka3CaK:

! !

f+2r e
2T 5 17 5 (Y
c? c? L=

T= — = =2
J=3 1= I 1=
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To

= 5-4)
J1-p2
I[eMeK, T>T0, 0. a. KBIMMBUICHI3 DJCEIl CHUCTEMAaChIHA CAJIBIIOTBIPMAJIYY
APAKCTTCHMUII KaTKaH CHUCTCMaAJla Y6aKBITTBIH oTYIIY 6acaH,I[aI>'IT.
Viiyn OpUHUMOTAH  HETU3WHAE  Y3YHAYKTYH  PEISATHB  a3albllIbIH
najiigeere OOJIOT.

=l,y1— B’ xa GapaGap GOJIOT.

Mbeinpa: || sxana | — crepxeHIuH KbIHMBIICHI3 KaHa apaKeTTEHMII )KaTKaH dCel
CUCTEMAaChIHIATbl Y3YHIYKTaphbl.

OwenTun, 0aiikoouyra CcaJblIITHIPMAJYY AapaKkeTTeHUN  KATKAH
HEPCEHUH CbI3BIKTYY 6J4eMYy Kbickapat. bya peastuB 3¢ dext JlopeHu
Y3YHAYK KbICKapbIlbl Jen atajar. JIOpeHI] aJMallThlpyyiapblHAaH aJbIHTaH
MaaHUIYy HaThlibkanapaaH OHpH  BUIIAMIBIKTAPAbl KOLIYYHYH PENISITUB
MbIif3aMbl OOYIl caHaJar.

OnecreTen, Hepce KbIAMBUIYY y Ay 5
acen cuctemacel K' ma X' oryH Ooitnoii v, —
BUIIAMIBIK MEHEeH apakeTTeHcuH. K' acem K |K 171
o —_—
CHUCTEMAChl, ©3 KE3erMHJE, KbIMMBIICHI3 4
3CeN CHCTEMAaChlHA CaJBIIITBIPMATYY U X

<y

BUIJAMIBIK MEHEH apakeTTeHCUH. KbIiMbLI o o
y4ypyHJa X jKaHa X OKTOpYy JAajl TYLICYH,

y kaHa Y', Z jxaHa Z' OKTOpy o3 apa

napaienb adanaa 6oncyH (5.2-cyper). 5.2-cypom.

Hepcenun K' ocen  cucremachiHa — CaibIITBIPMANYY — BULAAMJBITBL - U,
KaHa K ocem cucTeMachiHa CalbIITHIPMATYY BULIAMIBITBL v, 607C0, aHia

bUIIAMJBIKTAPAbI KOINYYHYH PCIISATUB MBIH3aMBbl TOMOHKY KOPYHYIITO >XKa3blJIAT:

v, +v
)
I+—5 (5-5)
C
9repz[e bBUIIAMABIKTAP KAPbIK bUIIAMJIbIIbIHA CAJIBIIITBIPMATIYY ©TO KHUYMUHC
(Y,

Oonco, 6. a. v<<C *aHa v,<<C, aHga — ,  MYYOHY 3CENKe ajdacak jga OONoT
C

Vv .

é—2~0. AHIa, >KOrOpyJarkl BUIIAMIBIKTApABl PEISTHB KOIIYY MBI3aMbl

KJIACCUKAJIBIK MEXaHMKAIATrbl bUIAAM/IBIKTAPIbI KOIITYY MbI3aMbIHA aiijIaHar:
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v,=v, tv.
Orepne v,=C 0o0jco, aHga ODWHINTEHMHAMH MOCTYNATTapbl OOKHYA v,=C
Oomyyra Tuitu. YsIHABITBIHA /1a:
ctv c+v

— C- =Cc——— =C(.
v S Corv = C

@ 1. Tanuneiioun anmawmolpyynapoin myuyHoyp.
2. Canviuumulpmanyyiyk meopusiCbiHbIH NOCMYIAMMAapbiH MyHO300 JHCAHA

aAnapoObiH MAAHUCUH MYULYHOYP.

3. Vaymoykmymn canviumuipmanyynyeyn oscana anvii Jlopeny KvlcKapul-
WbIH MYULYHOYD.

4. Ybaxvim unmepeanvbiHbIH CANBIUMBIPMALYYIVSYH HCAHA YOAKbIMMbIH
pensimus 6acayoauiblh myulyHOyp.

33-rema. MACCAHBIH BUITAMIBIKTAH KO3 KAPAH/IBLJIBIT'BI.
PEJIATUB JTUHAMUKA. MACCA MEHEH SHEPI'MSTHBIH
63 APA KO3 KAPAHJIBLIIBIK MbIM3AMBI

OWHINTEHHIUH  CaJBIIUTBIPMANYyJIyK HpPUHIUOM TaOUATTHIH  OapAbIK
MBbIif3aMAapblH OUp MHEPLHUAJIBIK 3CEN CUCTEMAachlHaH Oalllka 3Cer CUCTeMachlHa
OTKOH/J® WHBAPUAHTTYYJIyT'YH TYHIYHIYpeT. byn gereH, Oapablk TaOHUsT
MbIf3aMIapblH TYIOHTKaH TeHaeMmenep JIopeHIl anmallThipyyiapblHa Cajblll-
ThIpMaJlyy HMHBapuUaHTTyy Oonyyra tuitnm. bupok, HbploTOH MexaHHMKachIHBIH
TeHaemenepu JIopeHI alMamuThIpyyJapblHAa WHBApHAHTTYY dMec dKeH. Kuunne

BUIIAMIBIKTapaa HBIOTOHAYH OSKHHYM MbIi3aMbl Ma =m§t) -F KOPYHYILTO

Kaspuiar Oomdy. Drepae MU = P HEpCEHMH HMITYJIBCY JeceK, aHma MAD =A P

—

Hepce UMITYJILCYHYH ©3repylLly OOJTOHIYKTaH, F =% JIen kazyyra Oosop ae.
At

—

Byn dopmynanapma, ancak, MV = P jga Macca TYpyKTyy Jen Kapajirad. KeB3sIKTyy

’KepH, YOH BUIJAMJBIKTapIa Aa Oyl TeHJeMe ©3YHYH (POpPMACHIH ©3TOpTIONUT SKEH.
YoH bUIIAMIBIKTapAA Macca TaHa e3repeT SKeH. Jrepiae ThIHY TYpPraH HEpPCEHUH
maccacbl M, 6oico, aHaa aHbIH U bUIAAM/bIK MEHEH apaKeTTEHHUII )KaTKaH/arbl
Maccacbl M TOMOHKY (opMysia OOIOHYA aHBIKTAJIAT IKEH:

m=_To KaHa [ = L. (5-6)
1-p* ¢
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5.3-cypeTTe MaccaHbIH BUIIAMIBIKTaH KO3 mA

KapaHIpUIbIK Tpaduru  Oepunren. Hepcenunn 8m, 1

BUIIAMIBITEL U KAPBIKTBIH BUIIAMABITBIHAH 7

v? 6m_ +

©TO KHUYHHE OOJITOHIO, 1—7 My4e OupaeH 0

c 5m; 4

oTe asra abIpMasaHar xaHa m=m, GoJoT. 4m 4

Omentun, HproTOH MyHe3nereH Hepce- am 4

HMH Maccachl MEHEH HWMIIYIbCY BLIJaM- 0

JBIKTaH KO3 KapaHIbl DKEH. 2m, 1
PenATuB  MexaHMKaza DSHEPrUSHBIH — Cak- m, L -
TaJlyy MbI3aMbl KJIACCHKAJIBIK MEXAHUKAIArbl ol 0777 -
CBIAKTYY aTKapbLIaT. HepceHVH KHHETHKaJIbIK 5.3_2’;;9”1. c v

SHEprusAchl E  aHbIH BUIIAMIBITBIH  ©3T6PTYY
&Ke BUIIaMIBIK Oepyy YYYH THIMIKBI KYYTOPAYH aTKapraH >KymylryHa OapaOap, O.

1
a. AEKZEKZA. Kunerukanbik sHeprus AEKZEmv2 Ka YOHOMI'OHJIO aHBIH MAaccCachl

K

Am=m-m  re e3reprenie, am Am=—;
C

Ka Oapabap OonoT. HepceHwH >xammbl

SHEPrHSCHIHBIH ~ TYFOHTMAaChlH — CAJIBIUTBHIPMATYYIYK TEOPHUSACHbIHA  HETH3JICHMIT
OUHIITEHH TOMOHKY KOPYHYLIYH KEITUPHIT YbITapabL:

2
myc

E=mc?’=T—F" (-7

[emek, peJiTHB MeXaHHKAa/Ja Hepce JKe Hepcejiep CHCTEMACBIHBIH TOJYK
JHEPrUsAChl AHBIH KBIHMBLIAArbI Maccacbl M MeHEeH KAPBbIK bLIJIAMIbITbI
KBa/JpaThIHbIH KO0OHTYHAYCYHO Oapadap 3keH. Byn Jiinmreiin ¢opmysacel
00J1yn, Macca MEHEH JHEPrUsiHbIH 63 apa K63 KapaH/JbLIbIK MbIii3aMbl eIl
araJjar.

Hepcenun Tomyk sueprusicel E=m c?*+E_ra GapabGap Gomym, Oyn xepre
EK—HepCGHI/IH KaJHMMKM KHHCTHKAJIBIK 3HCPTHUACHI, aJl MM E0=m0c2 6oco,
HEPCEHUH ThIHY TypraHJaarsl YHEPTUsACH.

TeHu Typranga maccara 33 O0NTOH OeNyK4ellep THIHY TypraHaarsl Maccachl
m,=0 Gonron Genyk4ere aiaHranja, aHbIH TBIHY TYPraHAarbl SHEPTUSACHI KaHbI
naiija 0oNroH OeNYKYeHYH KHWHETHKAJIBIK SHEepruschiHa ainanar. Bym Gorco
Oelykue k€ HEPCEHUH THIHY TypraHia SHEprusickl Oap SKEHIWTWHUH JaJTHIN
OOy caHamar.
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CanpluTelpManyyiayK TEOPHUAChIH/IA HEPCEHUH KHUHETHUKAJBIK SHEPrUsChl
TOMOHKY/IOW aHBIKTAJIAT:

m0C2 2 2 1 1
E=E-E,=mc*-m, c?="1 5 M€ TMC |———==11 (5-8)
K v v
1- — 1- -
c c
mgv m002
p= o )kaga E= T q)OpMynaJIapI)IHaH SHEPruss MEHEH HMITYJILC-
1- — 1— v
2 ,/
c 02

TYH OPTOCYHJarbl Ke3 KapaHJIbUIBIKTBI aHBIKTOOro 0o0ioT. Byn ¢opmynanst
TOMOHKY KOPYHYIITO ka3a0bI3:

v
2 3 Y 1
p _ cC —
(m c) - 2, 2] = 2 (5-9
0 1— v myc 1— v
c? c?

Byn tennemenepnen E?=(m c%)’+(p-C)* dopMynaHbl KENTHUPHUIl YbIrapyyra
Oonmot. MBIHAAaH Aarsl OMp KOy THISHAK ajblHAT. Drepae Hepce ke OenmyKuo
ThIHY abanga Oosnco, aHblH uUMmyiascy P=0 re Oapabap aHa aHAa TOJIYK

sHeprus E?=E?=(m C?)? ThiHY Typranjarel sueprusra 6apadap 0omor.

bya ¢opmyaa Geaykde maccara 33 6oa6oco ga (M, =0), sHeprusi MeHen
HMIYJIbCKa 33 00JIylly MYMKYHAYTYH KepceTeT, 0. a. E=p-c. Mpinaai
00J1YK460,16Pre Maccachl3 00J1YKY6JI0p AeiinJier.

MpeiHali GenyK4enepre Mucal Kbk (JOTOHAY ajyyra OOJOT. AHBIH ThIHY
Typrasaarbl Maccacel Heire Oapabap, OMpPOK ajl MMITYJIbC JKaHa SHEprusira o.
Maccacbi3 6enykudeniep ThIHY abaiga 00JOOUT kaHa anap OapAbIK WHEPIIUAIIBIK
3CeN CHUCTEMAaJIapBIH/IA Y€K apalibIK bUIJAMIBIK C MCHEH apaKeTTCHET.

myonmynam?
Macca menen suepeusiblH OpmMocyHOacbl KO3 KapaHObLIbIK Mbli3aMbl-
HbIH Peisimue QOPMYIACbIH HCA3 HCAHA AHbL MYHO300.

@ 1 Jlunamuxanvin Hecuszeu Mulil3amvl peisimué MeXAHUKa YuyH KaHoau
2

3. Toiny mypeanoaevl 3HepeUAHbIH POPMYIACHIH HCA3 HCAHA AHbL MYHO300.
MaceJie 4bIrapyyHyH YJrycy

1. Oku kocMocTyk keme JKepreH Kapama-Kaplibl )KaKKa apakeTTeHYYAe KaHa
anapaplH ap OupuHuH JKepre cansluTeipManyy buigaMasirel 0,5 € ra 6apabap.
buprHUN KeMEHUH SKHHYHU KeMere CalblIThIpMalyy bUIIaMIbIThl KaHgai?
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bepunren: dopmymacsern UblrapblJIbl I BL
v,=0,5¢ y = UV _ 05c—(=05¢c) _ c 08
v2=—0,5c can - (RN vcan_l 0,5¢c-(—=0,5¢) _1,25_ 0 C.
2 2
Talyy kepek: ¢ c
v Z}; P Kooby: 0,8 C.
S5-kenyryy

1. Kaiicer Oupn ken sHeprusra 33 1 kr cyy (E), 1 xr xemyp (E,)) xe
1 xr 6ensun (E,)? (Koooby: E=E,=E)).

2. M maccallyy Kemyp KaHJail sHeprusira 33 (C—XapblK bUIAAMJBITHI, A—ca-
JIBIITHIPMA 3PYY KBUIYYIIYTY, (—CaJBIIITHIPMa KYRYY KbUTYyIyTy). (Kooby: mc?).

3. 0,6 ¢ pIIIAMABIK MEHEH apaKeTTeHHII JKaTKaH OOJTYKUYOHYH KHHETHUKAIBIK
SHEPrUsChl aHbIH THIHY TYpraH/Aarbl SHEPruschblHaH KaH4a 3ce kuuuHe? (MKooby:
4 ace).

4. DBenyk4eHYH BULIaMIBITBl KaHIalk OOJNTOHAO aHBIH KHWHETHUKAJIBIK
SHEPTHUsICHl THIHY TypraHAarbl YHEPrusceiHaH 2 3ce 4oH? (YKooby: 2 V2 /3 ¢).

5. Cepnuirnutuk kodpduuuentu 20 kH/M OGonron mnpyxkwuna 30 cm re
YOI0JIca, aHBIH Maccachkl Kan4yara 4oHoET? (JKooby: 11071 kr).

6. 1 kr cyyHyH temmneparypacel 81 K ra yoHolTysca, aHBIH Maccachl
KaH4ara 4oHoéT (kr)? (JKooby: 3,78:10712).

7. Maccacet 20 xr OonroH a3otr Typykryy Oackimma 0 °C tam 200 °C ka
YEMMH KbIB3BITBULABL. A30TTYH Maccachl KaH4yara 4OHOMTOH? ABOTTYH TYPYKTYY
0achIMIArbl JKBUTYYITyK CHIHBIMIYYyTy 1,05 kKXK/krK. (JKooby: 4,7-1078 1).

8. Kynayn Hypmanyycy 3,78-10%° Br. 1 ¢ ma KyH HypiaHyyHyH
HATBIKAChIHIa KaHYa (KT) Macca Korotot? (JKooby: 4,3 - 10° kr).

9. Hepce 0,89 C puamMabIKk MEHEH apaKeTTEHYYAO. AHBIH THITBI3JbITEl THIHY
abangarsira cajJbllITRIPMaNYy KaHAailua e3repet? (MKooby: 5 ace YOHOET).

10. MbBrOOH (MBIO KpHUTEpHiT) aTMOC(EpaHbIH JKOrOpKY KaTMaphIH/Ia Taia 0omyT,
@XbIparaHra 4eiuH 5 KM re y4ymn OapaT. Orepae aHbIH KEKe JKalloo YOaKbITHI
2 MKc 00JICc0o, all KaHIal bUIIaMABIK MEHEH apakeTTeHreH? (MKoooy: 0,99 c).

11. DOrepne KoOMeTaHbIH “KOPYHMO  Yy3YHAYTY AaHbIH JKEKE Y3YHIYTy
(1,) nen \/-2p ace a3 0osico, aHJa KOMETaHBIH Oailkoouyra CallbIIITHIPpMaTyy

J2
BULIAMBITBIH aHBIKTA. (MK000y: - c=0,71 c).
12. Drepme mnpoton 240000 &KM/cek BUIIAMIBIK MEHEH apaKeTTCHHI
KaTKaH 00JICO, aHBIH Maccachl THIHY TypraHJarbl MaccachlHaH KaH4a 3Cce YOH?

m
~1,67 oce).

c=300000 xm/cek. (JKooby: m
0
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13. Crepxenb v bUIZaMIbIK MeHeH K — acenl crucTeMachiHa CajblIIThIPMAaLyy
apakerTeHyyae. bligaMIpIKThIH KaHIaii MaaHUCHMHIE OLION ACEl CHUCTeMAachIHIa
aHbIH y3yHIYTY keke y3yHayryHaH 0,5% ra a3 6omnot? (JKooby: v =3 - 10" m/c).

14. Drepne 1,=5 ¢ ybakpiTTa K—3cen cucTemachinia apakeTTEHHIT JKATKaH caar
At=0,1 ¢ ra keymKce, aj KaHAal bUIIAMIIBIK MeHEeH apakeTTeHreH? (JKoooy: v=0,2 c).

15. Benyk4yeHyH pensTuB UMIYIbCy HBIOTOH (KJTacCHKaJIbIK) MMITYJIbCYHAH 2

3
ace 4oH 00JICo, aH/1a OOTYKYOHYH bUIAAMIBITBIH aHbIKTA. (/Kooby: v= 70).

16. benykueHYH KMHETHKAJIBIK 3HEPIHSIChl aHBIH ThIHY TYpPraHAarbl SHEPrusicblHa

3
Gapabap GONroH ydyprars! bUIIAMABITB TAOBUICHIH. (/K006y: V= By 0).

17. blngamaarksid snekTponro 4,08 - 106 aB sHeprus Gepet. DAEKTPOHIYH
BUIAAMIBITBIH KaHa MaccachlH aHbIKTa. (JKoooby: v ~0,98 ¢, m=9 mO).

V TJTABAHBI )KBIMBIHTBIKTOO BOIOHYA TECT CYPOOJIOPY

1. Drepae crep:keHAUH ThIHY adaJjaarbl y3yHayry 1 m 6osico, 0,6 ¢ blLigam-
JAbIK MEHEH apaKeTTEeHMII 'KATKAH CTEePsKeHIMH y3yHAYry 3MHere 0apadap?
A) 80 cwm; B) 84 cm; C) 89 cwm; D) 90 cwm.

2. KpliiMbli1 0arsIThIHJAQ HEPCEHHMH Y3YHAYIY KaH4Ya maiibi3ra a3asr,
Jrepjae aHbIH bLIAAMIBITBI 2,4 - 108 M/c Gosico?

A) 80; B) 60; C) 40; D) 30.

3. Hepcenun y3aracbiHaH esyemy 20 % ra asaiiran 00Jico, a1 KaHJal
BUIIAM/IBIKTA apaKeTTeHreH? C—KapPbIKThIH BAKYYM/Arbl bLAAMAbITbI.

A) 0,2 ¢c; B) 0,6 c; C)04c; D) 0,7 c.

4. Kepre caapimrTeipmaiayy 0,99 ¢ bLIIAMABIK MeHEH apaKeTTeHMII
JKATKaH y4ap KbLUIAbI3JAa KaH4a yoaksIT 0TeT? Byn mesrnage Kepae 70
JKBLJI OTKOH.

A) 10 caar; B) 1 xbu; C) 10 xbur; D) 20 ks

5. Orepne 3exkTpon 0,87 ¢ bLIIAMIBIK MEHEH ApPaKeTTEHMII KATKAaH 00JICo,
aHbIH Maccachl ThIHY TYPraHJarbl MacCachblHAH KaH4a 3ce YOH 00J10T?
A) 2; B) 2,5; C) 0,4 D) 0,5.

6. Orepae mporon 0,8 C bBUIIAMABIKKA YelMH bLIJAMIATBLICA, AHBIH
maccacbl dMHere 6apadap? m =1 a.m.0
A) 2,6 a.m.0; B) 1,7 a.m.6; O) 1,9 am.6; D) 1,4 am.6.

7. Orepae 3jeKTPOHAYH bLLAaMAbITBI 0,6 ¢ ra 6Gapadap 00/1co, aHJAa aHbIH
mMaccachl KaHJailua e3repert?

A) 1,5 sce 40oHOET; B) e3repbeiir;
C) 1,2 sce 4oHOET; D) 3 sce 4oHOET.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

0,6 C pLUIAAMIBIK MEHEH ApaKeTTEeHMI KATKAaH JIEKTPOHAYH Maccachl
TBIHY TYPraHJAarbl MaccacblHaH KaH4a 3ce 40H 00,10T?

A) 6; B) 3; 5 C) 2,4, D) 1,25.

JIkn 0esrykue Oupu-OmpuHe T ¢ BUUIAMIBIK MeHeH apaKeTTeHyy.o.
AJIapbIH CAJBIIITHIPMAJYY bLIJAMABIKTapbl 3MHere 0apabdap?

A) 0,5 c; B) 0,6 c; C)0,7¢c; D) 0,9 c.
BesykuyeHyH TbhIHY Typra"aarbl Maccackl M. AHbiH 0,6 C
BIAIAM/IBIKTATbI MACCACHIH AHBIKTA.

A) 1,83 m; B) 1,67 m; C) 1,25 m; D) 2,78 m.
1,8-10] m/c bLUIIAMABIK MeHEH AapaKeTTeHHMI KATKAH 06JYKYOHYH
Maccachbl aHbIH ThIHY TYPraHJarbl MacCachblHAH KaH4a NaibI3ra Kemn?
A) 60; B) 54; C) 36; D) 25.
Besiyk4eHYH KaHAall BbLIJAMABITBIHAA AHBIH KbIMMBLIAArbl Maccachl
aHbIH THIHY Typranjaarbl maccacbiHaH 40 % ra kemn 0os101?

A) 04 c; B) 0,6 c; C) 0,64 c; D) 0,7 c.
Kaiicer Ompu ken sHeprusira 33: 1 kr cnupr (E), 1 kr kemyp (E,) xe
1 kr kepocun (E,)?

A) E<E<E; B) E,=E,=E,; C) E<E,<E,; D) E<E,=E..
M Maccajlyy KemMyp KaHAai 3Heprusira 33 (C — apblK bLIJAMABITBI,
A—caapllITBIPMa 3pPYY KBUIYYJIYry, (@ — caJpllIThIpMa KYHYYy
KBLIYYJIYIY).

A) mc?; B) mq; C) mc?/2; D) mA.

0,6 ¢ BUIIAMABIK MEHEH AapPaKeTTEeHHMII JKATKAH 06JYKYOHYH
KMHETHKAJIBIK JHEPrusicbl aHbIH TbIHY TYPraHJarbl JHEPrusicbIHaH
KaH4a 3ce KnunHe?

A) 2; B) 3; C) 3.6; D) 4.

Kynayn wnypaanyycy 3,7810% Br. 1 ¢ ma KyH HypaanHyyHyH
HATBIIKACHIHAA KaH4a (KI) Macca Kororor?

A) 22-10% B) 4,3-10% C) 1,7-108 D) 1,5-10".

V riaBaja yiipeHYJIreH 3H MaaHWJIYyy TYLIYHYK, Jpese sKaHa Mbliizamaap

Canpliuthip- OWHIITEHHINH aTailbIH CaJIBIIITHIPMATY YITYK
MaTyyJlyK TEOPUSCHI  |TEOPHUSCHl MEHKHMHAWK J>KaHa YyOaKbIT >KOHYHIO
KJIACCUKAJIbIK TYIIYHYKTOPAYH OpAYyHAa KEJIreH OKYY.

JKapbIKThIH JKappIKTBIH BaKyyMJarbl bUIAaMIBITEl  OapAbIK
BaKyyM/Iarbl ACen cUcTeMaliapblHna Oupaei Oonym, C Ta
BLIIaMIBITBIHBIH Oapabap, Oymak aHa  KaObLTaNTbIUTapAbIH
TYPYKTYYJIyry TaOMATBIHAH KO3 KapaHJbl aMec. byn Taxpsiiibana
MaiikenbCoH TapaObIHAH JIaJIMJIJJCHIeH.
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3. | DHHIITERHIAUH 1. JKappIKTBIH BakyymIarsl bUITAMJIBITBI OapabIK
MOCTYJIATTaphl 3CEM CUCTEeMaJIapbIHa Oupnei, Oynak jkaHa KaObuI-
QNTBIYTAPIBIH TAOUSTHIHAH KO3 KapaHIbl SMEC.
2. Bapaeik  TabusT  MBlif3aMaapel  JkaHa
xKapassHAapel  OapAbIK  MHEPUUATBIK  3Cell
cucTeMantapblHaa oupneit Kypeor.
4. |Jlopenn CanplThIpManyylyK TEOPUSCHIHBIH MaTeMaTHKa-
aJIMAIITBIPY yJIaphbl JbIK HeTu3uH JIopeHIl aMalThIpyyIapbl TY30T.
5. | YOaKbITTBIH pensTUB 7,
CeKMHICIIIH 1= \/7 , Oyt xepre T,—KeKe yOaKbIT.
-
C
6. | Y3yHIYKTYH peJsiTUB 5
JlopeHI1 KbICKapbIIIbl
7. |PensTUB UMIyJibC
dhopmynacer
8. |PexstuB muHamu- _ _
KaHBIH HETU3TH F :AA[tJ_'
MbIH3aMBbl
9. |blnmamasikTapabl v +v
KOUIYYHYH pPEJISITUB V= v
MbI3aMbl I+ CT
10. | PensituB Macca My
m = \/7 , M,—TBIHY Typraujarsl Macca.
==
C
11. |Hepcenun tonyk Hepce xe GenykueHYH 3HEprusicbl aHbIH Macca-
SHEPTUSCHI Chl MEHEH KapbIK bUIJAMIBITBIHBIH KBaIPAThIHBIH
KkebelTYHIyCYHO Oapabap: E=mc?,
12. |Hepce sHepruscel AE
e3repylIyHyH Macca |Am= z
©3TOPYLIYHOH KO3
KapaHIbUIbITBI
13. |Hepcenun ThIHY E,=m, >
Typrasjiarbl SHEPrUsiChl
14. |Hepcenun kunetuxa- |E =E-E =mc*—m c
JIBIK 3HEPTHUSIChI
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VI raaa. KBAHT ®UA3UKACHI

34-rema. KBAHT ®M3NUKACBHIHBLIH HAWJIA BOJYITY

KBant ¢wusukaceiHpiH maiina OomymryHa ceber, XX KbUIBIMIBIH OalllbIH-
na (u3MKama YOH KPHU3HC—KeHrelsep Tyyiaay. AMaijgarbl KJIaCCHKAJIBIK
TEOpHsIap, OLIOHYH KaTapbhlHIA, MakKcBel TEOpHsChl JAa Oyl MIMMUN
(hbM3UKaIBIK KeUrenaepay yeue andajpl.

Anapnan Oupu — Oyn IKBUIyYJAyK HypiaaHyycy oine. JKpulyynykTa
HYpJIaHBIIT JKaTKaH Hepce ©3YHYH JKbUIYyyJNyryH aljlaHajarbl Hepce KaHa
Yeiipere Oepurn, TEPMOIMHAMHKAJIBIK TEH CaJMakka, 0. a. TeMIEpaTypalapiablH
TEHEIIMIIUHE ajblll KeIyyre TUHuI s37e. Byn TepMoauHaMUKaHBIH HEru3ru
npuHIMON Oondy. bupok, HypiaHbIl >KaTKaH HEPCEHWH, Mucaisl, KyHayH
temneparypackl 6000 K 0Gosico, MbiHgaii kyOymymn xypOeiT. OmoHmoi sie,
HYpJIaHBIN JKaTKaH SHEprusi OapAbIK TOJKYH y3yHAyKTapaa TypAayyde Ooumyr,
aHBIK TEMIIepaTypaJiaH Ke3 KapaHabl 00J00roH OenymTypyy Mblli3aMblHa Oari
uet. byn ap Oup TONKyH y3yHIyTryHa Tyypa KelIreH HypJIaHyy SHEpPTrUsICHIHBIH
YIYLIy ap TYPAYY 2KeH, AereHau Ownauper. bym Oailnmanpln MakcuMalyy
HypJIaHyy SHEPrUsCBIHBIH MaKCUMyMy TeMIepaTypaZaH Ke3 KapaHIbl OOyIl,
Bunauz xoTopyiyy MbIi3amMbl 0OIOHYA ©3TepeT:

2. T=b. 6-1)

Byn xepnme: A, T Temmeparypajarsl HypJIaHbIIl )KaTKaH JHEPTUs MaKCMMyMyHa
Tyypa KeJreH TOJIKYH y3yHAyry. b—Buwu typykryycy 6omym, b=2,898 - 10~m - K
ra Gapabap.

BunanH KOTOpYJdYyYy Mblii3aMbl; Hepce HYPJIAHYYCYHYH MaKCHMYMYHa
TYypa KeJIleH TOJKYH Y3YHAYry A a0COIIOTTYK TeMmIlepaTypara TecKepH
..

Mucansl, KyaayH Makcumanayy HypiaHyy sHeprusicbl (A=470 HM) Kallbul
Hypiapra Tyypa kener. bynm OGomco Bun wmbrifzamer 6otonya T=6300 K ra

Tyypa Kener. byn HypliaHyy SHEpPrusiChIHbIH OenymTypynyiuyH Peneii-Kunc
KJIACCHKAJIBIK CTaTUKAJIBIK MEXaHUKAHBIH MbIM3aMbl KaHa TEPMOAMHAMHUKAHBIH

nponopuusIam: A, =
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MOJIEKYJIaJIapbIH DHEPTUSACHIH OJPKUHINK JICHIJIM OOIOHYa OWp KasbInTa
OenymTYpYY Mblii3amMbl OOIOHYA MINTEN YBIKTHI. AJ *ajlaH Y3yH TOJKYyHAapaa

raHa OoJroH OenymTYpyYHY TYwyHaypyn Oepau. Keicka TonkyHmap ydyH
TaXpbIiOaHBIH HATBIIKAIApbl TPAKTUKAA TECKEPH UBIKTHI.

XX k. OamrblHa KeIWN Taijga OOJNITOH KPUBHCTYY HWIMMHN KOWUTOWIepIeH
Oupu — ras3mapAblH KaHa MeTaul OyyJapblHBIH HYpPJaHyy CHEKTpICpUHUH
CBIBBIKTYY OOnymyH TYmyHaypyy »dae. Omonmoit ame, ¢otodrddext
KyOyJIyUIyHYH a4bUIBIIIbI, JKapbIKTBIH OackiMra 33 OOdymry jKaHa >KapbIK
HYpPJIAPBIHBIH ~ AJIEKTPOHAOPIO  YAUbLIBIIMIBI  CBHISIKTYYJIapAbl  KJIACCHKAJBIK
¢u3uKa, OWIOHYH KaTapblHIa, MAaKCBEIUIAUH D3JIEKTP-MAarHUTTHK TEOPHSICHI
TYWYHAYPYT Oepe ambasbl.

byn xeirensniepny wedyyne Hemuc okymymryycy M. IlmaHk sxaHbl —
KJIACCHKAJBIK (U3MKara Kapuibl HJICsHBl aira cypay. AJ  KbI3AbIPbUIraH
HEPCEHUH HYPJIAHYYCy >KaHa >KYTYIIy Y3TYIATYKCY3 XypOecTeH, ©3 ayjblH4ya
nopuMs-nopuusiapaa  (KBaHTTapAa) SKYpeT Jen siecTeTTH. KsaHT—Oyn
HEPCEHUH XKYTYY K€ HypJjaHyy SHEpPrUsICbIHBIH MUHUMAJYy OemyTy.

I[InaHKTBIH TeopHsiChl 0O0IHYA, KBAHTTBIH JHEPIrUsChl KAPBIKTHIH
JKBIIITBHITBIHA TY3 NPONOPUUSJIALLL

E=hy, (6-2)

Oyn sxepme: h—Ilmank Ttypykryycy Oomym, h=6,626-107* XK -c ra Gapabap.
[MnaHk HEpceHWH HYPIAHYyCy KaHa JKAPBIKTBI JKYTYIIy Y3TYJITYKTYY OOJOT
JIeTl, HYpJIaHyy SHEprUsCHIHBIH TOJKYH Yy3yHAYry OoloHYa OenymTypyy
MBI{3aMBIH JKapaTThl )KaHa KOTOPYAarbl KOUrenaepay TYIYHAYPYH Oepau.

Ourono# 31e, HypJlaHyy4dy HepcelepauH OonymryHyH mapttapel (KyayH
MHUCAJIBIH/A) JKaHA TEPMOJUHAMHKAIBIK TEH CaJMaKThIH JKYPYIIy MIapT
OMECTUTHUH TYHIYHIYPYI Oepiu.

@ 1. 3amanban uauKanviH KO3 KAPAUBIHAH HCAPLIK 0e2eH dIMHe?

2. JKapvikmein  KOpnycKynapowvik — Kacuemun — MyHO30020H — cebenmep
Kavcoliap?

3. M. I[Inankmuln 2unome3acvinblh MA3MYHYH SMHeNep my3em?
4. Ilnanx mypykmyycyHyH maanucu smHe?
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35-tema. ®OTOIEKTP IOOEKTHA. ®OTOHIOP

®otosnektp 3pdexktn xe kpickaga ¢poroddpdexr 1887-kputer H. I'epu
TapaObIHAH auyblIbIN, TaXxpbliibaga aHsl opyc okymymTyycy A. CronetoB
(®. Jlenapnman kabapchi3) ap TapanTaH W3HIIIETCH.

Teimkbl GpoToddpexT — Oy 3aTTaH KAPBIKTHIH TAACHPUH/AE 3JIEeKTPOH-
AOPAYH YbIrapbLIbIIIBI.

®otospdext KyOyaymyH YHPOHYYHYH SKCHEPUMEHTTHK KypPYJIMAChIHBIH
CXeMaJbIK KopyHymy 6.1-cypeTTe OepuireH.

KypyinMaHbIH HETHM3HMH 3KU IEKTPOJ: aHOJ ’KaHa KaTOJAIO 33 YKaHa KBapLTaH
nasipianraH aifHek OajuloH Ty3eT. AMHEK Oa/UIOHIyH MYMHJIE BAaKyyM Kacalar,
AQHTKEHH BaKyyMJa OJJIEKTPOHJOp aHa Oamka OemyKuyenep TY3 CBI3BIKTYY
apakeT jkacal aJibIIlar.

DNEKTPOAIOPro MOTEHIIMOMETP apkbulyy ublHaNyy (0 gen U ra ueitun)
O0epyy YYYH TOK Oynarsl SKujieHreH aukeld K apkputyy TyTamkad. byn
AQUKBIY TOK OYJarblHBIH YIONYH aJMAIITBHIPBIN, YBIHXKBIPra TYTAIITBIPYY
MYMKYHYYJIYTYH O€per.

14
2
M —_
o O~ Z y 1
[ o= IHl -?-'--—:_,H-ﬂ-'-"" —
o r-"':lf” 4
O——@
L £z -
U, 0 U
ihl
i
6.1-cypom. 6.2-cypom.
OnexTponioH Oupu — Karox (HETM3WHEH, IE3MITYYy KaTtod) KBapil

“alHEKTeH~ MOHOXPOM HYP MEHEH >KapbIKTaHAbIpbLIAT. TypyKTyy TOJNKYH
Y3YHIAYTYHAA >KaHa TYPYKTYy >KapblK arbiMblHIa (OTOTOKTYH Kyuy | HUH
aHOATO OEpHIITeH YbIHATYYJaH K63 KapaHIbLIbII'bl ©14OHOT.
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6.2-cyperTe (OTOTOK KYUYHYH UBIHATYYAaH KO3 KapaHIbUIBITBIHBIH THOTYY
rpagukrepu OepuareH. 2-rpa¢puk 1-re caiblUTBIpMalyy 4YOHYpaak >KapbIK
arbIMbIHa TaanapIK. Byn sxepne: |, xana |, kaueiryy Toktopy, U, —0OekuTyydy
yplHATYy, ©O. a. MBIHIAW Tepc 4YblHANYy Oepuirenne (OTOIIEKTPOHIOP
OalTankel bUIIAMIBIKTAPl MEHEH AHOATO JKETUI 0apa aJIbIIINanT.

6.2-cypeTTery rpaukTepre aHOA YbIHAIYYCYHYH YOH OH MaaHUJICpUHIC
TOK KY4y KaHbITyyTa 33 0070T. bamkava aiiTkaHma, KaTOAIOH YBIKKAH OapIbIK
ANIEKTPOHJOP aHOATrO keTur Oapat. TaxxkpeliibanapablH KOPCOTYIIYHUO, KAHBITYY
(GOTOTOK KY4Yy TYLIYH XKaTKaH KapbIK arbIMbIHA TY3 MPOHNOPLHUSIIALL

Orepre  aHOATO KAaroAro CajblUTHIpMayy Tepc uYblHAIYyy Oepcek, ai
SNIEKTPOHJIOPAY  TOPMO3JOMT JkaHa OallTankbl —bUIJAMABITBI  3CEOMHE  YOH
KWHETHKAJIBIK DJHEprusira 33 OONTOH JJIEKTPOHZOP TaHa AHOATO JKETUIN Oapar.
Ybinanyy U, maanure sxerkenue, (QoToTOK Henmre Oapabap OGonor. bekutyyuy
ublHayy U, HYH MaaHWCMH OEpUITeH KaTol YYYH eirderl, (OTOdIEKTPOHIOPIyH

MAaKCUMAJIAYyY KHHETUKAJIBIK SHEPTUACBIH aHBIKTOOI'O 0O0JIOT:
5 mvzmaxc U
EKMaKc = 8 = 2 =9 Oex (6_3)
®. Jlenapa Taxpelibanapbinia KepcoTkeHmed, U, — OEKUTyydy MNOTEH-
UAJABIK TYUIYN >KaTKaH HYPAYH HMHTEHCHBAYYJIYTYHOH (KapblK arbIMbIHAH)
KO3 KapaHbI 6OJ'I6OJ'ICTOH, TYWYI XaTKaH KAPbIKTBIH KBbIINITBII'BIHAH CBI3BIKTYY
KO3 KapaHbl SKeHIUTUH (6.3-CypeT) KepcoTeT.

U, B

A

B
le]

1 tgo=

)¢ > V. 104Tn
0 1 2 3 4V 5678 9 1011 12

6.3-cypom.

Taxperitbanapasia Heru3uHAe GoTod(PdheKkT MbIii3aMaapbl AYbLIIbL:

1. ®DOTO31EKTPOHAOPAYH MAKCUMAJIYy KUHETUKAJIbIK OSHEPrUsiChl >KapbIK
arbIMblHaH (MHTEHCUBAYYJYTYHOH) KO3 KapaHJbl AMEC aHa TYLIYY4Yy HYpAYyH
KBILITHITH V JaH ChI3BIKTYY KO3 KapaH/bl (V YOHOIOIIY MEHEH | ChI3BIKTYY YOHOET).
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2. Ap Oup 3ar yuyH (HoTod(hPeKT KYpren MUHUMAIAYY KBIITHIK V
00710T xaHa ara GoTorp(HEeKTTUH KbI3bLI YEK apachl ACHUIIET.

3. Karommon yOakbITTBIH OMPAWTHUHJAE YBITHIN >KaTKaH (HOTODIEKTPOHIOP
CaHbl KaTOAro TYIIYI J>XKaTKaH >KApbIK arbIMblHa (MHTEHCUBAYYIYTYHO) TY3
MPOTOPLHSIIALI, aJl SMU JKBILITHITBIHAH KO3 KapaH/bl SMeC.

Dotoapdext KyOynyuy UHEpIUACH3 KyOynym OONyI, »KapblK arbiMbl TOK-
TOIIY MEHEH (POTOTOK KOTOJIOT, KaphIK TYHITYIITy MEHEH (OTOTOK Maifga OoJIoT.

®ororpdext Teopusicel. DPotorpdext Teopuscel 1905-xkpuibl A, DiH-
mTeitH TapaObiHaH Heruzfaenau. An M. IInaHkTelH runore3acblHaH manja-
JIaHBIM, AIEKTP-MAarHUTTUK TOJKYHJAp J1a ©3 aJiiblH4Ya MOpUUs — KBaHTTapJaH
Typar AereH ThISHaKKa KejieT. Ajap KMHMHYEepIK (POTOHAOp AEI aTaiibl.

OWHIITEHHIUH uaescbl OoloHYa, (OTOH 3aT MEHEH TaacCUpICLIKEH/IE,
SHEPruscChl—NV HBI TOJXYry MEHEH JJIEKTPOHI0 OepeT. DHEepPrusiHbH CaKTalyy
MbIli3aMbl  OOIOHYA, OyJl DHEPruUsiHBIH Oup O6’yry OSIEeKTPOHAYH 3arTaH
YBITHIIIBIHA caplTajaT >kaHa KajdraH Oedyry OAJeKTPOHAYH KHHETHKAJIbIK
SHEPrusiChIHA aWJIaHAT:

hv=A+mvTZ- 6-4)

Byra ghpomosgppexm yuyn Oiinwmeiin meyoemecu neinner.

MpbiHga A—3J€KTPOHAYH 3aTTaH YbITHIIBI YYYH aTKApbUIraH >KyMYII.
OrepJe MEeKTPOHAYH MaKCUMAJIlyy KHHETHUKAJIBIK SHEPrUsCHI

I’I’ZU2

OKEH/IUTUH JCENKe aJiCaK, aHAa DUHMTEHHIUH (HOoTOdhIEKT YIYH TeHIAEMECUH
TOMOHKY KOPYHYILTe J1a ka3yyra OoJoT:

hv=A+eU6€K.

OiHmTeHIuH  (GoTodddexT yuyH TenaemecHu ¢GoTtodpdexT KyOymymry
YUYH SHEPrUsSHbIH CAaKTalyy MblIii3aMbIH TyIOHTAT. OmoHaoi s1e, Gpotospdext
MBIi3aM/IapbIH:

a) (oTOANEKTPOHIOPAYH MAKCUMANIlYy KMHETUKAJBIK SHEPTUSACHIH TYIYY4Y
HYPAYH >KBIIITBHITBIHAH CBI3BIKTYY KO3 KapaHABUIBITBIH jKaHa TYIIYY4Y HYpPAYH
WHTEHCHUBIYYJIYTYHOH (arbIMbIHAH) KO3 KapaH/bl SMECTUTHH;

0) hoToddexTTUH KBI3BLI YeK apackl 6ap skeHauruy, 6. a. hv  =A Hbl

B) (oTOA(hIEKTTUH MHEPLUACHI3ABITBIH TYIIYHAYPYN Oepau. DUHIITEHHANH
TeHaeMecH OoiitoHYa, | ¢ ja OETTEeH YbIThIN XKaTkaH (HOTOAIEKTPOHIOPAYH CaHbl
oo O6eTke TYIKOH (GOTOHIOPAYH CaHbIHA MPOMOpLUsIam OOJIOT.
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OWHINTEHHANH TeHaeMecu Herusuuuae 6.3-cyperrery U, — Oexkutyywy
MOTEHIIUAIBIH KBIIITHIKTAH KO3 KapaHABUIBIK TpadUTIHHUH >KaHTaHMachl
tgo—IlaHK TYpPYKTYyycCy 3J€KTPOH 3apsIbIHbIH KaTbILIbIHA Oapabap, 0. a.

h
‘8% = el 6-5)
byn kareim IlnmaHk TypyKTYyCyH Takphliibaga aHBIKTOO MYMKYHYYJIYTYH
oepetr. Mpragaii Taxpseiiiba 1914-xbeinel P. MunnukeHn TapaOblHaH jKacaliblll,
[InaHk TypyKTYyyCy aHBIKTAJITaH.
Byn taxpsiitba (GOTO3MEKTPOHIYH YBITHIII KYMYIIYH JJa aHBIKTOO MYMKYH-

YYJIYTYH Oepau:

Byn »xepne: C—kapblK bULIAMIBITBL, A —(QOTO3POEKTTHH KBI3BUI Y€K apachiHa
Tyypa KeJTeH TOJIKYH y3yHIYTYy.

Karogmop yuyH usireim xymyiny sBrtopmo emuenet (1 aB=1,6-10")K).
Omonaykrtan pna Ilmank TypykTyycyHyH amanaa 5B TopAo TYyIOHTYJIraH
MaaHucH Koionynar: h=4,136-107" 3B - c.

Mertanngapaeia apaceiHan: Na, K, Cs, Rb ceIskTyy mmakapmap KU4YWHE
YBITHI JKyMymyHa 33. OMmOHIyKTaH aMaljga alapIblH OKCHANYY JKaHa
Oamka OWpPUKMeENEpH KaToAAyH OETHH KamTooI0 KOJIOHy’aT. Mucasl;
1e3uil OKCUIAYY KaTOAAYyH 4bIrhill xkymymy A=1,2 3B, Oyra Tyypa keirex
porospdexrTun KbI3BLT 4ek apackl A =10,1-107 M. Byn capel — Ke3re
KOPYHTOH JKapbhIK HYpyH KaTTOO4y CHCTEMallapja KeHHUPU KOJIJOHYIIAT.

HNuxn  dorodpdexr. Kappim eoTkeprydrep Kapblk Hypy MEHEH
HYpJIaHJIBIPbUITaHIa KY4cy3 OalJaHBIIIKAH AJIEKTPOHAOP (OTOHIOPLY KYyTYT,
OPKUH 3JEKTPOH abajblHa ©TOT. MBIHIA KapbIM OTKOPryuTepae 3pKHH 3apsi
Tallyy4yJapAblH KOHIEHTPALUACHl YOKOIOM, HAThIMKala, apblM ©TKOPry4TYH
JJIEKTP OTKOPYMIYYIYT'Y YOHOET.

7KapbIM OTKOPry4YTepre HypAyH TAacHPH HATBIKACBIHIA aHAA IPKUH

3apsil Tallyy4yJ1apabIH Naiaa 00JylyHa uuku pomoighgpexm nevinner.

Hypayn Taacupu HaThlikacblHOa >KapbIM  ©TKOPrydyTepAe  aJIbIHTaH
KOIIIyMYa JJIEKTP OTKOPYMIYYJIYKKe (POTOOTKOPYMAYYJIYK aeiuneT. MbpIHOAaH
6051cO (OTOKAPIIBUIBIKTAP/IBI OHAYPYYA® KOiIoHynaT. POTOKapHIBIIBIK — Oy
OTKOPYMAYYAYTY >KapblK TAaaCUPUHJE ©3repe TypraH KapIUbUIBIK Ooiym, aj
paauoTexHuKazaa (pOTope3nucTop JIen arajar.
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®otonaop. KappIKThIH KBaHT TEOpPHUSCHI OOIOHYA, 3aT JKapbIKTBIH HYPYH
KyTKaH/Ja KaHa HYPJIAHTKaHJA JKapblK ©3YH OOJIYKUYeIepayH arbIMbl CHISKTYY
kapMmaiiT. JKappIKThIiH Oyn OeiykuecyHe (POTOHIOP K€ KAPbIK KBAHTTapPbI
nevimer. ®otonnyH sHeprusicel E=hv ra 0Gapabap. ®oTOH Bakyymza >XapbiK
BULIAMJIBITBl C MEHEH apakeTTeHeT. DOTOH ThIHY TypraHja maccara 33 3Mec,
Oamkava anTkanga m =0.

CanplmThIpMay yIIyK TEOPUSCHIHAArsl E=mMC? Tan maiipanansin, GOTOHIYH
apakeTTern MaccachlH aHBIKTOOTO OOJIOT:

m="1="" (6-6)

KebGyHece (oTOHIYH SHEPrUsiChl NV JKBIIITHIK apKBUTYy 9MEC, IIMKIIANK JKBIITHIK
=27V apKbUTyy TYIOHTyNar. Memga 72 = 5 KOJJIOHYJIAT. An /i — XaM CBI3BIKTYY
JIeT OKyJIaT. /i ThiH Maauuch: 1 = 57 105 1034 XX - ¢ ra Gapabap GOJOT.

XKappikTel Oenykuenep—(OTOHAOp arbIMBIHAH TypaT Jem Kapoo KOpITycC-
KYJISpABIK TeopHus Oomyr, MbIHAa HBIOTOH MexaHMKachlHa KalTyy Oomny,
nerenre OOJOONT. AHBIH KBIHMBUI MbIi3aMJapbl KBAaHT MEXaHHKACHIHBIH MBIi-
3amapbiHa Oarl uerT.

XX KbBUIBIMJIBIH OamiblHa KEJTUN JKapbhlKk OJKU TYPAYY TaOWsTKa 979
skeHauru Oenrmnyy Oonay. JKapelk Tapanranja TOJKYHAYH KacHeTTe-
puH (uHTepdepeHUUs, AUPpPaKUUs, YIOJIJAaHYy), ajl B5MU 3aTTap MEHEH
taacupaemkenae  (porodddext, skapbik OackiMbl  kaHa 0.  KopIyc-
KYJSpIbIK—O6JIYKU6HYH KaCUETTEPUH KOpCOToT.

byn xacuerrep 06JIYK4e — TOJKYH AYyaJM3MM [el aTana OalTajjbl.
KuitnHuepask uiaumae 3JIeKTPOHAOpP, MPOTOHIOP, HEHTPOHIOP arbIMIapsl Ja
TOJIKYHJyH KaCUETHHE 33 dKeHAUTU Oenruiyy Oosny.

O1IOHYH HEru3uHAE 3aTThIH JKAPBIKTHl HYPJIAHTHIMIBI JKaHa OKYTYyLLY,
CBI3BIKTYY CHEKTpiaep, Gporodddext KyOymyury, >kapblk OachbIMbI XKaHa Oalka
xKapasHJaap TYIIYHAYPYT Oepuiiau.

@ 1. @omon oezen amne? omonoyH Kacuemmepu dMHeaepoOeH mypam?
2. ©omoaghghexm Mvlli3aMbIH HCAPLIKMBIH KEAHM MeOPUsCbl He2U3UHOe
MYUYHOYP.
3. Dunwmeun ¢opmynacolt, aHblH GUIUKANBIK MAAHUCUH MYULYHOYD.
Domoaghpexm HCYPYWYHYH wapmmapsl Kanoau?
5. @omoaghghexmmun Kol3vl1 UeK apacblH MyUyHOYP.

haN
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36-tema. OOTOHAYH UMIIVJIBCY. ’KAPBIK BACBIMBI.
DPOTOIPPEKTTUH TEXHUKAIA KOJAOHYJAYITY

@OTOH TYPYKTYY KbIMBIIAA OONTOHIYKTaH, P=M:C UMIIYJIbCKa 33 OOJIOT.

hv
Xoropynarsl KaThIIITH 3CEMKE ajcaK, POTOHAYH UMITYIbCY P = o ra Oapabap
6o10T.

c
A =— (Qopmynansl dcenke anbii, GOTOHIYH SHEPrHsICHl MEHEH UMITYIbCYH
v
TOJIKYH Y3YHIYTY apKblLIyy TYIOHTaOBI3:

he hv h
E=hv=7 Kama p=- = 6-7)

Orepze, HepceHUH OeThHE (OTOHIOP arbIMbl TYIIYI JKaTKaH 0oJco, aHjaa
¢dotonmop omoa OeTke HMIYJIbC OepeT jKaHa MKapbhIKTBIH OachIMBIH Maiija
KbLIaT.

MakcBenIAuH 3JeKTP-MarHuT TEOpPHUSACHl OOIOHYA J1a KApBIK KaHIAWIbIp
HEpPCEHWH OeTHHE TYIIKOHJe, ara 0achlM MEHEH TaacHp KepcoToT. bupok, Oy
O6acplM a0maH KUYMHE MaaHUTe 73 HSKeH. MaKCBeJUIIUH JcenTepu OOroHuYa,
XKepre tymyn sxarkan Kyn HypyHyH 1 M? asHTTyy aOCONIOTTYK Kapa
OenyryHe kepceTkeH OacbiM kyuy 0,48 MkH sken. MpiHnail kyury ausik JKep
LIapTTapblH/Ia KATTOO ©Te TaTaall.

AJITauKbl KONy JKAapbIKTBIH OackIMbIH 1900-KBUIBI OpYyC OKYMYIITYYCY
I1. H. JlebeneB Ttaxkpbiitbana emyeqy. Al YUyH €Te Ha3HK KypyjiMma KacawT.
bup xe Oup Heue Kyn kanOblpakyaynyy acMa as0ail MUKe XUIKE HIMHICH.
Kumke Ky3ry OpHOTyIran OONym, >KyKa XEHHJ >KaJObIpakdalapIblH Oupu
KAJThIpaK, ajl dMH SKMHYUCU KapalTbuirad. XKanTeiparbl >KapbIKThl >KaKIIbI
YarbpUIIbIpaT, KapalThUITaHbl 00JICO XKYTaT.

Cucrema abacbl copyn ajblHIaH MAWLITHUH MYMHE >KalIalIThIPbUIraH OOMyTI,
eTe ce3ruy OypajiMa Tapas3aHbl TY30T. ACMaHbIH OypyJIraHbl KUIKE OEKeMIeITreH
KY3I'Y J)KaHa TYTYKTYH JKapIaMbIHJa OaiikanaT. AcMaHbIH Oypyiyy Oypuy OoroHYa
acmara TaacHp 9TKEH KapBIKThIH 0aChIM KY4Y aHBIKTAJar.

JleGeneBauH HaThliKamapel MAaKCBEIUIIUH — AJIEKTP-MAarHUT —TEOPUSICHIH
pIpacTajibl >KaHa OJIYOHI'6H KapblK OachIMbl TEOPHUSJIBIK 3CENTEIreH KapblIK
O6acpbiMbiHa 20% KaTalblk MeHeH Tyypa kennu. Kublinnuepssk, 1923-xbuibl
I'epnaxTbiH Takpeliibanapbl HETM3UHIE OIYOHTOH >KAPBIK OaChIMBI TEOPHUSIIBIK
scenTenreHsieH 2 % ra ailpipMaaHibl.

@®oTOHJOpP arbIMBIHBIH  OeTKe Jkacaran OachIMBIHBIH  (pOpMyIIachiH
TOMOHKYIOH KeNTUpUI ublrapyyra 0050T. @DOTOHAYH O€TKE KarblibIIIbl
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A(mc)

HATBIMKACBIHIATBl TAaacup Kydy Flth ra Oapabap. Orepae N doton
NA(mc)
Karpuica, anaa F, = NFlth-

Bbyn sxepne: A(MC)—¢OTOH UMITYJIbCYHYH e3repyury. Orepae 0eT uaeannyy
XKanTeIpak Oomco, anga A(MC)=2mC ke, abCOMIOTTYK Kapa 6osco, A(MC)=mcC ke
6apa0ap.

F  NA(mc)
Anyia a0COMOTTYK Kapa OeTke »kacallran 6acelM p; = S T SAt
N-2mc
Orepae OeT kanTbeIpak 00JICco, hW'

£ NE
E=mc? dan mc =~ oKeHAUIH SCENKE aNbIHCA, P= = G AT
C

NE
Bya xepne “SAT =|—-0eT OUpIUTHHE YOAKBIT OMPAUIMH/IE TYIIKOH KAPBIK

(TOJIKYH) 3HEPrUusiChbIHBIH KAPBIK (TOJIKYH) MHHTEHCHMBAYY/IYTY | neiinier.

I
AHma p=—. byn — MakcBeUIIMH 3JIEKTP-MarHUTTHK TOJKYHIAPIbIH 3aTThIH
c

OeTrHe TYIIKeHAerY (a0COMIOTTYK Kapa OeTke) kacaraH OachIMBIHBIH (hOPMYJIIachl.
dotordpdexkt KyOynynryHa HETH3IACHHI HWIITEH TypraH acmanTaplaH 5H
KONl KOJIJIOHYJIa TYpPraHAapsl (poTOKapmIbLIBIKTAP.
@DOTOKAPIIBUIBIKTHIH HETM3UH OETH CAJIBIIITHIPMAIYY YOH, KAapBIKTHI CE3rHY
KapbIM OTKOPryY TY36T. AHBIH CXEMaJIbIK KOPYHYIIY *aHa IMIapTTyy Oenrucu
6.4-cypeTTe OepHIITeH.

ANIEKTPOJ
N

AIIEKTPOJ

a) 0)
6.4-cypoem.
benme TemmeparypachiHAa >KapblM OTKOPI'YUTYH KaplIbLIBITBI abgaH 4YOH
KaHa aHJaH a0JaH KWYWHE TOK O©TOT. Ara KapblK TYIIYITY MEHEH dPKUH 3apsj]

Talllyy4yyJapAblH KOHIEHTPAUHMsIChl YOHOIOI, KAapUIbUIBITHI a3adr. Tok Kydy
YJOHOET.
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@OTOKApIWBUIBIKTAPABIH ~ YCTOMAYK ~ JKaKTapbl  TOMOHKYJOp:  KOTOpy
(1)OTOC€3FI/I‘~ITI/IK, KOIIKO HaTBIfI)KaHyy HmTelr, ©OJ4YOMYHYH KHWUYMHCIUTHU,
NAsApAO0 TEXHOJOTUACBIHBIH >KOHOKOWIIYTY, ap TYPAYY TOJKYH Y3YHAYTYHJAA
HIOTEICH KapbIM OTKOPIYUTYY MaTepUualJilaH AasapAadbllibl MYMKYHAOYTY.

AnapAaplH = KEeMUYUJIMKTEpUHEH OuUpHM —  KaplIbUIBITBI  ©3TepYLIYHYH
KapbIK arbIMblHAH CBI3BIKTYY KO3 KapaHAbl 3MECTUTH O00JICO, SKHUHUYHCH —
TeMmreparypara ce3ruuturu. OIIOHYy MeHeH Oupre, aHbIH HMHEPTTYYJIYTY 4YOH,
ajiap YOH JKBIIITHIKTAp/a KOJAOHYJITaHa KONTeiIep KeIuIl YbIrar.

HNuxu dororpdexTre Hernsaearen GorodieMeHTTEp.

Nuku ¢otorddextke Herm3aenreH pP-N OTYIITYY >KapbiM OTKOPry4YTYY
(boTOdNIEMEHTTEp KApBIK SHEPTHUSCHIH JJIEKTP SHEPrusiChlHA aWJIaHABIpyyIa
KoyioHynar. KyH OSHEpPrusiCblH 3JIEKTP DSHEpruschblHa aiylaHIbIpblll OepreH
KapbIM OTKOpPry4d — KpPEeMHHIUTYY (OTOIIEMEHTTEp KEHUPU KOJJIOHYIyyda
xaHa anap KyH 0aTrapesiiapbl aTaJblIlIbIH aJITaH.

JKAPBIK Kyn  OarapescblHBIH  HErM3WH  N-THITErd
KpEeMHHUM IUIaCTUHKAchl TY3YI, AaHbIH OapabIK

JKaKTapbl p-THnTeru erMHHfII[HH JKYKa

(1-2-mMxMm) kaTMapbl MeHEH KanTairaH (6.5-cyper).

OneMeHTTHUH O€THUHE  JKapblK  TYLIYIIY

MEHEH >KyKa P-TUNOTErW KaTMmapAa »JJIEeKTPOH

KOHJeH XyINTapsl Naiiaa 6oy, *Kyka KaTMapaa
pexoMOMHanusAnanyyra  yarypoecteH,  p-n-
TUN OTYIUTYY 30HAara eTeT. P—N OTYIITYYy 30HaJa 3apsaJapiblH a’Kblpalllbl
KYPOT. AJNBIHIaH TajaaHblH TAaCUPUHAE JJIEKTPOHAOP N-30Hara, KeHAeisiep
p-3onara aimanar. Ansiaran KK oprouo scenre 0,5 B ko ueitnn 6omot. 1 cm?
OeTTYY MBIHJAll SJEMEHT KEpeKTeeuyre TyTallkanaa 25 MA re 4YeliuH TOK
Oeper.

Kpemuwmiinnyy ¢GoTOdIEeMEHTTEpANH CE3TMUTUTH JKallbll Hypjap Y4YYH
MakcuMyM, 0. a. KyH HypnaHnyycyHyH MakcuUMalllyy OejyryHe Tyypa Keler.
Omonaykran amap xoropy ITAK ka 33 Oonym, amarra, 11-12%, »xoropy
canarTtyy marepuangapaa 21-22 % ra xerer.

Kyn Oarapesnaper Kepaerm KyH 5snekTpocTaHIMSAIapbIHAH —THILIKAPHI,
XKepaun xacanma >KOJIJIOLITOPY >KaHA KOCMOCTYK KeMeJepAe 3JEKTp IHEprus-
CBHIHBIH OyJlarbl UPETHUHAE KbI3MaT KbLJIaT.
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Nuku  doTodddexTke HETU3IENTEH jKaHa 5SH KOl KOJJIOHYJIa Typra
acmanTapAaH OWUpH JKapbIK TUOAAOPY (KaphlM OTKOpPrydTYY Jasepiep) Oomyr
cananar. byn G6up e Oup Hede P—N OTYYre HEru3AeireH Auoi OonyIl, aHAaH
JNEKTP TOTY OTKOHI® ©3YHOH >KapblK ublrapar. bynm auoanyH maTtepuanbiHAa
ANIEKTPOHAOPAYH CaHbl ’KaHa KBIUMBUIAYYJIYTY KOHAEHIepre CajblThipMalyy
YoHypaak 0oJoT. DNEeKTPOHAOp N-30Ha/laH P-30HAra OTKOH/® KOHJeIep MeHEeH
peKOMOMHALIMSIIAIIBIN, ©3[OPYHOH apThIK Oalll SHEPrusiHbl HYpP HUPETUH]Ie
yplrapar.

XKappiM eTKepryd MaTepuallblHBIH TYPYHOH KO3 KapaHAbl TYpAe Hypia-
HYYHYH TYCY TYpAYyY4e OOJoT.

O30ekcran MAnHbH akagemurn M. CampoB TtapaOeiHan 10 1O JKakblH
TYPAYY HypJaHyyTa 33 >KapblK AHOAJOPY KapaTbUIraH, OLIOHION 3J1€ TEOPHUSIChI
JKaHa JasplI00 TEXHOJIOTUSICHI UIITEM YbITBIITaH.

Mypna  doroacmantap — KMHOTEXHHUKaJga  JKaHa  (POTOIIEKTPOHAYK
JCeNTeruuTepAe KONJAOHyNAraH ©0Jco, yuypaa KapbITKbluTapia, poooTo-
TEXHUKaJla, aBTOMaTUKaxa, (oroMmerpusna, TYHKY Kepyy acmanTapblHIa,
Kyn »snexkTpocraHuMsiapplHAa »aHa JKapblK HYpJapbl KapAaMblHIA HIIKE
alIBIPBUIYy4dy MIMMUN U3UI06JIepAe KEHUPU KOJJOHYIYYAa.

O30exctanna KyH oHepruscblHaH KEHUPH TMaifajgaHyy MakKcaThlHAa
1993-kb1nb1 “@usuka-KyH” wWIMMUA  OHAYPYIITYK OUPUKME TY3YILY

JKaHa KC€H KoOJIoeMIo HINMUN H3UJI106 JKaHa MpPaKTHUKAJIBIK MH3UIII00J16p

KYPrysynyyze.

@ 1. @omopesucmop smHe, anublH ULU KAHOAU NPUHYUNKe He2uzoesem?
2. Huxu gpomospgpexmre Hecusoencern omosiemMeHmmun 21eKmpoduHep-
2USIHBIH OYacbl upemuHoe KOAOOHYLYY NPUHYUOUH MYULYHOYD.
3. Jlebeoesoun sncapblkmvii OACLIMbIH 61466 MANCPLIUOACHIH MYULYHOY]D.

4. Kapwik 6acbimbin HCapbIKMbIH K6AHM MYULYHY2Y He2USUHOe MYULyHOYD.

MaceJie ybIrapyyHyH yJrycy

1. Drepae MerayuiaH SJICKTPOHIYH YBITHI kymyrry 7,610 K >xana
IEKTPOHIYH KMHETHKAJBIK 3Hepruscel 4,5 102° )K Oosco, anma OeTke TYIIYIT

’KaTKaH JKapbIKTBIH TOJIKYH Y3yHAYTYH aHbikTa. h=6,6- 107 XK ¢
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bepunres:
E=45-10% XK
A=7,6-10" XK
h=6,6-10% X ¢
c=3-10® m/c

TaOyy kepek:
A=?

6-KeHYIYY

dopMyacsr

hv= A+ E.
v
A=t
he
e =A-1-EK
he
A= A+E,

A

YUbIraphbl bl LI B

~ 6,610 XK-c-3-10°m/c
7,6:10° K+0,45-10"° K

~2,46-10"™m.

JKooby: L=2,46-107 m.

1. 35 r 3ar 33 r anTu3arka komryayn, 10° ' Tyy JeKTp-MarHuT HypllaHyyTa
aitnmanca, kan4da (GotoH HypaaHat? (JKoooy: 9 - 10%).

2. DOrepae OupuHYM (DOTOHIYH SHEPTrHSACH SKMHYMCHHUKWHEH 2 3CE YOH

6osco, OupuHUM (HOTOHAYH HMMITYJIBCY SKMHUYMCHMHUKMHEH KaHYa JCere ambIp-
Masanat? (JKoooby: 2 scere).

3. CanpluTeIpMalnyy ChIHIBIPYYHYH KOPCOTKYYY N OOJNTOH TYHYK 4eHpene
boToHIYH UMITYJIbCY 3MHere Oapadap? (JKooby: hvinc).

4. Maccacpl THIHY abajijarbl SMEKTPOHAYH MaccacklHa Oapabap Oonmyy ydYyH
¢doTtonnyH 3Heprusicel (MaB) kanaait 6onyury kepek? (#Kooby: 0,51 M»3B).
5. XKemreiret 107 T'p GonroH HypiaaHyy Ky3ryre THK TYIIYI, aHIaH

Yareuiyysa.

CDOTOHI[YH dAHBbIH 4YarblJIbIIIBIHAAI'bI

UMITYJIBCY

©3repyYLIYHYH

MOAYJIYH aHbIKTa (KT - M/c). h=6,6-107% XK c. (JKooby: 4,4- 1075 kr-m/C).

6. 100 cm? Getke MuHYTYyHa 63 JK Kapblk dHepruscel TyeT. JKapblk TOIyK
JareLIca, aHjia aHbIH O0ackIMbI 3MHere 6apadap? (JKoooby: 7- 107 H/m?).

7. YKapbIKTBI TONYK YarbUIABIPYydy O€TTE XapbIKTHl TOJIYK XKYyTyydy OeTke
CaJBIIITHIPMAJTYy JKapbIK OackIMbl KaH4a 3ce YOoH 00not? (JKooby: 2 sce).

8. TonkyH y3yHayry 3-107 M re Tyypa KeJIreH apblK Hypy KBaHTBIHBIH
SHEPrUsIChIH aHbIKTa. (JKoooby: 6,6 - 107" )K).

9. Meramnmad AIEKTPOHAYH YbIThI kymymry 3,3 -107"

poTosdpexTTHH KBI3BLI YeK apackl V, Ay Tai. (JKooby: 5- 10" I'm).

K ©Ooico,

10. XKapbIKTbiH TONKYH y3yHAYTy 5-107° cM 60jc0, POTOHAYH HMITYJIBCYH
anbikTa. (JKooby: 1,32+ 10727 kr - m/c).
11. ®oton sHeprusicel 4,4 - 107" J)K GONroH >kapbIKTHIH 4eHpeaery TOJIKYH

y3yHayry 3-107 m Goiyico, omion 4eipeHYH HYP CHIHIBIPYY KOPCOTKYUYYH

aHbIkTa. (JKooby: n=1,5).
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12. ®otosddexTHHMH KbI3bLT Y€K apackl V,=4,3-10"* I'nm Oomron 3arka
TOJNIKYH Y3yHAyry 3-107 cM OOJTOH apblK TYHICO, (OTOIECKTPOHIOPIYH
KMHETHKAJIBIK 3Hepruscel sMHere 6apabap (K)? (Kooby: E, =3,76 - 10" XK).

13.  ®OTO’NEMEHTTUH KaTOAy V, IKBIUTHIKTarbl MOHOXPOM  JKaphbIK
HYpy MEHEH IKapBIKTaHABIPUITaHJa (OTODICKTPOHAOPAYH KHHETHKAJIBIK
sHepruschl E, re, V,=3V, KBIUTHIKTarkl Hyp MEHEH >XapbIKTaHIbIPbLIraH/a
(hOTO2IEKTPOHIOPYH KUHETHKAIIBIK SHEPruschl E, re 6apabap Gonron. E, sxana
E, nepaun xareimbl kanpai? (JKoooy: E,>3E)).

14. Ues3mitnyy karoaro TOAKyH y3yHAyry 600 HM OOJTrOH XaphikK
TYWYYAe. ODNEKTPOHJIYH KaTOAJOH 4YbIrblll xymymy 1,8 sB ra 0OapaGap
00Jico, OEKUTYYYY YBIHAIYYHYH KaHgald MaaHucuuuae (B) poTOTOK TOKTOWUT?
h=4,1-10"" 3B -c. (Kooby: U _=0,25 B).

15. KyOarryynyry 100 Bt Oosiron »xapelk Oynarsl ap 2 cCeKyHIjaa
2,5-10% ¢orouny mypiaanaeipat. JKapblKThIH TOJKYH Y3YHIYTYH aHBIKTA.
h=6,6 - 1034 XK - c. (?Kooby: A=2,5-107 m).

16. XKemureirsr 10 'y OOnroH »xapelk Hypy KY3Cyre TYHIYI, TOJIYK
yarputyyna. JKapbeIKTBIH Yarbulyy SKapasHbIHIArsl (OTOH HMIYJIbCYHYH
e3repyiyH tam. h=6,6-10-34 X -¢c. VKooby: 4,4 10726 kr - m/c).

17. Kekenenren j>ke3 Mmapuara TOJKyH y3yHayry 0,165 Mxm Oonron
MOHOXPOM YJIBTPAKBI3TBUIT-KOK HYpP TYIIYYAO. OTeple Ke3/lIeH AIEKTPOHIYH
ypIrbill Kymymry A=4,5 3B Oosico, mapya kaH4a BOJIBT MOTEHIMAIra 4YeruH
sapaananat? h=4,1-107 sB-c. (Kooby: ¢ =2,95 B).

VI TJTABAHBI KBIMBIHTBIKTOO BOIOHYA TECT CYPOO.IOPY

1. JKapbIKTBbIH HepcejepiAeH JJeKTPOHAY 4YbIrapyy KyOyJayumyHa
AeHuJIeT.
A) yronnianyy; B) mudpaknus; C) nucnepcus; D) porordpdexr.

2. Tymyn KaTKaH KapbIKTbIH MHTEHCHUBAYYJIYIY 4 3ce a3aiica, ¢poTod(-
(peKTTE YBITBIN KATKAH JIEKTPOHIOPAYH CaHbI KaH/aiiua e3repet?
A) 4 rce 4OHOET; B) 2 ace azasr;
C) 4 sce azasr; D) e3repOeiT.

3. DorodpdexTTe TYIIYN KATKAH KAPBIKTHIH JKBIIITBHITBI 2 3Ce YOHOMCO,
aH/Ia YBITbIN KATKAH (OTOIIEKTPOHIOPAYH CAHbI KAH/Ial 63repoeT?
A) 2 sce azasr; B) 2 3ce 4oHOET;
C) 4 sce azasr; D) e3rep0eiir.
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10.

11.

12.

13.

Tymyn xaTkaH KapbIKTBhIH arbiMbl (A=const 1na) 4 3ce 4YOHOICO,
(GoT03/IEKTPOHAOPAYH BLIAAMABITBI KAHYA 3Ce 63ropoeT?

A) e3rep0eiiT; C) 4 sce azasr;

B) 4 sce 4oHOET; D) 2 sce 4oHOET.

Jrepae (oTodpPexTT YBITbIN KATKAH 06JYKYOJOPAYH BLIAAMIBITBI
1,6-10° m/c 6oJico, TYmIYN KATKAH KAPBIKTBIH TOJKYH Y3YHAYT'YH
scente. Ubirsim xxymymy A=5,3 3B (m).

A) 10-10°¢; B) 9,810 C) 6,63-107"; D)2-107".
Kaanii yuyn ¢oroddpdexkTTn kpi3bla yek apacbl 600 um. Kanauii yuyn
YBITbIII KYMYIIYH 3cente (ZKoyanapaa)

A) 6,6-107%; B) 6,6-107"; C)2,2-107% D) 3,5-107".
Jrepae (oOTOKATOANOH 3JIeMEHTTepPAMH YbIrbllI skymymy 3 3B, ara
TYWIYN KATKAH (OTOHAOPAYH 3Heprusicbl S 3B 0o0Jico, TOpMo3100uy
NMOTEeHMAJ KaHJail 00JIroH10, (POTOHAYH KY4Y HeJire 6apadap 6oJsiot (B)?
A) L.5; B) 2; O) 3 D) 5.
Kanpaiiaeip metasn yuayH ¢oroddgdekTTnn Kpi3bl1 4ek apacbl 331 HM
re Oapabap. Byn meramnma ¢orodpgekTTHH KYpylly Y4yH TyWIyHn
JKATKaH KapbIK GOTOHYHYH 3Hepruscsl (3B) kannaii 6o101?

A) 2.45; B) 2,60; C) 2,75; D) 3,75.
Huxkesab yuyH ¢oTo3dgdekT KbI3BLT YeK apacblH aHbIkTa (M). Hukeisn
YYYH YBITBIII Kymyuny S 3B.

A)5-107; B) 2,3-107; C)2,5-107; D) 1-10°¢.
Ypirpim sxkymymy 3 3B 0oaron merasira 5 3B sHeprusinyy ¢goroHgop
TYWIKOHA® AHAAH YbITBIN KATKAH (OTO3IEKTPOHAOPAYH MAKCHMAJIAYY
KHHETHKAJIBIK JHePrusicblH aHbIKTa (3B).

A) 0,6; B) 2; O) 3 D) 5.
KappIikThiH TOJKYH Y3yHAyry 1077 m 00Jico, (pOTOHIYH IHEPrusichbIH
anbikTa (3B). h=4 -10%°3B - ¢

A) 1; B) 2; C) 4; D) 12.
7KapbIKTBIH TOJKYH y3yHAyry 220 Hm 60Jico, aHAa (POTOHAYH MAacCCaChIH
(Kr) aHbIKTA.

A) 3-107% B) 1,510, C) L6107 D) 1-10.
7KapbIKTBIH TOJKYH Y3yHAyry 6,63-10° m Gosico, anga ¢oToHayH
HMIYJIbCYH aHBbIKTa (KT - M/c). h=6,63-107 K- ¢

A) 1072 B) 10%; C) 10734 D) 1,6 - 107,
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14.

15.

16.

17.

18.

19.

KapbIKThIH KbIIITHITB 3-10° 'l 60Jico, aHBIH HMIYJbCYH AHBIKTA
(xr-m/c). h=6,63-103 K- c.

A) 2,21-107"; B) 2,21 - 107, C) 6,63-10°"; D) 6,63 -10%
Orepae ¢oroHayn wumnyiabey 3,315-107
JKAPBIKTBIH KbIITHITbIH aHBIKTA (I'I).

A) 3104, B) 2-10"; C) 1,5-10%; D) 2-10*.
Kb3piTMa J1aMnma  HYPJIAHYYCYHYH  OPTOYO0  TOJKYH  Y3YHAYTY
1,2 mxm. 200 Bt KyO0aTTYy/JIyKTarbl JAMIOYKAHBIH 1 CeKYH/ HYpJaHYyy-

Kr-m/c 00Jico, aHaa

CyHJarbl ()OTOHIOPIYH CaHbIH aHbIKTA. N=6,63 103 7K - c.

A) 80-10%; B) 2,5-10%; C) 1,5-10%% D) 1,2-10%.
CanplIIThIpMasyy CbIHBIII KOPCOTKY4YY N OOJIroH TYHYK 4eipene
(oToHayH UMNYabCY IMHere Oapadap?

A) nhv/c; B) nhv; C) hi/m; D) hv/nc.

3ar yuyH ¢oroddpdekTruH KbBbLT 4Yek apachl 1-10° I'm Goaym, ara
KIITHITBL 1-10° 'y Goron :kapbIk TaacHpHHAE YYyN YBIKKaH (OTO-
3JIEKTPOH/IOPAYH MAKCHMAJITYY KHHETHKAJIBIK SHePrusicbiH dcente. (7K)

A) 6,6-1071; B) 3,3-10°%; C)2,2-10%; D) 1,6 107",
MeTa/uigad 3J1eKTPOHAYH 4bIrbim kymymy 3,3-107" 7K Gosco, anma
¢porordpdexTTHH KBI3bLI YeK apackl V) ay Tan (I'm).

A) 10 B) 2-10%; C) 5-10% D) 6,6 - 10.

VI rnaBaja yipeHY/IreH 3H MaaHWJIYY TYLWIYHYK, Jpeske ’KaHa Mblii3amaap

Bunnun Hepce HypnanyycyHyH MakCMMyMyHa Tyypa KEJIreH TOJKYH
KOTOpPYIyy Y3YHAYTY /IM a0COIOTTYK TeMIieparypara TECKepU MpOIop-
MBIN3aMBbl

TIUSUTATIT, /1M = ;, b=2,898 103 m-K—Bun TypyKTyyCy.

KBanT byn HepceHMH XKyTyy >k€ HYpJIaHyy SHEpPrUsCBIHBIH

MUHHMAJIAYy OeNyTry.

KBanT OHECPruAChbl KsanT OHECPIruAChHI JKapbIK JKBINITBIT'BIHA TY3

nponopuusuianr: =hv, h=6,626 - 1034 X - c.

ToIKbI Byn 3artaH JKapbpIKTHIH TaacCHUpUHJE AJIEKTPOHIOPIYH
boTordhdext YBITBIIBL.

bexuryyuy Byn doTonmop Gamtanksl bUIIAMIIBIKTAphl MEHEH aHOITO
YBIHAIYY KEeTur Oapa anbail TypraH TOPMO37009y TE€PC YBIHAIYY.
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d®otorddext

I. ®DOTO’NEKTPOHAOPAYH MAKCUMAIAYY KHUHETHUKAJIBIK

MBbIii3aM1aphl: SHEPrHUsCHl JKapBhIK arbIMbIHAH (MHTEHCUBAYYJIYTYHOH) KO3
KapaHJbl dMEC JKaHa TYIIYY4y HYPAYH XKBIITHITE B JaH
CBI3BIKTYY KO3 KapaHIbI.
2. Ap 6up 3ar yuyH GoTodPdEeKT KYProH MUHUMAIIYY
KBILITBIK V  00NOT xaHa Oyra (GOTOdh(PEKTTUH KbI3bLI
YeK apachl JIeHUIIeT.
3. Karogmon yOakbpIT OHPAUTHHAE YBITHII KaTKaH
(OTOANEKTPOHAOPAYH CaHbl  KaTOATO  TYOIYN  Kat-
KaH JKapblK  arbiIMblHA  (MHTEHCUBIYYJIYTYHO)  TY3
MPOTOPIHUAIALI, a1 SMU KBIIITHITBIHAH KO3 KapaHabl 3MeC.

DNeKTPOHIOPAYH M2

MaKCHUMAaJIyy e 5 =eU,

KUHETUKAJIBIK

SHEPrUsICHI

dotorddext o

YuyH O#HITeHH |hv=A4+ —.

dbopmyacel 2

DotodddexTTnH he

KBI3BLIT UK APACHI DoTo>(PeKTTHH KbI3bLT YeK apackl hv =A xe N =A4.

byn oxepmne V= ke A —(oTo3)GEKTTHH KBI3BLT YeK

apacblHA Tyypa KEJITeH XKBIIITBIK j)KaHa TOJIKYH y3YHIYTY.

Nuku porordpdext

JKappIKTBIH TaacUpUHAE >KapbIM OTKOPIydTOpAe JPKUH
3apsA TallyydyJiap KOHIEHTPAUACBIHBIH YOHOOIILY.

®oToH XKapbik kBaHTHI ke Oeyiykuecy. AHBIH TbIHY aOajjarsl
maccacel m =0.

@oTOHIYH ®oronayH osHeprusicel E=hv, KbliiMbl1 BUIIAMIBITHL C,

SHEPTHUSCHI hv

2

UMIIYIThCY p = M accacs m="".
C C

Kapbik 6acbIMbl

p= 1 | Gyn xepae | — KapBIKTHIH HHTCHCHBIYYIYTY.
C

@OTOKapLIBLIBIK-
dboTopesucTop

JKapbIKThIH TaaCUPUH/IE KAPUIBUIBITHI a3al0y4y PE3UCTOP.

Kyn Gatapestnapsl

Nuku doTorpdexTke HErU3AeNTeH P-N OTYIITYY *KapbiM
OTKOPTYUTYY (POTOIEMEHTTEP OOy, KAPHIK SHEPTUIICHIH
AIIEKTP SHEPTUSICHIHA ailIaHBIPBIN OepeT.
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aaBa. ATOM KAHA SATPO ®PHUIUKA
ATOM 3HEPTETHUKACBIHBIH
PU3UKAJBIK HETH3TEPHA

Bapaeixk 3artap kem caHayy OenyHOec OedyK4enepieH (aTOMJIOPIOH)
TY3YJT'6H, JereH NUKUp Oalblpkbl 3aMaHaapia TpeK OKyMYUITYYJapbl
Jemokput, Dnukyp >xaHa Jlykpeuuiinep TapaOblHaH OWJIAMPUITEH (aTOM Co3y
rpekue «atomos» — OGenyHOec nereH MaaHWHHW Oungupet). bupok Oynm mukupre
TYpAYY cebOenTep MeHEH Kenke KeHyn OypynbaraH. bupok oH cerusuHun
keutbiMaa A. JlaByasse (ppanmys) (1743—-1794), XK. lansron (anrmuc) (1766—
1844), A. ABoragpo (utanwsin) (1776—1856), M. JlomonocoB (opyc) (1711-1765),
. bepuenunyc (mBex) (1779—1848) CHISIKTYY OKYMYINTYYIApAbIH apaKkeTTEpH
HaTBIHKACBIHAA aTOMJIOPAYH Oap skeHAuruHe ek kanbaxasl. [[. M. Menneneen
1869-KbIIIBI  DIEMEHTTEPAUH ME3THJIIYY CHUCTEMAacChlH JKapaThill, OapabIK
3aTTapJblH aTOMI0pY OMPH-OMpPUHE OKIIONI TY3YJIYIIK® 33 3KEHIUTHH KOPCOTYII
O6epau. OuoHy MeHeH Oupre, KbIMbIpMaH4bl KbUIBIMIBIH OamTapblHa KEJHII,
OenyHOeC caHairaH aToMAYH HWYMHE Ke3 cajiyy, 0. a. aHblH TY3YJIYLIYH
yiipenyy wmacenecu ko3roiny. Anrmmc ¢usurun XK. K. Tomcon 1903-kblabl
aTOMAYH TY3YJIYLIYy >KOHYHAery OMpHMHYM MOJENIM CYHYII KbUIAbL barka
anrmuc  Qusurn  O. Pezepdopa  TaxpeiiibanmapblHBIH HETH3WHAE TOMCOHIYH
MOJIETUH YeTKE Karblll, aTOMIYH IUIAHETaJbIK MOJEIMH CYHYII KBUIJBL.
byn mopmenp OoroHuYa, aToM SAPONOH (©36KTOH) KaHAa aHBIH aiIaHACBIHAA
apaKkeTTEHI'eH DJEKTPOHAOPAOH Ty3yiareH. KwuiinHuepak 06oj1co aTroMayH
AIpOCY — OH 3apsAajajiraH MPOTOH >KaHa »dJIEKTP >KarblHAH HEUTpalayy
HEHUTPOHIOp KOMILJIEKCUHEH TYpPYLIy aHbIKTAJIJIbI.

37-rema. ATOMAYH BOP MOJEJIN. BOPAYH IOCTYJIATTAPBI

1903-xpubl anrnuc ¢usuru XK. K. ToMcoH aTOMAyH TY3YJdYIIY >KOHYHIErY
OMpHHYM MOJENIM CYHYII KbULABL TOMCOHAYH Moaenu OOloHYa, aToM —
Maccacbl Oup Kaneinta Genymrypyiared 107'° M 4oHIyKTarsl OH 3apsagapaaH
TypraH Map HUPETHHJIE D3JEeCTeTUJeT. AHBIH HYMHIE OOJICO TEeH CcajJMakTa
TypraH TYpe e3YHYH aijlaHachlHJIa TepMelIMe apakeTTEeHYYdy Tepc 3apsiiaap
(onexTpoHAop) Oonyn (MBIHAA aTOMAY JAapObI3ra OKLIOTYyTa >KaHa 3JIEKTPOHIY
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napObI3IbIH yPYKTaphl OHAYY JKaillalikaH Jen auTyyra OoJioT), OH jKaHa Tepc
3apsiAiapAblH cyMMachl e3 apa G6apadap.

bamka anrmmc ¢usuru O. Pezepdopa 1911-kbutbl €3 TakpbIiOaapbIHBIH
HeruszuHje TOMCOHIYH MOJIENMH YeTKe Karblll, aTOMAYH SAPOJIyK (TIJaHEeTaJIbIK)
MOJIEJIMH CYHYII KbUI1ABL. Byn Moaenb O0roHYa, aTOM KMUMHEKEW KYH CHCTEMAChI
CBISIKTYY JIECTETHIIET. DIEKTPOHAOP AAPOHYH aillaHachiHAA (TYIOK) opOUTanap
— aTOMJYH DJIEKTPOHIYK KaOBITBIH OOMIJION apakeTTeHET jKaHa ajapIbIH 3apsiIbl
SIPOZIOTY OH 3apsiara Gapabdap.

ATomMayH emuemuaepy asOaii kuuyuHe OonroHaykrtaH (=107'°Mm), aHbIH
TY3YJIYUIYH THKICH-TUKE YHpeHYY abmaH KbliiblH. OIIOHIYKTaH  aHBIH
TY3YJIYIIYH TY3I6H-TY3 dMec, 0. a. MYKH TY3YJYOIy >XOHYHIO MaallbIMaT
Oepyyuy MYHe3leMelsep XaplaMblHAa YHpeHYY MakcaTka bliaiibik. OmoHaoi
MYHO36MeJIepleH OUpU — aTOMIYH HYpJIaHyy CIEKTpU. ATOMAYH HYpJaHYy
CHEKTpH, 0. a. aTOM 3JIEKTP-MarHUT Hypjap yblrapraijaa (ke *KyTKaHjaa) maija
OOJITOH ONTHKAJBIK CHEKTPJIep KbIiJIa TONYK YHPOHYIITOH.

[eetinapusaneik ~ ¢usuk WM. bambmep  1885-KbUIbl  TaXKpbIHOAHBIH
HATBIKaJIapblHa TAsTHBIN, CYyTEK CIIEKTP CBHI3BIKTAPBIHBIH JKBIMITHIKTAPHl YIYH
TOMOHKY (POpPMYJIaHBI TANTHI:

V=R(n:2 —nlz) . (7-1)
byn xepme: R=3,29-10" I'u — Punbepr TypykTyycy, M 3Xara n TYPyKTyy
caHjap, ajap Tuemenyy typae m=1, 2, 3, 4, ... maanunepau, N 6onco OyTyH
(Mm+1 nmen Oamranm) MaaHuiepau kabbul anat. byn ¢opmyna Ooronua,
CYYTEKTHH CIIEKTPH Y3T'YITYKTYY ChI3bIKTap/aH Typar.

PesepdopaayH a1poiayk MoAean aTOMAYH CHEKTPAUK MbI3aM YEHEMAYYIYK-
TOPYH TYLWIYHIYpyHn Oepe anbanbl. MbIHAAaH ThIMIKAphl, Oya MOJET KIaCCHKAJIbIK
MEXaHMKa jKaHa 3JIeKTP-IMHAMUKaA Mblii3aMIapblHa KapIibl YbIKTHL

BupuHyMaeH, dEKTPOHAYH SIAPOHYH aijaHACBIHIATBl OPOMTaHBI OOMIION
KBIAMBUIBI UHPH CBI3BIKTYY, O. a. BUIAAMJAHYy MEHEH KYPreH KbliMbul By
KBIHMBUIJIA DJIEKTPOHAYH SHEPIUsIChl a3asT, aHbIH ailylaHyy OpOMTAaCchl KHUpEET
KaHa aJl SApOro >KakbIHAAWBIN oTypar. b. a. Oenrunyy yOakbITTaH KHWHMH
3JIEKTPOH SAJPOro KyJjar, aToM »oroiyyra tuiium. by, Pesepdopaayn monenu
OOIOHYA, aTOM CTAaOWJIYy SMeC cucTeMa OoJylIyH KepceTeT. Amamnga 0601co
aTOMJIOp ©Te OEKEM CHUCTEMa JCEITEIIET.

JKHHYMJEH, DJJIeKTPOH AaTOMI0 JKAaKbIHAAIIKAaH cailblH  OpOUTACBIHBIH
panuycy kuuupeiun otypar (R—0), puigaMasirel 601co e3repO0eiT (v =const).

2

v
Harplitkxana suiiaMaanyycy a=? YOHOIOIIY MEHEH JJIEKTPOHAYH HypJia-
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HYY JKBIIITBITHI 1a Y3TYJITYKCY3 TYPA® YOHIOIILY, TEMEK, Y3IYITYKCY3 HYpPJIaHYy

cnekTpu Oaiikanmyyra Tuitnm. Taxpsiiibanap *aHa ajgap MEHEH Jall KeJlreH
banbmep ¢opmynacel 607CO aTOMIyH HYpJAaHyy CHEKTPH Y3TYJITYKTYY
(CBI3BIKTYY) PKEHJIUTUH KOPCOTKOHYH OWJIIUK.

1913-xpu1bl PezepdopaayH saApoayK MOIENIMHE KBAHT TEOPHUSCHl KOJJIOHY-
JyH, TaXpblHOaHBIH HATHIMKaNapblH TOJMYK TYWIYHAYPYN Oepe anraH cyyTek
ATOMBIHBIH TEOPHSCHI KapaThIIIbI.

bop TeopusACBIHBIH HETM3MH TOMOHKY OKM TOCTyJaT Ty3eT. byn
nocryjarTapaaH ap Oupu xoropylda aWTeuiran Pesepopn MOAEIMHUH 3KU
KEMYMJIUTUH KOIyTra OarbITTajlraH.

1.  Cmauyuonapovik  (mwinu)  abanoap  HCOHYHOOY  ROCHIYNIAM:
amomoo cmayuoHapovik abanoap 6oayn, Oyn abandapea 3NeKMPOHOOPOYH
CMAaYUOHApObIK OpOUMANapsl Myypa Kejiem.

DnekmpoHoop yuilyn cmayuoHapovlk opoumanapoa 2awa 6o01yn, an mypeat
bLIOAMOAHYY MEeHeH apakemmeHneeHoe 0a Hyplanoaim.

CranuoHapablk OpOHMTanarsl AJIEKTPOHAYH KbBIMMBII CAHBIHBIH MOMEHTH
(MMITyJIbC MOMEHTH) KBaHTTaJraH OONyI, TOMOHKY IIapT MEHEH aHbIKTaJaT:

m-v r=nh (7-2)

Byn »xepme: M — 2MEKTPOHAYH Maccachl, I — N-OpOMTaHbIH paguycy; v, —
3JIEKTPOHJIYH OMION OpOMTajarsl bUIAAMIBITBL; M -V I — 3JIEKTPOHIYH OIIOJ
opOuTazarsl UMIyJIbC MOMEHTH; N — Henre Oapabap sMec caH, ara OalIKbl

KBaHT CaHbl jeitnner; N = or (7 — Ilnank TYpPYKTYYCY).

Hemek, bopayH OupuHYM TOCTyJaThl OOIOHYA, aTOMJOTY 3JEKTPOH
KaajaraHjga opOWTaHbl OOMJION 5Mec, CTAIlMOHAPABIK OpOWTa Jem arajiraH
Oenrmiyy opOuTtanmapabl OOiIIOH apakeTTEeHWIIW MYMKYH. Byl  KbIMBLI
yu4ypyHIa HypraHOaWT, 0. a. »Hepruscel asaiibailT. DHepruscel asaiica,
SAPOTO TYIIMOUT XaHa aToM >KOoronbouT. Omentun, Oyn moctymnar Pesepdopn
MOJICTIMHUH OMPUHYN KEMYIJINTHH KOUTY.

2. Kouumplkmap 4#cOHYHOOZY ROCHMYNAm: 3]1eKMpoH Oup CMAayuoOHAPObIK
opoumadan  IKUHYUCUHE OMKOHOO 2aAHA IHEPIUACHL OWON  CIMAYUOHAPObIK
abanoapoazvl IHePeUSLIAPLIHGIH  allblpmacsblHa bapabdbap 600120H 6up Gomonoy
upleapam (dice sHcymam):.

hv=E -E , (7-3)
Oyn xepne: E  oxama E _— Tuemenyy Typae OSJIEKTPOHAYH N- jkaHa M-
CTAIlMOHAPJIBIK OpOUTaNapaarsl SHEPrUsIaphl.
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Orepne E >E_ Gonco, GpoToH ybrapeuiaT. MbIHIa, S1IEKTPOH HYOH SHEPTHSAIYY
abaniaH KUYMHEPIIK SHEeprusutyy abamra, 0. a. SIPOIOH aJbICBIPAAKTArbl CTallv-
OHapIBIK OPOHMTAIAH SAPOTO KAKBIHBIPAAKTATHI CTAIIOHAPABIK OpOUTara eTeT.

Orepne E <E_ 0osco, GOTOH 3KyTynar »aHa >KOroOpyaarbl MUKHPIIEpPre
TecKepH yuyp Oaiikamar.

(7-2) TyloHTMazaH HypJaHyy >KYpe TypraH >KbIIITBIKTapiabl, 0. a. aTOMAYH
CBI3BIKTYY CIIEKTPUH aHBIKTOOTO OOJIOT:

—_ EVZ _Em
=S
BopnyH skuHYM mocTynarbl OOIOHYA, 3JEKTPOH KaaslaraHjai KbIIITHIKTa-

v (7-4)

I'bl HypJIaHyyHY 4bIrap0ail, *KbIUTHIIBl (7—4) IapTTHl KaHAaTTaHILIPraH Hyp-
JaHyyHY TaHa YbIrapbiibl MYMKYH. ONIOHIYKTaH, aTOMIYH HYpJIAaHyy CIIEKTPH
Y3TYATYKCY3 OOMO0OCTOH, Y3TYATYKTYY (CBI3BIKTYY) KOpyHyIIke 3. JleMek,
BopayHs skuHun noctynarsl Pesepdopn MOAEIMHUHE SKUHYN KEMYMIUTHH KOET.
DIEKTPOHIYH OPOUTACHIHBIH pAIMyCy TOMOHKY TYIOHTMa KapIaMblHia
AHBIKTAJIAT:
2
T:nggz,
e

r.=n (7-5)
Oyn okepme: N— OJIEKTPOH CTAalMOHAPABIK OpOWTACHl (Tarbipaarsl aTOMIYH
CTaLlMOHAPIBIK alalb))HBIH TapTUIl HOMEpPUH KepcereT. Mucanel, N=1 nen
aJIcaK, AMEKTPOHIYH CYYTeKTHH aTOMYyHJIArbl OMPHHYM CTallMOHAPABIK OpPOHTACHI
paanyCyHyH MaaHUCWH amnalwi3. byn pammycka Oupunum bop paduycy newunet
’KaHa aToM (PU3UKAChIH/A Y3YHIYK OUpIUTH UPETHHJIC MaiianaHbUIaT:

r,.=0,529 - 107° m.
ATOM)IyH Kan‘IaFaH,Z[afI SHCPreTUKAJIBIK ACHII3JIACTU SHCPIUSACHI En TOMOH-
KY,[[efI AHBIKTAaJIaT:
E =_ mee4 .L
" 8kl n?

(7-6)

TyoHTMamaH KOpYHYI TypraHiai, CyyTeK aTOMyHYH TOJYK DHEPTHUSCHI
Tepc OOJIYII, ajl AEKTPOH MEHEH MPOTOHJY 3pKHUH OOlyKuesepre aiaHIbIpyy
YUYYH KaHYa SHEpPrusi capnTroo KEPeKTHUTHH KOpCoTeT. b. a. mam yuryn sHeprus
Oyn sku OenykueHy Oup OYyTYH aToM HpeTHUHAE cakTam TypaT. OmOoHIYKTaH
n=1 aban »H TypykTyy abai scenrtenur, Oyna abanma aroMm d5H a3 dHEpPrusira
93 OOJIOT ’KaHA all Hecu3eu HHepeemuKkalvlk abanoa newnnnet. byn abammars
CYYTEeKTHH aTOMYH HWOHJOWITYPYY YYYH 5H KOIl JHEprusi Ccaprroo Tajar
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KBUTBIHAT. N> 1 abanmapra 00JICO K0320/120H (0licOH2OH) abandap NEWUIIET >KaHa
ajapAarbl aTOMJIyH OJHEPruschl as3bipaak OoNym, MbIHAAW abangarbl aToMay
HOHJIOIITYPYY YUYH a3bIpaak SHEprus caprraiart.

BopnyH skuHUYM MOCTYaThl OOKOHYA, NIEKTPOH OMp SHEPreTUKAIBIK ASHIIAIACH
SKUHYHUCHHE OTKOH[IO SHEPrusilyy (DOTOH YbITapbLIaT jkKe KYTyJar.

4
hv=E,~E,= 75+ (nlz—nlz) (7-7)
0 1 2

Orepne 2MeKTpoH 9SKMHYM  opOutajan  (n,=2)
Oupununcune orce (N, =1), anma (GOTOH dbIrapbLIAT
(7.1-cyper). Teckepu yuypma — KyTyJaT. DIEKTPOHIY
n,=1 opburaman N,—oo K& OTKOPYY Y4YH, Oalkaua
aliTKaH/a, 3JEKTPOHAY aTOMJIYH SIPOCYHAH aKbIpaThIIl
ajayy (aroMJly MOHJOWITYPYY) YUYH 5H YOH SHEprus
capnranar. byn sHeprusHbiH Maanucu 13,6 3B ko
Oapabap Ooiyr, CyyTEeKTHH aTOMyH HOHAOIITYPYY
SHEPTUSCHI OOJIOT.

JlemMek, cyyTeKk aTOMyHYH HETru3ru alajbIHAArbl 3JIEKTPOHAYH SHEPrUsiChl
—13,6 3B ko Oapabap. Xoropyma OenruiieHreHel, SHEPTUSHBIH TEPCTUTH
SJIEKTPOHAYH OailylaHbIKaH abanjga SKeHIUTHH KOpcoToT. DpKHH abdaliiarb
AJIEKTPOHAYH SHEPTHsACH HOJIre Oapabap jen KaObll ajlbIHTaH.

(7-7) TyloHTMaHBIH >KapAaMblHJA 4Yblrapblia TYpraH ke KyTyja TypraH
(OTOHIYH KBIIITHITBIH K€ TOJKYH Y3YHIYT'YH aHBIKTOOTO OOJIOT:

1.1-cypom.

met (11
V=—55"|—5——>|. 7-8
s\ %)
mee4
byn bansmep dhopmynacer 6omym, R= el Punbepr typykryycy.
0

1. Pesepghopo modenunun kemuuiuxmepu dSMmHearepoer mypeau?

2. Bop e3yHyH meopusicblH KaHOAU UOEesIHbIH He2U3UHOe JHcapammol?

3. Cmayuonapowvik abanoap HCoHyHOecy nocmyaiam dMHedeH mypam?

4. Bopoyn oOupunuu nocmynamel Pesepgopo modenunun xamoau
KeMuUnueur Hcoém?

MaceJie YbIrapyyHyH YJrycy

1. CyyTek aToMyHYH 3JIeKTPOHY YUYHUY OpOMTa/laH SKMHYM OpOUTara eTKeHIery
HypJIaHyy TOIKYH y3YHIYTy DJIEKTPOH SKMHYM OpOutajiaH (A,,) OMpuHYM opOuTara
(1) 6TKOHIErY HypJIaHyy TOJIKYH y3yHIYTYHaH KaH4a 3Ce YOH?
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bepunren: @opmynacsl )KaHa YbITapblJIblIIbL

n1:3’ R 1 1 \ nlznzzc
n2—2, V= ? E < Ny T ng_nlz R,
n,=1.
2.2

TaOyy kepek: A = nymc

32 2__2
A2 _o 513 )R
A 9-4

HKooby: //132 =5.4.
21

38-rema. JIAZEP J)KAHA AHBIH TYPJIOPY

Jlazep neren 3mHe? Jlazep nem araiaraH ONTHMKaJbIK KBAaHT TeHEpaToOp-
JOpyHYH maiiza Oonymy @u3MKa UWIMMUHUH KaHbl OarbIThl — KBaHT
AIIEKTPOHUKACHIHBIH UPH KETUIIKEHAUTH caHajar.

Jlazep Oezende, omo amvik Oazblmmanzan KO2EPEHMMYY IHCAPLIK HYPYHVH
oynacvin myulyHoeoys.

Jlazep ce3y aHmIMCYe «apracbl3 TEPMEIYYHYH HaTbIMKACBIHAA JKapbIK-
TBHIH KYYOTYIYILIY» CO3IepYHAery OupuH4YM TamraiapaaH aibiHras («Light
Amplification by Stimulated Emission of Radiationy).

bupunun kBaHT reHeparopiopy opyc ¢usukrepu H. bacos, A. Ilpoxopos
*aHa aMmepukanblk Gu3uk Y. TayHc TapaOblHaH >xaparbuira (Oyn GarbITTarsbl
umrepu YuyH 1964-xpuisl Hobenb ChIiIbIrbIHA TaTBIKTYY OomyIikaH). MbeiHaai
TEHEPATOPJIOPAYH HINTe® NPUHLUMOMH TYIIYHYY YYYH HYpJIaHYy >KapasHbl
MEHEH KEHUPAI3K TaaHbIIIAJIbI.

ATOMAYH apracbi3 HypJaHbllibl. Mypaa alTbhUIraHgaid, aToM HETU3rH
abanga OONTOHAO HypJaHOAWT >KaHa aHJa 4YeKCU3 Kom yOakbIT 0010
Typar. bupok arom Oamika Taacupiep HaThIHXKacblHIa ONIOHTOH abanra
OTYLly MYMKYH. ApjarTa, aToM OHIOHIoH abanja Kemke TypOail, Kaiipa
Herusru abajplHA OTOT JKaHA MBIHJA DHEPreTUKAJBbIK JACHID3JAepIAUuH
allplpMaceiHa Oapabap »sHeprusiiyy (GOTOH ublrapaT. MpeiHgail eTyy e3y-
©3YHOH KYpOOreHAYKTOH, ublrapblia TypraH HypJIaHyyra CHOHMAHOYY
Hypaauyy JeNuieT j>KaHa YblrapbUIraH HypJap KOrepeHTTYY O0o0y0oWT. bupok
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A.DUHIITEHHAUH OeNTujeIHYe, MBIHAAH OTYYJIep ©3y-63YHOH TraHa 3MeC,
apracel3 ga Oonymy MYMKYH. MbIHIail apracel3 ©TYY OWIOHTOH aTOMIYH
aJiIbIHAH OTYM JKaTKaH (OTOHIYH TaaCUPUHJE KYPYIIY MYMKYH (7.2-cypeT).

Oiirouron abdan Oilironron adan
P
hv —~~— hv
—_~

——~~ hv

*
a) Herusru aban  6) Herusru aban

7.2-cypem.

Harprii>kama atoM OWroHTOH abalilaH HeTW3ru abajira ©TYUIYHII® YbITapblia
Typran (oToH, Oyl ©TYYHY KEeNTHpHUIl YblrapraH (GOTOH MEHEH Oupieit 0omoT.
Bamkaua aiiTkannma, ki (QOTOH TeH OMpPHACH KBIIITHIKKA, KBIKMBUI OarbIThIHA,
(azara »xaHa yroijganyy OarbiTeiHa 33 Oonor. Opyc ¢usuru B. @abpuxant
apracbl3 HYpJaHYyHYH KaplaMbIHJa >KapbIKThl KYYOTYY YCYJIYH CYHYII
KbULABL. Byl ycynayH MaaHMCHH TYIIYHYY YYYH TOMOHKY MUCAJIIBI KOPOIY.
AWpBIM 3aTTapIblH aTOMIOPYHJa OWrOHTOH abanmap Ooyym, aromMaop Oy
abanjapplHa Kenke Typylly MYMKYH. MeiHnait aGanmapra memacmabunoyy
abanoap nevnner. Meractabunayy alangap MEHEH JKaKyTTyH KpPUCTaJlJbl
MUCAJIBIHAA KEHUPHU TAaHBIIIAJIbI.

Kaxyr nasepu. JKakyTTyn KpucTamiel amomuHuid okeupa ALO, TeH Typrau
ooy, Al muH K33 OMp aTOMIOPYHYH OPIYH XpOMIyH Y4 BaieHTTYY Cr** noHmopy
PnereH 0onoT. KyuTyy skapbIKTaHIBIPYYHYH HaTBIH)KAChIHAA XPOMIYH aTOMIOPY
1 wermsru abanman 3 OMroHroH abayra aprachei3 Typae eTkepyner (7.3-cyper).

XpoM aTOMyHYH OWIOHIoH abajja J>Kamoo Me3rwin asgbail KuduHe
(107c) OonroHayKTaH, aj JKe CHOHTAHAYYy Typae (e3y-e3yHeH) 1 Herusru
abajra eTymIy ke HyplaHyycy3 2 abaira erymy (MeTacTaOmiayy abai)
MYMKYH (7.3-cypeT). MbIHIa DSHEpPrusiHbIH apThik Oamr  Oenyry KakyT
KPUCTAJUTBIHBIH ~TOpYOoCyHa Oepuier. 2 abamman 1 abanra eTYHIYHYH
TaHJ00 »Hpexenepu OOOHYA THIY CaJIBIHTAHJBITBI XPOM  aTOMJIOPYHYH
2 abanja 4OryinyllyHa ajblll KejleT. Dreple aprachl3 OWroryy ete 4oH 00JcCo,
2 abanmarel aTOMJOPIYH KOHIEHTpamuscel 1 abanmmaresiaH eTe 4YOH OOy,
2 abanma >MEKTPOHIOPAYH ©TO KBIII Kainamyycy xypet (7.4-cypet). Orepae
’KaKyTKa XpOM aTOMyHyH MeTacTabuiayy abansl (E,) xana nerusru abansl (E,)
SHEPrusANapbIHbIH alibipMackina Oapabap, E,—E =hv sueprusnyy xanpaiinsip
dboToH TymICe, aHIAa MOHAOPAYH 2 abamman 1 abanra apracei3 ©TYIIy KYPYTI,
SHEprusichl 6amTanksl (GOTOHAYH PHEPrusicbiHa 6apadbap (GOTOHAOP UYbITapbLIaT.
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A Hypnanyycys
> oTYY 2
o > = 2 Z
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52 S = = S
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1 v 2
7.3-cypom.
MeTtacTtabunayy aban 2
3 o~ -3 3
2 aoossesse. A~ %
A > TS
1
1
1.4-cypem. 1.5-cypom.

Byn skapasH ke4yky cbIMaj eHYTYI, (OTOHJOPAYH CaHbl KECKHMH YOHOIOII
otypar (7.5-cypet). byn ¢oTOHIOpAYyH >KBIITHIKTapbl TaHAa SMeEC, OIIOHIOU
ane (aszamapel, Tapanyy OarbITTaphl KaHa YIOJIJaHYy TETH3IHKTEpU Ja Ompraeit
6omoT. HaTerii>kaza ’akyTTaH KY4ereH KOT€pEHTTYY JKapbIK arbIMbl, 0. a. azep
HYpy YBITaT.

7.6-CYpeTTe kKaKyT JIa3epHH allyyHYH CXeMachl KOpcOTYIAToH. JKakyT Task4a
1 XxpoM aTOMJOpPyHYH MeTacTaOminyy adajira eTYmIYH KaMChI3I004y 2 Ta3ayy
JaMria MEHEeH KypuyairaH. JKakyTTyH TeMmImeparypachlH KEpeKTYY MaaHUe
CaKTOOHY KaMCBhI3JI00 MaKCaThIHIa MYy3/1aTyy CHCTEMachl 3 KOIIYJITaH.

Jlazep mypy

7.6-cypom.

bamika sazepnepauH anplHBII MEXAHU3MHU J1a YIIYra OKIIOMT.

Jlazepaun TypJsepy. KBaHT reHeparopiopy KBAaHT MEXAHUKACBIHBIH
MbIl3aMJIapbl ~ HETU3UHJIE  Kaajlaranjgail  (RJIEKTp, OKbUIYYJYK, JKapbIK,
XUMUSIIBIK JKaHa y.C.) SHEPTUSHBl KOT€PEHTTYY KapblK HYPYHYH SHEPrUsChbIiHA
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ailmaneipein Oeper. MBIHIAH yKMyII KacHEeTKe 39 SKEHIWTH Jla3ep HYpyHYH
©0TO KEHUPH KOJIJJOHYIYIIyHa cebenyu Oonyyna.

Jlazepnep akTUBAEWITUPYYYY 3aTTapAblH TypiepyHe, ©O. a. kaHaai
SHEPrUsHbl KOTEPEHTYY KAaphlK HYpPY OSHEPrUsiChIHA aiJlaHIbIPHIIIBIHA Kapail
Oup kaHua Typinepre OenmyHeT. bymnap: karyy mnasepiep, *apbIM OTKeprydTyy
Jasepiep, ra3 nasepiepd, XUMHUSUIBIK Jasepiep, Oynanyy jasepiep, peHTreH
Ja3epiepH *aHa y.c.

Anap WMMyIbC, Y3TYATYKCY3 >KaHa KBa3UY3TYITYKCY3 PEXKHUMIEPAE HIITEIIN
MYMKYH.

JlazepnuH KacueTTepH MEHEH TaaHBIIIAJIbI.

JKozopy oeneasnoe kocepenmmyy, 6. a. oTOHIOPAYH (ha3anapsl OUpAEH.

Typykmyy monoxpom. 1lloonanbl Ty3reH (OTOHIOP TOJIKYH y3yHAYKTaphbl-
HBIH aiipipmackl 107" M neH ammaiT, 6. a. AA<10"" m.

Hypnanyy xybammyynyey ab6oan wuoy. Jlazep HypyHOa HYpJaHYYHYH
kybartyyayry 10%-10° Br/m? re ueiiun Oonymy MyMKyH. Byn abmaH d9oH
caH scenreneT. An 5Mu KyHAYH TONyK HYpJaHyy CHEKTpU OOIOHYA HYpIaHYy
kybarryyayry 7- 10" Bt/m? qu Ty3er.

Hypoyu yauvinyy o6ypuy aboan xuuune. Mucansl, XKXepnen Alira OarsiTTani-
rad jaszep AWabiH OeTWHIE 3 KM JUAMETPIYY >KaaHbl raHa KapbIKTaHIbIPAT.
Kagumku mnpoxexktop Hypy ©6onco 40000 kM auaMeTpiyy TajgaaHbl
KapbIKTaHIbIPMaK.

JlazepauH  KoJAOHYJAymy. blHralnyynyry JkaHa OSHEpPrusiHblH a3
capIITaJIbIIbl Ja3epAUH 6Te KaTyy MaTepuaijapibl UIITETYY JKaHa HIUPETYYIO
KEH KOJIJIOHYY MYMKYHUYJIYTYH Oepau. Mucamsl, Myp/a ajMas3iaH KHYMHEKen
KO30HOK auyy Y4yH 24 caaT yOakbIT caprrTanrad 00yico, SMu OyJ W JIa3epauH
XKapAaamblH1a 6—8 MUHYTTA HUILIKE allblpbLIaT.

Caar xacoo eHep >kaiibl YUYyH 3apbli OOJIOH >KaKkyT jKaHa ajma3 TallTapaa
nuametpu 1-10 mMm, Tepenaurm 10—100 MKM Ha3uK KO36HOKUYOJIOp JIa3epIuH
JKaplaMbIH/a aybliar.

Jlazep aOmaH KeH KONJOHYJA TypraH TapMaKTapAaH Aarbl OMpH — MaTepHa-
JapAbl Kecyy jkaHa IMIMpeTYy. byl skymymitap MUKpOdJIEKTPOHUKA, TOIUTpadust
OHJlYY Ha3uK TapMaKTapAa I'aHa 3MEC, OLIOHJOW 3Jie¢ MallliHA KypyydyJyKTa,
aBTOMOOMJIb ~ KypyydyldyKTa, KypyJdyll MaTepHalJapblH OHIYpPYYde Jda
aTKapbLIaT.

Jlazep Hypnapel OyroMaapaarsl  Ae(eKTTepAH aHBIKTOO, XHUMHSIBIK
peakuMsIapAbIH MEXaHU3MHMH YHpeHYY JkKaHa anapabl bULAaMaaTyy, abaaH
Tasza MarepuajfapAbl ajlyyaa Ja 5H JKakKIlbl jKapAaMmubl. Yuypaa Ja3epAauH
KapAaMbIH/Ia U30TOITOP, aJICaK, YPaHJbIH U30TONTOPY O6NIyI ajblHyYyAa.
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Jlazep emuee uIITEpHHAEC Ja KEHUPU KOJIJIOHYJIAT. AHBIH KapAaMblHIa
aJBICTAaH TYPYIN KOYKYJIOPIY, YOUPOHYH CBHIHIBIPYY KOPCOTKYYYH, OachIMIIbI,
TeMIiepaTrypanbl esueere 0050T. Jlazep Hypy Kepren Aiira yeMHKU apaibIKThI
aHBIKTAIITHIPYY/a, AJIBIH KapTaChlH TAKTOOIO XapaaM Oepiu.

Jlazep MeaumuHaga Aa KEHUPU KOJJOHYJNAT. Al KaH ublrapbail TypraH
ObIYaKTBIH MHJIJCTHH aTKapbll, aJaMIapAblH OMYpPYH y3alWTyyra, Kepyy
KOHJIOMIYYJIYTYH KaJbIObIHA KEITUPYYTO KbI3MAT KBUIBII JKaTaT.

Jlazep KONJIOHyJa TapraH KEJICUeKTYY TapMaKTaplaH Jarbl OMpU — KOTropy
TeMIepaTypajyy Ila3MaHbel anyy. Bynm TapmMak TepMOSIpO CHHTE3WH Jasep
MEHEH OaIkapyy OJIYHJa 30p MYMKYHYYJYKTOPAY >KapaTKaHIBIThl ceOCTYY
OKYMYIITYYJapIblH KOHYIYH ©3YHO TapTKaH.

Jlazepnyy JUCK TYHNIYHYTY KOMIBIOTEpE UIITETCHIIEP aHa My3bIKa CYyHyY-
qyJep TYPMYIIYHYH aXbIparsic 06JIyTYHe ailiaH[bl.

Yuypna nasepad KOJJIOHYY TapMmarbkl as0ail Kem, ajapiblH OapabirbIHA
TOKTOJYT OTYYHYH MYMKYHUYYJIYTY /A2 )OK. BUpOK OM3AMH IUITHDP OKyydyOy3
OyJ )KyMYIITY €3 aJlJbIHYa WIIKE allbIpat, Al YMYTTOHOO0Y3.

1. Jlazep Oezen ammue?

2. Cnoumanoyy HypaaHyy oen Kanoaiu Hyplawyyea aumoliam?

3. Apeacvlz emyy kauoaii anvinam?

4. Memacmabundyy aban den kandai abarea aumseiiam?

5. Jlazepoun enuoee uwimepunoe, uiumoe, MeOUYUHAOAd KOLOOHYIYULYHA
MUCANL KeImup.

39-rema. ATOM AJAPOCYHYH KYPAMBI.
BAWJIAHBIII SHEPTUSACHI. MACCA JTE®EKTH

AToMm siapocy. Pesepdopn Taxperitbanap apKbulyy aTOMIYH OH 3apsijajiraH
saapocy (e3ery) O6ap gereH ThISHaKKa KeneT. AToMayH doHayry 107 m Gonron
yuaypaa saponyH 4oHayry 1074-10"" m am Ty3er. bamikada aiTkaHmga, Sapo
aromnoH 10 000-100 000 sce xuumHeE.

ATOM MaccachblHBIH A3pJAUK 95 mailbi3bl SIAPONOH OPYH aliraH. Orepie
KaHJAWJIbIp HEpce MaccacblHbIH 95 mailbI3bl  all  d33JIeT€H  KOeJeMJIeH
100 000 sce kMuMHE KOIOMIOH OpPYH ajraHblH 3THOAp ascak, OapAblK 3arTap,
HETM3WHEH, KOHJIOWI6H TYypyIlyHa TaH KaynOai apraObi3 >KOK. DMH SAPOHYH O3y
KaH/al TY3YJIreH, JIETeH CYpOOHY Kapam Kepeiy.

Opyc ¢usuru /1. U. Banenko >xana Hemuc ¢usuru B.Ieizendepr amomoyn
A0pOCy NPOMOH MeHeH HeUmpoHOOPOOH My3yl2oH, IeT€H Oy alThIIIKAH.
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Iporton (p)—cyyTek aroMmyHyH snupocy, 1919-xbiner Pesepdopn xana aHbIH
HIEPUKTEpU TapaObIHAH aublITaH. DJIEKTPOHIYH 3aps/biHa Oapabap OH 3apsara
33. ThIHU Typrangarsl Maccachl mp=1,6726- 107" kr=1836 m,, Oyn xepae M —
UEKTPOHYH Maccackl. (Proton— rpexde—“‘OMpuH4n’).

Heiitpon (N)— 1932-xpusl anrmc ¢usurn K. YenBuk TapaOblHAH avbUITaH.
Onextp HeiTpanmyy Oenykue. Teimd Typramnarel mMaccackl M =1,6749-10% kr=
~1839 m, (Neutron—rnatuH4e TUTHHJIEH J1a, MBIHJIAN J1a MEC).

[TpoToH MEHEH HEWTPOHIOPIO YOTYY HYyKAOHOOp nemeT (matuHdye nucleus —
A0po). ATOM sIpOoCyHAArbl HYKJIOHIOPAYH >Kallllbl CaHbIHA Macca causl (A)
JNEHUIIET.

AToMnyH sdnpocy Ze 3apsaa  caHbl MEHEH MYHe3neneT. byn keprue:
e=1,6-10"Kn ro ©Oapabap Oonym NPOTOHAYH 3apsablH MYHO3IOHT.
Z — SOpOHYH 3apsaa CaHbl JAEM aTaibll, ajl SAPOAOTY MPOTOHAOP CaHBIHA
OGapaGap >kaHa MeHzaeneeBOAUH DIEMEHTTEP ME3TWIAYY CUCTEMachIHJA
XUMUSIIBIK JIEMEHTTHH TapTUI HOMEPU MEHEH OmpIei.

Snpo HelTpanayy aTtoM KaHAail OenTHIeHCe, KyAy OIIOHIOW OENTHIICHET:
;X, Oyn xepae: X — XUMHSJIBIK 3JEMEHTTHH Oenrucu, Z — aTOMAYH TapTHII
HOMEpHU (Apojory MpOTOHJIOPAYH caHbl); A — mMacca caHbl (Aapojaory
HYKJIOHJOPAYH CaHbl). ATOM D3JEKTp HeWTpanayy OOJITOHAYKTaH, SAPOAOTY
IPOTOHJOPAYH CaHBI aTOMJIOTY AJIEKTPOHJIOPAYH CaHbl MEHEH Oupreil O0IOoT.

HN3oronTtop. (M3omon — Tpekde izos — Oapabap, Oupaeit; topos — xep)
Taptunm Homepu (Z) Oupnaeir, Oupok wmacca canbl (A) Typayy4e OO0aroH
JIEMEHTTEpre uzomonmop Aenninet. U30Tontop sapocyHAarsl HEUTPOHIOPYHYH
caubl (N=A—Z) MeHeH aitbipMaliaHar.

H3o06apaap. Macca canbl (A) Oupzeii, Oupok Taptui HoMepu (Z) TYpAYYu®
00iroH aneMeHTTEpre  u3zobapnap  nevunetr. W3obapiap  AnpocyHIarsl
npotouaopyHyH caubl (Z=A—N) MeHeH alibipMajiaHar.

S ApoHYH YOHAYTY. SIAPOHYH paauycy TaKpbliiOaHBIH HETM3MHJAE AaJIbIHTaH

1

R=RA’ (7-9)
(popmyna menen ambiktanar. byn skepme: R =(1,2-1,7)- 10" m. benruneit xeray
KEpH, aToOM SIIPOCYHYH paJUyCy JAEreH[e, sApOo KYYTOPYHYH TaaCHpU KOPYHI'6H
30HAHBIH CHI3BIKTYY YOHAYTYH TYIIYHOOY3. SIpOHYH KeleMy aHJarsl HyKJIOHIOD
canpl A gJaH Ke3 Kapanabl 0o0Jco J1a, OapabIK SAPOJIOPIO HYKIOHAOPAYH
TBITBI3ABITEI OUpACH. SIAPOHYH THITBI3ABITEI abmaH 4oH Oomym, p=2- 10" kr/m?
aitmanaceiHga. bamikava aiitkanma, I m s0po mamepuanvinoin maccacol 200 min
monHa 6orom. MbIHIAW 4OH Macca KaHTUIl OaillaHbIIIKaH dKEH?
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AHopony Kymon Kyuy maacupunoe ax)colpan KemyyooH CcaKkman mypeau
MBIHOQU Mapmulutyy KyumepyHo a0po Kyumepy oeuusem.

SAnponyH OaiJIaHBIII JHEPIUsACHL. TEKIIEPYYJIOpIYH KOPCOTYLIYHY®, ATOMIIYH
SAOpOCy Kblilla OexkeM Ty3yaylike . Jlemek, saponory HyKJIOHAOPAYH OpTOCYyH[a
Oenrmtyy OaitnaHsi 0ap. A0pory 03 anobiHua HYKIOHOOP2O AXCbipamyy YYyH 3apbli
boneon mepeusica AOPOHYH Oaulanbiul dHepeusicol Oetiuiem. SIMpOHYH OailyIaHbIII
SHEPrHSChl aHbIH TYPYKTYYJIYTYHYH ©II4eMY CaHajaT. OHEPrusiHbIH CaKTalyy
MbIi3aMbl OOIOHYA, SAPOHY AXKbIPaTyy YUYH KaH4a SHEprusl caprrajca, siApo maiiia
OOJITOHJIO J1a OLIOHYO SHEPrHst OOITYHYII UbIrar.

Anpa Oyn sHeprus sMHere 6apabap jkaHa ajl KAaHTHIN maiiaa 600T?

Macca peexkTH. SIpoHYH MaccachlH Macc-cnekmpomemprep IEN aTaliraH
acram >KapJaMblHJIa ©Te TAaKThIKTa enueere 0010T. MpIHIall endyeenepayH
KOpPCOTYILIYHYO, SIIPOHYH Maccachl aHblH KypaMblHa KHUPIeH HYKJIOHJOD
MaccajlapblHbIH CyMMAachblHaH KHW4YMHE 7KeH. balkaua aifTkanna, HYyKJIOHIOPAOH
PO Taiiaa OomyryHaa

Am=][Z- m +(A-Z)m ]-m, (7-10)

ra 6apabap MacCaHBIH JKCTHIICH3IMIM Kenum 4birar. bym skeppe: m, m, m —
THEIeNYY TYpPA® IPOTOH, HEHUTPOH KaHa SJPOHYH Maccaiapbl. MaccaHbIH
KeTulmnereH Oyn OenmyryHe macca Oegexmu peviunet. benarwminyy OONroHmoi,
MacCaHblH ap KaHaail AM e3repyllyHe SHEeprusiHbiH AMC? e3repyury Tyypa
KesneT. MbIHa yIIyJl SHEeprus sApoHy Oup OYTYH KapMman Typar jkaHa OaislaHbIII
SHeprusichiHa 6apabdap:

E,.,=Amc*=[Z-m +(A-Z)m —m ]c*. (7-11)

Typran ce3, Typayy sSapoiiop Y49yH OailaHBINI SHEPrUsChHl Ja TYPAYYYe.
ATapasl CANIBIIITHIPHIT, KAWChIIAPEI TYPYKTYY, aJI OMH KalHChUIAphl TYPYKTYY 3MeC
OKCHJIUTUH KAaHTHIT aHBIKTOOrO 00NI0T? MyHY aHBIKTOOHYH OWp TaHa KOy — ap
OVp HYKJIOHTO Tyypa KelTeH OalJIaHbIIl SHSPTUSCHIH CABIIITHIPYY.

Canvuumeipma Oatinanviu snepeuscel E. —Oen, ap oup mnykioneo myypa
KeJlleeH Oaunanvlul dHepeusculHa aumoliam, 0. a.:

E_
E.. =" (7-12)

Oy1 xepae: A—sIpoiory HyKJIOHJOPAYH CaHblI.
7.7-cyperTte canpluThipMa Oainaneim oHepruscel E_— HUH Macca caHbl
A nman xe3 Kapanabulblk rpaduru Oepuiren. Kepymyn rtypranpai, E = HuH

TYPAYY SAApOJOP YUYH MaaHUJEpU Ja TYpAYYdYe. MeHleneeBIuH 3IeMEHTTEp
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ME3TUJIYY CUCTEMACBIHBIH OpPTOCYHaH OpPYH aJilTaH 3JEMEHTTEPAUH SApPOJIOpY
KbliiJIa TypyKTyy. MbIHOall sapojop YuyH OalinmaHeimn sHeprusicel 8,7 M»sB
KO JKakbIH. SAponory HYKJOHJIOPAYH CaHbl YOHOIOIIY MEHEH OailnaHblil
SHEPruschl a3zasT. Me3ruijyy CUCTEMaHbIH asrbIHAArbl JIEMEHTTEp (MHCaIbI,
ypaH) y49yH an 7,6 M»oB aiinanaceinma Oomot. Byra cebem — smpomory
MPOTOHJOP/IYH CaHbl YOHOIOLIY MEHEH ajapAblH OPTOCYHAArbl TYPTYIIYY Kydy
Jla YOHOET.

AXBIPOO

-+
OHEpPrusiHbIH

OenyHyUIy

—
Cunres

50 100 150 200 250 A

1.7-cypoem.

DNEKTPOHAYH artoMro Oaimanbimn sHeprusicel 10 5B ainmanaceiHzma OOJOT.
JleMek, HYKJIOHAYH AIporo OaljaHBII DSHEPrUsChl DJIEKTPOHAYH aTOMIO
OailyTaHbIII SHEPTUSACBIHAH MJIH 3C€ YOH JKEH.

Kyny ymyHpaif, >keHuUJ SApoJNoOp YYYH Ja CaJbIIThipMa OalmaHbIII
SHepruschl Kelita kuuune. [eiirepuit yays an 6onarony 1,1 MaB Ty Ty3er.

OnioHAYKTaH SAPO PHEPIrUSCHIH AXKbIPATHIN alyyHYH 3KH YCYIy, JEMEK,
AIpO DHEPreTHKAChIHBIH 5KU OarbiThl Oap. AjapaaH OUPHUHYHUCH, >KEHUI
AJIPOJIOPY CUHTE3/166 00JICO, SKUHUUCH, 00 SAPOJIOPAYH aXkbIPalIbL.

@ 1. Amom s0pocynyH macca canvl IMHeHU KOpcomeom?

2. Aopomnyn batinanviue 3Hepeuscvl 0en Kanoail IHepausea aumsoiiam?
3. Macca degpexmu decen smue?

Amom maccacvinvbin Kanya Oonyey 0poOoH opyH aneau?

4.
5. Aopomnyn 3aps0 canvl decende smHeHU MyulyHoOy3?
MaceJie YbIrapyyHyH YJITYJI6py
Harpuii ¥ Na xaua grop 'JF, 11ponopyHyH KypaMbl KaHzaii?
JKooby: Na—Z=11; N=A-Z=23-11=12;
YF—>Z=9;N=A-Z=19-9=10.
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40-rema. PAJMOAKTUBAYY HYPJIAHYYHY KAHA
BOJIYKYOJIOPAY KATTOOHYH YCYJIIAPBI

BeJsykyesiepay Karroouy acnmantapAablH TypJaepy. PanuoaktusBnyy 3ar-
TaplblH HYpPJaHYyCyH YHPOHYYIOH HEru3ru MakcaT — paJuOaKTUBIYY
aXBIPOOZO YbITapblla TypraH OeNyKuyesdaepAyH TaOusTBbIH, 3HEPIUsCbIH >KaHa
HypJaHyy HHTEHCUBIYYJIYTYH (paJMOaKTHBAYY 3aT OUp CEKyHJJa ublrapraH
OeJyK4enepayH CaHbIH) aHBIKTOOJOH TypaT. Alapibl KAaTTOOHYH 3H KEeH Tapall-
raH ycyinjaapbl OeyyKueNlepyH HOHIOIITYPYIyLIyHa >kaHa (OTOXUMUSIIBIK
Taacupiepre HerusJenreH. byn MuiiierTu arkapraH acnanrtap Aa 3K TYpre
OeyHoT:

1. benykuenepay MEWKMHAMKTUH KaHAAWIblp OOIYI'YHOH OTKOHYH
KAaTToOuy aHa K33 yuypJiapla ajapAblH alipbIM MYHO316MOJepYH, MHCAJbI,
SHEPrUsChIH aHBIKTOO MYMKYHUYJYTI'YH OepreH acmamnrtap. MblHAai acnanTap-
ra CHHTWUIILMSUIBIK (Kapk 3Tyydy) 3centerud, YepeHKOB 3CenTerudu, ras
paspsAyy OCENTerud, *apbIM OTKOPIYUYTYY OJCENTErud >KaHa HMILYJIbCTYY
HOHJIOIITYPYYy4y Kamepa Mucai 0010 anar.

2. benykueHYH 3arTarsl U3MHE 0AKOO KYpry3yy, MUCAJbl, CYPOTK® TapTyy
MYMKYHYYJYTYH OepreH acnanrtap. MbiHaall acnanrtapra BuibcoH kamepachl,
muddysusanyy kKamepa, mapyainyy KaMmepa, (pOoTo3MyJbCUs yCyly Mucaid 00110
anar. TeMeH kakTa ajapAblH alpbIMJIapbl MEHEH TaaHbIIIA0bI3

XKannsicblHaH anra”jaa, S5KM TYPAYY Ta3 paspsaayy acenterud Oap.
bupunuucu, nponopyusniaw scenmeeuy NENWIN, aHla Ta3 paspsibl 3pKUH dMEC
6onot. [eticep-Mrwonnep scenmezuyu AeN atajraH KUHYM 3CENTEruyre O0JICOo
ra3 paspsasl o3 anapiH4a 0070T. ['eiirep-Mroniep scenTernuTepuHuH aKbIpaTa
anyy yo6akeiTel 10°—10"7 ¢ gy Ty3eT, 0. a. OmIoN yOaKbIT apasbITbIHIA TYIIKOH
OenyKuesep KarTaar.

lelirep 3cenTernyM — ra3blH HOHIONIYIyHA HETU3/ICITCH.

A xanaH OelyKuenepayH oTYIIYH IaHa KaTTauT.

Ieifrep scenTerMuM HUYKU JKArblHBIH MeETaul KaTMmapbl (KaTol) MEHEH
KanTajraH aiHeKk OaJiyloH jkaHa OaJJIOHAyH OryH OOHJION TapThUIraH HUKe
MeTaln OynagaH (AHOAMOH) Typar. AHEK OaIOH S TOMOH 0achlM acThIHJA a3
MEHEH TONATypyJaT. MyHy HWIMHAP ChIMall KOHJEHCATOp JEN Kapooro OOJoT.
Konnencaropro b 6arapesiiaH R KapIiibUIbIK apKbUTYY YbIHAIYY OCpHIICT.

Orepae  KOHJIGHCATOPro 3apsajgalraH  OellyK4e ydyl KHpce, Ta3lblH

MOJIEKYJIaJapblH HOHJOMITYPYTI, Ta3 pa3ps/IbIH Nai1a KblIaT.
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Hareliiokana scenTerud apkbllyy TOK ©TO K—kamo9

— A—anoo ™\ |B|_|

OamraidT xaHa R KapHIBIIBIKTHI OOWMION MOTEH- J —

nuan asast. UblHANYyHYH MbIHAAH TepMmenyycy — S—ainex 6anion tI:DFilJ

D kydeTKydY ’kaHa MeXaHHUKAaJbIK 3CENTErMuTeH 7.8-cypom.
TypraH KaTToouy KypyJiMara Oepuiier.

OrmwenTumn, I'efirep scenternyu ap OMp HOHAOWITYPYYydy OOITYKUOHY KaTTaMT.
AHBIH ce3ruuTuTH 4oH 0oy, cekyrayHa 10000 Genmyk4yeHy KaTTail anar.

Ilapyanyy Kkamepa —  KbI3ABIPBUITAH  CYIOKTYKTYH  O@JIYKUYOHYH
TPAeKTOPHUSICHIH OOMJION KalHalllbIHA HETU3JENITeH KaHa aHbIH TPaeKTOPHUSICHIH
KaTTall TypraH acnan. AJl CylOK CyyTeK KYIOJITaH, >KapbIKTaHIBIpYYy KaHa
CYPOTK® TapTyy MYMKYH OOJITOH aiiHeK KamepasaH Typar. AHbIH KeleMy 3 cm’
JeH Oup Heue MeTp KyOnapra ueiinH Oonmymry mMyMmkyH. Illapuanyy kamepans
aukanbl YuyH [eiirepre 1960-xb1161 HoOenb ChIMIBITBI OEpUITEH.

Bamrankel abanma kamepaaarbl CYIOKTYK >KOropy 0acklM acThIHIA 00JIOT,
OUIOHAYKTaH CYIOKTYKTYH TeMIlepaTypachkl arMocdepa OacbIMBIHAArbl KaHHOO
TeMIIepaTypacklHaH Koropy 0oJyico 1a, aja KailHaOauT.

Kapanbim sxaTtkan Oeslykdue KamepaJaH YUyl OTKOHAe® CYIOKTYKTYH
MOJIEKYJIaJIapblH MOHAOIITYpatr. Jlan omosn yOakbITTa CYIOKTYKTYH OachIMbI
KEHUTYYUY KYypyJMaHbIH JKapJaMblHIa KECKHMH TeMeHAeTYNleT. CyIKTyK
OTO BICHITHUITAH abalira eTeT XaHa KaiiHaiT. Byn mesrmine nonmopao abman
KuunHe Oyy Imapyanapbl maijga 0onoT. OHIOHAYKTaH  O6NYKYeHYH KaJlIlbl
KOJy IIapyajgap MeHeH KkanrtairaH OonoT. KamepaHbl >KapbpIKTaHIBIPHII,
uzaepre 6aiiKkoo XKyprysyyre xe GorocypeTke TapTyyra 0oJoT.

[Ilapuanyy kaMepaHbIH BUIbCOH KaMepachblHaH YCTOMIYTY, aHAA KyMYII4dy
3aT THITBI3ABITBIHBIH 4OH Oonmymry. MyHYH HaTblibkackiHIa OexyKdesep
KYYTYY TOPMO3ZOJIOT aHa CaJbIIITBIPMANyy KbICKA MOJAY ©TYI TOKTOMWT.
OwmoHnyKTaH mIapuyajdyy KaMepaHbIH jXapJaMblHIa a0laH YOH JSHEPrusilyy
OenyK4esepay Ja TeKIepyyre 0OJoT.

CHHTWIIANUSUIBIK  3cenTerny. Hmrtee mnpuHuMOM Te3 Oenykuesep-
OYH  (QUIooO3dCCeHLUsANaHyydy  SKpaHra  TYWIYIIYHI®  XKYPreH  Kapk
9TYY — CHHTHWJUISIUSHBIH ~ OaiiKajblIIbIHA HETU3JENTeH. AJIBIHTaH —KY4Cy3
KAPBIKTBIH JKapK OJTHUIIM OJIEKTP HWMIIYJIbCTapblHa aMJIAHJBIPbUIAT KaHa
KY4YOTYJIYII, aTaifblH anmaparTap jkaplaMblHJIa KaTrTajar. o—O0ejlyKkue OMpUHYHU
KOy Jad ymyHzaai scenrerud sxkapaambiaaa (1903-xb1asl) kaTTanrad 0omdy.

Buibcon kamepachl OenykueiaepayH wu3u OoroHua (trek—anrmmcue—us3)
kartaiiT. Kamepa 1911-xputbl anruc ¢usuru Y. Bunbcon tapaObiHaH jkapaThLi-
rad. AJl Te3 ydyIl KeJje )aTkaH OesyKuenepiayH, Oyy chiMaj abaijgarsl 3aTTaH
OTKOH/I0, OIIOJI 3aTThIH MOJIEKYJIAJIapbIH HOHJOWITYPYLIyHa HETU3AEITEH.
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Bunbcon kamepachlHBIH cxemachl 7.9-cypeTte kepcetyireH. KamepaHblH
Kymymay keiemy (1) cyy ’ke CHUPTTHH KaHbIKKaH Oyycy Ooiron aba ke
ra3 MeHeH ToaTypyiras. llopmens (2) suiaelidi kKapaili Te3 apakeTTeHreHzae 1
KeJleMJery ra3 aavabara Typae KeHeeT jkaHa Mys3naailT. Harelibkana raz erte
KaHbIKKaH abanra kener. KamepamaH ydynm oTkeH OeiyK4e ©3YHYH JKOIYyHIA
MOHJIOpAy Maiijja KbUIAaT XaHa KeJleM KeHWIeHJAe KOHJAeHcaTTalraH OyyiapraH
TaMyblIap naiiga 60moT. OmeHTHN, 06TYKYOHYH apThIHAH MYKEe TYMaHAYY >KOJ
KOPYHYILIYHAe U3 KajaT. byn u3am kepyyre e cypeTke TapTyyra OOJOT.

Anbpa-Oemykue ra3mbl  KYYTYY HOHIOIITYpaT, HaThlibkaga BuibcoH
KaMmepacbiHaa KaiblH u3 Kamar (7.10-cypet). bera-Genykdue eTe wuuke wu3
KanteipaT. [amMmma-Hypranyy Oonico BuibCcOH KamepachlHIArbl Ta3 MOJIeKyJiana-
pBIHAH COTYINl 4YblrapraH (pOTONIEKTPOHIOPY >KaplaMblHJIA TaHA KaTTaJbILIbl
MYMKYH.

o | =

7.9-cypom. 7.10-cypom.

@otodmyabeust  yeyay. 1927-xkpimel - opyc  ¢umsuru  JI. MutoBckwmiA
3apsafanral  OesyKuelepAYH W3MH KAaTTOOHYH JKOHOKeH YCYylIyH CyHYII
KbUIIBL. 3apsafanral Oenykuyesep (OTOIMYIbCHS apKbUIyy OTKOHJAe, aHIa
CYpeT maiiia KpuUIyydy HOHHM3aUUsSHBI maiga kKeuiar. CypeT aubUITaHaaH
KUUUH 3apsajanrad  OedyK4enepayH WU3JAepyd KOepyHYN Kajar. OMYIbCUs
©TO KaJblH OONTOHAYKTaH, OONYKYOHYH aHJa KaJITBIpraH wu3u asbai
KbIcka 0010T. OmoHAYKTaH, (HOTOAIMYNIBCHS YyCylny almaH YOH DHEPTUSIYY
bUIIaMJIaTKbIYTApJaH YbITHIN JKaTKaH OeJIyKYeJIep MEHEH KOCMOCTYK Hypiap
KEeITUPHI YbITapraH peakusiapabl YHPOHYY MaKcaThIHa UIITETUIIET.

0 1. Benyxuenepoy KammooOHYH He2us2u ycyioapvl aiapobii KaHoau
maacupiaepune Heeusoencen?
2. Tas paspsaodyy scenme2udmuH uuimee npuHyuOU Kanoau?
3. Tevieep-Mionnep scenmecuyunur umoe NPUHYUOU IHCAHA OHYMOYYAYeY
Kanoau?
4. Domosmynvcus ycyny smHeoen mypam?
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MaceJie 4YbIrapyyHyH YJIrycy:

1. Orepne Bunbcon xkamepacbiHa yuyn Kupret (7.9-cypeTke Kapa) 3JIEKTPOH
TpeKHU (M3W)HUH paauycy 4 CM, MarHUT TajaacblHbIH MHAYKUHUSCH 8,5 MTn
00J1c0, aHJa NIEKTPOHIYH bUIJAMABITBI KaHAaN?

bepunren: U bl rapblJIbl I bL:
R=4cm=4-10%wm = ) XM M oK K
B=8,5MTn=8,5-10Tn | * ™ ) ) ey
v B1="0, =" 2
Tabyy kepek: R R i :: : i
v="? ReB L
V= @ il
. -19 . . -3 4. -2
bepunrenaepacH anadb3 v— 1L6-107"Ka - 8,5 107 T -4107m =6-10" m/c.

9,1-103'kr
JKooby: 6-10" m/c.

41-rema. PATHOAKTUBIYY AJKBIPOO MBIII3AMBI

Opanny3 ¢usuru A. bekkepenb 1896-Kblnbl ypaHIbIH Ty3JapblHIa JTIOMU-
HEeCIIeHIIMSl KyOynyIlIyH YHpeHyNn OKaThlll, YKMYMTYy KyOyiymika ayd
KeJIAu. YpaHIbIH Ty3yH (DOTOIJIACTUHKAHBIH YCTYHI® KaiThIpraH bekkepenb
IJIACTUHKAHBl a4yKaHJa, I[JJaCTUHKAara TY3AYH CYpeTy TYIIYN KaJraHblH
kepay. Taxperitbansl Oup Hewye Koy KaitamaraH bekkepenb, MbIHOall Ty3-
Jap KaraszlaH, J>KyKa MeETajUIJaH OHOM eTyyuy, a0aHbl HOHJIOLITYPYYy4YY,
JIOMUHECHEHIUS KyOyIyIIyH KEITHPUIl 4Yblrapyydy OENrMcu3 Hyp 4blrapar,
JIeTeH ThISTHAKKA KeJIH.

byn wypnmap paduoaxmusdyy mwyprap (narunde radius —  Hyp),
pPaMOaKTUBAYY HYpIapIbl UbITAPYY paouoaxmuglyyayk Nel aTabl.

Pezepdopn  Taxpeliibanap kapoamblHIAa —pagUMOAKTUBIYY Hypiap Oup
TEeKTyy OonbocToH, Oup Hede HypiapaaH TYypyumyH aHbkTagel. CypeT
TErM3IWTUHE  TEepPHeHIUKYIsIpayy  Oa-
TBITTANITAH MAarHUT TajaachlHAaH XKyp-  Pammoak-
rysynredn Hyp (7.11-cyper) yu: a, p TUBAYY 7
y—Hypra OenyHyn KeTTH. AunapapiH —aYP3aP /
OUPUHYUCH — TEeNUi SAPOCYHYH arbIMBbl,
SKUHYUCH — OJEKTPOHIOPAYH arbIMBbl,
al SMH YYYHYYCY OOJICO Y — KBaHTTap
(oToHIOP) arbIMBI.

o—0Oegykuenep

Y—Hypuap

\ S —0Oenykuenep
1.1-cypoem.
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Tadurplii paamoakTHUBAYYJAYK. YpaH — PaAHOAaKTUBAYY HYp UBITapyydy
JKAJITBI3 JJIEMEHT 3MeC. PaguoakTHBAYYJIYKTY ap TapanTaH TEpEeH YWPOHIoH
KyOaitmap Mapus sxana [leep Kiopm ypaH pymacklHaH 5KM PaJHOaKTHBAYY
aneMeHT — nosionnil (Po) menen paauit (Ra)qu Oenynm amyyra TaTBIKTYY
Ooonymty. Tabureiéi  pammoakTuBayy OdiieMeHTTep JKepmwH KaajaraHman
xallpiHma Oap. An  abanma, cyyna, TONypakTa, THPYY OpraHU3MJIMH
KJIeTKaJapblHAa, TaMak-alllTapia KaajaraHda TaObuar. TabusitTa 5H  Ken
tapajrad paguoaktuBayy wuzorontop “K, ¥C, ypaH MeHeH TOpHUIUH
M30TOITODPY.

benruneil ketuy skepu, paguOaKTUBAYYJIYK H30TONTYH HYyKypa Tas3a ke
KaHIalplp OMPUKMEHWH KypaMbIH/A KaHa KaHJail arperarThlk adanma Oomymry-
HaH TalTakblp K63 KapaHjbl amec. OLIOHy MeHeH Oupre, 0acbIM Ja, TeMIeparypa
7@, BJEKTp jKaHa MarHuT Tajaachl Ja TaOWUTbIM paguOaKTUBIYYJYKK® Taacup
KOpcoTo aidalT. JleMeKk, palInoaKTUBAYYIYK SAPOHYH WUYMHICTH JKapasHIapaaH
raHa Ke3 KapaH/pl, IeTeH ThISIHAKKA KeJYYJeH Oalllka apra >koK.

TaOurslii pagnoaKkTHBAYYJAYK JeN, CTa0WJIAYY IMeC HM30TONTOP ATOMY

SIAPOJIOPYHYH TYpPAYY O06/YK4Yesepay 4YbIrapyy skaHa 3Heprusi 0eJiym
YbIrapyy MeHeH CTa0MJIYY M30TONTOPro aIaHbIIIbIHA alTHLIAT.

OwmieHTHN, paguoOaKTUBAYYJIYK aToM AApOCY JKaHa aHlIa Xype Typras
XKapasiHIap )KOHYHI® MaaJibiMaT OepreH OyinakTapiaaH OMpH caHaar.

PaanoakTuBayy abIpoo Mblii3aMbl. SApOHYH paaHOaKTHUBAYY HYP
yplrapyy MeEHEeH Oallka sAporo ailaHbllIbl PAOUOAKMUBOYY AMHCHIPOO KE
oonynyy neitmner. PanmoakTMBAYY aXblparaH sJIporo 3HE SApPO, all 3MHU
aJplHraH sigporo Oojco Oana sanpo neiminer. AHaa Oya aXbIpoo KaHIaHIbIp
Mblif3amra Oam uebu? KenrtereH TakpbliiOanapIblH KOpPCOTYIIYHUY®, Kapablll
KaTKaH KeJIeMJIery paJhOaKTHUBIYY aTOMIOPAYH CaHbl YOaKbITTBIH ©TYLIY
MEHEH a3aiblll OTypaT. AWpBIM >JeMEHTTepAe Oysl a3aly MHMHYT, ajl Typrai
CEeKyHIJap HWYMHJIE JKYpce, alpbIMIapblHIa MMJUIMApAJaraH >KbUIAapra
cozynat. JKalnmbICblHAH ajiraHja, SIpPOHYH aXblpallbl — TaOUTbIH KyOymyrm.
AHJIBIKTaH TUTHUI ke OyJl SAPOHYH OepHireH yOaKbIT apasbITbIHAA aXbIPAIb
CTaTUKaJlbIK Mblif3amaapra Oam wueT. PagMoakTUBAYY HJIEMEHTTUH HETH3TH
MYHO3I6MOJIOPYHOH OupH ap OWp SAPOHYH OWUp CEKYHJAYH WYHHIC aXbIPOO
BIKTBIMAJIbl MEHEH aHbIKTaJlla TYpraH YOHAYK SKEHAMTH. AJl A Tamracbl MEHEH
OENTHIICHET jKaHa ara paJiOaKTHBAYY aXBIPOO TYPYKTYYCY IEHHUIIET.

Orepze Gamranksl MoMeHT t=0 ne N, pagnmoakTuBayy atom Goinco, anza t
MOMEHTTE KaJilaH PaJuOaKTHBAYY aTOMJIOPAYH CaHbI

N=Ne™ (7-12)
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MBbIif3aMBbl MEHEH aHBIKTajaT. bym xeppe: €~2,72-HaTypaiablKk JOrapugMInH
Herusu. (7-12) TyroHTMara paJuoakTUBAYY aXbIpOO MbI3aMbl JIEHUJIET.

Kappim axkpipoo Me3rmjm. PannoakTuBIyy aXblpOO MHTEHCUBAYYJIYT'YH
MYHO3/I6T0H YOHJYKTapAaH OWUPH KapbIM aXbIPOO ME3THJIU OOJyN caHaJar.
XKapbiM aXbIpoo Me3rmin 1 jemn, OamTanksl SIpOJIOPAYH CaHBl OPTOYO KU dCe
a3adbIlIbl YIYH KepeK OOJITOH yOakbITKa alThIjIaT.

N
Orepne t=T OGonco, anma N= 70 KaHa PaJMOaKTHBAYY aXbIPOO MBIH3aMBbl
OOIOHYA:
No _ N=N e?*T
5 =N=Nge™.
Byn ¢opmynaHbsl TOTEHIHPIICTT:
/m2 0,693

AT=In2 xe T= =7 (7-13)

HbI aja0bI3.

Typayy uzoTontop y4dyH ’KapblM a)XbIpoO Me3ruiu asdail KeH MHTepBajia
e3repeT. An ypan yuyH 4,56 mupn xeuira 0apabap 06051C0, TOJOHUNIWH
u30TO0y yuyH Oomnrony 1,5-107* ¢ gy Ty3er.

PanmoakTuBAYY aKBIPOO MBI3aMbl TOMOHKY/IOH TYIOHTYIIYIIY J1a MYMKYH:

t
N=N,-2 T, (7-14)
Oyn xepne T— KapbIM aXbIPOO ME3THIIH.
AKTHBAYYIYK. PagnoaktuBayy OynakThlH akTuUBAyyayry (A) mem, 1 ¢

Jlarel aKBIPOOJIOpP CaHbIHA aWThHUIAT:

dN
=a (7-15)

AxtuBnyynyktyn CU nmerm Oupauru — bekkepens (bk) nem, 1 ¢ ma 1

A

@XKBIPOO KYPreH aKTHBAYYJIYKke aWTeuiar. 1 bk=1 ax./l c¢=1 c¢'. Asbipra
YelinH sAIpo (U3MKachiHAAa cUcTeMara KUpOereH HYKJIWJ aKTUBAYYJIYTYHYH
oupnuru — kptopu (Cu) kommonymar: 1 Cu=3,7 - 10" bk.

PaguoakTuBayy »3siemeHtTep Yi-Oyaecy. Taptunm Homepu 83 TeH 4OH
OOJNTOH 3JIEMEHTTEp HW30TONTOPYHYH OapIbITbl pPaguOaKTHBIYY CaHalar.
Taburslii paguoakTUBAYY JIEMEHTTED, aJaTTa, TOPT KaTapAa >KalJIalIThIpbLIAT.
Anraukel 3J€MEHTTEH Oamika OapabIl'bl MYpPAArbICHIHBIH — pPaJUOAKTUBIYY
aXbIPALIBIHBIH HATBIMKAChIH/IA aJIbIHAT.

28U ypauabiH yii-Oyliecy KOpromyHayH crabmiayy u3otoly 2SPb mMeHeH

asikrait. Topuit 5y Th auH yit-Gynecy 601co KoprouryHayH 6amka cTabHUIgyy
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uzotoly “%Pb, aktummii 3 Ac auH Yii-Oynecy KOPromyHAyH CTaGHIAYY
u3otoby 3/Pb, HenrtyHuii 237Np JUH  Y#-Oy7Iecy BHCMYTTYH CTabHIIAYY
130100y *§;Bi MCHEH asKTaT.

MaceJie YbIrapyyHyH YJrycy:

233 y
1. Ypau 5 U kanua o Genykuenep usrapranjan kuitun sucmyT ‘% Hg Ka

aiinmanat?
Kooby: 233U—>4He+229Th 229Th—>4He+225Ra 25 Ra —4He+
%Rn . 3Rn —4He+%;Po. *;Po—4He+’3Pb. 5 Pb—‘He+*% Hg .
Kooby: 6.

42 -tema. IJIPO PEAKIIUSJIAPBL. KOTOPYJIYY MbII3AMBI

| Slapo peakumsiiapbl. Snpo peakuusiapbl aTtoM SAAPOJOPYHYH €3 apa
OMpHU-OMpPH MEHEH K€ SAPOo O6NYKUesIepy MEHEH TAaaCUPACIIYYCY HAThIMKaChIH-
na Oalka sApoJIopro aiiaHplIbl O0IYN caHajar.

Snpo peakumsiapelHAA: OSIEKTP 3apSAbIHBIH, HYKJIOHJIOpP CaHBIHBIH,
SHEpPTUSHBIH, HMMIYIbCTYH, HMIYJIbC MOMEHTHHHH CaKTAJIYyy MbIi3aMIaaphl
aTkappuiaT. bapnblk  peaknusiap peakuus oOKapasHbIHIA ~aXbIparaH —oKe
KYTYJITaH SHEPTHS MCHEH MYHO3/I0JIOT. DHEPTUSHBIH aXKbIpallbl MCHEH KYProH
peakuusiapra IK30MepMUKAIblK, ajl 5MU DHEPTUSHBIH KYTYJIylly MEHEH
KYPreH peaxklusiapra IH0OmepMUKaIblK peakuusiiap IeiumeT.

SAnpo peakuusIapbIHBIH TYPJOPY. SApo peakuusiiapbl TOMOHKY Oenruie-
pu O6010HYA TYypiiepre 06IYHeOT:

1. Anpa karblukad OellyKuelepAyH Typiepy OOroHuYA, HEUTPOHIOP,
Y-KBaHTTap, 3apsaafairan Oenykdenep (IPOTOH, NEUTPOH, a-06IIyKYe kaHa Y.C.)
TAaaCUpPUH/IC KYProH peakiusap.

Peakuusiga kaThllIKaH OONyKUeNIOpAYH HHEPrusickl OOIOHYA, KUYMHE
sHeprusnyy (=100 3B); opto 3neprusuryy (=1 M»B) xaHa xoropy SHEPrusiiyy
(=50 M»B) peaknusnap.

Katpimkan siaponopayH Typy OoroHua, skeHun snuponopro (A <50); opto
saposiopao (50<A<100); oop siaposopao (A>100) sxypreHn peakuusiap.

Anponyk  e3repyyidepayH MyHe3y OoOroHYa, HEUTPOH  YbITapyydy;
3apsAaaalIrad 0ejyK4e ublrapyydy; 0eiyKde KyTyydy peakiusuiap 000T.
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Peaknusiia 3HeprusiHbIH a:KbIpamibl. SIIpo peakIUsAChIHAA SHEPTUSHBIH
aXpIpallbl J€M, peaklusra 4YeMuH »aHa aHJaH KUWUH SOpoJop MEHEH
06JYKUYONIOpAYH THIHU TypraHIarbl SHEPrUsUIapBIHBIH ailblpMachlHAa aWThLIAT.
Omonnoi ame, SAOPO pEaKUUACBIHAA DSHEPrUSHBIH XKbIpalllbl peakLusaa
KaTbIIIKaH JKaHAa peakUMsJaH KUHMHKUA KUHETUKaJblK SHEPrusiapblH
alipipmaceiHa Oapabap. Orepae peakuusiiaH KUHUH SIAPO MEHEH 0OeJyKYeNIopayH
KUHETUKAJIBIK SHEPrusjiapbl peakiuara 4eHuHKUIeH 4OH 0O0JICO, aHJla dHEprus
axpIparan 0onot. TeckepcuHYe, SHEPrUs KyTynaT. Mucansl,

‘Li+IH=7He+}He. (7-16)

Peakiusina anblHraH Teiauvil sIpOJIOPYHYH KHUHETUKAJBbIK SHEPrusiapbl peax-
LUAra KUPUIIKEH MPOTOHAYH KMHETHKAJIbIK SHEprusicbiHaH 7,3 MbB ko ker.

Bop Teopusicbl. bop cynymitaran Teopusi OOK0OHYA, SIAPO PEAKLUACH KU
OackpluTa KypeT. bupunuu O6ackpruta simpo A ara O6arsiTTanradH 0eyK4e MEHEH
KOITYJIyIT KETeT JKaHa >KaHbl Ko3roiroH abammarsl C sapoHYy maiima Kbljar:
A+a—C. DxkuHum Oackbrara 00yco KO3roiroH sapo C sapo peaknusiChIHBIH
nponykTyiaapeiHa axeipan kereT: C—Db+B. Omentun, sSapo peakiuschl
TOMOHKY cxema OOIOHYa JKYPOT:

A+a—C—b+B. (7-17)

Auabda-HypJjaHyy. ATOM SApOCyHJarsl HYKJIOHJIOp ap JalbIM KbIMMbLIIA
’KaHa ©3 apa esrepyuTe O0ioT. SIApoHYH WYMHAE Naiiia 6010 TypraH 5H
TYPYKTYY HPOAYKT — OyJI 5KM MPOTOH KaHa KU HEHTPOHJOH TYpPraH MPOAYKT.
SIApOHYH WYMHAETH SHEPrus OONYIITYpyyle Jai yuyna OeiyKue SAPOHYH
HETH3rH SHEPIUsChIH ©3YHO aJibllIbl jKaHa OeNruiyy Iaprrapaa o-0ermykde
MPETUHJE aHbl TallTall KETUIIH MYMKYH.

ATOM SAPOCYHYH 0-06JIYKUYOHY YbITapyy MEHEH Oalllka sporo e3repylyHe
anvgha-nypaanyy (axKpIpoo) ACUHUIIET.

Orepae ;X 3He sAApo 0605co, O—HYpJaHYyHYH HaThlibkacelHIa Oyl
AJIPOHYH OallKa siAPOro ailIaHbIIIbl TOMOHKY CXEMaHbIH HETU3UH/E KYPOT:

X =y + ja+(h), (7-18)

Oyn xepne: é‘_“zY —6ana saponyH Genrucu, jo—remuit (JHe) aromynyn sapocy

A—4
zZ-2

(7-18) nmen kepyHyIN Typranjai, o-HypJaHyyHYH HaThIi)KachlHIA SIIPOHYH
MaccajblK CaHbl 4 Ko, 3apsabl 00Jco 2 aIeMEHTapIblK OH 3apsara asasT. b.
a. O—HypJaHyyHYH HaTbIi)KachblHIa XHMHSUIBIK 3J€MEHTTHH MeHjernees

(a-6emykue), hv—ko3ronron 4~y —sapo dbIrapbln )KaTKaH KBaHT.

OJIEMCHTTCP MCE3ruJiaAyYy CHUCTEMACBIHAAIbl OPAY OKHM YaKMaKKa COJIro JKbLjaT.
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byra komopynyy apescecu nevinnet. byn 35eKTp 3apsiibl MEHEH Macca CaHbIHBIH
CaKTallyy MbIH3aMAapbIHBIH HATHIHKACKI OONYT caHajar.

Bera-nypJanyy. Snpono HyKJIOHIOPIYH OWpH-OWpHHE ailaHBIIIBI MEHEH
OailaHBIITYy Oalllka e3repyuTep 1a XKypeT. Mucamisl, sApO 3IEKTPOHIOPAYH
arbIMbIH YbITapbIllIbl MYMKYH. Byn f-nypaanyy (axeipoo) aen aranar.

Kortopynyy spexecu O60roH4Ya, B-HypiaHyyaa sSAPOHYH Macca CaHbl ©3ropOeT:

AX—A Y+ 0, (7-19)

Z+1

TyloHTManaH KepyHYNl —Typranjail, [p-HypiaaHyyHyH HaTbli)KacbIHAA
XUMUSUIBIK 3JIeMEHT MeHieneeBIuH Me3rmiayy CHUCTeMachlHAa OUp yaKMakka
OHTI'O JKbLIAT.

PaguoaxkTuBayy esrepywmrep. JKoropynarsl peakuusuiapiaH KepyHYI
Typraiiai, ajapIuH >KapJaMblHJIa OUp XUMUSJIBIK 3JE€MEHTTH OalIkacblHa
e3repTYy JKaHa YIIYHJAAaW KO MEHEH jKacaJMa TYPAe® paAHOaKTHUBAYY
ANIEMEHTTEepAN aiyyra ©OonoT. MpeIHAail peakuusiiapra paJdoakTHUBAYY
©3repyYIITep JACHUIIET.

JKannpicblHaH anra”jaa, kacajliMa »aHa TaOUIbIH paJMOAKTUBAYYIYKTYH
OpPTOCYHJla 34 KaHJal ailplpMa >KOK. AHTKEHHU, M30TONTYH KacHETTEpPH AaHBIH
alblHYyy YCYJyHaH TalTakblp Ke3 KapaHIbl 3MeC JKaHa jkacajiMma H30TOM
TaOUTHIA U30TOINTOH 34 KaHJal aiibIpMalaHOaiT.

I'amma-nypaanyy. O@panny3 ¢usuru I1. Bunmap 1900-xbu1bl KOproumryH
o kaHa [-0eilyk4yerep MEHEH HYPJAHIBIPbUITAHNA, KaHIAWABIP KaJJbIK
HypiaHyy OonylIyH aHbIKTaraH. byn HyplaHyy MarHuT TajlaachblHbIH
TaaCUpUHJEC O3YHYH OarbIThiHAaH jkaHOaraH. MoHmomTypyy KeHJeMY Khliia
KMUYMHE, aJl 3MHU XYTYJIyy *KeHAeMY O0JICO PEeHTIeH HYpJIapbIHBIKbIHAH Kbliia
KYUYTYY OOJITOH. AHBI Y-HYpJIaHYy Jlell aTallKaH.

Y-HypJlaHyy Jla PEHTI'€H HYpJIapbl CBIIKTYY O3JIEKTP-MarHUTTUK TOJIKYH
caHamaT. Anap maiga Oodymry KaHa SHEPrusjapbl MEHEH OupH-OMpUHEH
aillblpmasiaHaT. OrepAe peHTreH Hypiapbl OpPOMTANIBIK  AJIEKTPOHIOPAYH
KO3TOJIYIIY jKaHa Te3 JIEKTPOHIOPIAYH TOPMO3IONYIIY HATHIMKackl O0JICO, aHa
Y-HYpJIaHYyy SIAPOJIOPAYH OMpU-OUpPHHE ©3repyLIYHeH ajbIHaT.

JKanmnbicblHaH anraHjaa, sAPO PaJMOAKTUBIYY aXbIPOO K€ KacaliMma TYpAe
AIPOJOPAYH OMpU-OMpHUHE alJIaHBIIIBl HATHIMKAaChIHa KO3TOJITOH abajira eTeT.
An xo3roiroH alaljlaH HErW3rH abajira OTKeHII® Y-HypJaHYyHY 4YbIrapar.
AHBIH 3HEPruschl OUp HeYe KUIIODJIEKTPOH-BOJIBTTOH, OMp Heue MIIH 3JIEKTPOH-
BOJIBTKO Y€HUH OO0JIylIy MYMKYH. Y-HYpJIaHYY 3aTTaH ©TKOH/® aHbIH OallITaIlKbl
WHTEHCUBIYYIYTY Kbliina a3ast. Byra ceben — ¢oroaddext, komnToH sddextn
’KaHa JIEKTPOH-TIO3UTPOH TYTeHYHYH naija Oonymry.
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1. Aopo peaxyusnapvinoa kaHoai cakmaityy Mulil3amoapvl amkapuliam?

2. Anvgha-nypranyy oen smueee aiimvliam?

3. f-uypnamyy oen smueze atimoviiam?

4. y-wyprap kauoati mypaap? An peHmeeH HYpLAPLIHAH IMHECU MeHeH
auvipmananam?

Macese 4bIrapyyHyH YJrycy:
Temenky peakuusina Oenrucu3 npoaykT X TH Tall.
“N+iHe= "X+ H

Kooby: l;Oe

43-rema. DJIEMEHTAPIBIK BOJTYKUYOJIOP

DJjieMEeHTAPAbIK 06JYK4Y6J10p. «JJIeMEHTapAblK» CO3YHYH MAaaHHCH «3H
KOHOKOW» NereHAN Omiauper. Yyl KyHTe 4YeduH Oenrunyy Oemykdenepry
JMIeMEHTapAbIK Jen aToo Tyypa ©Oonboco fna, OamTankel ydypiaapaa
KUPrU3mIreH Oyl Ce3A6H asplp Ja mNaijananpuiaT. JKanmbpiChIHAH alraHna,
Oenykuenep SMHM TraHa aublja OamTaraHia ajap MaTepUsHBIH S5H KHYHMHE
Oeyk4yecy HpeTHUHAE KaObUT aJblHTaH >KaHa YbIHAAN DSJEMEHTApAbIK JIen
scenTenreH. bupok amapApiH K33 OMpJepUHUH (ajicak, HYKJIOHJOPAYH) TaTaaj
TY3YJYIIK® 23 JKCHJAWTH KUHUHYEepIdK Oenrminyy OonroH. Yuypma 300 meH
alIyyH 3JIEMEHTapAbIK Oenykdesnep O6ap. AnapablH KeM4yJayry cTaOuiIayy amec
OO0ITyTI, aKBIPBIHBIK MEHEH JKeHHJI 00ITyKueJepre aiiaHar.

DJIeKTPOH. BupHHUYM aybUIraH >JMEMEHTApABIK 06JyKue — Oyi AIIEKTPOH.
Karon HypnapbiHBIH KacueTTepuH yipeHyn xarkaH JK. Tomcon Oynm Tepc
3apsagainran  0ellyK4e AJIEKTPOHIOPAYH AarbiMblHAH TYPYIIYH aHBIKTAbl.
Byn okys 1897-kpuinaeiH 29-ampenuHae OOJNTOH JKaHA OIION Jara OWPUHYH
3JIeMEHTapbIK 06JIyK4e aybliiraH KyH OONyIl caHaar.

®otoH. 1900-xputel M. [lnmaHk >kapbIKTHIH (OTOH A€M arajraH Oeiykde-
Jep arbIMbIHaH TYpyLIyH KepceTTy. DOTOH 3neKTp 3apsiAblHAa 33 3MeC, ThIHY
Typraijarsl mMaccacsl Henre Oapabap, 0. a. (OTOH >KapbIKTHIH BUIJaMIBITBIHA
Oapabap bUIAAMIBIK MEHEH apakeTTEHTeH ie raHa 00NIyIy MYMKYH.

Iporon. 1919-xwputel 3. Pesepdopn Taxpeiitbaga a3orTy o-O0emykuenep
MEHEH >KapIAblpyyHYH HATBIHKACBIH/AA, CYyTeK aTOMYHYH SIpPOCy — MIPOTOH
aupuiraH. AJl  3apsiABIHBIH  CaHbl 3JEKTPOHAYH 3apsiabiHa Oapabap, OH
3apaamanrad 6enmykde. Maccacel 3JIeKTPOHIYH MaccacbiHaH 1836 sce 4oH.
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K-me3onm0p. 1950-xpingapnan  Oamtan adbliraH OeYKUeJIOpAYH CaHBI
KECKMH YOHOION OTypay. AnapAslH KaTtapbiHa K-me30HI0p na KupeT. AnapibiH
3apsapl OH, Tepc, Henm Oomymy MyMKYyH. Maccamaper 6onco 966-974 m,
aliTaHacbIHTA.

I'uneponnop. Kuilinnku OenykdenepayH TOOyHa THIEPOHAOP JEHUIIET.
Anapnein Maccanapel 2180 m_ dan 3278 m_ re yeliMHKH apanbIKTapaa 60IoT.

Pe3onancrap. Kulinnku ydyprnapia >Kamoo Mesrwijepu asbail KuduHe
00JITOH pe3oHaHCTap JeN aTajraH OejayKuejep ayblLiAbl. AJapisl TY3I6H-TY3
KaTTOOHYH MYMKYHYYJIyry Oon0o#, amapnblH maiiza OoNroHy aplparania
aJIbIHTaH MPOAYKT OOIOHYA aHBIKTAJAT.

KanmeicbiHaH anraHga, ajradykel ydypiapaa OonroHy Oup Hede raHa
MaTepUSHBIH 5H KHWYMHE KBIIIYaJapbl Jel 3CENTEeNIMHICH 3JIeMEHTAPIIbIK
OenyKuesep KUHMHYEPIIK as0ail kem Typayy *KaHa TaTaas OOJIyI YbIKTHI

AHTHOOIYKY0J6p. buprHUM aHTHOONYKY® — OJIEKTPOHAYH aHTHOOIYK-
gyocy (Kapama-Kapiiel OeNlyK4ecy) — TO3UTPOH adbUIraHAaH KUHMH Oamika
OenyKueNepayH na aHTHOenmykK4decy OapObl, JIEreH Cypoo TyyJiay. AHTHUIIPOTOH
1955-KBIIBl JKE3AM TPOTOHJIOP MEHEH KAPABIPYYHYH HATBIMKACHIH/IA AJIBIH]IBI.
1956-xbu1bl 00JICO AHTUHEHUTPOH auyblIAbL. Ydypra ap Oup OendyKueHYH e3YHYH
aHTHOeIyKuecy, 0. a. Maccachl >KaHa CIUHU Oupmel, OMpOK 3apsiabpl Kapama-
Kapiibl 0eykuecy Oap SKEHIUTH aHbBIKTaJITaH.

DJIeKTPOH MEHEH NPOTOHJOPAYH aHTHOeJIYKuelIepy 3apsblHbIH Oenru-
CM MEHEH albIpMaJlaHca, HEUTPOH MEHEH AaHTUHEHUTPOH JKEKE MAarHuT
MOMEHTTEPUHUH OCJITHCH MEHEH albIpMaliaHaT. 3apsJChi3 Oenykdenep (OToH,
T’-eTUOMIOPAYH ©3/16pY JKaHa aHTHUOONYKYeNOpYHYH (U3MKAIBIK KacUETTEpPH
oupnaeit.

AHTHOONTYKYOIIOp >KOHYHII® MaajbIMaTKa 33 OOJTOHJOH KHUHUH OKyydyZa
0ellyKue MEHEH aHTHOeTyK4Ye Ke3JCIIWIl Kajica, 3MHE OOJOT, AEreH Cypoo
TYyJIylly Typras ce3. bya cypooro >koonTy KUHHMHKU KaTapiapaaH TabachiH.

3aT MeHeH TaJIaaHbIH OMPUH-OMpPHHE alJAHBIIbI. DIEKTPOHAYH ©3YHYH
aHTHOONYKUeCy — TO3UTPOH MEHEH Ke3JCIIUIIN aJlapAblH 3JIEKTP-MarHUT
HYpJIaHYYHYH KBaHTbIHA aWlJIaHBIIIBIHA YKaHA AHEPrUSHBIH aXKbIPAIlbIHA aJIbII
keneT. byn kyOynyuika aHHUTUIIAUUS JeHIIIeT:

e +e’ — 2y

DONEeKTPOH MEHEH MO3UTPOH I'aHa 3MEC, OLIOHJION »Jie OapibIK Oesykyenep jaa
©3YHYH aHTHOOJIYKUOIepY MEHEH Ke3JICUIKeHJe aHHWTHIanusara kaosuiar. b. a.
ajap SIEeKTP-MarHUTTUK TallaaHbIH KBaHTTapbIHA (OTOHIOPTrO) ailnaHar.

MpIHIa aHHWTHJIANMS cO3y Tyypa TaHaainOaraH. AHTKEHH all JIaTUHYE
(OKOTOJTYY» JleTeH MaaHWHH OwnaupeT. UbHABITBIHAA 00JICO OONYK4Ye MEHEH
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AHTUOOTYKU® KE3JCIIKCHIE 39 KaHIai >KOroTyy O00s0oiT. bapmbik cakrtamyy
MBIif3aMAapsl TOJTYK aTKapbeuiaT. bBoJaroHy MaTepus 3aT KOPYHYLIYHOH JJIEKTp-
MarHUTTHK TaJJAaHBIH KBAHTTAphl KOPYHYIIYHO OTOT.

DHEeprusichl JNEKTPOH jKaHa TMO3UTPOHAYH THIHY TYpPraHIarsl SHEPrus-
NAPBIHBIH CyMMAachlHaH 4YOH OonroH y-kBaHT Ey>2m c?=1,02 MeB saponyn
aJ/IBIHAH OTKOHO AJIEKTPOH-TIO3UTPOH KYNTYTyHa ailIaHbIIIBl MYMKYH:

Yy — e +e'.

DNeKTPOH-TIO3UTPOH ~ JKYNTYTYHYH Taifia Oomymry JkaHa — alapiblH
AHHUTUJIAIUACH] MAaTepUsHBIH 3KU (opmackl (3aT ’kaHa Tajlaa) ©3 apa OuUpHH-
OUpYHE aiJIaHBIIIBIH KOPCOTOT.

DeMeHTApAbIK 06J1YKY6J16p TaacHpJePUHMH TYpJepy. 3amaHOan Tymry-
HYKTOp OOrOHYA, TaOUATTA TOPT TYpAery QyHIaMEHTAJIbIK TaaCHPICIIYYy Oap.
Amap: Ky4TYyyY, DJIEKTp-MarHuT, KY4cy3 jKaHa TPaBUTALMSIBIK Taacupiep. byn
TAaaCHpJEpAUH ap OWPHH WINKE amblpa TypraH OellyKuenep jkaHa ap Oupu-
HE Tyypa KeJlreH ©3YHYH Tajaanapbsl 00J0T. AIpoHIop — Oapiablk Typaery
(byHIaMEHTaNbIK Taacupielmyyiepae KaTelmar. byn kimaccka OapuoHIop
XKaHa TM-Me30HA0p KupeT. bapronmop +1 GapuoH 3apsiabpiHa, aHTHOOIYKUeIepy
O6onco —1 OapuoH 3apsabiHa 33. Me3oHIopAyH OapwoH 3apsiasl Heire Oapa-
O6ap. bapuoHIOpAyH CHUHH >KapblM CaHAYY, ME30HJIOpAYKY Oosico OyTYH
caH. Hykinonmop ’xaHa HYKJIOHAOpPro OelYHIeH oopypaak Oeiykdesep
na Oapuonmopro kuper. Maccachl HYKJIOHJIYH MaccacblHaH 4YOH OOJITroH
0apHOHI0PTO TUNICPOHIOP JCHHIIET.

JlentoHaop — Ky4TYY TaacuUplCIIYyAeH Oamika Y4 TaacUpACIIYYAe
na kareimat. Jlenronmop (“leptos” rpekde —ixkeHms) — Oyl 3JICKTPOHIOP,
NO3UTPOHAOP, W-ME30OHJIOp »kaHa HelTpunonop. Jlentonmop +1 senTon
3apsabpIHa, aHTHOeyKYenepy 00sico —1 JIenToH 3apsiibiHa 33.

@OTOHAOP — TpaBUTALMSIIBIK >KaHA DBJEKTP-MArHUT TaacHUpACHIYYIepIe
KaTBIIIKaH 06JIyKJeep.

I'paBUTOHAOp — TpaBUTANMSUIBIK TaaCHpACHIYYA©® TaHa KaThImaT, Jell
acenTenyyuy Oenykdenep. AKbIPKbI TaKphliibanap rpaBUTAIUSIBIK TOIKYHAAP-
JIbl KaTTal jkKarca Jia, TPaBUTOHIOPAYH O0ap SKEHAUTU TOJIYK bIpacTayioaraH.

bapnbik anemeHTapAbIK Oenykdenep OUpu-OupHHe alllaHbIN TypaT *aHa Oy
e3repyyJep anapiblH 0ap SKEeHIUTHHUH Heru3ru cebebu 6oiyn caHaart.

1964-xputpl  amepukanbik  ¢usukrep M. Tenb-Man wmenen K. IlIBeiir
KBapKTap Jem arajrad O0XOMOJIyy Oenykdesrep Oap HKEHIWTUH aJIJIbIH
aja aMTeIUTHL. ANap[blH OIOHYA, AJPOHAOP KBapKTaplaH TYy3YJreH. Yuypra
ajapibIH 0ap SKEHIUTUH bIPACTOOUY TaXXpbIHOAaHBIH HATHIMKaIaphl ga Oap.
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KBapkTap KydTyy, Kydcy3 ’KaHa O3JEKTP-MarHUT TaacHUpICUIYYAe KaThIIIar.
Bapapirsl 60oiyn KBapkTap anToo. Ajnap JaTUH Tamrajiapbl MEHEH OeNrHJICHHII,
yu (ud), (cs), (tb) yii-Oynere OemyHOT. ANTHl KBApKTHIH ap OWpH ©3YHYH
“KBITBI” MEHEH a)XKbIpaThbUIAT >KaHA ajap Y4 — capbl, KOK aHa KbI3bUI “TycTe”
6onotT. Apnerenae u, d, s kBapkTap Kuprusuiagu. KwuitmH4yepask Oojco amapra
“cyiikymnyy” c (charm), “cynyy” b (beautn) »xana “usIHbITHI” t (truth) KBapkTaphI
KOLIYJIZY. U, C, t KBAPKTAPbIHBIH 3JIEKTP 3apsijibl NEKTPOH Oe1yKueIepyHYH +2/3
OenyryHe, KaiaraHaapbIHBIKbI Oonico — 1/3 GemyryHe Oapabap. AHTHKBapKTap
THELIeNYY TYpAe Kapama-Kapulibl SJIeKTp 3apsiiblHa 33. KBapKTapiblH CHMHU
h Oupaurunne Oepwier. KsapkrbiH domayry 107'® gen ammaiit, 0. a. KBapk
npoTOHJOH a3 aerenye 10° (MuH) ace kuuune. [Ipotoray E~2 - 10* MaB sneprus-
Jyy 2J€KTPOHAOP MEHEH JKapIblpyy aHAarsl 3apsi] MPOTOHIAYH UUMHJE Y4 JKepie
THEIeNyy Typae +2/3q,,+2/3q, xana —1/3q, ChIAKTYY jKaHIIalIKaHbIH KOPCOTTY.

2 1
Heiirpon na Oup u(qu = 3%) KaHa oku d (% = _3%) KBapKTaH TY3YJIT6H.
Me30oHI0p KBapKTap MEHEH aHTUKBAapKTapAaH Ty3YIreH. Mucaisl,
m+-Me30H ud eHayy Ty3ynreH. Byn xepne: d —d — KBapKTBIH aHTHOOITYKYOCY.

HykoH10payH KBapKTapaaH TY3YJaylly

Hyxkion | Duaexktpon 3apsax | Kypambl | KBapkTapabiH 3j1eKTp 3apsabl
221
Ipoton +q, u, u, d T30, 730,30,
. 2 1 1
Heiitpon 0 u,d, d +3 0, ~30, -3 0,

3amanOan Teopusiiap 00rOHYA, )KETH HETU3TH Oeykue O0myT, KaJraHIapbiH
ajapmaH Ty3yyre OoyioT. Anap: KBapK, aHTHKBapK, TJIOOH, TPAaBUTOH JKaHA Y4
XUTCOH.

JlenToHnOp kaHa KBapKTap MBIHAAH Ja Maijga OeNTyK4YeJIepaeH TY3YITeH
JIeTeH Teopusiiap Jia KOK IMecC.

Yuypna OKyMYWITYyJapIyH HETHU3TH OSTHOApbl AJIeMEHTapIblK OeiyK4e-
nepayH “CranpapTThik MoaenuHe” OarbiTtanrad. AlHbIkca 2012-KBIIIbIH
4-utomynna Xurrc BO30OHMHMH  aubUIBIIIBI  JKOHYHAOTY  MaallbiIMaTTap
KapblsJaHTaHAaH KUUUH Oy Mojenre OOJNTOH KbI3bITYY Aarbl Ja KY4e.y.

Omony meHen Oupre “CraHmapTTBHIK Moaenae” yd4: KY4Tyy, Kydcy3 jkaHa
ANIEKTP-MarHuT TaacUpACIIYYJiop OUPUKTUPUIIUI, TOPTYHUY TpPaBUTALUSIIBIK
Taacupienryy KapaiaOaur.
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1. «Dnemenmapoviky co3y Kanoau mMaanunu ouioupem?

2. Yuypoa xanua 6enyxkue 6ap skeHOUucU AHLIKMAAH?

3. Beaykuo menen anmubonrykyo Kezoeuwkenoe Kanoai Kyoyiyus scypem?
4. 3am menen manaa oupu-oupure amiaHadwl?

5. Keapxmap xauoaii 6enyxuenop?

MaceJie YbIrapyyHyH YJrycy:

DneMeHTapablK O6nyK4e NH-HeN-emueM (1) 3K Y — KBaHTKA a)KbIPaJbl.
Orepae Oyn OenyKuyeHYH TBIHY Typranjaarsl maccachl 264,3 »IeKTpOHAYK
MaccacbiHa 6apabap 00Jco, aHAa Y — HYpIaHYyHYH KBIIITHITBIH Tall.

bepunren: UblrapblJbl I bL:
n'—2y DHEPrusiHbIH CaKTaJlyy MbIi3aMbl OOIOHYA
m =264,3 m, _ 2643 m,c

E,=2E > mc" =2hv=>v
Talyy kepek: 2h

V=2 m.c?=0,511 M»aB skeHAUTHHEH

V= 264,3-0,511-10°sB _ 264,3-0,511
©2-4,136-10 5B ¢ 8,272
=16,33 - 10% T'm.

.1021 FI—[ —

JKooby: 16,33 -10% T

44-tema. ATOM DHEPTETUKACBIHBIH ®U3UKAJIBIK HEI'U3J1EPH.
AJIPO DHEPTUSICBIHAH MAHJTAJIAHY VIA
KOOIICY3YK YAPAJIAPHI

Oop saaponyH axsbipambl. Oop SAPONOPAYH aXKbIpallbl MYMKYHIYT'YH
7.12-cypeTTe OepuiireH CcalbIITHIpMa OallJIaHBIII SHEPrUSCHIHBIH MAaCcCaHbIH
CaHBIHAH KO3 KapaHIbUIBIK Tpaduru HETU3WHJIEC TYWIYHIypyyre Oomot. Byn
rpauKTeH KOpYHYIN TypraHjail, oop SIpOJOPAYH CalbIIIThIpMa OailimaHbIIl
SHeprusicbll MeHieneeB *aabpl0albIHBIH OPTOHKY OOJYTYHIOrY 3JIEMEHTTEPIUH
cajplIThIpMa OailnaHeiml SHepruschiHaH 1 MbdB ko kuumne. [lemek, oop
SIPOJIOP OPTO SAPOJIOPrO aiiyiaHca, aHnma ap Oup HykJIoH yuyH | M»dB ToH
SHeprus OeNYHYH YbITaT SKEH.

Orepae 200 HyKJIOHIYY sApo axkbipaca, anga =~ 200 M»B aiinanaceinna
SHeprusi OONIYHYI 4YbIraT jkaHa aHbIH Herm3ru Oenyry (= 165 M»aB) smapo

06JYKUOIOpPYHYH KMHETUKAJIBIK YHEPTUSICHIHA ailaHarT.
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VYpan saapocyHyH axxkbipambl. 1938-1939-xbpuimapna Hemuc Qu3ukTEpH
O.Tan menen ®.CrpaccMaH HEUTPOH MEHEH >KapABIPBUITAH YPaHIBIH SIIPOCY
KU (K337€ Yu) OOJyKKe a)KbIpallbl jKaHa MbIHJA YOH CaHJAArbl 3HEPrUsHBIH
OOJYHYIN UYBITHIIIBIH aHBIKTAIMTHL. byl aXbBIpoOg0 ME3rujaayy CHCTEMaHBIH
OPTOHKY 3JIEMEHTTEpH CaHajlraH Oapuii, JaHTaH jkaHa OalIkayap ajblHAT.

TaxxpbIiibaHbIH  HaTBIKAJIAPBl TOMOHKYIOH aHamu3nenau. HelTponmy
KYTKaH ypaHIbIH SIAPOCY KO3rOJroH abalira eTeT KaHa KU OeJYKKe aXKbIpar
kereT. MyHYH ce6ebu — MIPOTOHIOPAYH OPTOCYHJAArbl KYJIOH TYPTYLIYY
KYUYYHYH SIAPOHYH TapThIIlyy KYYTOPYHOH YOH OOJyN KalbIbl. SApoHYH
Oenykuenepy OH 3apsjajairaH OOJNTOHAYKTaH, OWPHUH-OMPU KYJIOH KYydY
TaacUpUHJE TYPTOT >KaHa YOH BUIJAMIBIK MEHEH aTbINl YbIraT. bup Me3ruaauH
O3YHA® 2-3 OKUHYWIMK HEUTPOH axbpIpanm 4YbIrar. Taxpslii0amapabiH
KOPCOTYIIYHYO, IKUHUYUIUK HEHTPOHIOPAYH HETU3TH O6JYTY YUYI YbITHII
KaTKaH, KO3TOJITOH OOTYKYOIOPIOH aXKbIPAUT.

ASKBIPOOHYH MPOAYKTYJapel TYpAayyue Oonyn, m39pauk 200 KepyHYIIKe
73 Oomymy MyMmKyH. Macca canbsl 95 Ter 139 ra ueiiuH GONTOH SAPOJNIOPAYH
aJBIHBII BIKTBIMANIBI 9H 4YOH. bupaeil Maccanyy aXbIPOOHYH BIKThIMAJIbI
KblilJla KMYMHE KaHa YaHJa raHa XYPYIIY MYMKYH. AJKBIPOO peaKIUSICHIHBIH
TOMOHKYJIOW yUuypy 2H Kell Oaifkajar:

55U+ In> 20 > 2Ba+ MK +3In+Q Greprus). (721

KuitnHku n3unneenepayH KepcoTYyLIyHY®, HEHTPOHAYH TaacHpHUHJE Oalka

238 239
00p IEMEHTTEPANH SIPOJIOPY Jia aXKbIpallbl MYMKYH 3keH. Anap 33U, “,Pu,

232
901N sxama Oamrkasap.

Y3ryarykey3 yiaanma peakuusi. JKoropyna aiTeuiraniaid, ap 6up ypasIbsiH
AIpOCY aXbIparaHjaa, SApOHYH OeNyKueJepyHeH THIIIKapel 2—3 HEUTpPOH
Ja ydym deirar. ©3 keseruHie, Oya HEHUTpOHIOp Ja Oamka ypaH sApOCyHa
TYLIYOIY KaHa ajlapblH Ja aKbIpallblHa TYPTKY Oonymy MyMKYH. Hartblii>kana
4-9 wHelTpoH maiga OOJIOT JKaHa OIIOHYO SIPOHY aXbIparwim, 8 meH 27 Te
YellMH HEWTpPOHJOpAyH maiijna OonymyHa cebemuu OonoT. OmieHTHH, ©3Y-
©3YHOH aKBIPOOHY KYUOTKOH XapasH KaislntaHatr (7.12-cypert). byn xkapasiHra
Y3TYJITYKCY3 VIAHMA peaxkyus NEHNIIeT.

VYnanma peakuusi 3K30T€PMHUKAJbIK peakius caHajiaT, 0. a. peakuus 4OoH
caHJarbl SHEPrUsSHbIH OOJYHYN YbITHIIBI MeHeH XypeT. JKoropyma Oup
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ypaHIblH  sanpocy  axeiparagma 200 n
MeB osHeprusiHplH OOJYHYIIY JKOHYHIO
U-235

JKasrad dieK. OMH 1 Kr ypaH akblparania
KaH4ya JHEPrUsHBbIH OONYHYN YbITBINIBIH ﬂ@ﬁ @%rﬂ?
scenrreim (1 xr ypanma 2,5-10%* sapo b \\n
6ap): gﬁ;.%,

n

E =200 MaB 2,5 10%= N Efﬁgﬁﬁ

=5-10% MaoB=8-102 K.  (7-22) // \ - Fﬁ/f K‘«B 3 1\\
Mpeiagait saeprust 1800 T OeH3uH ke / l\

2500 T Tam kemyp KyHreHme OenyHYyI

YBITBIIIBl MYMKYH. MBbIHa yIIyHYaJIbIK

YOH SHEPrUSHBIH aJbIHBIIIBI OKYMYIITYYJIAp/bl yJaHMa peaklusaH TypMyIlITa

(TBIHYTBIK JKaHa AacKepAMK MakcaTTapAa) MaijalaHyy KOJIJOPYH H3J06ere
yHAeny. YiaHMa peakUMsHbl MILIKE allbIpyy Ja OHOMro TypraHsl XOK. MyHYH

7.1-cypom.

ceGe6u — TabuATTArBl ypaH dku m3oton: 99,3% 38U sxana 0,7% — 5 U Tom
raHa TypaT. AJ MU yllaHMa peakius 00ico ypaH — 235 MEHEH raHa KYpoT.

OwmoHayKTaH ypaH pyJacklHAaH Mypla yjdaHMa peakius Xype TypraH
ypaH —235 u30TOOyH a@XbBIpaThINl allyy, aHJaH KUWWH peakius Xype Typrax
HIAPTTHI TY3YY Kepek. Ydaypra Oyi1 Tataan Macejae HUTHIMKTYY YSYHIITCH.

HeiiTponaopayn ke0eilyy kKod(@puuueHTH. YIaHMa peakius >KYpPYIIY
YYYH DKHMHUMIMK HEHTPOHIOPAYH KUHMHKHU SAPO aXKbIPAIbIHIATHl KaTbIIYYy-
cy 4oH MaaHure 33. OHIOHIYKTaH HEHTPOHIOPAYH KeOeilyy Kod(h(HUIHEeHTH
TYIIYHYTY KHPTU3UIICT:

k=~ (7-23)

Oyn xepze: N, 4oHIyK—i-5TanTta AApOIOPAYH aKbIPAIIBIH KEATUPHMI YbIrapraH
HEWTPOHIOPAYH caHbl Oonco, N, — aHjaH MypAarkl 3TanTa SAPOJNOPAYH
a)XBIPAIIBIH KEITUPHUIT YbITAPTaH HEUTPOHAOPIYH CaHBbI.

Kebeityy ko3¢ dunmenT HEHTPOHAOPAYH CaHBIH raHa SMeC, OUIOHAOH 3¢
QXBIpan JKaTKaH SIPOJIOPAYH CaHbIH Ja kepcererT. Orepae K<l Ooico, aHma
peakius 0at 3Je euer.

Orepae k=1 Oonco, ymaHMa peakius KpU3HC [N aTalilfaH TYPYKTYY
HUHTCHCUBAYYJYK MCHCH YJIAaHTBLIAT.

Orepne k>1 0omnco, ynaHMa peakiMsi KOUKY ChIMajl YOHOION OTypar jKaHa

SIAPOJIYK KapbUTyyTa ajblll KejeT.
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SAnpo peaktopy. Anam3ar Y4yH yJlaHMa PEAKIUSHBI WMIIKE alIbIPyy SMeC,
O6YHYN YbIKKaH SHEPrUs/iaH TaljanaHyy YYYyH aHbl Oamikapa OWIIYY YOH
Maanure 33. Oop SAPOJIOPAYH axbIpoO ylIaHMa PEAKUHUICHIH HIIKE allbIpyy
KaHa aHbl OallKapyy MYMKYHUYJIYTYH Oepe TypraH KypyJMara s0po peakmopy
EWNIIET.

bupunun aapo peaktopy 1942-xpuibl . DEpMUHUH KETEKYUIIUTHH]IE
Uukaro yHUBEpCUTCTUHHUH AJIJIBIH/IA KYpYJITaH.

Otyn wupetunae 5 % ra ueiluH ypaH—235 MeHeH OaWbITBUITAaH TaOWUTBIH
ypaHJiaH naiigananyyuy Oyl peakTOpAyH cxeMachl 7.13-CypeTTe KepcoTYyreH.

XK
Snpo oTyHy xaHa T;ﬁiiﬁy
OacaHaaTKbIY 5 Typbuna T'enepatop
\ _— Yy \
bamkapyyuy : D
Tasikyajap

Yarsaelpyydy Pamnanusgan
KOProo

71.11-cypem.

VYpan—235 THUH AIpOCYyHAA ylaHMa peaKUHUsHbl OHYKTYPYY BICHIK
HEUTPOHIOp AapKbUlyy TaHa WIIKE alIbIPbUIBIIIBI  MYMKYH (3HEPIHSCHI
0,005-0,5 5B apanbIrelHAarbl HEUTPOHIOPrO bICHIK HEUTPOHAODP JAEHUHUIIET).
Snaponyk axbpIpoono ailblHa TypraH HEHWTPOHIOPAYH SHEpPrusickl 00Jco
2 M»3B aiinaHacelHna 00J0T. AHJIBIKTaH, YJIaHMa pEaKUUsSHBIH JKYPYLIYH
KaMChI3ZI00 YYYH OSKHHUWIMK HEUTPOHIOPAY BbICBIK HEUTPOHIOPIO YEHHH
Oacanmaryy kepek. Omronm wmakcarTa OacaHHATKbI4 JEN aTajlraH aTaiblH
3aTTaH MaijanaHbulaT. bacaHaaTkbld HeWTpoHmopay OacaHpaTyyra, OHpPOK
KYTNOOro TuiMm. bacaHZAaTKelu HpEeTUHAE 00p Cyy, KaJUMKH Cyy, rpadur
KaHa OepuiummiiieH mnaiinamanyyra Oomnor. Oop cyyHy anyy abmaH Taraan
OONTOHITyKTaH, aJaTTa, peakTOpJIOpAO KaJUMKH Cyy ke rpaduTTeH maigana-
HBLIAT.
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PeakTopnyH e3yH-e3y KY4eTYYUy yJIlaHMa pEaKIus *KYype TypraH aKTUBIYY
30HACHI TpadUT NUITUHAPACH Typar.

SAnpo peakTopyH Oamkapyy. Sapo oryHy (ypaH) axkTHBAYY 30Hara
apanapblHa HEUTPOHIOpAY OacaHAATyydy OPHOIITYPYJITaH TasK4anap UpeTHHIAC
KUPru3uiaeT. YJaHMa peakius jKapasHbIHAA aKTHBAYY 30HAJarbl TeMIIEparypa
800-900 K re ueiiuH xoropynat. XXpulyylnyKTy ajiblll KETYY YUYH PEAKTOPAYH
aKTUBIYY 30HACBIHAH HOO apKbUIyy JKBUIYYIYK Tallyydy eTKepyieT. Mmucamn
YUYH, MBIHIAH KBUTYyJTyK Tamlyydy KaAUMKH CYyy K€ CYIOK HaTpUi MeTaJljIbl
0oNyIIy MYMKYH. YJIaHMa peakiusiHbl Oanikapyy Oop e KaaIMUMICH KacajraH,
KBUTYY HEHUTPOHJOPAY MBIKTBHI JKyTKaH TasKuyajap >KaplaMblHAa UIIKe
alIbIpbIIaT. YIaHMa PEaKIUsSHBIH OHYTYIIY a)XbIpall *KaTKaH SAPOJIOp CaHbIHBIH
Y3TYJITYKCY3 YOHOMOIIyHa, ©O. a. peakTop KyOaTTyyJayryHYH YOHOIOIIYHA
aJbIll KeJIeT. YJIaHMa peaklus HeLepre OKIIOOOCTYry YYYH HEHTPOHIOPIYH
KebOelyy koddduimenTuH Oupre TeHenm Typyy 3apbll. byn Gosnco Gamkapyydy
TasKYaJdapIelH >KapJaMblHAAa WINKe amblppuiaT. bamkapyydy —Taskdaiap
pEeaKkTOpIyH aKTUBAYY 30HACBIHAH Cyypyl ajblHranma K>1, TOXyK KHPrusumn
xoronranga K<1 Gomot. TasikganmapaeiH kapiamblHAa KaajaraH ydypaa yjlaHma
peaKUMsHBIH OHYTYIIYH TOKTOTYyra 0oJIoT.

Kpusuctuk macca. O3yH-e3y KYy4eTyydy YyJaHMa peakius KYpylly Y4yH
(k>1) akTHBAYY 30HAHBIH KOJIOMY KaHIAWIbIp KPU3UCTHK MaaHHICH KHYHHE
0601000r0 THHKII. AKTHUBAYY 30HAHBIH YJIaHMa pPEaKUMUSHBI HIIKE aUIbIpyy
MYMKYH OOJITOH 3H KHYMHE KOJIOMYHO KPU3UCTUK KejeM aenuineT. Kpuuctuk
KOJIOM/IOH OpYH aJiTaH OTYHIYH MaccachblHa KpU3UCMUK Macca TeRnIIeT.

O3y-e3yHeH 00JI0 TypraH yjlaHMa peakius XYPYLly YUYYH 3apbll OOITroH
ypaH MaccachblHbIH MUHUMAJIyy MAaaHUCHUHE KPU3UCTHK Macca JACUUIIET.

KypynMaHbiH TYy3yJayuly ’kaHa OTYHAYH TYPYHe Kapail, KpU3HCTHK Macca
Oup Hede Ky3 rpaMMJiaH, OMp HEYe OHJOTOH TOHHAra YeHuH OOIyITy MYMKYH.

%3U ypau Gemyry yd4yH KpH3HCTHK Macca 50 Kr Ibl Ty3eT. YIIyHZIai
Maccallyy ypaHJaH paguycy 9 ¢cMm OONToH map 5kacooro 0oJorT.

Slnpo peakTOopyH KOproo. VYIaHMa peaklusga HEHUTPOHIOp, [-KaHa
Y-HypJlaHyynapAblH Oynarsl OOJNTOH SAPOHYH Oenykdenepy anbiHaT. bamrkaua
aliTkaHJa, ypaH peakTopy — ap TYPAYY HYpJlaHyylIapAbslH Oynarsl. AjapabiH
YOH JKYTYJIYYy KOHIOMIYYJIYT'YHO 33 HEHTPOHAOpPY KaHa y-Hypilapbl aifHBIKCA
KOONTYY. AHABIKTaH, PEaKTOPAO AMIEKTEHTeH KbI3MaTUbIIapAbIH KOOICY3AYTyH
KaMCBI3I00 YOH MaaHuTe 72. YOIyal MakcaTTa | M KaJbIHABIKTAarbl Cyy,
3 M re 4YeHWH KaJbIHJIBIKTArbl OCTOH jKaHa YOIOHAYH KaJIbIH KaTMapblHaH
Hal1aJIaHbLIIaT.

181



ATOM JHepPreTMKACHIHBIH MYMKYHYYJIYKTOpy. Agam3aT ap JallbIM
ap3aH jkKaHa BIHTaWnyy »Heprus OynakTapblHa 733 Ooinyyra ymTyiras. Sapo
PEaKTOPJIOPYHYH JKapaThUIbIILIBI OOJICO AP0 SHEPreTHKAChIHBIH ©Hep Xkaiina
KOJIJOHYNyIIyHa, O. a. aHJaH aJaMJbIH KEpPEeKTeellepy YYYH NaijanaHyyra
mapT Ty34y. SIIpo OTyHYHYH KOpYy XMMUSJIBIK OTYHAYH KOPYHAaH >KY3[€IeH
3ce KeIl. OJrepie »HJIEKTP HHEPrUsiChIHbIH HEru3ru Oeyyry aTroM 3JIEKTp
crautusuiapeiaga (ADC) enaypysice, Oy — Oup JKakTaH, MEKTP SHEPTUSCHIHBIH
©3/lyK HapKblH a3alTMaK, OSKMHYM JKaKTaH, ajaM OajacblH OHp Heue
KY3II6TOH JKbLIIap OO0 JHEpreTHKa KeWrennepyHeH KyTkapmak. ADCTepauH
CANBIIITHIPMANTYy KHWYMHE AasHTTHl OJ3JC€MIMH Ja Oenruieid KeTyy 3apbul.
Hyinene 6upunun ADC 1954-xpuibl OOHMHCK IAapbIHAA MINKE TYIIYPYJITeH.
AHnaH kuiuH as6ail xkenm upu ADCTep Kypyiay ’KaHa MUTMIMKTYY HUIITEN
xKarar.

1. Dune yuyn oop s0ponop opmo aodponopeo anianeanoa s3Hepeusi 6oy-
HYn ubleam?

2. Y3eynmyKcy3 YIauma peaxkyus Kanoai scypom?

3. Bawxkapyy maskuaniapei peaxmopoyH axmueoyy 30HACLIHAH CYYPYN
anvliHca, Kanoau Kyoynyus sxcypom?

4. Kpusucmuk macca den xauoail maccaea avmsiiam?

45-tema. O3BEKCTAHJIA SIJIPO ®M3NKACHI JKAATBIHIATBI
M3UJ1JI06JIOP )KAHA AJAPIABIH HATBIKAJIAPBIHAH
9J1 YAPBAUBLIBITBIHJIA NAHJIAJIAHYY

O30ekcTanga sApo (U3MKACHl JKAATBIHJATBl HUINTEP OTKOH KBLIBIMIBIH
20-xpUrIapeiHAa  OamTanraH.  bupok  TokToocy3  m3migeenep  1949-
KbUTbl  Du3uKa-TeXHMKA HMHCTUTYTYHAA JKOJTO KOIOJTaH. AKaJIeMHUKTED
N.B. Kypuato, V.0O.Opudop xana C.A. ABUMOBIOpAYH [EMUITECH MEHEH
1956-xb1me1 - ©O30ekcTan  PecnyOnukacel Mnumaep axkaaeMUsICBIHBIH — SIAPO
¢u3MKacel WHCTHTYTY TY3YJITOHIIOH KHUWH Oyl W3WIAOeNIepAy JAarkl Ja
KeHUTYYTO MapT TY3YJIAy. YU4ypAa sSAPOHYH CHEKTPOCKOMUSCHI KaHa SAPOHYH
TY3YAYLLY; SIAPO pPEAaKUUsIIapbl; TallaaHblH KBAaHT TEOPUSICHI; AJIEMEHTapAbIK
Oenmykuenep (U3HMKACHL, peNATHB sApo (U3MKACHl >KaHa Oamrka OareITTap
00IOHYA UITUMHUI-U3UIII06 UIITEPH KYPry3yrayyae.

Pamnammsneik  (usmka kaHa Marepuall TaaHyy OOIOHYa JKYPry3YJTreH
V3UIIIO6IOp WJIUM MEHEH TEXHWKaJa TaHa 3MecC, OIIOHJOW »ye 31 yapOa-
YBUIBITBl YYYH YOH MaaHure 73. bynm OarpiTra paguoakTUBAYY HYpIapIbIH
XKappIM OTKOPrydY, AMDJIEKTPHK >KaHa KepamuKara, XKOropy TeMmIlepaTypainyy
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0Te OTKOPYMJIYY MaTepuaIAapAblH 3JIEKTP 6TKOPYMIYYIYTYHO, MEXaHUKAJbIK,
OINTHUKAJIBIK jKaHa Oalllka KacHeTTepHUHE TaaCUpH YHPOHYIYYIe.

O30eKkcTaHa KOTOPKY SHeprusuiap (usMKachl KaaTbIHAA SKYPry3yJyIl
JKaTKaH uITep na kell. MeiHnai wusuingeenep «PU3HMKa-KYH» OHIYPYLITYK
OoupukmecuHuH  DusMKa-TeXHHMKAa  HMHCTUTYTYyHAAa, ©O30ekcTaH  YyIyTTYyK
yHuBepcuTeTnHae kaHa ~ CamapkaH]  MaMIICKETTHK  YHUBEPCUTCTHUHIC
KYPry3ymiayyne.

1970-xpu1bl - YepeHKOB  SCENTETMYTEPUHUH HETU3MHIEC O6myKuelIepAyH
AIp0O MEHEH 63 apa TAaaCUpUH YHpPOHI'eH HpH KypyJMa >KapaTbUIbIIN, aJIbIHTaH
OesyK4eseplyH MYHe3/1eMellepy YHPOHYIITy.

blnnamaarsuiran Oenykuesep *kaHa sSAPOJIOPAYH TaacUpICIYYCYH YHPOHYY
MakcaTbIHJa [Iap ChIMaJl KaMepajap/iaH TapThUIraH GUIbMIYY MaajJbIMaTTapabl
Kaiipa wmree OopOopy Ty3yiany. bopOopnyH »sddekTuBnyy wusungeenepy
HaTBIMKACBIHAA KYMYJISTUBAYY H300apiapAblH ajbIHBIBI YHPOHYJIy >KaHa
maccanapsl 1903, 1922, 1940, 1951 xana 2017 M»B Gonron tap, k1 6apHoOHAYY
pEe30HAHCTapIbIH Oap SKEHJAUTU KOHYHO MaallbIMaT aJIbIH/IbI.

Kynnyn armocdepacbiama sxypreH KyOymymTap JKepmerm skamiooro
TUKECICH-TUKE TAaaCHUp KOPCOTKOHAYKTOH, aHbl YWPOHYY JKaaTbIHAArbI
u3niieenep 4YOH MaaHure 3j3. OmonaykraH ©O30exkctan Waumaep akane-
MUSACBIHBIH ACTPOHOMHMSI MHCTUTYTY 1980-KblIgapiblH OpPTONOpYyHAaH Oarirar
¢bpaHIly3 OKYMYWITYyJapbl MEHEH MIepHKTeITuKTe KyHayH riobanayy
TEPMEIIYYCYH YHPOHYY KaaTbIHIA U3UIIAO6JI0p KYPIY3TreH.

O30eKk OKYMYIITYYJapblHBIH AApO  (U3MKachl KaaTbIHAA O KYPry3yll
KaTKaH WINTEpUHUH KeleMy as0ail 4oH aHa ajapAblH HATbIiKalapbl 31
yapOaubUIBITBIHAA Ja UHTHUIUKTYY KOJJOHYIYYAA.

O30eKcTaHarsl alradykbl U3UIA6J6p TY3[6H-TY3 1 4apOadbliabilbl MEHEH
GaiinansimTyy 60nros. byra Y. Opudop tapaOsiHaH uiTen ysirsuirad «lamMmma-
Hypiap >KapAaMblHAAa NHJIJAHBIH WYUHAETH KHOEK KYpPTYyH ONTYpyYy» YCyiLy
mucan Oonor. KuitmHuepask Oosico cyy, Tomypak, MeMeNyY JAapak, >Karanbl
KaHa MaJaHauil eCyMIYKTOPAYH TaOUTIbIi paJuOaKTUBAYYJIYTY YHPOHYIAY.

O36exkctan PecnyOnukacel Mnumpaep akaaeMHsChIHBIH Sapo  (u3MKachl
WHCTUTYTY paJAMOAKTUBIAYY H30TONTOp, ajicak, (papMaleBTHUKAIBIK paJHOaK-
TUBIYY TpenaparTapabl OHIypYyy OOIOHYA JKETEeKYH yIOMAapaaH OMpH caHaJarT.
byn xepae 1995-xp1nb1 60 TaH anmyyH aTtaibliTarkl IPOAYKT ©HAYPYJITOH.

PaguoakTuBayy JkaHa ramMMma-HypJiapAblH — ©CYMAYKTOpPre  TaacUpUH
yiipeHyy na aiipur yapOacel, aliHBIKCA, YPOHUYJIYK aaTbIHAAa YOH MaaHHIe
73. O30ekcTaHAa MaxTa COPTTOPYHYH DPaauMOAKTHBIYY HypJlapra Ce3rHYTHTHH
YHpeHYY, MaxTa celeKUUsIChIHAA OyJl yCyIIyH KOJJIOHYJIyUly — siApo (u3MKa-
ChIHAaH THUKEACH-TUKE OHIYPYIUTO NaliJalaHbLIbIN KaTKaHbIHBIH JaIuiIu.
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SAnapo @usMkacel KaaThIHAArbl HW3WIAO6JOpAYH MEAUIMHAZa KEHUPHU
KOJIIOHYJYI JKaTKaHAbITbl Jda Oenrunyy. MblHIA pajHoakTUBAYY HYypJap
*KaHa OeiyKdeylep arbIMbl KaplaMblHAA pPaK OOPYCYH n1a0ajooOHy MHucall
KEeNTUpyyre 0070T. PeHTreHosorus »xaHa paaMOJIOTHs >KAaTbIHJATrbl aJITauKbl
umrep Aa Sapo ¢usnkacel MHCTUTYTYHYH PagHOXHUMHUsI JJAOOPAaTOPHUSCHl MEHEH
HIEPUKTEINTUKTe OamTanrad. Harelibkaga paguoakTUBIYY H30TONTOPIOH
naiijanaHral TyYple >KaHbl JAMArHOCTUKA YCYJAapbl KapaTbUIAbl. Ydypra
PEHTTEHO-3HIOCKYIISIPABIK XUPYPrus, aHruorpaQus, KOMIbIOTEP TOMOIpadusChl
KaHa SIpO-MarHUT PE30HAHCTaphl YCTYHIO H3WIIe6Nep XYpPry3yJdyl KararT.
XKanp! perTreHOKOHTpaAcTTHIK 3aTTap («Rekon», « MM—75» mpemnapats! xana 0.)
Ibl OHAYPYY JKOJITO KOIOJIJTY.

Yuypoa xaiicel 6aceimmapoa unumuti-u3undee uwmepu Hcypey3yiyyoe?
Aopo ¢usukacer uncmumymynoa smuenep eHOypyiom?
4. Paouoaxmugoyy HYpaapOwbiH Qlibll 4apOaqvlibleblHOAd KOAOOHYIYULYHA
MUCANL Kemup.
7-KOHYIYY
1. bup sHepreTUKalbIK abajjiaH SKUHYUCHHE OTKOHI® 6,56 1077 M TonKyH

@ 1. O36excmanoa s0po Qusuxacel OOWHYA UWMep Ka4aH dawmanean?
2.
3.

Y3yHAYTYHAArbl JKapblK dYbIrapca, aTOMIyH OSHEpPrusichl KaH4ara aszairan?
(HKooby: E=3-107" XK).

2. Jlutnii artomynyH sapocy Li y4yn caJbpIITBIpMa  OalIaHbIII
SHEPrUACHIH Tal. (JKooby: E._ =5,6 MaB).

3. CanbuuTtsipma OaiiaHbI SHEPTUAIAPBIH ACENTEI, TOMOHKY sAaposopioH °,Be
aHa >’ Al xalicel OMpH CTaOUITYYPOOK SKEHIUIUH aHbIKTa. (JKooby: 2" Al).

4. “N+iHe—H+'O peakuuscbiHga dSHeprus >xyTyndabbl ke OemyHyn
9ypiradbl? (JKooby: DHeprus KyTylar).

5. Temenky iH sapocy ydyH sApOHYH OallaHbIll SHEPrUSACHIH KaHa
CaNplUTBIpMa  OalNaHblll  SHEPrUschiH  Tam.  (JKooby: E, . =177233 M>B;
E.,,=0,8616 MaB).

6. ¥ N a30T A7pOCYH IIPOTOH ’KaHa HEHTPOHIOPro akpIpaTyy YYyH OH a3
JIETeH e Kanya sHeprus 3apuui? (#Kooby: E, . =(7-1,00789+7-1,00866 a.m.6 —14).

7. Teiirep ScenTeruyMHUH alABIHIA PAIUOAKTUBAYY Mpenapat 0onbdoco na,
a7l WOHJOIIKOH OOIyKYeNepAYH AalblHBIIIBIH KarTaih Oeper. MyHyH KaHTHII
TYWyHOypyyre 6010t1? (JKoobdy: Dcenterud KOCMOCTYK HypiapAbl KaTTauT).

8. DJNEeMEHTTUH >KapblM aXbIpOO ME3TWJIM 2 CyTKa. 6 CyTKaJaH KUHHH
paavoaKTUBAYY 3aTThIH KaHYa naibi3el Kanat? (Kooby: 12,5 %).

9. PamnoakTuBIyy SJIEMEHTTHH aKTUBAYYJAYTYy 8 KyHIe 4 sce a3aiijbl.
AHBIH )apbIM aXXbIPoO Me3ruiu kanda? (JKoooy: T=4 KyH).
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10. y KBaHT yblTapraija sJpoOHYH Macca CaHbl )KaHa 3aps] caHbl e3repedy?
(#Kooby: O3repOeiT).
11. Pagonmyn szapocy %3Rn a-Gemykue wubirapasl. Kampmail sapo maiina

oonot? (Kooby: *22Rn — SHe+%°Po).

12. KoGanerTein sapocy 5Co f Oenmykue 4yblrapranjaH KMHMH KaHjai
3IEMEHTTHH sAApocy maitna 6onotr? (Kooby: $ICo — Je+ SINi).

13. ODmHe y4yH TaOWUTBIi ypaH atroM OTyHY O0oJji0 aj0alT >KaHa aHbBIH
CaKTaJbILIbl )KapbULYy KOPKYHYUYYH TyyaypOaint?

14. TemeHKY Oenarunepau TOATYp:

H+y—X+in

1 3

X+H— He+y

63 62

5Cuty—22Cu+X

181 1

Xty—,W+Hn

15. Kemyprek ;°C mpoTOH MeHEH HypIaHIbIpbLIraHia, kemyprektun [C
n30TOOY anbIHABL. MbIHJa KaHaail Oenyk4e yblrapbliaT?

16. o 6emyk4e dneMeHTapAbIK 0eTyKue 00710 anadbl?

17. DnexTpoH, MPOTOH, HEUTPOHAYH aHTHOeTYKYenepy KaHaai Oemykyenep?

18. P°N a30T aTOMyHyH #AApOCYy MO3MTPOH >KaHa HEHTPOH 4YbIrapibl. f
4aybIpOO PEAKLIMSICHIH JKa3.

19. TeMOHKY peakLHsHbI TOATYp. Je+X—2y.

20. Yox sHeprusutyy (GOoTOH 00p AIpO TalaacklHIA TOPMO3IONYI, OUp Ky
Oenykuere aitnmanapl. AnapaaH OupH >JIEKTPOH. DKMHUUCH SMHE?

VII IVTABAHBI XKBIMBIHTBIKTOO BOIOHYA TECT CYPOOJIOPY

1. Tomcon aToMayH TY3yaylly KOHYHAOIY OMPHHYM MOJEJAH KaHYAHYbI
JKBLJIbI CYHYII KBLJITaH?

A) 1903-xbu1b1; B) 1905-xbLb1; C) 1907-xbu1b1; D) 1909-KbUIBL.
2. Puabepr TypyKTyyCy Kaiichl :KOONTO TYypa KOPCOTYJITOH?

A) R=1,097-10" m; B) R=3,1'10" m™;

C) R=3,29-10" m™; D) R=6,0-10"2 m™".

3. Jlazep nerenpe, ... TYIIryHooy3?
A) eTe aHBIK OarbITTAIraH KOr€pEeHTTYY JKapblK HYpPYHYH OyJlarbiH;
B) xorepenTTYY 607100T0H Kapblk HYPYH;
C) KaIuMKH KapblK HYpPYH;
D) kyHzIeH Kelle TypraH ap TYPAYY HypJapisbl.
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4. Cyiliemay ToJTyp. ATOM SIAPOCY—... TY3YJII'6H.

A) IpOTOH ’kaHa HEUTPOHIOPIIOH; B) npoToH »kaHa 371eKTpOHI0P/IOH;

C) a7eKTpOH xKaHa HYKJIOHJOP/OH; D) anekTpoH xaHa GpOTOHIOPIOH .
5. Pagnoak THBAYY/IYK KAaHYAHYBI KbLJIbI KUM TapaObIHAH aYbLIraH?

A) 1903-xb1b1 anrnuc gusuru XK. XK. Tomcon;

B) 1911-xb11b1 anrnuc usuru 3. Pezepdopr;

C) 1896-xbubl ppaniy3 ¢usuru A.bekkepens;

D) 1900-xsb1nb1 Hemuc ¢usuru B. [eitzentepr.

6. Kaiicbl 3;1eMeHTApABIK 00J1YKY6 OMPUHYM AYbLJITaH?

A) IIpoToH; B) DnexTpoHn; C) HeiiTpos,; D) ®oton.
7. Ypauaein 25U siipocy KypaMbIH aHBIKTA.

A) 92 npoToH, 238 HEUTPOH; B) 92 neiitpon, 146 mpoToH;

C) 92 nporoHn, 146 HEHTPOH,; D) 238 mpoToH, 92 HEUTPOH.

8. DpkMH HEHTPOHAYH MNPOTOH, MNO3UTPOH ’KAaHA AHTHHEHTPHHOIO
Q)KBIPALIBIHA KaHAAH CAKTAJYy MbIi3aMbl 0. OepOeiiT?
A) MaccaHbIH CaKTalyy MbIH3aMbl; B) 3apsinapin caktanyy Mbli3aMbl;
C) sHEpPrusiHbIH CAKTAIyy MbI3aMbl; D) umimynbcTyH cakTanyy Mblif3aMbl.

9. IIporoH kaHaali KBApKTApAaH TY3YJreH?
A)u, u, d; B) u, d, d; Ou, d,c D) d, c,s.
10. Kanpnaii 6es1yKk4e,10pre aHTHO6JIYKY6/16p Jeiniier?
A) Maccamapsl Oupnei, OMpOoK 3apsaabl KapaMma-Kapiibl 0eyKuesep;
B) maccanap 3apsianapsl Oupneit, OMpoK CIIHHU TYPAYY4® Oerykdenep;
C) smpocy Tepc, KaObIThl OH OOJIYKYOIOpIeH TY3YJITOH aTOMJIOp;
D) Tonyk myHe3neme OGepuinbereH.

VII rnaBaja yiipeHY/IreH 3H MAaaHWJIYY TYLIYHYK, Jpexe ’KaHa Mblii3amaap

AtomayH Tomcon |Maccacel Oup kanbinra Genymtypyiren 107'°M doHIyK-
MOJIENIH Tarbl OH 3apsajajairad map OoJiyl, aHblH WYHHJIE
©3YHYH TE€H CaJIMaKkTyy abalibl aillaHachblHIA TepMeIMe
apakeTTeHTeH Tepc 3apsamap Oap. OH >xaHa Tepc 3apsn-
JapJbIH CyMMachl 63 apa Oapadap.

ATOMIYH DJEKTPOHAOP  SAPOHYH  aiylaHachlHAA  opOHWTajap
MJIAHETAJIBIK aTOMIIYH DIIEKTPOHAYK KaObITbl 00O apakeTTeHeT
MOJIeTTH KaHa aJapIblH 3apsabl SAPOIOTY OH 3apsiara Oapadap.
banemepaun 1]
KalllbLIAHTaH v=R (2_2)

m n
bopmymnacel
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Jlazep

Jlazep nereHze, ©Te aHBIK OarbITTalIraH KOTEPEHTTYY
KapblK HypyHYH OyJIarblH TYITYHOOY3.

Jlazep ce3y aHIIIMCYE «aprachl3 TePMeNYY HaTbIi>KachlHA
KApPBIKTBIH ~ KYYOTYJIYHIY»  CO3IOpYHIery OHpUHYHU
tamranapgan  aneiHraH  («Light  Amplification by
Stimulated Emission of Radiationy).

bop nocrynarrapst

Cmayuonapovik — (mypykmyy) — abanoap  JHCOHYHOOLY
nocmynam: aTroMJ0 CTallMOHAPABIK abanmap Oomym, Oy
abangapra SJeKTPOHJIOPAYH CTAI[MOHAPABIK OpOHTaIaphI
Tyypa KeJer.

JKviuumvikmap srconynooecy nocmynam:

AJIEKTPOH OHp CTAIMOHAPIBIK OpOMTAaTaH AKUHYHCHUHE
OTKOH/I® TaHa SHEPrHUsCHl OIIOJ CTAIlMOHAPIBIK abammap-
Jarel  SHEPrUsIapAblH  ailbipMacbkiHa  Oapabap  Oup
¢oronmy upirapar (ke sxyrar) hv=E —E , Oyn sxepne
E, xama E_— Tuemenyy Typae SIEKTPOHAYH N- KaHa
M-cTalMOHapABIK OpOUTaTIapAarsl SHEPTUsAIaPHI.

ATOM SpOCYHYH

ATOM dAzapOCYy IpPOTOH JKaHa HEWTPOHAOH TY3YJIOH.

TY3YJIYLIY Ilpomon  (p)—cyyTek  aTOMyHyH  sanapocy.  TbIHY
Typramjarsl Maccacel: M =1,6726- 107 kr=1836 m,
Oy skepze: M —3IEKTPOHTYH MacCachl.
(ITporon—rpekye—“Oupunyn’).
Heuwimpon (n). DOnexktpHeuTpanayy Oemykde. TwiHU
Typranjarsl Maccachl:
m =1,6749 107 kr=~1839 m_ (Heiimpon—natunye THIUI
na, Oyn ga amec)

o — HypJaHyy ATOM sApOCYHYH o — OenyKue 4Yblrapyy MeHeH Oarika
APOTO anjIaHbIIBL.

B — Hypnanyy ATOM SIIPOCYHYH OJEKTPOH 4YbITapyy MEHEH Oarirka
SIAPOTO ANTAHBIIIBL.

Y — HypJaHyy ATOMZIYH SIAPOCYHAH YbIKKAH AJIEKTP-MarHUTTHK TOJIKYHIAP

PagnoaktuBnyy !

AKBIPOO MBIH3aMBbI

N=Nge*xe N=N-2 "
T- JKapbIM aXXbIPOO MC3TUJIN
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HM:xapara OepuiireH oKyy KUTEOMHUH a0aJibIH KOPCOTYYHY *KaabloaJt

Okyy Oxkyy
KATEOMHUH Kinacc KUTEOMHUH Kinacc
OKyy4yHYH aThl Okyy
Ne ajnran JKETEKYH- (TANIIBIPBUTBIN] KETEKUH-
*KaHa (HaMUITUACHI JKBLIBI
Ke3/IeTH |CHHHH KOJY | )aTKaHIarbl | CHHUH KOy
a0anbl abanbl

Oxyy kuTeOM wkapara OEpHIIUI, OKYYy JKBUIBIHBIH asTBIHIA KaHTaphIIl
aJBIHTaH/Ia JKOTOPYAArbl >Kaabpl0a Kjacc >KETEKYHCH TapaOblHAH TOMOHKYYO
0aanoo KpuTepuiisiepu 00IOHYA TOIATYpPYJIaT:
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redjerd adasl.

Kakmisr Myxkabackl OyTYH, OKyy KHTCOMHWUH HETH3rd O6eJyTryYHOH
axbIparad sMmec. bapawsik Oapaktapbl 0ap, XbIpTHLIOAraH,
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naiiiananyyuyy TapaOblHaH KaHaaTTaHABIPAPJBIK Jlapa)kajia
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Kanaarrasn- Myxkabara 4YHMHHITEH, OJKBIPTBUITAH, HETU3ru OeJyTryHeH

JIBIPAPITBIK a@XpIparaH e TaNTaKblp >OK, KaHAaTTaHIBIPAPJIBIK 3MeEC

aMec JCHTII/IC KallbIObIHA KEJNTHUPWITEH. beTTepu IKBIPTHUITaH,

OapakTappl JKeTHUIICH3, 4uiumn, Oo€n Ttamrtanrad. OKyy

KUTEOM >KapaKChI3.
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