V3BEKUCTOH AJTIOKA BA AXBOPOTJIAIITUPHUII
ATEHTJIMT'A

TOIIKEHT AXBOPOT TEXHOJIOI'MAJIAPHU
YHUBEPCUTETHU

OU3UKA KYPCU

JAPCJUHUK

1-kucm

Tomkent-2008 ii.



Myamnudaap: AdogypaxmanoB K.II., pusuka-maremaruka
¢pannapu noxkropu, npodeccop, Iramos Y. puzNKa-MaTEMATUKA
(aniapu HOM301H, JOLEHT

Takpuzunaap: P.A. MymuHoB, Y36ekucron ®annap AKageMHUsACH

aKaJIeMUTH, ¢du3nKa-MaTemMaTHKa danapu
JOKTOpH, Tpodeccop.
M.C. baxagupxaHoB, ¢u3uMKa - MaTeMaTUKa

dannapu g10KTOpHU, IIpodeccop.

Hapciuk axO00poT TEXHOJOTHSIApU Ba TEXHUKA HYHAIHIINMIA
TaxCuJ oJIa€TraH Tajadanap, MarucTpijap Ba aCUPAHTIAPHU PU3HKA
(aHUHU YYKYppOK V3JIAMITUPUIILIAPU, MYCTAKWJ IIYFyJUIaHUIIApU
Y4yH MyJIKaJulanrad 0ynub, 2 KucMmaad noopar:

I - KucM. MexaHuka. 3J€KTp, IJIEKTPOMArHeTU3M, apMOHUK
TeOpaHuILIAp, TYIKUHIIAP, JIEKTPOMArHUT TeOpaHuILIap, aKyCTHKA.
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Ymby papcnuk, ¢u3nka (QaHUHUHT HaMyHaBUW JacTypH
Ma3MYHHU aCOCHUJIa TAUEPIIAHIN.

Hapciuk TATY HUHT uiaMuii-ycinyOuid KEHraiu Kapopura
acOCaH YOIl HTUJIIU.
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Cy3 0omu

Vmby «®Du3nKa KypcH» Aapciurn Y36eKnucToH Peciy6mmkacn
JlaBnaT TabIUM CTAaHIAPTUHUHT TEXHUKA YHHUBEPCUTETIAPHU TabJIUM
WyHanunuiapy Oyiinya OakanaBpiiap Tail€piam Ma3MyHH Ba
CaBHSICHHUHT MaXOypuil MHHHUMYMHTa oynran Tamabnapra
MYBO(UK Ty3UJITaH.

TomkeHT ax0oOpoT TEXHOJOTHSUIApU  YHUBEPCUTETUHUHT
dusuka kadeapacuga BUPTyall J1abOpaToOpUs UILJIAPUJIAH TaIIKapH,
Tajadanapra MyJIbTUMEINA MyXUTHAA Mabpy3anap YKUIMOKAA.

MynpTUMenMa MyXUTHIA YKWJaAUTaH Mabpy3ajap SIHTH
ax00OpOT MMKOHHUSTIApUTra 7ra OyJiraH Mabpy3ajgap MaTHH acocuja
yTunnagu. OJIEKTPOH Mabpy3ajap MaTHH, 3JIEKTPOH JapcivKIaH
dapkiau paBHIlia, acOCaH Mabpy3auyMHHUHT Mabpy3a YTUIIIATH
WHJMBHIyaJ]l MaxopaTh Ba Taja0alapHUHT KOOWIMSATH Japaxacura
OOFJIMK paBUILJIA Ty3UIA/IH.

Opatna MyJnbTUMEIUAIN Mabpy3a CU(pATHHU OLIWPHUII yUyH
Mabpy3ajlap MaTHUHU Ta€pramia axO0opoT TEXHOJOTUsIapHIaH
yHyMiau  (QoWanaHuIl:  WIMHA Ba  YKYB  MabJyMOTJapu
rpabukiIapuHd  cKaHepiyami, MHTepHeT  TapMoruaaH ~ HOEO
doTocyparnapHu, BUACOKIUILIAPHU OJIMII, XapakaTaaru rpaduxiap,
XKOHJIM XOAMcCalap Ba aHMMALMOH POJUKIAPHU Tauéprail OpKajiu

SPUILIIIA]IH.
Ykutuim mabiaymoTiapu acocan ‘“WebCT”, “Tool book II
Instruktor”, “Power Point” pactypmapuaa kaap €xkd claia

KYpUHHIIHAA Tal€épaaHnuO, TaKIUM STHIIAIHN.

MynbeTuMenua MYXHATHA Mabpy3aJapHU Tanabanap
WHTEPAKTUB IIApOWUTIA THUHIVIA0, OCOHTMHA Y3JIAlITUpaguiIap Ba
XOTUpaJa y30K BakT Cakjiail omaawiap. AMMO, KaapJiap Tau€piiaml
Munnuii  gacTypuja MyCTakwil HIUIapra Kym 3bTHOOp Oepuin
KY3JIaHTaH Ba ayJUTOPHUs COATIAPUHMHI CE3WJIapiv KUCMHU LIyjapra
axparwirad. by coxaga MyJabTUMEIHANIN JJIEKTPOH  Mabpys3ajap
MaTHU TajlabaJlapHUHT MYCTaKWJ IIYyFyJUIAHUIIUTa TYida HWMKOH
OepaonMaiyi. YHUHT yCTUTa XO3UPrd KyHAAru Y30eKk Tuiauaa
duzuka dhanu Oyitmya MaBxKya OYIraH Japciaukiap KYI sMac, XaKMu



Ba Ha3apuil JKUXATAAH MYXAHIUC Kaapjap Tau€piaml Yy4yH
MYJDKaJJIAHT aH.

AXOOpOT TEXHOJOTHUSUIApM Ba TEXHUKA WYHaIUIUIapuaa
Taxcus onaétraH Tajabamapra (Quismka (QaHUHM  UYKYppOK
V3JIAIITUPHUILIN, MYCTAKWI MIYFYJUIAHHUIIN YYyH MOC JapCIIHKIIAp,
VKYB KYJUIAHMAJIAp XO3UpYa €Tapiiv IMac.

[y cababmu, TATY ¢uszuka kadenpacuaa Kyn HuuiapjaaH
Oepu VYkuna€TtraH wMmabpy3ajgap acocujaa, ¢u3uMka (QaHUHUHT
HAMyHaBHI JacTypu Ma3MyHHM Joupacuja OakanaBpiap Y4yH
MYyJDKaJUTaHTaH, «@Pu3uka Kypcu» HapCiIUMIMHU  Tau€pilalliHu
Makcaara MyBouK, €0 xucobnaauk. by YKyB mapciuk 3JeKTpOH
Mabpy3ajap MaTHHJAH Ma3MyHH OYyiuda TYIaKOHJIWINTH OwWiaH
dapk Kuau.

doitganaHuil yu4yH Kyjidad OYIUIIMHM 3HTUOOpra oiauo, ymoy
JapClUK 2 KucMra OYJIuHIu:

I - kucM. MexaHnka. DnekTp. DNEKTPOMAarHeTu3M. [ apMOHUK
TeOpaHuIIlIap, TYJAKUHIAP, JJIEKTPOMAarHUT TeOpaHUILIAp. aKyCTHKA.
TYNKHH ONTHKACH Ba KBAHT MEXaHUKACH.

IT - kucm. DuszukaBuil cratucTuka. Monekysap ¢usuka,
TEPMOJIMHAMUKA, KATTUK KHUCMJIap (U3UKACH Ba PO (PU3UKACH.

Ymly papcivkHU Taxpup KWJuIAa HXKOOMH KypcaTmanap
Oepran  (¢u3uKa-mMaremaTtvka  (aHzapu  HOM3OAM,  JOIICHT
K.Xatimapos Ba PPT ¢akynpreTn wimMuii-yciayOuil KeHraiy paucu,
TexHUKa (aHmapu HOM301U, HOoUeHT A.A.AOaya3u3oBra xamja
KYJJIaHMaHu Taiépnad, my KypuHHUIITa oJu0 KenraH Qu3uka
kadenpacu karra jabopantu H.A.AmupoBara myammdiaap 4yKyp
MUHHATJIOPYWINK OUIAUpaguiIap.



KNPHUI

Kenaxxak  yrmumpa — makwianagn.  BakTHUHr — y3BUH
OOFIIMKJIWTUHA HWHCOHUSAT PUBOXJIAHUINJA, aWHUKca ¢daH Ba
TEXHUKAHUHT PUBOXJIAHUIIUAA SKKOJ TACaBBYp KUJIMIIM MYMKHH.
du3rka Ba y OujaH 4yamOapyac OOfJIaHraH  ajioKa TEXHUKACH
OyHIIaH HMCTHUCHO »5Mac. AXOOpOT ajaMallyBd, aHUKPOK KHJIUO
alTraHja, ajoKa HWHCOHMST PHUBOXJIAHMIIM Y4yH 3apyp acoc
XUCOOJIaHAIN.

AnoKa TH3MMJIADUHUHT XO3UPTM KyHJIa Owu3ra Xu3mar
KypcaTaérran HamyHanapuHuHr oup kucmu XIX Ba XX acpnapaa
sapaTtuirad. by ayexTp anoka tuzumiap — tenerpad, teiaedoH, paauo
Ba KOMIIBIOTEP TapMOKJIAPUIUD.

boummanuimaa ynap y3napuya ajgoxuja, pakoOatr Tapukacuaa
pUBOKJIaHA OoULIaIu. Vsapo TEXHUKAaBUN pakoOar, BaKT YTHIIH
Owran, ¥3apo OOFIMKIUK, OWp MakcagHu Oaxapuil y4yH
Oupnamumra o0 Keagu. Y4 3JeKTPOUIN JaMIIaHUHT SPaTHUIIUIIH
yiapra OMpUHYM acoc OVJau Ba paguOTEXHUKAHU PUBOKIIAHUIIINTA,
AJIEKTPOH amnmapaTIapHUHT SHTU aBJIOJJIapUHU TaWa0 Oyimuiura
0JINO KEJLIMN.

VIran acpHUHr ypralapuia KHYHK VI4aMIH aKkTUB SIPUM
YyTKa3zruu acooOjapuaH OUpHU - TPAH3UCTOP Kall] STUIUIIHA aJoKa
TU3UMJIApUJIA, PAAUOIMMUTTUPUIIT Ba TEJIEBUACHUEIA HWKKUHYU
(MHKWII00) peBOJIIOLMSTA, JUCKPET SpUM YTKa3rud acOOOJapHUHT
SApATUIIUIIN 3Ca BJCKTPOHUKAHUHT IIAKJUIAHUILINATA OJIUO KEeJIu.
PannorexHuka Ba 3JIEKTPOHMKAHUHI acTa-CEKUH Y3apo OOFIaHUIIN
paauocxeMa Ba AJIEKTPOH KOMIIOHEHTAJIAp YPTAaCHUJIard YerapaHuHT
nykonuiura cabad oyiau.

NuTerpan cxemajgapHUHT  SIpaTWIMINKM  Ba  KYJUTAHWIMIIHU
MUKPOIJICKTPOHUKAHUHT IIAKJJIAHUIIIATA UMKOH Oepau. CaHTuMeTp
KBaJPAaTUHUHT 1037aH Oupu Oynakiapujia Tai€pianaiurad MHTErpas
cxemajap Oup Heda YH MHUHTIaH MOOpaT aKkTHUB Ba MACCHUB AJIEKTPOH
AJEMEHTIApHU Y3 wuura oiau. Hartwkama, mHTErpan cxemanapra
aCOCJIaHTaH, aJloKa THU3WMJIADUHUHT YYUHYM aBJOJAJapu Mal0
oynau.



Kpuctann xaxmu Oyiinda TaKCUMJIAHTaH aKTHB Ba I1aCCHUB
AJIEMEHTIIADHUHT, aloXuJa (PYHKIUSHU OakapuIllM Y4yH, y3apo
IOKOPY WHTETpaIUsid MHTETpajl CXEMaJIApHUHT SIPATHIIUILITA OJUO
kenau. Macanas, 3apsjapHyd Kydupuill acooou OYiaraH TeIeBU3UOH
kamepa 3x4 MM° cHpTra ora OYaIMO, MWITHOHZAH OPTHK AKTHB
JIEMEHTIApHU Y3 HWYUra oJlald Ba Mypakkad QGyHKIUSIapHU
OakapuIra Xu3MaT KHIaIu.

Karra wunHTerpan cxemayiap spaTUIWIIA KOMIOBIOTEPIAPHUHT
SHTU aBJIOJMHU, MOOWJIL TenedoHIap, TEICBU3MOH Kamepasiap Ba
OOIIKa XO3UPIHM 3aMOH aJOKa THU3UMJIAPUHU SPATWIMIIHNIA acoc
oynau.

XO03upru BakTAa, KATTUK JKUCM 3JIEKTPOHHKACHAA, YTa SIHTU
ANEKTPOH  KypWiIMajapHU SpaTUIl  y4yyH SIHTM  (puU3MKaBui
NPUHLMUILIAD Ba XOAMCAIAPHU AHMKJIANIAA W3JAHUII WUOUIapH OJU0
oopunmokaa. by  dusukaBuil  KapaCHIApPHUHT  XapaKTEPJH
XyCyCUsiTU - KAaTTUK  JKACM  X@KMHUJArd  JUHAMUK
HOXKMHCIWIMKIApAAH  axOOpOTHM cakjiall Ba KakTa HIianga
doitnananumaup. JMHAMUK HOXHUHCIWIWKIApra ['aHH 3JeKTp
JOMEHJIapH, IUIMHIPUK Ba MAarHuT JOMEHJAp, 3apsSaHUA KYUUPUII
acO00JIapuIaru MakeT Ba «UyHTAKIIAP», CUPTKHU Ba XAXKMHUI aKyCTHUK
Xama CIHWHJIM TYJKWUHIAp Kupaau. Hatwkana X0o3upru, >HT SHTU
ANEKTPOH  KypwiIMajapHU  SpaTUIll y4YyH  aKyCTUKaBUM  —
MAarHUTO3JICKTPOHUKA, KBAHT DJICKTPOHUKACH, CIHUHOTPOHHUKA Ba
HAHOTEXHOJIOTUS MYHAIMIIJIAPU STPATUIMOK/IA.

by surm  TexHosorusiap Y3  HaBOaTuAga  MHCOHUST
(baoauATHHUHT Oapya COXaJapMHM PHUBOKJIAHUIIMIA OJIUO KEJIUIIH
Xed I1yOxXacus3aup.

Oxopuaa kentupwiran ¢aH Ba TEXHUKAHUHT IOTYKJIapH
UCTAJITAH JIaBJIaTHUHI WXXTUMOUU-UKTUCOJUN  PUBOXKJIAHUIIINATA
XU3MaT KypcaTaiu.

Xo3upru AaBp Tajiabura xaBo0 OepaguraH MyTaxacCHCIApHU
Taii€piaiiia, 0akanaBpuaT OOCKUUujaru tajgadanapra ¢pusuka Gpanu
aCOCJIApMHU YpraTUIlJaH aCOCUM Makcaj — yjapaa XO3UpTrH 3aMOH
WIMHAM — TEXHUKaBUM JyHEKapallHU IMAKJUIAHTUPHUII,  yjapra
3aMOHABUN TEXHUKA BOCUTAJlapyM AacoCIapUHU TAHUIITHUPHUII Ba
ynapaaH (doiganaHuIIra 3aMuH gpatuiigad  uoopar. IlyHwu
YHYTMaclIuK Kepakku, ¢(usuka Ganu oiumidi YKyB OpTiapuia
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VKUTUIaAurad oMUk  MaTeMaThka, uHpopmaTuka, ax0opoT
TEXHOJIOTUSIIAPH, AJIEKTP 3aHKUPJIAp HA3APUSICH, PASIUOITIEKTPOHHUKA
Ba MHKPODJIEKTPOHHKA acociiapu Ba Oomika ¢annap OuiaH y3BUH
OOfJIaHTaH.

®usuka ¢paHu — Tabuar XOAUCATIAPUHUHT OAJUN Ba yMyMH
KOHYHUATJIAPUHU, MOJJaiap TY3WIUIIM Ba XYCyCHUSTIApPUHHU,
yJIAPHUHT XapakaT KOHYHJIApUHU YpratyBuu panaup.

«Duznka» cy3u rpekya «physics» - Tabuar cy3ujaH Keaud
YUKaJI1, ITYHUHT Y4yH TaOMATIIYHOCIUK (PaHUHUHT acocuaa €Taau.

@U3MKAHUHT KOHYHJApU MabiyMoOTIapra acocjlaHran OYyiuo,
acocaH TaxpuOanapja VypHaTWiIraH Ba MaTeMaTWK  TUJJA
udoananraH MUKIOpUM TeHTIamanapaan noopataup. Ly cabadmu,
y aHuK (aHiap KaTopura KUpaJiu.

Vprauumaguran MaTepuan — XapakaTiapH, IIAKIApH  Ba
OOBEKTJIAPHUHT KV KUPPAIWJIWTUTa acocaH ¢u3nka OUp Katop
KUCMJIapra OyJIuHaIu:

1. ATom Ba MoieKyJsip (DU3HKA;

2. I'a3 Ba cyrokukiap hpusukacu;

3. Kartuk xucmiuap Qpusmukacu;

4. Ina3ma pusukacu;

5. DnemenTap 3appavaiap pusuKacu;
6. SAnpo duszukacu.

MarepusitHuHr XapakaT TypJjapura Kapad Qusuka Kyhujaru
oynumtapra OViaIuHaIu:

e Moaaui HyKTa Ba KaTTUK )XKUCMJIap MEXaHUKACH;
TepmonuHamMuKa Ba CTaTUCTHKA;
DJIEKTPOAMHAMMKA;

OnTuka;

['paBuTanus;

KBaHT MexaHuKacu;
MaliTOHHUHT KBaHT Ha3apUsICH;
TeOpanui Ba TYIKUHIAD;
AManuil onTUKa.



BUPUHYU KUCM

I BOb
MEXAHHUKA

1-§. MexaHukaBuii xapakar

Bakr yTumm OunaH XUCMHHUHI (Da3odard Ba3uATHHU OOIIKA
KUCMJIapra HucOaTaH V3rapuiiyd SKHCMHHHI  MeXaHUKaBHii
xapakartu j1e0 atairaam.

Iamunen - HeroTOHHUHT MEXAHUKACHU KJIACCHK MeXaHHuKa 1e0
atanagu. Kilaccuk MexaHukKa, TE3JIUrd EPYFIMKHUHT BaKyyMJaru
TE3JIMTUJIAH Ce3WIapiid paBUILJa KHYMK TE3JMKKAa dra OynraH
MaKpOCKOIHK KUCMJIAPHUHT XapakaT KOHYHJIAPUHU YpraHaJu.

EpyFnuk Tesnurura sKMH KM TEHI Te3IMKIapra sra OyiraH
MHUKPOCKOMHK KUCMJIAP XapakaT KOHYHJApUHU MaxCyC HUCOUMIIUK
Ha3apusCUTa acoCJIaHTaH PeJSITHBUCTHK MEXaHUKA YpraHaiu.

MexaHnuka acocaH y4 KucMmra OyJIuHaau:

1) xuHeMaTuka; 2) TMHaMuKa; 3) cTaTHKa.

KuHemaTnka — XKECMIIap XapaKaTWHW, YHUHT KEIUO YWKHIII
cababnapuHu 3TUOOpra oJiMai, ypraHaiu.

JAuHAMHUKA — JKUCMJIAp XapaKaTUHU, YHUHT KeJIUO YUKUII
cababnapuHu OUJITaH X0J1/1a, YpraHau.

Cratuka — >KUCMJIAp THU3UMH, TYIUIAMUHUHT MYBO3aHaT
X0JIaTH KOHYHJIAPUHU YpraHaJiu.

2-§. Moaauii HyKTa. AOCOJIOT KATTUK KUCM.
da30 Ba BaKkT

Kinaccuk MexaHukaga YpraHujiaJuraH OdHT COJJia OOBEKT
MOJIUM HYKTa XUCOOJIaHaIH.



Moaamiik HykTa 10, MabJiyM Maccara odra Oyniras,
Vpranunaguradn macodaiapra HucOaTaH  yiIdyamMu JKyJla KUYHUK
OynraH KHUCMTa auTUJIaIu.

Mopaauii HykTa TymryH4acu aocTtpaktaup. MacanaH, EpHuHT
Vomuamu Kyé€mraya Oynran Macodara HucOaTaH >KyJla KHYMK
oynranu yuyH, Ky€m arpodunaru xapakaTuga yHU MOAAMN HyKTa
ne6 ¢dapa3 kuwnum MyMkuH. byaaa EpHuHr OyTyH Maccacu yHUHT
reOMETPUK MapKaszuja My>KaccamyIaHraH J1e0 XucoOIaHaIu.

Kucwmnap Oupu-6upu 6mna y3apo TabCUpJIALITaHIa YIapHUHT
LIAKJIM Ba yIdamiapy y3rapuild MyMKUH.

Xap Kanjgaid 1mapoutaa jAcdopManusIaHMadIUraH KUCM
a0CoJIIOT KATTHK KUCM €0 aTanaju.

KaTTuk >KMCMHHMHT KHCMJIApW €KU HMKKH HYKTAacH Opacuaaru
Macoda y3rapmacaup. KarTuk KUCMIQpHUHT HCTalIraH XapakaTu
WirapujiaHMa Ba aiijlaHMa Xapakatjap MakMyacujaaH uoopar.

Narapunanma xapakar — Oy IIyHJal XapakaTky, YHAA
Xapakar KWJa€TraH *WCM OWJIaH MycTaxkaMm OOfJaHTaH UCTaJraH
TYFpU YM3UK OOIUIAHFUY XOJaTUra HUcOaTaH TapauIeIUTUTUHU
caxJiad KoJiaqu.

Ailslanma xapakar — Oy xapakaTja >KHUCMHUHI Oapua
HYKTaJJApUHUHT XapakaT TPaeKTOpUsUIapyu ailnaHanapjaaH ubopat
OynuO0, yJIapHUHT MapKa3u 3ca aljlaHuIl YKU 1e0 aTajnaguraH TYFpu
YH3UKJIa €Taau.

Kucmiap xapakaTUHM TEKIIUPUIIAA, YJIAPHUHT Ba3USTUHU
OoIlIKa, MIAPTIM paBUILA KY3FoaMac Je0 KaOyn KWJIMHTAH JKUCMIa
HHUCOaTaH aHUKJIAII Kepak.

Kucmnapuunr (dazonard Ba3WATHHM  aHUKJAITa WMKOH
OepaauraH, Kys3rajaMmac >KHUCM OWJiaH OOFJIaHTaH KOOpAWHaTajap
TU3UMHU (pa30BUI CAHOK THU3UMHU JIcO aTanaiu.

Tanna® onuHran ¢a3oBuUil CaHOK TH3UMHUIArH Xap Oup
HYKTaHUHT YPHUHM y4Ta X, ), Z KOOpAUHATaJIap OpKaJIM Homanaii
MyMkuH (I - pacm). Koopaunara Oomujgan A HyKrarada
HyHanNTUpUITaH KecMa Ppaauyc-BeKTop ae0 aramaau. Pammyc-

BEKTOp /' HMHI KOOpAMHATajapud Xx, y, <z YKIapJaaru
MPOEKUHUsIIapUIaH NOOpaT, IbHU:



F=Xx-1 +y-j+z-l€

By epma, I , J , k KOOpAMHATa YKjiaapu Oyinad HyHanaran OUpIIuK
BEKTOPJIAPUP.

b ¥

1 - pacm. Dazosuii canox MuU3UMUOa MOOOUIl HYKMAHUHZ
Koopounamanapu

Arap A Moaauii HYKTaHUHT OMpPOp CaHOK THU3UMHAArHd PaanycC

BekTtopu !V Oyica, yHUHT X, y, z KOOpAMHATAIApU ! BAKTHHHT
GyHKIMICH KYpuHUIITKAA UdoaataHa u:

F=r(t), x=x(0);, y=y(); z=z(1) ,

Xap KaHaal XapakaTHH VpraHuil yuyH ¢daszoma Typid CaHOK
TU3UMJIApUHU TaHna0 oymml MyMKuH. IIIyHM Kailng 3THII Kepakkw,
TypJId CaHOK THU3UMJIapUJa alHU OUp >KUCMHUHT XapakaTu TypJndya
Oynamu. JIekuH, CaHOK THU3UMHU IIapouTra Kapad TaHJIaHaAM.
MacanaH, >kuUCMJapHUHT XapakaTd Ep Ouiman OofjlaHTaH CaHOK
TU3UMH €pAamMuia YpraHuiaiu.

EpHUHT cyHBUU UYIA0NUIAPH, KOCMUK KEMAJApPHUHI XapaKaTH
aca, Ky€m Ouian OoriuK OViaraH TeJMOIEHTPUK CAHOK TH3UMMIA
TEKIIUPUIAIN.
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Mabaym Oup TaHJIaHTaH CaHOK THU3UMHUJArd HYKTa XOJATUHU
OCJNTWJIOBUM X, Y, Z KOOpAUHATAJIAp KaHJAWIUp COHJapJaH uOopar
ned6 xucoOiacak, OHHT aBBaJ, YJapHU Yyi4all YCYJIWHU EKHU
MPUHLUIIMHYA TaHJIAIIUMH3 KEPaK.

da3zoary HyKTa €KW >KUCM XOJaTUHU OCJNTUIOBYU X, Y, Z
KOOpAMHATANAp Yy3YHJIUKIAH uOopar OViIraHu y4yH, Y3YHJIUKHU
yi4ain yCyJauHU TaHjam kepak 0yiaau. Ogataa, y3yHIUKHA Yirdain
Y4yH, KaHJaWJIup KATTUK CTEp>KCHHU HaMyHa Ae0 Xuco0iad, yHH
ymaoB Owpmuru ne0 KaOynm KuiauHaau. Hykranwmar daszomaru
KOOpAMHATANApUJIaH OMPUHU Yadall y4dyH, Iy HyHaJIWIIra YI4oB
Oupyuru OyJiraH HaMyHa He4ya MapTa KOWIAIIUIl COHU aHUKJIaHA !,
AHa 1Iy COH TaHJIAHTaH MWYHAJUIIJArd XUCMHUHT Y3YHJIWUTWHH
oenrunaiian. Arapna Oy coH OyTyH Oyimaca, HaMmyHa Maija
Oymakmapra (YHaaH OWp KHUCMHM, IO3J1aH OHp KHUCMH Ba X.K.)
OymuHAH.

byHnaii ynyam TyFpuaaH - TYFpM yadam 1e0 atanagd. AMMO
Oy ycyl KaMuUWJIMKIapjJaH XoJu 5mac. Macanan, EpHuHr
pamuycunu, Eppan Oiiraya Ba Kyé€mraua Oynran macodanapHu
Vdaniga HaMmyHaiad goiigananud oynmanu.

busnunr 'anaktukamMu3 yodamiapu TapTHOM TaXMHUHAH ~10%
MeTpra skuH. WkkuH4YM TapadaH KaTTUK KUCMJIAp aToMJapH
opacujaru macodanap ~10"" m ékm alpuM SIAPO 3appavaliapu
ya4aMu ~10"° x ra TeHraup. by Xomnapaa, TyFpuIaH-TYyFpH yIIdalll
YCYJIMHM KYJIa0 OViamaiu, y3yHJIUKHU YiIdail yuyyH OOIIKa Yirdarn
MPUHIUIUIAPUHU TAHJIAIITa MaXXOYpMHU3.

Karra macodanapuu ymyamjga HamyHandapaaH (oiigaiaHuil
UMKOHUATH WYK OViAraHu ydyH EpYFIMK HYPUHUHT TapKaJUIIl
te3nuruaad Goinananminagu. Kuuuk macodanapHau yiayaii yayH 3ca,
aHUK TY3WIMIUIM MOJJaTapHUHT (PU3UKABUNA XyCyCHUSTIapUAaH
doinananumaIu.

Bakr xam Qu3uk Karrtaauk OYJIraHu y4yH YHUHT MUKIOpPUN
KuiMaTIapy ailpuM coHyapaaH udopar Oyiaju.

AMMO, y3yHJIMKKa YyXIIIaml BaKTHUHT aOCOJIIOT KUWMaTH MYK.
Bakr nerania KaHmaiaup BaKT OpAIMFUHM TYITYHHII Kepak.

Baktou amanuii ynuam ycymiapugaH Oupu EpHuHT y3 VKM
atpouaaru ainanumgaru Kyém cyrkacunan ubopar. YHra KeTrad

BakTHUHT 86400 nan Oup yaylu CEKyHIIUP.
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Baktaun ymouam  ycyyutapuHUHT 9HT  aHuFd  Ae0  Lleswmid
ATOMUHUHT AaCOCUM XOJATIIAPUTa TETUIIJIN UKKU SHEPTETUK CaTXJap
OpPaCMHM VTHUIIJA 3JECKTPOMATHUT HYpJAHUIIHUHT 9192631770
MapTa TeOpaHUILIMra KeTraH BakT oiuHaAu. by BakT Oup cexyHara
TEHT IUP.

3-§. Moaaunii HyKTa KHHEeMAaTHKACH

Mopauii HyKTaHUHT TYFpU 4YM3UK OVinad xapakaTUHH
Ky3araiiuk (2 - pacm).

0 A Ag
> X
|< ot =
Xt aX
2 - pacm. Mooouit nykmanune 0X yKu oyiuuua myepu 4u3ukiu
xapakamu

Tyrpu um3uk (X koopauHaT YKu OYinad koinamran aeo
xucoomaitmu3. Mojauii HykTa XxoJiath Kyhuparu udoja OumnaH
OelrniIa”Hagu:

X =x(1)

benrunanrad ¢ BakTIa MOJIWM HYKTa KOOpJauHATacu x;= Xx(f)
oynran A, xomataa ae0 xucoOialmu3. Af BaKTAaH CYHT MOJIIUN
HYKTa KOOpJMHATacu X, = Xx(t+Af) Oynran A, xonarra Kydaau.
Jemak, Mojauit HykTa Af BakT nunjaa Ax yaHu 6ocud yraau.

Ax = x-x;=x(t + At ) - x(1)

bocn6 yTunran Ax #ymHM Af BaKT Opajufura HUCOATH MOIIUN
HYKTaHUHT YpTada Te3JIUru jaeb arairaam

Ax x(t+ At) — x(t)
< U >= = 1
At At ’ G-I

12



Arapjaa At BakT opaliufu HHUCOaTaH KaTTa Oyiica, ypTada Te3JIuK
TyIIyHYacH YpUHIM Oynanu. AMMO Af BaKT OpaJIiFUHU KUYpanTHUpa
oopcak, HaTwkaaa Ax / At HUCOaT MabiiyM Oup yerapaBuil Kuiimartra
VHTWIAAU. by yerapaBuii KUMMaT MOAJAUNA HYKTAaHUHT OHUW TE3JIUTH
ned arananu

b = lim 2 = Jim XU 4D =X(0)
At—0 At At—0 Af >

(3.2)

Maremarukana 0y udona x(¢) udomaman ¢ BakT Oyiimya OJMHTAH
xocuJjia n1e0d alTuIaan.
. Ax dx ds
v=lm—=—= 33)
S0 AL dt dr G-

bocub yTunran wyngaH BakT OYiin4ya OJMHTaH OMPUHYM TapTUOIU
Xocujia MOJANN HYKTaHUHT OHUN TE€3JIUTHU Je0 aTaaaju.
Kynuavanuk  Momgauii  HYKTAHUHT  TE3JIMTH  BAKTHHHT
dyHkumsicugan udopar Oynanu, sbHU U = U (). By Te3IUKHU BakT
OupJMruja y3rapyilld HyKTaHUHT ypTaya Te3JJaHUuIIM 1e0 aTtanajay.

_Au(z)
<a>=—2= (3.4)
4= lim Av(t) _ lim v(t + At) —u(t) _ dv
At—>0 At At—0 At dt >
_dv d(dx) d’x
dt  dt\dt) dr’ (3.3)

bocu6 VyTwaran #ynmaH BakT OyiWYa OJIMHTAH WKKHHYIH
TapTUOMM XOCWJIa MOJIJAWN HYKTAHUHI OHUM Te3JaHWIIM 10
aTajaju.

bocu6 Vrunaran S uynHM, Te3nuk QyHkumsacuau 0 maH ¢
BaKTraya yerapaja WHTerpajuiam iyiau OmiaH Xucooami MyMKHH.

13



5 = fu(r)dr |
0

Arap xapakar TYFpM YM3UKJIM TEKHC XapakaTjaH uoopar Oyica,
L = const Oynaau.
!
s=Jv-dt = vt

OyHaH,

Arap MoAMil HYKTa XapakaTUHUHT OonuiaHFud MoMeHTuaa (At = 0)
TE3JIUK U, I'a TEHT O¥ica:

v(t)=v, + _t[a(t)dt |

ra sra oynamms.
Tesnmanumm y3rapmac OViaran xomnna (a = const) XxapakaT TEKHC
y3rapyBuaH xapakar 7e6 atanaau. Y xoija

v, =0, +at
t t at’
S:jutdt:j(l)o+at)dt=l)0t—l—7
0 0 ’

Arap a > 0 Oynca, XapakaT TeKHC Te3JaHyYBUYaH Xapakat
nevnnanu, a < 0 6ynraHga sca, TEKHC CEKMHJIAHYBYaH Xapakar 1e0
aTajagu.

Xankapo oupauknap TH3uMu - «XbT»aa Te3auk mMeTp/ceKyH
OwnaH yrdaHay.

S
4

_ memp

vl=

CeK.
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Tezmanui sca,
S| memp

t2 C€K2

4-§. HykraHuHr aijiana 0yiusaad xapakatu

Mopanuii HyKTaHUHT aitnaHa OYyinab xapakatu 3 - pacmiaa
KenTupwiran. M Monani HyKTaHuUHr xonatu ysrapmac 0X yku
ownan OM paguyc BekTOp opacujgard Oypuak ¢ OwuiaH
OenrniaHaIun.

Y

3 - pacm. Mooouit Hykmanune ailiana oyiiao xapaxamu

by xomma r pamuychma €rraH Xap XWJ HYKTUIAPHUHT YW3UKIU
TE3NUKIapU Xap xuia oynamu (v;, Ly, ...., Ba X.K.). lllyHUHT yuyH
alilaHMa Xapakaraa MOJAUN HYKTAHUHT TE3JIUTU YUYyH alloXuja
KaTTaJIUuK KUPUTHIIAIN.

Varapmac 0X yku Ownan OM paguyc BEKTOp OpacHuaru
OypuakgaH BakT OYyinWuya OJMHraH OWPUHYM TapTUOJU XOCHJIA
Oypuak Te3JHUK Je0 aTajaaju.

_de
di

15
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Arap Oypuak TeE3NIMK @ ¥y3rapmac Oyica, ailnaHa OYiinad
XapakaT TeKHuc ailjlaHMa xapakar 1e6 aranaau. Moaauii Hykra oup
MapTa TYJIUK aiianuiiga ¢ = 27 Oypuakka Oypuianu. 2z Oypyakka
OypuJIMIlTa KeTraH BakT T alJIaHUII JaBpPH Je0 aTaaaju.

_Ap_2x 27

I=— 4.1)

0, .
At T - @

bupnuk BakT mumuaa aiyaHa Oyilyiad KWJIMHTAH TYJWK aiJlaHUILIIap
COHU aWJIAaHUII YACTOTACH J1e0 aTayaau

yol_® 5
7o, @=2mV (4.2)

bypuak Te3nukmaH BakT OyiinM4a OJMHTaH OWPUHYK TapTUOIU
xocusia €K @ - OypyaklIaH BakT OyWMYa OJMHTaH WKKUHYU
TapTUOJIM XOocuia OypYak Te3JaHuIl Je0 aTanaau:

_do dzgo
dt  dt*

P : (4.3)

XM aiinana éin y3yHIUTHHH S €0 XucoOacak, YN3UKIN Te3IUK Ba
YU3UKJIM Te3JaHUITHNA KyWHaaru KYpruHUIaa udoaiam MyMKHH:

v=—>— ,4d=" (4.4)

Afinana paguycunu # 1e0 Oeiarumnacak, S aiinmana €in Kyiumarura
TeHr OVnaau.

S=rey (4.5)

16



VY xonga Oypyak TE3JIUK Ba TE3JIAHUIUIAPHU PAJAUYC BEKTOP
opKanu udoaaanmmMu3 MyMKHUH:

dt dt ’ (46)
2 2
P S L N S,

dr’ dr’ dt

5 - §. Orpu YM3HKJIM XapaKar

Orpu 4M3UKJINA TpaeKTopus OYiiad xapakaTiaHa€TraH MOJIUN
HYKTaHWUHT  YW3UKJIW TE3JaHUII Ba TE3NIMTMHU KYpuO YHUKaMU3
(4 - pacm).

AB 3rpyu 4YM3UKIHA TPACKTOPHUsAA XapPAKATIIAHAETTaH MOJJINMN
HyKTa XOJNamiapy 7  paAMyC BEKTODHHMHI KYyYUIIM OWIIaH

OenruiaHagd. { BAKT MOMEHTHIA Mojuui Hykra I” =7 (¢) paamyc

BeKkTOpiM M  xomatdga OVmamau, At BakT YTraHJaH CYHT MOJIUN
HYKTa

4 - pacm. MooOouit HnyKmanunez 32pu YU3UKIU mpaekmopus oyiunao
xapaxkamu

17



7_’1 =r (t +At) pannyc-BeKkTopau M, Hykrara Kydaau. Pacmuan
KYpUHUO TypHOIMKH MOAAUN HyKTa AB »rpu 4u3uK OYyitnad
XapakarJiaHrasja v (f ) paInyC-BEKTOP KATTAJIUIU Ba WYHAIWILIU
y3rapam.

VYpraua Te3nuk Kyhuaarnda ugoaaraHaam.

- Ar F(t+At)—7(1)
<U> = =
Y Al : (-1)

By Te3nuK BEKTOp KaTTAIMKIWD, YHUHI WyHanuiu MM, xopaa €ku
AV kecma iyHAIMIIN GHIIAH MOC TYIIAIH.

Vpraua Te3NMKHMHT Af BaKTHH HONIa HHTHIMIIAAA OJTaH
yerapaBMii KUAMaTH Paguyc - BEKTOP 7 JaH BakT Oyin4a OJMHraH
xocujiara TeHT OyJaju:

v = lim Ar_dr

At—0 At dt (52)
by epna U MoIuii HYKTAHUHT 3TPU YM3UKJIM XapaKaTUJIaru OHUU
te3nuruaup. OHUM TE3JIMK WYHAIMIIM XapakaTJIAaHAETraH MOJJIAN
HyKTa TpaeKTopuscHura ypuHma uyHamumaa Oynaaun. OHUM TE3IHUK
OeNrujaHraH / BaKTra Teruuuid M HyKTaJla 3rpd YM3MKKa ypUHMa
Oynamu. Tesmanuin d5ca, TE3IMK BEKTOPM U JaH BakT Oyiunua
OJIMHT'aH XOCHJIara TeHT

a= lim A—D = @ (5.3)
At—>0 At dt '
G d’r
> (5.4)

4 - Ba 5 - pacmiapra Hazap TallJacak, TE3JWK Ba TE3JIAHUII
BEKTOPJIAPU OPACUIATH YXIIALUIMKIAPHUA KYypaMus.
Kysranmmac (0; Hykrara Xap XWwl BakT MOMEHTHIA

XapaKkaTjJaHAa€TraH  HYKTaHUHI  TE3JIMK  BEKTOPUHU (D)

18



KoMmamrupaMu3. by Xonga U - BEKTOPHUHT OXHPUHH Te3/1aHyBYaH
HyKTa A — 1e0 aTaiiMus.

5 - pacm. Mooouit Hykmanunz me3iuKk mpaeKmopuscu

TesnmanyByaH ~ HyKTajapiaH  vOOpar  IeOMETPUK
XOJIaTJIapHU Te3JIMK TPaeKTopusicH 10 ataiimus.

6 — pacMga U Te3nuK aiiaHara ypuHMma OYnu0 WyHanras,
YHUHI KHUMAaTH

6 - pacm. Mooouit nykma paduycununez ailiana 0yiunao xapaxamu

2xr

U = or = , (5.5)

ra TCHT.

—

7 - pacMaa U paauyCiyd BEKTOPHHHI TPACKTOPUSACH alIaHA
KYpUHMUILIA TACBUP ITUJITAH.
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7 - pacm. Mooouii HyKma me3nuK 6eKmopUHUHZ ailiana oyiunao
xapakamu

Mopaauii wykranunr M,, M,, M3, M, xonatnapu 7 - pacMaa
Ay, Ay, A3, A4 TE37AHUII HYKTaJapUHU OCNTUIaNIH.

Tesmanum d O - pagdyclu ainaHara ypuHMa Oyiina6
MYHAITaH.

Te3nanuim KUMMaTUHU KyHugaru KYpuUHUIIAA udoaa KUIHII
MYMKHH:

_ _2nv v
CZ—C()U——T —7 , (56)
Oy epna
2r v
T v

by wmapkaszra WHTHMIMA TE3JIaHUII OYnIMO, yHU BEKTOp IIaKIuJIa

KyHyaarniya KeJITupamus:

2
=—@°F (5.7)

n ’

Q)

d 6umaH 7 BekTopiapu GUp-OUpHra KapaMa-Kapiid HyHaIraH yayH
MUHYC UIIOPACH Maiiao OYyiu.
2
-~ UL
a=—mmn
r
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Oy epma 71 - HyYKTaHMHT aillaHMa XapakaTd TpaeKTOpHsICUra
MEepINEHAUKYIsAp OYiraH Ba aijlaHa MapKasura uyHajraH OHpJIUK

BEKTOPAMD, T - nca ainaHara ypuHMa WYHanuIjaa OYynran
oupsivk Bekropaup. LIyHUHT yuyH

V=0T
Arap
. dr dt vu._
a=v—  — =N 5.8
dt > dt r (5-:8)
oyica,
2
R ) R
a=—-1
r

ra TEHT OyJaau.

Mopanuii HyKTa aiijaHa Oyityiad Oup TEKUC XapakaT Kuirasja,
Te3JIaHHUIIl MapKa3ra TOMOH WYHaJIraH Oyaau, ssbHU TPACKTOPHUSICHUTA
MEePIICHANKYJISIP paBUIlIa Oyau.

Arap Te3NMK KuiMaTtu y3rapa dopca,

V=0T
Oy udbonanu nuddepeHimaniacak, Kyiuaarura sra 0yiamus:

d(vT) _ dvT +U.d_r

a= ,
dt dt dt
d7 v _
—=—-—n
ar r
=40z, 0 5 5.9
” r , (5.9)

— —

Jlemak, Te3maHMII BeKTOpu d, T Ba N OHUPIUK BEKTOpJap
TEKUCIIMTHIA €TAP DKAH.
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(5.9) — udbonanaru OMpUHYN XaJ Kyrugarura TEHT Oyiaan:

~ do_
dy ZET : (5.10)

by alinanara ypuHma OyaraH BEKTOpP — TAHT€HIIHAJ Te3JIaHMII 10
aTajaaau.
Nxxnauu xan ca:
2
U

a =—1n
P (5.11)

HOpMAaJI Te3JlaHuUm 10 aTanaau Ba y Mapkasra kKapad HyHaira
oynau.

ynpai kuand, ymyMmuil Xxonga ¢ - Te3JaHUII TaHTE€HIMAJ Ba
HOpMaJl TE3JaHUUUIAPHUHT TE€OMETPUK WHFUHIUCHAAH HOOpaT
oynanu

a=a, +a, (5.12)

Tanrennmuan Tte3naHum @, TE3NMKHU MUKIAOP >KUXATHIAH
y3rapuiiii Xxucooura mnaijgo oymaau.

Hopman Tte3nanum ¢, TE3NMUKHUHT HYHATUIN Y3TapUIIH
Xucooura mano oymaam.

6 - §. Moaauii HyKTa IMHAMUAKACH

VTran pmapcnapia TabKUITANIMMH34a, KHHEMATHKA JKHCMIIAp
XapakaTHHU YHUHT KeJquO 4uKuil cababiapuHu >bTHOOpra osnmai
ypranaau, 1eraH d/I1K.

JIuHaMHUKa 5ca KUCMJIap XapaKaTUHW YHUHT KEeJIUO YHKHII
cababnapuHu OuiaraH Xojja ypranaau. /{lunamuka acocuna HproToH
KOHYHJIapH E€TaJIH.
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HblOTOHHMHT OMpPUHYHA KOHYHH. JKHWCM V3UHMHI THHY
XOJIATUHU €KW TYFPU YU3HUKIA TEKUC XapaKaTWUHU TalllKapuJIaH
OoIIKa KUCMIIap TabCUP dTMAryHva cakjrad Koiaau.

JKucmnapHu Y3WHUHT THUHY XOJIATUHUA €KW TYFPU YHW3UKIIA
TEKUC XapakaTUHU CakiIad KOJIUII XYCYCHUSITH, KUCMJIAPHUHT
UHEPIUs XyCyCHUsITH 10 aTaiau.

[ynunr  yuyH, HbIOTOHHHUHT OWPUHYM KOHYHH, WHEPIUA
KOHYHH J1e0 XaMm aTajiaju.

MexaHuK XapakaT HUCOMHANP Ba YHUHT XyCYCHUSITIapHU CaHOK
TU3UMUTA OOFNIUK OYnanu. HbIOTOHHUHT OMPUHYM KOHYHHM UCTaJIraH
CAaHOK THU3MMHUJA Oa)kapujlaBepMal/id, IMIYHUHT Yy4yyH Oy KOHYH
OaxapuiiaJuraH CaHOK THU3UMJIApU HWHEPHHUAJ CAHOK TH3MMJIApPH
ned atanaiu.

Boiika caHok Tu3uMiapura HUCOaTaH Y3UHUHT TUHY XOJATUHU
€KW TYFPU YU3UKIW TEKUC XapaKaTWHU CaKjIad OJIaJUraH CaHOK
TU3UMJIApU MHEPIHAJ CAHOK TU3UMJIApPH OYI1aoJau.

Koopaunara oo Kyém MapKasura  >KOWJallraH
TeJIMOLICHTPUK CAHOK THU3MMHMHHM KyJa KaTTa aHUKJIWK OuiaH
WHEpLMal CaHOK THU3UMM Je0 XucoOjam MyMKHUH. YHUHT
KOOpJMHATA YKJIapu VYpraHuiajguraH IUIaHeTa €Ku IoJay3iapra
HyHanTUpuiaTaH Oymaau.

Xynau 1y xosat yuyH, Ep Ounan OofjaHraH CaHOK TU3UMH
WHEpLMal CaHOK TH3UMM OyiaonMmaiinu, uyHnku Ep Hadakar Kyém
atpodua, XaTTOKM Y3WHUHT YKA aTpoduia Xam alJIaHUIIUHU
xucoOra onui 3apyp. AMMo Epaaru MmexanukaBuil xapaxkatiap y4yH
Ep Ounan OofnuK OYJIraH CaHOK TU3UMHMHH MHEPLHAl CAHOK TH3UM
ne0 Xxucootam MyMKHH.

Taxpubanapgan MabiIyMKd, OUp XWJI TabCHpP OCTUIA TYypJid
KUCMIIAp Y3UHUHT XapakaT TE3JIUTMHU Oup XWJI Y3rapTUpMaiiiu,
Oomkaua KuInO aWTranjga, xap Xuj TE3JIaHWII KuWMaTiapura sra
Oynanuiap.

Te3nanum ¢akat TabCUp Kydura OOFIMK OYyimai, )KUCMHHHT
VY3UHU XyCyCHUSITUTA, ’TbHU Maccacura xaM OOFJIUKIUDP.

JKuCMHUHT Maccacl — MaTEepUSTHUHT aCOCUM XyCyCHUATIIapUIaH
Oupu OYnMO, YHUHT MHEpPIMAJI Ba TPABUTAIUSBUIN XYyCYCHUITIAPUHU
OeJrmIanin.
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Nuepuman wmacca >KUCM HWHEPTIUTHHUHT VIYOB OUPIIHUTH
OyIM0, MHEPTIMKHU Y31 3Ca, )KUCMHMHT ¥3 XOJIATUHU CaKIa0 KOJIHII
XyCYCUATUIHD.

HbIOTOHHUHT OWpPUHYM KOHYHUAArW TabCUPHU Tabpuiall
YUYyH KyY TYIIYHYACUHHA KUPUTHUII 3apypaup. Tamku Kyd TabCupuaa
KUCM Y3WHUHI XapakaT TE3JIMTMHU Yy3rapTUpajy, TE3JIaHUIIra 3ra
Oynmanu €KW V3UMHUHT IMAKJIM Ba YIYaMJIApUHU Y3rapTUPHUIIN
MyMKUH — jAedopManusiiaHaan. Jemak Kyd HMKKU XWJI TabCUpra
Arajvp: TMHAMHUK Ba CTaTUK.

BaktHuHr Xap Oup OejlrujiaHraH MOMEHTH[IA, Ky4d Y3UHUHT
KuiiMatH, (pazojaru MyHaIuIM Ba KallCu HyKTara KyWuJiranu OujiiaH
XapaKkTepIaHaIu.

yngaii Kunmb, Kyd BEKTOp KarTaluk OYynmuO, OOmIKa XKUCM
€KY MaNJOHJIAPHUHT, KUCMIA MEXAHUKABUN TABCUPUHUHI YIYOBU
Oymaonany.

HbIOTOHHMHI HKKHHYM KOHYHM. HBIOTOHHUHT WKKUHYMA
KOHYHU — WITapUIaHMa XapakaT JUHAMUKACHHUHI aCOCUN KOHYHU
Oynmu0, TamKyd KyWuwiaradH Kyd TabCUPHAA MOJIUNA HYKTa €KHU
JKUCMHUHI  MEXaHUKaBUM  XapakaTh  KaHJall  y3rapuilvHU
TYIIyHTUPUO Oepaau.

Moaauii HyKTa €KUM )KUCMTa Xap XWJI Ky4dJap TabCUp ATraH/a,
TE3JJaHUII KYWWITaH Ky4WIapHUHI TEHI TabCUP 3TYBYM KUHMMAaTWIa
IIPONIOPLIUOHAIIIND.

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

Typnu sxucmiapra Oup Xujia Kyd TabCHUp 3TCa, YIAPHUHT OJTraH
TE3JIaHUIIUIapu Xap Xua Oynaau. JKuCMHMHT Maccacu KaH4Ya KaTTa
OyJica, yHUHI UWHEPTIWTH IIIyHYa IOKOpU OYyiaaud Ba OJraH
TE3JIAHUIIHN KUIUK OViIaam.

a~ l, (F = const), (6.2)
m
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(6.1) Ba (6.2) — udonanapaan oigasanran XoJaa, Kyd Ba Te3JTaHHUII
BEKTOpP KaTTAJIMK SKaHJIMIMHU XHcoOra onaubd, Kyhiuaaru udomaHu
€3UILINMNA3 MYMKHH:

a=K

3 |

: (6.3)

(6.3) — dopmyna HbIOTOH HMKKHHYA KOHYHHHUHI MaTE€MaTHK
udomacuaup.

Moanuii HyKTaHUHT OJITAaH TE3JIaHUIIW, TabCUP ATYBUU Ky4
WyHamummra Moc KenauO, My Kyd MOJJIMM HyKTa MaCcCacCHUHUHT
HUCOAaTUTa TEHTAUP.

HbIOTOHHUHT MKKMHYM KOHYHM (akaT WHEpUUal CaHOK
TU3UMJIAPU YUYH YPUHIUAUD.

«Xb» TH3UMHUJA MPONOPLUOHALIUK Ko3dduuuentu K Oupra
TEHI. Y X0Ja:

. F
a=—
m
€KH
- do
F=ma=m—
dr (6.4)
~  d(mv)
F=——=
dt , (6.5)
P=mo

BEKTOp KaTTaIMK, TE3JMK HyHanmumu Oyiimya WyHanran OYnuo0,
XapakaT MUKIOPY — MMIYJbC 1e0 aTanaiu.

F_dp

1 (6.6)

Monauii HykKTa XapakaT MHUKJIOPMHHUHI BakT Oyiimya Xocuiiacu
KUCMTIa TAbCUP 3TYBUM Kyura TEHT IUP.
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Ke - Memp

2
CceK

1H =1

HbIOTOHHMHI YYUHYM KOHYHU. Mojauii HyKTaJapHUHT Y3apo
TabCUPU XapakTepuHU HBIOTOHHUHI YUYMHYM KOHYHM OuJiaH
udoaanam MyMKuH. Moainil HyKTa €Ky KUCMIIAPHUHT OUp-Oupura
TabCHUPH, ¥y3ap0 TabCUp Kydwlapu XapakTepura sra, Oy Kydsiap
MoAyJu Oyitnua TeHr 0ynub, Oup-Oupura Kapama-Kapiiv MyHaJIraH:
Ih==F (6.7)
Mycbar Ba MaH(uii 3apsayiap OujaaH 3apsjylaHraH m; Ba m,

Maccaly Kucmiiap Oup-Oupura TOPTUIIMINTAHIATH Y3apo TabCUPHU
KYpuO ynuKanmuk (8§ - pacm).

8 - pacm. 3apaonanzan yxcucmiapuune y3apo mavcupu

F g F, Kywiap Tabcupuaa sxkucmiap 4, Ba 4,
Te3JaHuIIIapra 3ra oymaaumiap.
HBIOTOHHUHT MKKUHYY KOHYHUHH Kyiugarnda €3uil MyMKHH:

L= am,

2 (6.8)

9

mlﬁl = —mzé_iz KU d, :_a2; , (6.9)
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V¥Y3apo TabCcHp STYBUM KHUCMIIAPHUHT OJITAaH TE3JIaHUIIIAPU
Maccajlapura TeCKapu MpoIoplroHaj Ba OMp-Oupura Kapama-KapIiiu
HnyHanran Oyiaaau.

7 - §. Tabuatna ky4aap

I'paBUTANMOH TOPTUIIMIN KY4YH — Oy HKKUTA MOJJIUAN
HyKTajap OpacUJard y3apo TabCHpP 3TyBUM Kydaup. byTyH nyHE
TOPTHILHNIL KOHYHHUIa aCOCaH 7, Ba m, Maccalu >KUCMJIap opacuaru
IPaBUTALMOH TOPTUIIMII Ky4dd JKUCMJIAp Maccajlapura TYFpu
IPOIMOPLMOHAT Ba opajapujard MacoaHUHI KBaJpaTura TecKapu
IpONOpUUOHAN OYIMO, MKKH >KHUCM MapKa3lapUHU TYTalITUPYBYU
TYFpU YM3UK OYilnad iyHanran 0ynaau:

. mm, |r
F — | N
YT (7.1)

Oy eplla y - TpaBUTALIMOH JIOUMUIJIUK.
7=6,6720-10"" H »* /x*
by ndomana mMaccamap TOPTUIIHUIN XYCyCUATHHU OelTHIaraHu

y4yH yJIapHM TpaBUTALMOH Maccajap 1e0 aramaid, aMMo
KUiiMaT OYiin4ya MHEPIIMOH Maccajiapra TEHIIup.

KyJ10H Kyun

by ukkuta ¢; Ba ¢, HYKTaBUM 3apsjjap Opaculiard TabCHUP
ATYBYH KYUUP:

q,9
F=k ;22 , (72)

k — nponopuuOHAUIMK KOAX(DOMUIIMEHTH, » — 3apsjyld HyKTajap
opacuaaru macoda.
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['paBuTalmoH TOpTUIIMII KyuugaH (apkiu pasuiiga Kynon
Ky4Yd TOPTHIIHNII EKU UTAPUII XyCyCHUSATIApHUTa ora Oy MyMKHH.

Arap 3apsgnmap xapakamianca, KyJIOH KOHYHM  aHUK
OakapuiIMalId, YYHKH 3apsjajap xapakaTura OOFJIMK MarHuT
MaiiJIOH Ba YHUHT Ky4Jlapu Maiio 0yia Ooluiaiam.

bup KMHCIM OFUPJIUK KY4H

byTyH onam TOpTHIIMII KOHyHUTa Kypa, TaOuargarud Oapua
KUCMJIap OWUp-OMPUHU TOPTUIIMII XyCycusiTUra sragupnap. by
KoHyHra OuHoaHn, Ep arpodwunaru 6apua >xucmiap EpHuUHT TOpTHII
Kyud Tabcupuga Oynaau. EpHUHT TOPTUII Ky4d TabCUPHUAA XOCHI
Oynagurad Kyd OFUPJIMK KY4YM JeWWiIaan Ba Oy Ky4d >KUCMIIApPHUHT
OPKUH TYyWIUII Te3naHumura oormukaup. LyHuHTr yuyH Oy KydHU
AKUCMJIAPHUHT SPKUH TYUIUII TE3JaHUIIN TabCUPUIA A0 OYITyBUN

KY4 XaMm Jeuuiiaan
F=mg (7.3)

m — KUCM MacCCaCH, g — S3pKHUH TyHIHII TC3JTAHHUIIIN

JNACTUKINK Ky4YH

DJIACTHKJIUK KYYH MOJJINN HYKTAaHUHT MyBO3aHaT XOJaTUIaH
KYYHUIIUTa TMPOTIOPIIMOHAT Ba MYBO3aHAT XOJIATH TOMOH YHaJTaH
oynanu (9 - pacm):

F = —aF (7.4)

6y epaa ¥ - SKMCMHMHT MYBO3aHAT XOJATHIAH CHIDKHIIMHH
OENTHIOBYN PaINyC-BEKTOPIUP.

o - KUCMHHMHT DJJIACTHUKIMK XyCycHsTUTa OOFIHUK Oyiran
MPOMOPIUOHATUTUK KOA(PDUIIUESHTH.
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9 - pacm. Ilpyscunaza ocunzan HCUCMHUHZ MYBO3AHAM
XO0J1aMUOaH CUIICUULU

NMmkananum Ky4u

Nmkananum Ky4YM SKUCMHUHTI OOIIKa UCM CHUPTHIAA
CUpPMAHMILINIA KAPUIWIMK KypcaTaauraH Kyd OYnuO, >KMCMHHHT
cUpTUTra HopMaj Oyiinda Oeprad OOCUM Ky4ura TeHTIup.

—

F = kR (7.5)

n 5

k — >KACM CUPTHHHUHT XoJIaTUra OOFIMK OVIrad MIIKaJIWII
ko3ppuuuentu. R, — XKUCM CUPTUTra HOpMaj Oyiinua WyHanraH
00CHUM KYUH.

Kapmuiauk ky4u

Kapmmiank Ky4uM ra3 Ba CYIOKIMKIAPHUHT WIrapuiaHMa
Xapakatjapuia XoCui Oynaaurad Ky4aup.

['a3 Ba cyrOKIMKIIapa XapakaTJaHyBYM Xap KaHJah XKUCM
KapIIWJIMKKa  ydpaiigiu Ba Oy  wirapujaHma  XapakaTHU
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cycaiitupumira onu0d kenamu. by Kyd XapakaTiaHyBYHM JKHCMHH
XapakaT Te3JIMrura Ky4in OorJIaHuII1a Oyiiaau:

F =-ko (7.6)

Oy epna ki — MyXUTHM XapakTEpJIOBYU JOUMUMIMK (MOH, CYB,
EMUIIKOK CYIOKJIUKIAP).

by ky4 cyrokmk €k Ta3HUHT XapakaT Te3JIurura
MPONOPIIMOHAT Ky4 OYIMO, KUUUK TE3JIUKIIAP YUYH YpUHIU OYIau.
Karra Te3nukiapaa sca dopmyna Oupo3 Oolikaya KYpHUHHMINTA 3ra
OYnn0, Ky4 TE3TMKHUHT KBaJI[paTUra npornopuyuoHan oyiaau.

F = —ky0°

5

8 - §. Moanuii HykTagap Tuzumu. UHepuusi mapkasu

[Ily BakTraya Mojauid HyKTa a€0 XHCOOJAHUIIN MYMKHUH
OynraH >KUCMHHUHT XapakaTd Kapad YMKWIAA. DHAW 7 Ta MOIIUMN
HyKTaJapJad TAIIKWJI TONTaH TU3UMHH (GKUCMIIap TU3UMHUHHU) Kapad
YUKAWUIUK.

Kyunap Tabcupupga TuU3UMIArd xap Oup MOAIUN HYyKTa V3
XapakaTuHU y3rapTupaau. buHoOapwH, THU3UMHHUHT XapaKaTHHU
TEKIIUPUII YUYH TU3UMAArU Xap OUp MOJJIMI HYKTa YUYYH Ty3WJIraH
XapakaT TeHIJIaMaJlapyd TU3UMUHM €YUII KEPaK.

bynnmait Macamanu eun0, MOAAMN  HyKTajgap THU3UMH
XapakaTUHU OyTYHJIMIHYa TEKIIUPHO XaJl KUJIWII MYMKUH. ByHUHT
Y49yH, MOJJIMM HyKTaJIap TH3UMHHU TaBCU(IIOBUM SHTH TyITyHYAIap
KUPUTAMU3:

1. Moagauii HyKTaJiap TU3BUMUHHUHT MacCacH m,. HA TU3UMJAru
MO HyKTaJlap MacCaTapUHUHT alreOprUK WUFUHINCHATA TEHT J1¢0
XUCOOIaiiMu3:
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m, o=m +m,+...+m =>m &1

2. Monmuii HyKTajmap TU3MMHUHUHT Macca MapKa3WMHU — HHEPIUS
Mapkaszu J1e0 xuco0sad, Ma3Kyp HYKTaHUHI Ba3WATHHU KOOpAMHATa
Oommra HuUcOAaTaH KyWHJaru paauyc BeKTop OwiaH wudoaanaii
MYMKUH:

n
L L LmT;
- R + nmyry +....+mnl/'n =l
Ve = = (8.2)
my ‘I‘mz +....+mn m,.

Tu3uM nHEpLUMS MapKa3u paguycC - BEKTOPUHUHT IEKAPT KOOPAUHATA
VKJIapyura nmpoeKIysuIapu Kyiuaarujiapra TeHr OYiaau:

n n n
lemi'xi lemiyi Zmizi
— i= — i= — i=1

X, m Ve m 2, m o (83)
C C Cc
ynu Tabkuanad YTUII KEPaKKW, TU3UMHUHT HHEPLHS MapKaszu
YHUHT OFUPJIMK MapKa3u OUJiaH yCTMA-yCT TYIIUIIHN KEPAK;
3. Moanuii HyKTanap TH3UMH UHEPIUS MapKa3WHUHT PaJIHyC-
BEKTOpHUJIaH BakT OVinWya OWUpPUHYM TapTUOIM XOCWJIa OJIMHCA,
HHEPUHS MAPKA3UHUHT Te3JIMTH KeJIUO YMKAIH:

n df n
5 =2 _ i [ _ = 5 04
©dt m m (8.4)

c c

Oy epna, MU, = Pl 9KaHUHU XHcoOra ojcax:

S

o

0, == = , (8.5)



OoyHaa PC TU3UMHUHT HUMITYJbCU OYIMO, THU3UMAArd MOJIUN
HyKTajap UMITYJIbCIApUHUHT T€OMETPUK MUFUHIMCHUTA TEHT

— n -
E=§B , (8.6)
=
(8.5) — wudomaman wmomaMil HyKTajap TUUMUHUHT HUMITYJIbCU
KyWujarura TeHr oyimaau:
F=muv, | (8.7)

By Hux0sTIa KaTTa axaMusiTra sra Oyjirad xyJIOCaHu KEITUPHO
YUKApaaAW: THU3UM  HYKTAJapUHUHT XaMMa Maccajaapy, YHUHT
WHEpLMS MapKa3ura TYIUIAaHTaH XO0J11a XapakaTiaHTaHJa, YJIapHUHT
Mapkasra TYIUIaHTaH yMyMUWA HMIYJbCJIapu KaHaal Oyica,
TU3UMHUHT TYJIa UMIYJIbCH XaM ILIyHTa TEHT OYIIaiu.

[IyHUHT y4YyH THU3UMHHHI HWMIYJIbCUTAa YHUHI HWHEPUUS
MapKa3MHUHI HUMIYJIbCH XaM JEHMWIaad. [u3uM  HHEpLUs
MapKa3uHUHT wuMmmnyiabcuHu (8.7) wudomara acocaH KyWujaaruda
udoganan MyMKUH:

— n
P=muvo,=mvo, +m,0,+...+mu0, = Zlml.ul., (8.8)
1=

—

OyHoa m. — TU3UMHUHT TYJIMK Maccacu, U, — TU3UM HHEpUUs

— —_—

MapKa3uHUHT Te3nuru; U, U, . ... U, - Tu3uMaaru MoOAaui

HYKTUIAPHUHT TE3JTUKIAPUIND;

4. TuzuMaaru MOAAWN HyKTajdap Oopacujard y3apo TabCUpP Ba
aKC TabCUP Ky4JapuHU MYKM Ky4Jap J1e0 aTaiiMus.

Macanan, tuzumagaru 1 - xkucmra 2 - KUCMHHUHT TabCHUDP

kyunan [>, 2 - xucMra 1 - KHCMHMHT akc TabCHp Ky4HHH 3ca

F51, 6unan Genrumaiimms, nry 6unan 6upra HeIOTOHHMHT yduHYH

KOHYHHTa MyBobUK F|, = —F,, éku Fj, +(-F,)=0 6ymamm.
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5. Twusumpan 1 -, 2 - Ba X.K. n - Ta MOJJIUN HYKTaJIapra TabCUP
KWIYyBUM TalllKU KyWIAPHUHI TEHI TabCUP A3TYBUMCHUHU 3ca OUTTa
WHJEKC OWIaH, SbHU

OmyiaH OeNruIaliMu3;

10 - pacm. Mexanux muzumoazu MooOuil HyKmaap opacuoazu
y3apo mavcup Kyuaapu

6. DHIU MOAAUN HYKTAJIA MEXaHUK TU3UM YUyH UMITYJILCHUHT
y3rapuil Ba CakJIaHHUIII KOHYHHUHH Kapad yukanuk (10 - pacm).

MexaHuk TU3UMAATU # Ta HyKTaHUHT Xap OUpU yuyH

d(mv)
dt

F

OyIUIIMHN XUcoOTa 00, XapakaT TCHIVIAMAaCUHH &3aMu3:
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d(mv) _ Fip + Fi3 + o+ Fiy + B

dt
d(myb,) _ Fyi+Fyy+o+ Fyy + Fy

o C(8.9)
dim,0,) = | & 3 2
#: Fau+Ep+.+Fpt F”J

by TtenrmamanmapHu Xaama-xaa KymnO, HYKA Kyw9Iap MOC
paBUIla TypyXJIaHCa, KyHUJard KYPUHUIIAArW TEHIJIaMa XOCHJI
oynanu.

n d - — — — — — — n -
2 (mU) = (B + B+ (B 4 Fy) bt (B + Fy )+ 287 (3.10)

i=1

HbIOTOHHUHT yYMHYM KOHYHHMTAa acocaH, Xap Oup KaBC HYHJaru
Ky4lap MUFUHIWCH HOJra TEHr. JlemMak, TH3UM HYKW Ky4JIapUHHUHT
TYJIUK BEKTOP WMFUHIMUCH XaMm HoJira TeHr Oymaau. Y xoinaa (8.10)
TEHIJIAMAaHU KyUUJaru KypUHUIIAA E3UIIT MYMKHUH.

nd . ona
ga(mivi)iéﬂ . (8.11)

—

by ubonanuur yan ToMmoHugard (m.,U;) KymaiTMa HUMIyJIbC P ra

n

TEeHT 0Y1IHO, ZiR aca TU3UM UMITyJIbCHUTa TEHT Oynaau
1=

— n

P, = Z—:1 i~ Z:lmiz_ji : (8.12)

|

YHr tomoHmaru udoja 3ca MEXaHMK THU3UMIa TabCUpP KUIyBUU
TaIlIK{ Ky4WIApHUHT TCHT TabCUP ITYBUMCHJIaH HOOPAT:

— n

F, :éﬁ , (8.13)

HATWKaJa,
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—

b -
7 =F, (8.14)

[Mlynmait Kuamb, MOAAWM HyKTajgap THU3WMH HUMITYJIbCHIAH BaKT
OyiiMuya OJMHTaH XOCWJa, THU3UMIa TabCUpP KWIYBUM TalIKU
KYWIApHUHIT  TEOMETPUK  WUFUHAUCUIAH  uOoparT  Oyiran
HATWKAJIOBYM Ky4dra TEHTAUP.

JleMak, M4KHA Kydjap MOJJAWN HYKTajap TU3UMHU UMITYJIbCHHU
y3rapTupa OJIManau.

(8.14) — Tenrnamara OMHOAH KyWHIary xyJjocara KeJaMu3:

TuzuM HHEpIUS MapKas3u, yHJa TU3UMJaru Oapya MOJIUM
HyKTajap Maccajlapu My’KaccamilalllTaHJIeK Ba TU3UMJAAru MOJJAUMN
HyKTajlapra KyMWIraH TallKyd KyWIaPHUHT T€OMETPUK WUFUHIACUTA
TEHI Ky4 TabCUP KWITAHJICK XapaKaTIaHaIu.

9 - §. UMNyJbCHUHT CAKJIAHUII KOHYHU
Arap mMoaauii HyKTajgap TU3MMHUIa TabCUp KWIAETTaH TaIIKU

KY4YJapHUHT T€OMETPUK WMFUHANCH HOJITa TEHT OyJiica, KypuiaaéTran
TU3UM O€pK TU3UM JEeHUIIa/IU, STbHU

k.= %E =0 oyiica,
(8.14) — udona 7; =0 xypunumra xenaau Ba
f’czf’l +}32+ ...... +f’n=const 9.1)

oynanu.

by ndoaa Ti3uM HHEPIUSA MapKa3d UMITYJILCHHUHT CaKJIaHHIII
KOHYHHM J1e0 aTajiajy.

bepk Tu3uMmmaru oKUcMIIap HUMITYJIBCIAPUHUHT TE€OMETPHUK
HuruHIUCH y3rapmac 0ynud KoJaau.
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Oumu F, #0 6yau6, yauar Gupop 0X yKura IpoeKIUsCH
dP

x —
HOJITa TEHr Oyica, s’ibHU dt =0 OyJica, UMITYJILCHUHT 1Ty YKKa

MPOEKIMACH y3rapmac 6yiu6 xomagu b, = COnst
by xonar (OFUpIMK Ky4d MAWJOHU TabCUPUIATH KUCM

XapakaTH) TOPHU30HTTa Oypyak OCTHAA OTHJITAH TOII €KW OTHJITaH YK
XapakaTujaa HaMo€H OYiaju.

—

by xonaa TU3BMMHUHT HAaTUKAJIOBYH MMITYJIbCU P #0 oyuo,
(dakaT YHUHT X YKUTa MPOESKIMICH y3rapmac XoJja cakjiaHau.

MacanaH, JKUCMHUHI DJpPKMH TYIIHUIIUAA WMITYJIbCHUHT
TOPU3OHTAN X VKU WYHAJUIIUIATU TALIKWI 3TYBUUCH

}3 = const

X

Oynu0, BepTUKaI y VKU WYVHATUIIMAATU TAIIKWAI 3TYBYH P , aca

Y3JIYKCH3 y3rapa 0opaiu.

10 - §. Ky4y MmomeHTH

Kartuk >xucMm aiylanMa XxapakaT JTUHAMHUKACUHUHT acCOCUHU
KaTTAJIUKJIAPHU - UMITYJIbC MOMEHTH Ba Kyd MOMEHTH TYyIIyHUYaJlapu
Ooup-Oupu Owiran uyambapyac Oornmukaup. Kyd MOMEHTHM HyKTara
HucOaTaH Oyica, UMIyJIbC MOMEHTH YKKa HucOartanaup. IyHuHT
YUYyH yJapHU OuUp-OMpu OuWjaH aaMalITHUPUII MYMKHH 3Mac. Xap
KaHJall BEKTOPHUHI OWpOp HYyKTara HHUCOATaH MOMEHTH BEKTOP
KaTTAIMK OYJIraHu y4yH, Kyd MOMEHTH XaM BEKTOp KaTTaJIHKIUP.
MITy1C MOMEHTH 3Ca BEKTOP KaTTaJIMK dMac.

DHAM KATTUK >KUCMHHUHT Oupop O HykKTacura HUcOaTaH Kyd

BEKTOpU F HHUHT €KUM UMITYJbC BEKTOPU P HUHT MOMEHTHUHH Kapao
yukaitnuk (I - pacm). by HyKTa 00 HYKTa €KH KYTO /1€0 ataiaau.
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11 - pacm. 00’ airanuw yKuea ypHamuizan KAmmuK HCUcmza
UXMUEPUT MAWKU KYY MAbCUpU

Macca mapkaszunan yrrad 00" YKKa MaxkaMiaHTaH KUCMHUHT,
my VYKaaH » wmacodara >KOWIamraH Kaamgangup A HyKTacura

- 0 .
vcTanrad HyHanumaa F kyd Kysamus.

—

0
F" — ky4 Bexropu OMiIaH YCTMa-yCT TyHIraH YM3MKKA KyYHHHI
TabCUP YM3UFHU /1¢0 aTanaay.
A¥inaHuil YKAra nepneHauKysp OynaraH TEKUCIUKAAa €TyBUU

kyqHuHr F, TaIIKMI STYBUMCH JKMCMHHHT ailIaHAIINra cabab
OYIUIITN MyMKHH.

—

F, — tamkun srysumcn sca, 00’ Yk 6yitnaG wmirapmiaHMa
XapaKaTHU BYXKyAra KeITHPAJIH.

Ky4yHuHr F 7i — TaHTCHIIMAJ TAIIKWJI dTyBUYHNCH TabCUPHIA, M;
Maccalid A HyKTa ¥ paauycClid ailJlTaHaHW YU3UIITH MyMKHH.

F. xyununr atmantupum sddekrn 00' YK OWIaH KydHHHT

TabCHUP YM3UFU opacugarn Macoda karra OYnumm OuiaH opTa
oopanu.
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Paguyc Bextop 7; HuUHT F. Kydyra BEKTOp KyIauTMacu

Ky4yHUHT uxTuépuii Ky3raimac 00’ ykka HHcOaTaH Ky4 MOMEHTH
ned aranaiu.

, (10.1)

Kyd4 MOMEHTHHUHT MOAYJIA KyHUJarura TEHT

‘Ml. :[[ﬁ-ﬁ]]zMi:Fi-rsina

. (102

Vura 7, I, M, BEKTOpJIap VHI MapMa KoujJacura OYyiCyHraHu
y9yH Kyd MOMEHTHHUHTr WyHamumu 00 VK Oyitmua WyHairan
oynanu.

Maccacu m ra TeHr OyJraH MoOIJaui HyKTa U Te3NuK OuiaH

xapakatnaHaérranaa P ummnynscra sra 6ymanu.

¥ — paguyc BeKTopHMHT P uMmnynbcra BekTop Kymaiftmacu
HMITYJILC MOMEHTH J1e0 aTanajy.

—

AL

12 - pacm. Mooouit nyxkma umnynoc MOMeHmMU 6eKMOPUHUHZ
UyHaIuuu
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L= [77 : 13J: [F(m - D)] = m[? - 5] ,  (10.3)

L — AMIyJIbC MOMEHTHHUHI BEKTOPU MYHAIMIIKA HapMa KOUJACU
acocujia anukjanaau (12 - pacm).

—

¥ - pamguyc Bektop Ba P - ummynsc BekTopu érras
TEKUCIMKKA NEPNEHAUKYISP paBuiga 0 HyKrara »KOWJIAIITUPUITaH
rmapmMa JAacTaCMHUHI aWjlaHMa XapakaT MWYHAUIMIIA HMITYJIbC
UyHanuiy OuiaH MOC TylIraHja, MapMaHUHT WITapUJIaHMa Xapakat

WYHAUIUIIW UMITYJIbC MOMEHTH L wwnr WYHAUIMIIMHA KypCaTau.
MMy IbC MOMEHTUHUHT MOJTYJIU KyWHIArura TEHT AUp

L|=|F-Bl=r-Psina , (10.4)

Monaauii HyKTa HMIIYJbC MOMEHTH Y3rapuil KOHYHUHU
MMITYJIbC MOMEHTHUHUHT BaKT Oyiinya XOCUIaCH OPKaJId TOIaMu3

dL _d 1 | . dP
dt dt - P] dt B+ "ar | 109
OZ [U PH'" I ] , (10.6)

—

U Ba P Bexkropiap mnapauiel, KOJJICHHAp BEKTOPJIapHUHT

—
—

kynaiirmacu O0yaranu yuyd |U - P|=0 ra renr 6ymanu, y xonna

dL [r F]
dt
SABHNU
dl. -
—=M
7 c (10.7)

Mopauii HyKTa UMITYJIbCUHUHT OMpOp HyKTara HucOaTaH y3rapuiiiu,
1y MOJITAN HyKTara TabCUp KWJIYBYM Ky4 MOMEHTUTA TEHTAUD.
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—

Arap M=0 6¥ynca, umMmyasc MOMEHTHHHHI CAKJAHHII
KOHYHUHU Hdoaacura sra OyaamMus.
dL o
—=0 LZ[U°P]=[I”'M°U]=COHSZ‘

7 . (10.8)

Uxtuépuit YK arpoduaa ailaHMa XapakaT KWJIaéTraH MOJIUN
HyKTara TallKd Ky4 MOMEHTH TabCHUp ATMAaca, Y Y3UHUHI HUMITYJIbC
MOMEHTMHM MHUKJIOp Ba WYHAIMIIW XKUXATJAaH Yy3rapmac XoJjaa
CakKJIaMIu.

11 - §. KaTTHK KHCM ailJIaHMa XapaKaT JUHAMHUKACUHUHT
acocuiM TeHrJaMacu

[Ily BakTraya ainaHa OYiad Xapakar TeEHIJIaMallapuHU
YU3UKJIM TE3JIUK OpKaiu udoja KWiran 3uK. DHaU 1y udoaamapHu
Oypuak Te3JIMK Ba OypyaKJIM TE3JIaHHII

do V;
dt
opkanu udoaataimMus.
1. UmItyne¢c MOMEHTH.

—

L:[F-ﬁ]z[?-m-ﬁ]zm[F-D] . (LD

YU3UKIM TE3JIUK Oypyak Te3NMK OwWwiIaH KyWuaaruda OOFjaHTaH

—

VD = or , Y Xonaa

L, =m[77-a)77]=mr2-a) (11.2)

—

L ~ - MOJIJIUM HYKTa UMITYJIbCUHUHT Z YKKa HUCOATaH UMITYJIbC
MOMEHTH/INP.
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Moaauii HyKTa MMITYJILCUHUHT z aijlaHuIl VKura HucOaTtaH
HHEPHUS MOMEHTHM YHUHI MAaCCAaCHHMHI aiJaHMIN pPaJuyCcH
KBaJpaTH KynmaTMacura TeHr 0yaran (U3uK KaTTaTuKIup.

—

L _2
I, =—==mr (11.3)

Z ’
0,

KarTuk >KMCMHUHT z ailllaHuIl YKAra HUCOaTaH UMITYJIbC MOMEHTH -

LZ my YKka HucOaTaH WHEpUUs MOMEHTH [, — HHMHT Oypuyak
TE3JIMKKAa KYIaUTMACHUIa TEHTJUP.

L =1 o
OHAN UMITYJIbC MOMCHTHHUHT Y3rapuIlIUHA aHUKJIAaUMU3.
d;; = d(f;tw) =M. | (11.4)
d22=12-i—f=lz-ﬁ=ﬂz (11.5)

[lynmail kuauO, KAaTTUK S>KUCMHMHI z alJlaHWII VKUra HUcOaTaH
WHEpIHMS MOMEHTHHH Oypyak Te3JaHMINra KymaWTMacH, TalllKu
KYYHUHT Iy YKKa HUcOaTaH HaTWKaBUW Kyd MOMEHTHUTa TEHT
oynanu.

(11.5) - wudoma KaTTUK SKUCM alJlaHMa  Xapakar

—

TMHAMUKACUHUHT aCOCUH TEHIJIaMacuaup, y I =ma TeHriamara
yxmam OynaraHu y4yH Oab3aH YHHUHI KATTUK KUCM ailjaHMa
XapakaTy yuyH HbIOTOHHUHT UKKUHYM KOHYHHU J1e0 aTagaiau.

Arap aimanuin ykura sra OyaraH >KHMCMra TalllKh Kydjap
TabCUP KUJIMaca

€K1
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dL.=d(I.-&)=M_ dt =0
L. =1 _o=const ) (11.6)

By ndoaa uMmyjib¢c MOMEHTHUHUHT CAKJIAHUII KOHYHUIUP.

AMaHumn ykura a3ra OViraH KaTTHK KHCMTra TalllKd Kydiap
TabCUp ATMaca €KUM YJApPHUHT aillaHuIl YKWra HucOaTaH Kyd
MOMEHTH HOJITa TEHr OyJca, KATTUK >XUCMHUHI alIaHUIIl YKHUTra
HUCOAaTaH HMITYJbC MOMEHTH MHKIOp Ba WYHAIUINW KUXATUIAaH
y3rapMai KOJaJIu.

12 - §. N Ba KyBBaT

OHeprus — O6apya TypJard MOJJIaJapHUHT XapakaTd Ba y3apo
TabCUPUHUHT YHUBEPCAI MUKIOPUN YITUOBUIUD.

Mopna xapakaTUHUHT HIAKJIWTa Kapad, SHEPTUSHUHT Xap XUl
TypJlapura sra OyiamMu3: MEXaHUK SHEprusi, UCCUKIUK SHEPIHsiCH,
AJIEKTPOMArHUT SHEPIHUsi, KY€l SHEPTUACH Ba X.K.

Anpum xoaucanapJa MOAJAHUHT XapakKaT IIaKiIyu y3rapMau/iu,
(MacamaH, KHW3WTaH HCM COBYK JKUCMHH MCHUTaad) OOIIKa
xoaucanapaa — xapakaT  Oomika — miakiara  yraan  (MEXaHHK
WIIKAJaHUIIJA MEXAHUK XapakaT SHEPTUsICU UCCUKJIUK SHEPrUscUra
aliylaHagn).

AmMo, Oapua xoiutapjaa OOINKa >KMCMra y3aTWUJITaH SHEPrus,
WKKWHYY KUCM OJITaH dHEprusira TeHT Oyiaau.

Kucm MexaHMK XapaKaTMHUHT Yy3rapuiid yHTra OoIlKa
JKHUCMJIap TOMOHMAAH TabCUP ATraH Kywiap xucooura Oymagu. Iy
cababnu, y3apo TabcHUpiamaéTraH >XUCMJIAp Opacuiard SHEPrus
alMallyBu MHKIOPUHM Oaxojlall y4yH, Ky3aTWJIA€TTaH >XHCMTIa
KYWWIraH KyYHUHT Oa)kapraH UId KYpuO YUKUJIA]IH.

Arap, ®UCM TYFpHU YM3UKJIN XapakaT Kuiaétrad Oyica Ba yHra
KY4HII WYHAIUIM OMiaaH o Oypyak XOCHJI KMJITaH JOMMUM F Kyd
TabCUp 3TCa, NIy KyYHUHI Oa)kapraH MINM KyYHUHT Xapakar
WYHAIMIIUTA TPOSKUUACUHA KyY KyWWITaH HYKTaHUHT CHJDKHIIUTA
Kynantmacura tearaup (13 - pacm).
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STy
Ty

A F
=

13 - pacm. F Kyyu mavcupuoa mypu 4u3ukiu Xapaxkam
KUIAEM2aH HCUCMHUHZ KyYUWU

A=F, -S=F-S-cosa . (12.1)

YMyMuii xoJjuiapaa, Kyd MOAyJd Ba UHyHanumu Oyiinda
y3rapu0 TypHUIlId MyMKHUH.

V3rapyBuaH Kyd OakapraH MIIHM AaHUKJIAIl Y49yH, OOCHO
VYTUATaH WYIHU [MIyHIal KUYUK Oyiakdanapra OyJIaMu3Ky, YIapHUHT
xap OuWpUHM TYFpU YM3UKIAH MOOpaT Ba ylapjlard TabCUp Ky4YHU
y3rapmac ae6 xucobmaitmus (/4-pacm).

ZA

s

M

14 - pacm. Y3zapyseuu mawiku Kyu mavscupuoa HeucCMHUHL
Kyuuuioa dasicapean uwiu

VY XoJ11a 3EMEHTAP UIII
dA, = FdSi = FdS,cosa; . (12.2)
V3rapysuan kyaauar MN Kyunmmaa 6axaprad UIId
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N N
A= | FdSi=[FdS,cosa; (12.3)
M M

ra TeHr Oynmagu. By wuHTerpamnu xucoOam yuyyH Fs Ky4HUHT S
TpaekTopusi OwnaH OOFIMKIMIMHU Owiuil 3apyp. By KydHUHT
OakapraH UIIU S TPAaeKTOPUs OCTUIATH MAUIOH 103UTra TEHTAUDP.
Arap *KUCM TYFpH YM3UKJIM XapaKaT KWICA, TAbCUP 3TYBUU KyY
Ba « - Oypuak y3rapmac Oymagu.
[y ca6abnu

N
A=Fcosade=F-Scosa
M

ra sra 6ynamus. by epaa S — >kucMHUHT 60cHO YTraH ynu.
(12.3) - ndbonanan:

V4

a < 5 Oynranma, KydHUHT Oa)kapra WIiu MmycOat Oyanu,
T .

a > 5 Oynranaa, KydHUHT Oa)kaprad WIild MaHpuUi,

T
o= 5 Oynranaa, Ky4HUHT Oa)kapraH MEXaHUK HWIIA HOJTra TEHT

oynanu.
Wi 6upnuru — 1 xoyngan nbopar:

12K = 1H.m.

baxxapuna€TraH UIIHUHT KAJAUIMTUHA TaBcudiaam y4dyH
KYBBAT TylllyHYacuaaH (on1anaHmIaan.

N — KyBBatr ne0, A4 OaxapuiraH HIIHWHT, IIy HIITHA
OakapuIll y4yH KeTraH Af BaKTra HUCOaTUra TeHr (PM3UK KaTTaIMKKa
anTUIaau.

AA

N==2
At

(12.4)

—
—

Arapga kucM [7 Kyd Tabcupula U y3rapMac TE3JIMK OWIiaH
XapakatliaHca, KyBBaT Kyinaaruya udoiaiaHaam:
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:AA:Fs-AS:F

N S
At At

-

Ba KYYHHUHI XapakaT WYHAJUIIUra OPOEKUUSICU g HU JKUCMHUHT
TE3JINTUTra KymaTMacura TeHT OViaau.
KyBBar y3rapyB4yaH Oyiranja OHHMIl KyBBaT TYIIyHYacHJaH
dolinananunanu:
. AA dA
N =lm— =—
A0 At dt

Arapaa oHuil KyBBar y3rapyBuaH Oynu0O Af BaKT HOJIJAH CE3WIIApIU
dapk KuJica, y XoJijia ypTaya KyBBaT TYIIYHYACH YPUHIU OViIaau:

<N>=%
At

KyBBat Oupnuru — Bt Ounan yinuanaau

1BT=1 /K/cex.

13 - §. KuHeTHK Ba MOTEHUHAJ IHEPIrUus

KuneTuk sHeprus >KUCM MEXaHHMK XapaKaTUHUHT YIYOBHUIHUD
Ba Oy XapakaTHU BYXyJAra KEATUPHUII y4yH OakKapuirad Wil OuiaH
OaxoyaHaIu.

Arap F Kyd THHY TypraH >KHCMra TabCHUp 3THO, yHra O
XapakaT TE3NMMIHMHU Oepca, y Xojga y Wil OaxxapuOd >XHUCMHHHT
XapakaT JHEPTUsCHHU Iy Oa)kapwiraH Wil MUKJAOPUTa OLIUPAIH.
Mlynmait kuimb, Oy OaxapuiaraH WII S>KUCMHUHT KHHETHUK
SHEPTUSICUHUHT OIIUIINTA OJIUO KEJIa Iu.

dA = dW,

Hproton Il koryHmHUHT cKansap dhopMacumaad doigaaaHcak
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F=m@
dt

OaxapuiraH UITHU Kyhuaarnda udoaaianmMu3 MyMKYH.

dd=F-ds=m“?.ds
dt
i OynraHu yuyH;
dA:mdu-%:mu-dU:de

Tyna kuHeTuk 3HEprus udomacu sca

muv’

W,{zzmu-d0=m-':fu-d0=7

ra TEHT OyJaau.
[lynmait Kuamb © - TE3IWK OWJaH XapakarjaHaéTraH, m —
Maccau >KUCMHUHT KUHETHUK YHEPTHUACH

Wy=—- |, (13.1)

ra TeHr skaH. KuHeTuk sHeprusi m — maccara OOFJIMK OYIuIu OuaH
XapakaT Te3JUru QyHKIUACH XaMIup.

[loTeHuuan »Heprus - yMyMHH MEXaHUK SHEPrUSHUHT OUp
KUCMHU OO, )KUCMJIAPHUHT OUp-OMpura HEucOaTaH KaH1al XoJataa
TypUIIIM Ba yJap Opacujard TabCUp KYyWJApUHUHT XapaKTepura
OOFTTUKAUD.

Arapja SKHCMJIAPHUHI y3apO0 TabCUPU Kyd MauJOHJIApH
opkanu Oaxapwica (MacajaH, JJaCTUK Kyd MaWJOHHW, TpaBUTALIUS
Ky4d MalJIOHU, DJIEKTP TabCUp Ky4yd MaWJoHH) Oy XOjAa >KUCMHU
Kyuuimuga OakapwiraH Wi, OWp HyKTa OWjaH HWKKHHYA HYKTa
opacujiaru TpaekTopusara OOFIuK OYyiMail, JKUCMHUHT OOIIUTAHFUY Ba
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OXHUPTHU XOJIaTUTa OOFIMKAUP. byHail uil 6axkapaaurad MaIoHIap
NMOTEeHIMAJI MalJaoHJap 1e0 aramaad Ba yjiapAa TabCHpP KWIyBUYH
KydJap KOHCepBaTHB KyuJiap 1e0 aTajaju.

Arappa Kyd OakapraH HII XapakaT TpaceKTOpuscuUra OOFJIHK
Oyica, OyHaal Kywiap AUCCCHIIATHB Ky4Jjap neb aramaam.

Ky4yHUHT moTeHIuan MaugoHuaga TypraH xucm W,
MOTEHIINAJ YHEpUsTa dra OyIaam.

Opatna S>KHCMHHHT MabiyM OHp XoJaTAard IIOTeIHal
SHEPTUSACHHU HOJb Je0 Xuco0mad, xucod OomuHM OeNruiiamiaim.
boiika xonarmaru 3HEprusi xucoO Oommaard XoJjarra HucOaTaH
anukiaHagd. IllyHuHr ydyH alipuM  BakTiapja MOTCHIIHAI
sHeprusuiap papku Aerad TyuryH4aaad GoigaiaHuIaIu.

XKucmra Kyiuiaran KOHCEpBATUB Kyujap Oaxapran uui, U1y
YKACM TIOTCHIIHA SHEPTUSICHHH Y3TapHIIuTra TCHTIUD.

dA=—dwW (13.2)

n 9

bynna mnoreHmuman sHeprus capg OyaIMINM HATHXKACHAA MII
O0askapuiIraHd y4yH MUHYC HIIopa nanjgo Oynau. baxkapunran uin
dA=Fdr 6ynranu yayH

Fdr =—dw, (13.3)

Arapaa W,(r) - ¢yHkius aHuK OYica, Ky4YHHMHT MOJYJIH Ba
MYHAIMIIUHA aHUKJIAIl MYMKHUH.

W.(r) QYHKUUSHUHT aHUK KYPUHUIIA Kyd MalJIOHWHUHT
XapakTepu OwiaH aHuKiIaHaau. Macamnad, Ep cuptuman 7
OaJIaHIJIMKKA KYyTapuJIraH KUCMHUHT TTOTEHIIUAI SHEPTUSICU

W :den =}Pdh =mgh (13.4)
0

ra TEHTAUp.
by epna motenmuman sHeprus s OanaHIMKAAH TyHiaéTraH m
Maccalid )KUCMHHUHT Oa)kapraH UIIKUra TeHTIUp.
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TU3UMHUHT TYJIWK SHEPrUsICH, TOMMO MEXAHUK Xapakar Ba
¥3apo TabCUp SHEPTUSIIAPHUHT HUFUHIUCUIAH HOOpaTAUD.

w=w.+w, | (13.5)

14 - §. DHepPrusiHMHT CAKJIAHUII KOHYHH

OHEPrussHUHT CaKJIaHWII KOHYHHM — KYNTMHA TaxpuoaBuid
MabJIyMOTJAPHUHI yMyMJIalllTaH HATWXKacuaup. by KOHYHHU
MHUKIOD XKuXaTAaaH Hemuc Bpaun FO.Maiiep Ba HeMHC TaOHATITYHOCH
I".I'enbmronbiyiap udoaanad Oepuiira.

Maccanapu m;, m,......,m,, Ba U, U,.....,U, TE3JIHUK OWIaH
XapakaTjaHaéTraH MOJAUN HyKTajJapjaH uOopar OynaraH €nuk
TU3UMHU OJIANJIHUK.

Xap Oup Momauii HyKrara fi, f,.....f, TEHT TabCHp 3TYBUU
WYKM KOHCEpBAaTHUB Kywiap Ba 131,132, ....... 1*:” TEHI TabCHpP 3TYBUYH
TalIKU Ky4iap TabCUp ITaCTraH OYJICHH.

v << ¢ OyaraHga, MOJJIUWNA HyKTajap Maccajlapu
y3rapMaranyiuru cabaonu, yiapra HetorToHHUHT I KOHYyHUHM TagOUK
STUII MYMKHH:

Ao, -

m = f + F
1 dt 1 1
duv, = -

m = f,+ F
2 dl_ 2 2
dvo - -

ml’l - = f}’l-l_F}’l

dt

bapua Hykramap Kanmaiiaup dtf BakT opanuruna  dx,
dx,,.....,dx, macodanapra kyuran OyicuH. Iy kyuuniapau Te3auK
OpKaJM, CKasip KypuHuijga wudojanacak, KyWumaruiaapra osra
Oynamus:
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m (v dv,)—(f, +F)dx, =0
mz(Uzduz)_(fz +Fz)dx2 =0

m,(v,dv,)~(f, + F,)dx, =0

Enuk TU3MM ydyH, YHMHT MOJJMII HyKTalapura TabCHp STYBUH
TAIIKHA Ky4JIap UHFUHIMCH HOJITa TEHT AP

[Ily cababnm rokopujaard TEHIJIaMaJapHU jKamjacak, Kyhujaarura
sra Oyiamu3

n n
i=1 i=1
by epna

2
;
2

Zn: muv,dv, = Zn: d[ml.
i=1 i=1

]=de , (14.1)

d Wk — TU3UM  KHHCTUK  OHCPTHACUHUHI  YCKCH3  KHYKHHA

n
y3rapumaap Zf; 'dxi =0 €MUK TU3MM WYHAJA MOJJIUU
i=l

HYKTaJapHUHI WYKM KOHCEpBAaTUB Kyujapra Kapiu OaxxapraH
WIIWINAP Ba Y TU3UM NOTEHUIHAN SHEPTUACUHU Y3TAPUIIUTa TEHIAUP

dA =—-dW

byTyH €nuK TU3UM y4yH
dWw,+dW =0

ra TeHr. Jlemak €nvMK TU3UMHHHT TYJIMK MEXaHUK SHEPTUSACU
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W.,+W, =W =const (14.2)

ra sra oynamms.

(14.2) — udona MexaHUK SHEPTUSHUHT CaKJIaHUII KOHYHUIUDP.
KucmnapHuHr €nuk TU3uMHAa (akaT KOHCEPBATHUB Kydjap

TabCUP ITCA, MEXAHUK DHEPTUs CakJIaHUO Kojaau €KUM BakT OYiinua

y3rapmac 0ynasu.

15 - §. UHepuuas canok Tusumiapu. I'anniei
AJIMAIITHPUIILIIAPH

KucMHUHT XapakaTd Ba TUHY XOJaTH OW3 Ky3aTa€TraH CaHOK
TU3UMJIapUra HucOaTaH HUCOUM TyITyHYIApIUpP.

bup-Oupura HucOataH TEKUC Ba TYFpU YU3UKIA XapakaT
KWIA€TraH CaHOK TH3UMJIApHUHT Oupuga HbIOTOH KoHyHIapu
Oakapuica, OyHJlail CaHOK THU3MMJIap MHEPHHUAJ CAHOK TH3HMJIAp
ned aTajgaam.

Opmuit  muconmga Oup  WHEpUMan  TU3MMJAard  HYKTa
KOOpAWHATAIAPUJIaH WKKWMHYM THU3UMJIArd KOOpJWHATajapra YTHII
dbopMyaapyuHy KeATUPUO YMKApUIITa XapaKkaT KujJaMu3.

[Taptnu THHY Xoyataa OynraH K caHOK TU3WMHTa HUcOaTaH
0X Yyxu 0Vinab v,=const Te3NMUK OWIaH XapakariaHaé¢traH K’ caHOK

TU3UMUHHU osiamMu3 (15 - pacm).
z 7'

'y T.

15 - pacm. Bup-oupuza nucoaman mexkuc 6a mypu Yu3uUKiIu

xapaxkam K,uﬂaé'mzan unepuual CAHOK musumjiap
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=0 MOMEHTJA WKKH CAaHOK THU3UMH OUP-OMPUHUHI YCTUTa
TYIIAJIH.

t BakTnaH cyHr K - tusumpaaru KaHpamaup M HYyKTaHUHT
KoopauHatanapu M (x, y, z) OYJICHH.

K’- canok Tu3umua sca, 0y HyKTaHUHT KOOpAUHATalIapy

x=x'-v,-t y=y z=z, (15.1)
K —->K
Hatmxkana
x:x'+00-t) y:y'} z'=z, t=t". (15.2)

ra sra 6y1amu3. Xap KKK TH3UM/A BAKT Oup X yramgu [ =1 .
bymap TajquneiHUHI KOOPAMHATAJIAPHHU AJMAIUTHPHII

udonasapu €KW  KIACCUK MEXAHUKAHUHI  KOOpJAWHATAJIapHU

anMaiTupuiln Gopmynanapu 1e6 aTanaiu.

(15.2) — udonanapnan ¢ 6yitnya xocuia oJlaMu3:

dx dx’ dy dy dz dZ

=—+0) - :
dt dt Codt dt 0 dt dt

_ 1 _ 1 1
Ux—Ux+Uo;Uy—Uy;UZ—UZ

€KM BEKTOP KYpPUHHUILLIA:
U=0"+0, (15.3)

by udoma kaaccmk MexXaHUKAaAa Te3IHKJIAPHU KYIIMII
dopmyaacu 1e6 aTanaau.

bup caHOK TU3MMHMIAH WKKWUHYMA CAHOK THU3WMHUIra YTUIIJA
KoopauHatanapuu  anMamrtupumr — (15.1) —  udonma  Ounaw,
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Te3NMUKIapHU anMamTupum 3ca (15.3) — udonma Ounman amanra
OIIUPHUIIAITH.
(15.3) — udonanan ¢ BakT Oyiinya X0CHJIa OJICAK:

o dv
dt dt o a=a |, (15.4)

ra sra Oynamu3. bapya caHOK TU3MMIIapuJa TE3JIAHUIL OUP-XUJ
O0ynuo, OMp MHEepLUHal CAaHOK TU3MMMAAH MKKUHYM CAaHOK THU3HMMUIa
VTHUIIl UHBApUAHT OViIau.

16 - §. DitHIITeH MOocTyaaTAApH. JIopeH] aTMaITHPUILJIAPH

OWHINTEMHHUHT  MaxCyC HUCOMHIMK —  PEISITUBUCTHUK
Ha3apUsICU UKKWTA MOCTYJIaTra aCoCIaHTaH:

1. HucOuiinuk npuniunu: 0apya MHEpUUaa CaHOK TU3UMIIApU
TeHI XyKYKIuAup, Oy TH3umiiapja TabwaT Xoaucanapu Oup Xuiijaa
YyTaau Ba KOHyHJap Oup X udoganaHaIu.

bomkaua xkwinb aitranga, Oapua u3Mk Xoaucanap TYpiu
WHEpIMaa CaHOK THU3UMIIapuja Oup Xwi coaup OYynub, MEXaHUK,
AJIEKTPOMArHUT, ONTHUK Ba IIy Kabu Taxpubamap Epaamuna,
OepwiraH WHEpIMad CaHOK TU3UMUHHUHT THHY TYpPraHJIUTHHU EKH
TYFPU  YM3UKIM  TEKHUC  XapakKaTIaHACTTaHJIUTMHU  aHUKJIa0
oynmMaiiau.

2. EpyFmuk  TE3IMTMHMHT  WMHBAapHAHTIMK  HPUHIUIIM:
EpYFIMKHUHT OYIUIMKAArW TE3MUru Oapya MHEPHHAT CaHOK
TU3UMJIapuia Oup xuj OynuO, maHOa Ba Ky3aTyBUMHHHI HHUCOUM
XapakaT Te3JIUrura OOFIMK dMac.

Maxcyc HUCOMWIMK Ha3apUSCUHUHT OWUPUHYU TOCTYJIATH
[NanunetHuHr HUCOWMIMK TPUHUIMOUTAa MYBOGUK KellaJld Ba YHU
EPYFIMKHUHT TapKaJInIl KOHYHJIapura Kopui 3THO,
yMyMJIAIITUPAJIH.

AMMO, MKKaja TMOCTYJIATHUHT OMp BakTAaru Taaouku I anuneit
aNMaIITUPUIITIAPUTA 3UTUD.
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by wukkama mocTtymaT Oapya 3KcIepuMeHTal (aktiap OuiaH
TAaCAWKJIAHTaHW Y4yH, Oy 3UIOUAT MOCTyJIaTiap opacuja sMac,
Oaniku moctynatriap Ounan [amwiei anmamTupuILiapu opacuia
MaBkyaaup. YyHku lanunen ajaMamiTUpUIUIAPUHU — EPYFIMK
TE3JIUTUra SIKUH TE3JIMKJIard Xxapakariapra Taa0ouk 3Tud Oyiamaiiiu.

OWHINTEWMH WIyHAaW  aJdMallTUPUILUIAPHA  TOINJIUKH, Oy
AIMalITUPUIIIIAD MaxCyC HUCOMWIMK Ha3apUsCMHUHI HMKKaja
nacryjatura xam, lanuwied anmamTupunuiapura xaMm MyBO(UK
KEJIaIH.

by anmamrrupunuiap onguHpokK JIOpeHI] TOMOHHWAAH I03aKU
TOMWITAHJIUTY YUyH — JIOpeHI anMamTupunuiapu aed atanaiu.

, ’ t,+uox
_X+Uol , , c?
YT, y=EY, z=z, t=——— (16.])
v, D,
-2 1- -
C C

JlopeHi1 anMamtupuniapura Oup Heya MUCOJIJIAP KeITHPaAMU3:

1) bupop Oup TU3MMHUHT Xap XWJI HyKTaJlapuaa Oup BakTAa
coqup OymaérraH xojaucanap, OOIlKa TH3UMJAa OUp BaKTAa COIUP
OYIMacIuru MyMKHH.

16-pacmaa K’ caHOK TU3UMHIA, KOOpAWHATATIAPH

* X!

xl
1 2

oynran A Ba B HykTamapma Oup BakrTaa (tll = t;) UKKHATa JaMIia
&puran 6yncuH (16 - pacm).

K - caHok Tuzumuma ¢; Ba t, BakT MomeHTiapu (16.1) —
udoaara OMHOAH Kyhuaaruda Oyiaau:

'
V. X V. X

! 01 / 072
[+ 5 [, + 5

_ C _ C
t, = 2 Ba t, = 2
|0 u

2
C c’
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16 - pacm. bup-oupuza nucoaman mexkuc 6a mypu Yu3uUKIU
xapakam Kuiaémzan CaHoK mu3umaapuoa cooup oyaaouzau
X00UCANAPHUHZ 6AKM MOMEHMIAPU

OyJraHu yuyyH

sbHM K — CaHOK THU3UMMHUJA WKKHTA JIamMIa Xap Xuil BakKTJapjia
EpUIuaau.
2) K canok tuzumuga 0X Yku OViinad xkoopauHaTajgapu X; Ba X,

Oynran crepkeH €rran oyicuH (/7 - pacm).
3)

L J

X b4y

17 - pacm. bup-oupuza nucoaman xapaxamoa 0yn12an cCaAHoK,
MU3UMuOAa Y3yHIUK Ya4amMuHuHe y32apuuiu

K caHOK TM3MMUIa CTEPKEHHUHT y3YHIIUTH
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oynanu, K’- tuzumpaa sca
S A

6y epna 1, =1, (16.1) - JlopeHI| AMAIITHPHUILIAPUTa ACOCAH

! ! ! !
0 2 1 > ) >
(U i_v v
2 2 2
C C C
€K1
2
|9
(=10, 1-22
C

CrepxeH TUHY xosaTAa OynraH K - caHOK TU3UMUTa HUcOaTtaH U, —
TE3IMK OWIaH xapakariaHaétrad K’ - CaHOK TU3UMHJIA CTEPKEHHUHT

UZ
0
y3ymmura 4|1~ -2 MapTa KITHKIup.

Tusumuaunr U, — Te3nuru, EpyrauK TE3IUIHra SKUHJIAIINAIIA

OwiaH, CTEP)KCHHUHT Y3YHJIMTM HOJra TEHIVIAAJd Ba YHUHT
XaKUKUM y3yHJIUTH HYKoJia Oopau.

3) K’ tu3nuMza KoopauHaTamapu X, # X, Gyiran A4 — HyKTajia
jjamMmna l‘l' — BakTaa épuiuo, f; — MoMeHTAa Yuanu (I8 - pacm).
K'’- TH3nuMaa JJaMIaHuHr €HUII BaKTU

At'=t,—t

ra TEHr.
Jlopennr anmamrrupunapuaad ¢ongananud K — TtU3UMIa
EHuII BakTUHU Udoaanad Kypamus.
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18 - pacm. Bup-oupuca nucoaman xapaxamoa 0yn12aH CaAHOK
MU3UMUOA BAKMHUHZ Y32apUuiu

D,
t +—x2 t—i——x1

EEREE
v e

Xoauca comup OYymaéTraH THU3UMHUHI TE3JIUTH EPYFIUK
Te3Urura sxKUmwiamumy Owmiman K — Tu3umaa EHUII  BakKTHU
YEKCHU3JIMKKA UHTUJIAJIU BA Y3 MAbHOCUHU UYKOTAIU.

4) (15.3) - Ba (16.1) - dopmynanapgan ¢doiinananuo
TE3MUKIAPHU KYIIUITHUHT PEISTUBUCTAK HGOJACHHU KEITHPHUO
yukapuil MymkuH. FOkopuaaru QopMylaJapHUHT XOCHUJIaJdapuHU
KEJITUPAMU3

At=t, —

dt’' + —2 dx’
dx' + v.dt' 2
dx - 02 dt — ¢
. 2
Y by

2
c C2
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! ! )
dx _ dx +Uodt _Ux—+UO

U —
dt L, * v,
dt'+—dx' 1+—=0!
C C
€K1
U’ _ L.~
* v
1-—v,
C

5) Kilaccuk MexaHukara acocaH, JKHUCMHUHI —Maccacu
y3rapmMacaup. AMMO, 3appadaliap  TE3JUTMHHUHT  OLIWIIN]IA
YTKa3WiIran TaxpuOanapia MACCaHUHT TE3JMKKa OOFIMKJIWUTU
Ky3aTUITaH

0

1—0(? , (16.2)
2
c

6y cpaa m, — THHY XO0JaTda TypraH 3JICKTPOHHHHI' MacCaCHu, m —
PCIITUBHUCTUK MaCCa z[e6 aTajlaau.
HproToHHUHT JUMHaMHKacura aCoCaH:

m =

Fem®
dt

Moaaui HyKTa peISITUBUCTUK JTMHAMUKACUHUHI aCOCUKA KOHYHUHU
HIyHAau €3UII MYMKHUH:

— m
F = 0O .5
2 : (16.3)
dt |6
2

€K1
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F_’,:dﬁ . ﬁ:mD:Lz.
dt. ’ 1 UO 9 (16.4)
2
C

Ci

by Mot HyKTaHUHT PeJIATUBUCTUK UMITYJIbCHIHP.

N

o0

10.

Kaiitapui yuyH Ha3opar caBoJLIapu

. Mnrapunanma Ba  ailaHmMa  Xapakarjap Y4YyH acoCHil

KMHEMATUK KaTTAIMKIApHU TabpudiaaHr Ba (opMyialapuHu
€3UHT, yJap opacujaru OorjaaHuil GopMyIalapuHu E3UHT.

. 3I‘pI/I YU3UKIIM XapakKarda TC3JIMK Bad TC3JIAHHUIJIAPHU TallKHJI

ATYBUYWIAPUHU TYWIUHTUPUO OepuHr. Hopman Ba TaHreHIMamn
TE3JIaHUIIIAPHA MAbHOCUHU TYIIMHTUPUHT .

. AlitanMma Xapakar KMHEMATUKACUHUHT acocHuiu

KaTTanukKiIapuau  (Oypyak  TE3/JMK, TE3JIaHWII)  BEKTOP
NYHaIWIIApU KaHJanl TONrIaan?

. Macca ne6 Hmmara antmnagu? Kyd TymyHYacuja KaHja

MabHO étaau?

. JINHaMUKaHUHI aCcOCUW KOHYHJapu, HbIOTOH KOHYHJIApUHU

TYLIIYHTUPUHT. by KOHYHJap KaHIaul CAHOK TU3UMIIAPU YUYH

YPUHIIN.

. TabuaTnaru KyunapHu U30xJ1ad TYIIyHTUPUO OCpPUHT.
. ImnysibC Ba UMITYJIbCHUHT CaKJaHUII KOHYHUHH TYUTyHTHUPHO

oepunr. Kyu momentn Huma? MMITyibC MOMEHTH Ba YHUHT
CakJIaHWIIl KOHYHUHHM TYIIYHTHpUHT. Kyd Ba HUMITyJbC
MOMEHTJIAPUHU BEKTOP UYHATUIUIAPUHU aHUKJIa0 OCpUHT.

. DHeprus, ulll, KyBBaT TYIIMHYAIAPUHU AaHUKJIA0 OCPUHT.
. Kanpmait mexanuk »sHeprusi TypiapuHu Owiacus? MexaHUk

DHEPIUSIHA CAKJIAHWII KOHYHM KaHJal TU3UMIIAP YYYH TYFpH
oynanu?

KoHcepBaTuB Ba AuCCUIIATHB Kywiap KaHJau Kydwiap?
Huma yuyH TOpTHIIMIN Ky4ynap MauJOHW MOTEHUHUAT MaWJIOH
nenniann’?
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I1 bo0
JJIEKTP
17 - §. DaekTp y3apo Trabcup

Taxpubanap kypcaTuilndya, 3apsjjiaHraH Ba MarHUTJIAHTaH
KUCMIIAp, IIYHUHTJEK DJJIEKTP TOKH OKAETraH MXHUCMIIAp Opacujia
3JIEKTPOMATHUT Kywiap 1e0 aTadyBud y3apo TabCUp Kydwiapu
MaB:Ky JIJIHP.

Kucmnap opacugaru 0y ¥3apo TabCHp JIEKTPOMArHUT MalOH
neb aTamyBUH Y3Ura XOC BOCUTAYU MaTepUsi OPKaIW y3aTUIaIu.

OJIEKTPOMAarHuT MaWJOH Ha3apusiCMHUHT acocuucu Papanent
OUp KUCMHUHT OOIIIKACHTa TabCUPHU YJIapHU OUp-OHMpHUTra TEKKa3HUII
OpKajau €K 3JICKTPOMArHuT MaioH /1e0 aTaayBud, OPAIMK MYXUT
OpPKaJIM Y3aTWJIMIIN MYMKHH, 10 XUCOOJIaau.

Makcsemn 3ca, PapaleMHUHT aCOCUM FOSIIAPMHU MATEMAaTHK
makiaga udoaanad, >3IEKTPOMATHUT TYJIKUHIAP MAaBXYJIUTUHU
Kypcatn® OepAau Ba YJIAPHUHI TapKAJIUIIL TE3JIUTU EPYFIUKHUHT
BaKyyMJIary TE€3JIMTUTa MOC YKAHJIUTUHUA UCOOTIaIHN.

ATOM — MOJIEKYJISIp Ha3apusra acocaH, y3apo TabCHUpP Ky4lapu
JKUCMHH TAIIKWJI 3TYBYM 3aps/ild 3appadanap Opacuiard 3JICKTP
y3apo TabCUP HaTWXKACUAUP. byHIAH, BJIEKTPOMArHUuT MalaoH
XaKMKaTaH XaM MaBXYyJJINTU Ba y MATEPUSHUHT OUP KYpUHUIIU
SKAHJIUTH KEeJINO YUKAIH.

ONEeKTPOMarHuT MaWJIOoH »JHEprusi, HMIYJbC Ba OOIIKa
(u3uKaBuil Xycycusriapra 3rajaup.

3apsananran A xkucMm arpoduuard ¢azona dJIEKTp MagoH
xocun Oymanu. by maiijoH yHra KuUpuTWIATaH OoIKa Oupop Oup
3apsAJIaHTaH B KucMmra KypcaTta€TraH TabCUPU OpKajld HAMOEH
oymaau. JlekuH, IIyHH TabKUJJall JO3UMKH, A >KUCMHHUHT
3apAnyapyu  XOCWJI KWJraH MaiJioH OoIlKa 3apsylaHraH >KHUCM
KOUamTUpuiaMaraniga Xam (Ga3oHUHr Xap Oup HyKTacuza
MaBXyJIIup. DIEKTPOMarHuT MalJoH MaBxkya Oynaran dazo - a¢up
€K1 BaKyyM 7e0 aTajiaju.
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DNEKTPOH Ha3apUSHUHT aCOCUM FOSICMHM 3aMOHaBUU (uU3HKa
TANWJIa Kyhuaarnda udoaanam MyMKUH: Xap KaHjaal Mojajaa Mmycoar
3apAId aTOM sApocuaaH Ba MaHGUU 3apsajivd dJIEKTpOHJIapaAaH
TaIlKUJ TOTTaH.

OIIEKTp 3apsayd aWpuM 3JJIEMEHTAP 3aPPAYAUIAPHUHT MYXHAM
XYCYCUATH XUCO01aHu0, Oy 3appadalapHUHT 3apsiiv e — DJIEMEHTap
3apsiAra TEHT.

Xap KaHaal ¢ 3apsja OMp KaH4ya dJIEMEHTap 3apsjiapjaaH
TaIIKWI TONTaHJIUTH Ty(daisii, y J0OUMO e — Ta Kappaiu Oyiau.

q =tNe | (17.1)

(17.1) — ndbonanan, 3apsa AUCKPET KUHUMAaTIapHU KaOyd KWJITaHU
Y4YH y KBaHTJIaHTaH XUCOOIaHaH.

Xap XuJl MHEPUUAT CAHOK THU3MMJIIApJA YJIYaHAIWTaH 3apsj
MUKAOpPY OWp XWJI OYIraHu y4yH y PENSATUBUCTUK WHBAPUAHTIHUP.
bomikaua kunub aitranna, 3apsg MUKIOPHU 3apsj xapakaraa Oyica
XaM, THHY XoJyaTaa O0yica XxaMm Oup Xujiaup.

ONeKTp 3apsaajiapd Maigo OYyauIiM Ba HYKOJUIIA MYMKHH,
aMmMo Oy Xoiaa ambaTTa Xap XWJ MIIOpaid UKKUTa 3apsij OVIHIIH
mapT.

Ilynnai KuiImo, sAeKTpAaH aXKpaTUIraH TU3UMIIapaa 3apsjiap
WuruHauCcH Y3rapmac Oymaau Ba Oy 3apsUIapHUHT CAKJIAHUII
KOHYHM JIe0 aTajaju.

q1+t4q2+q3 .t q, = 2.q;

18 - §. Ky.si0H KOHYHH

HykraBuii 3apaa 7ae0, IIyHmail 3apsjyiaHraH  JKACMTa
alTUIaANKA, YHUHT Yidamjapu OOIlKa 3apsjiaHraH >Kucmiiapra
oynran macodara HucOaTaH CE3WIAPJIM Japakajda KUYUK OYIHUIIN
KEpax.

Kynon Oypama Tapo3u opKajii HyKTaBUM 3apsijjiap opacuiaru
¥3apo TabCUp KYyYHMHM, VYJApHUHT 3apsjjiapd MUKIOPH Ba
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opalapujaru Macodara OOFJIMKIWTHHU VpraHad Ba KyHujaru
XyJiocara Kejiau: UKKHTa Ky3FaaMac HyKTaBUW 3apsjap opacujaru
y3apo TabCUp Ky4d 3apsUIapHUHT Xap OUPUHHUHT MHKIOpPJapU
KynauiTMacura TYFpd [PONOPUMOHAI Ba yjap  Opacularu
Maco(aHUHT KBAaJIpaTUTa TECKAPU NPOMOPIUOHAIIIUP.

Kyd4HuHr MyHamvmm 3apsilapHu TYTAIITUPYBYHA TYFPU UYHA3UK
oyitad iynanranaup (19 - pacm).

19 - pacm. Ky3zanmac nyKmaeuii 3apa02a mavcup myedu Ky4

- 4.4, -
F, =-k=——*a (18.1)

2 2 .
r

Oy epaa k — MpoNmOpPHUOHAIIINK KO3(PMUIIMEHTH, ¢, Ba ¢, TabCUP
KWIYBUM 3apsijiap MUKIOpU, » — 3apsuiap opacuaaru macoda,
di, — ¢ 3apaAmaH ¢, 3apsara WyHaIraH OWPJIMK BEKTOP,

Ez - (¢ 3apsara TabCup 3TyBUYH Ky4IUp.

djp — OWpIMK BEKTOp OWIAH Y3ap0 TAabCHP Ky4YHHHT

—_

HVHaIMIIUHKY OeJIrniiacak, F, - Ky4 F, KyYJlaH WYHaJIUIIA Ba
vIIopacu ouiaH gapk Kuiagu

- q,49, .
F, =k 122 a, , (18.2)

F;, Ba F; — Ky9IapHUHT MOJIyJIi OUp-OUpHTa TEHIIHP.

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

HNkkura 3apspap opacuaard y3apo TabCUp Ky4dd, yjiaap OJIaura
OoI1IKa 3apsiap sSIKMHIAIITHPUIICA, Y3rapMaiu.
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Arap g, — 3apsaa arpoduaa ¢, ¢o,....q, 3apsiap TYIJIaMu
OyJica, HATMXKABUI Kyd KyWujarura T€Hr Oyau:

13:;13 (18.4)

KynoH KoHyHUJa kK — OpONOPIUOHAIUIUK KOI(PPUIHMEHTUHUHT COH
KUIUMaTUHU XOXJIaraH4a TaHjiad, yHra HCTaldraH OWUpJIUMKHU Oepuill
MYMKHH, aMMO amajijia d3Hr KyjJail Oyiran Oupiukiap TU3UMH
UIUTATUIA]IH.

DJIeKTpOoCcTaTUKaJa KyJiail OupivKiapjaH Oupu aOCOJIOT EKHU
INaycc Oupnuknap tuzumuaup. by CI'C OGupnuxnap Th3uMu OuiaH
NEeKTp Oupiuknapu wmaxmyacuaup — sabHu CI'CDO  3apsnanap
oupnuknap tuzumuaup. bawv3u maiitnapma, CI'CD Hu — abcontor
ANIEKTPOCTATUK OUPJIMKIAp TU3UMU Je0 aTaau.

l'aycc Oupnukiap Tu3UMUAa Kk —  [PONOPIHUOHAIIIUK
ko3pduimentn | ra TEeHr xucoOiaHaau Ba 3apAja  OUpJUrU
KyWujarura TeHr Oyaau:

‘Q‘ _ [Fl/zL]: MU

CI'CO — 3zapsn Oupauru KuidO, IIyHAAWM HYKTaBUH 3apsn
ofMHaauKu, Oy 3apsara Bakyymaa 1 cM wMacodana uryHaau
HYKTaBUH 3apan | auHa Ky4 OWsiaH TabCUp KUJIAJIH.

3apsaaunr amanuii oupiuru kuauo 1 Kynon (Kr) onvnanu.

1K7 =2,998-10° CI'CH  3apsix Gupiury (3.6.)

Xb Ttw3mmuga 1 Kymnon 3apsyg Oupauru 1 cexk BakT muuaa 1
Amrep TOK YTHILN YUyH 3apyp OYJraH 3apsij MUKIOpHUTa TCHTAUP.

q=1-t=14-lcex =1Kn
1

K=——
dre,

by xonna ra TEHT Aup.
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3apsuiap TabCUp 3TYBYM MYXUT BaKyyMm Oyica, y MyXUT & —
TUAJIEKTPUK CHUHTAMPYBUAHJIMKKA dra Oymaau, y Xonga, Kyion
KOHYHU KyHHIaruya €3uiajiu:

1 q4q,

F = 5
dre, er

Arap q,.q, = 1K1 =3-10°CI'CD 3.6. 6y1ca

9 9
F:3 107 -3-10 9. 101420]14

1 02 CM)2 c?
ra TEHT OyJaau.
bomika rapadaan

(Ouna)=9-10° H

F= MK g 109H

472'80'1-M2

2
£, = ;9(@) 8.85-102 L[ £
47-9-10 M\ H.M

bynnan,

19 - §. DaekTp maiaonn. MaiiIoH Ky4JIaHT AHJIUTU

Kys3ranimac 3apsmiap opacugard y3apo TabCUP DJIIEKTP
Mai0HN OpKaJIu COUp OyiiaJiu.

Huma yuyyH Kys3ranMac 3apsylapHAHT  y3ap0  TabCUPHU
JIeHUIIMMuU3Ta KaTtTa cabad oop.

Odupaa 2NEKTPOMATHUT MAWJIOH OOpJIMIUra  OJJUHPOK
3pTHOOP OepraH SauK. MarHuT MalIoOHM acocaH Xapakatrjaard
3apsiyiapra TabCUp 3Taau. AKCHHYA, XapakaTAard 3apsl MarHuT
MaiionnHun xocun Kwiaau. Iy cabGabnu, 3apsiylapHUHT BJIEKTP
MaWJIOHMHU Ypra"uiiga JOUMO Ky3FalMac 3apsjajapHd TaHi1ad
oflamMu3. by OunaH »5JI€KTPOMArHUT MaWJIOHMHU XYJJIU HMKKUTa
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axpaTuO, pakart JIEKTP MAAOHUIATH XOAUCATIapHU YpraHaMus, 1e0
TacaBBYp dTaMM3.

Xap KaHmaW 3apsia y3u srajmarad (aszoja dJIEKTp MaugoH!
XOCWJI KWiIuiy OwiaH, (a3zora Y3rapTUPHUII KHPUTAIU. XOCHI
OynaraH HJEKTP MaWJIOHU, Iy MAaWJIOHHUHI MCTAJITaH HyKTacura
KUPUTWITAH 3apsiira, MabiyM OuUp Ky4 OWiiaH Tabcup Kuiaau. by
MalIOH OMPIUTUHU OWJIMIN y4yH Iy (pazora — MalIoHTa CHHOBYHU
3apsIHA KUPUTAMU3.

Arap g — 3apsiq MAaMJIOHATA ¢, CHHOBYH 3apsiJi KHPUTCAK BA YHU
Ky3faiMac ne0 xucobOnacak, g. — 3apsara Kyidugaru Kyd TabCup
atanu (20 - pacm):

20 - pacm. Inekmp Maii0oOHU2a KUPUMUIZAH CUHOBYU 3aPA02A
mawvcup Imyeuu Kyu

F=|—234 |
472-80 r2 r qc ) (191)

a,— 6oupmuk BexTop. Jlemak, Oy Ky4 ¢, — CHHOBUM Ba DIEKTD
MaiJIOHUHU XOCWJI KWIYBYH ¢ — 3apsjiap MUKIOpUra OOFIIUKAUD.

1 2
Arap ¢asora ¢. , ¢, Xap XWJ CHHOBYM 3apsjjiap KUPUTCAK,
Fi
I 2 6y i
TabCUP OTYBUM Kywnap F’, Oynmanu, Ba ~—; HuUcCOAT JOUMO
Cc
y3rapmac
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1
45
[47[50 r }

KuiiMaTra TeHr Oynaau, SbHU ¢ 3apsSOHUHT XOCHJ KWJITaH
MaiJIOHMHUHT XyCYCUSTUHU Oenrmnaiiav. by HucOar xocun OyiaraH
3JIeKTP MAIOHUHUHT KYYIAHTAHJIUIU Je0 aTtanaau:

E= , (19.2)

ST

—

by maiioH Ky4jaaHTaHJIWTH acocaH, [7 - Kyd Ba CHHOBYM 3apsj
Typrad Macoda Ounan OenruiaHagu.

— q _
E=—9 .5
drer® 7 (19.3)

DneKTp MaIOH Ky4JaHTaHJIUTH OUPJIUTH KyHuarura TeHr.

CI'Co 3apsn Oupnurm tuzumuaa 1 CI'CO 3apsara 1 cwm
Maco(azia TabCcup KWIraH | 1uHa Kydra TeHr.

Xb — tuzumuga 1 Kn 3apsanra 1 m macodana 1 H xyd Tabcup
STUIIMHYU OWIIIMpaau Ba B/v OunaH yidaHaau.

1
b= 4r|l/47-9-10°]

9-10° B/ m

Arap F =qE Oyica, MmycOaT 3apsiaira TabCUp 3TYBUU Kyd WYHATUIITN

E BexTop Ominan Moc Tymiaau, MaHduil 3apsiara TabCup STYBYH Kyd
sca, £ MaiiioH HyHanuira Teckapu oyiamau.

Arap N Ta 3apsgnap Tymiamu Oyiica, yjaap XOCHJI KuJITraH
MaWJIOH KyWIaHTaHJIUTH aJoXuJa 3apsuiap dJEeKTP MAalJIoH
KyWIaHTaHJIMTUHUHT BEKTOP MUFUHANCUTA TEHT OYIaau:
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E=)FE (19.4)

’
i=1

Ana my wudoma DBIEKTp MANJOHIAPUHUHT  CYyNepHo3uLus
NPUHIANY €KW KYIIWIUII MPUHIUAN Je0 aTtanaju.

3apsaaHuHr (azogaru 3JIEKTP MAWIOHUHU TacBUpJAll YYyH
AIIEKTP MaMIOH KYyWIAHTAHJIWTH YW3MKIapuaaH ¢oiinasaHamus
(21 - pacm).

Arap 3JeKTp MaiJIoH Kyd YHM3UKJApU 3TPU YM3HKIAH nOopar
Oyica, KywIaHTaHJIMK YH3UKIApU Xap OWp HyKTara YTKa3wirad
ypuHMagaH ubopar Oymanau. YUu3uknap 3UWIATH 3JIEKTP MalI0H
KyWIaHTaHJIUTUHUHT Iy HYKTaJaru KaTTaTuruHu OUIaupaiu.

21 - pacm. Inekmp maidon KyuaaHzanaucu Yu3ukKiapu

A
< >+ >
\’

22 - pacm. Mycoam nyKkmaeuii 3apsao 3JieKmp MamooH Kyu
yuzuKIapu
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HykraBuil 3aps MalOH KyWIaHTaHJIWMK YU3UKIApH paguai
qu3MuKIapaan uobopataup. MycOar 3apsa yuyH Kyd UW3HKIApU
UyHaNMUIIM 3apsiaiad yukkan OVmaau (22 - pacm). Manduit 3apsi
YUYyH 3ca, Ky4 YM3UKJIapu WYHAIMINM 3apsijra yHaiaran oynanu (23
- pacm).

Ty

Y
ﬁ(— _
/

Fail

23 - pacm. Manguii nykmaesuii 3apa0 31eKmp mMaiuoon Ky4
yuzuKIapu

20 - §. DyeKTP HHAYKIMS BEKTOPH KY4 YM3HKJIAPU Ba OKUMH

DJNEeKTp MaIOH KyWIaHTaHJIUTY Ba Ky4 YM3UKJIapHU TYFPUCHIA
CY3 IOpUTraH JJMK: MycOaT HYKTaBUM 3apsiAHUHT Kyd YU3HUKJIapH
3apsA]l MapKa3WIaH TallKapura WyHAITaH paauall YU3UKJIapIaH
nbopar »1u; MaH(pUN HYKTaBUM 3apA]l Kyd YU3HUKIapU Mapkasra
WyHanraH paguan YM3uKIapaaH uoopataup. AmMo, Oy Kyd
YU3UKJIapU Kaeprayda JIaBoM 3Tajin?

Bakyymaa kKyud yusukiaapu y3nykcusgup. JusnekTpuxiapaa
OYJIMHUII Yerapacurada JaBOM dTajId, SbHU YCKIaHTaH OyiIau.

Myunait Kuaub, Oup >KUHCIW OYiAraH JUAJIEKTpUKIApAa Kyd
YU3UKIAPUHUHT Y3TYKCU3IIUK mapTh oaxapunmaiiau. [llyausr yayH
XaM, UXTUEPUN KYPUHHUIIAATH JTUASJICKTPUKIIAD UYUJArd MaWJIOHHU
TaBcudIan yuyyH YHUHT OYJIUHUIN YerapacuJiaH y3JayKCU3 YTaauraH
SHIH D BEKTOP KATTAIUK KMPUTHIIALIM.

By BekTOp KarTaquk JJIeKTP HWHAYKIHUS BeKTOpH 1c0
aTanaju.
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DIeKTp HWHAYKIUS BEKTOPH YH3HKJIAPH HXTHEPHH MYyXHT/Ia
y3IyKCU3 OVIIMINN y49yH, £ Ky4IaHTaHJIUK BEKTOPH OMJIaH KyHHIaru
MyHOca0at1a OofIaHTaH OYJIHIIM IIapT.

D=¢sE |, (20.1)
STHHH
- g, q._. 1 qg._
D=—"-="¥F=—2F
drge, ¥’ Amr’ (202)
Oy epmna &gy — BakyyM OwWwIiaH JUAJIEKTPUKHUHT  3JIEKTP

CUHTIUPYBYAHIUKIIApUAAH KYTHJITAHUMHU3 Y4YH, 3JICKTP HWHAYKIIHA

BEKTOpHU D HUHT Y3JIyKCU3JIUTH TABMUHJIAHAN.
Ckansip KypuHMIIAA

1 ¢
D:Er_z , (20.3)

ra ora Oymamu3. Illymmaii KunmO, MXTHEPHN MyXUTAa HYKTaBUU
3aps]l XOCWI KUJITaH MalJOHHUHT OUpOp HyKTaCUIaru MHAYKIHUS 11y
3apsiara TYFpU TPOMOPIIMOHAN, Macoda KBajapaTura TecKapu
POTMOPLIMOHATIIAUP.

DNEKTp HHAYKIHS BEKTOPH D MHKIOp KUXATIAH OUp GUPIHK
10337]aH TUK paBUIa YTa€TraH WHAYKIUS YU3UKIApPUHU, SHHU
YHUHT CUPT 3UWIMTHHU udoaanaiiau (24 - pacm).

S1

24 - pacm. Inekmp uHOyKUuUa eKmopu
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bup xuHCIM BIEKTp MaWJOHUJArA UXTHEPUU S K032 OpKalu
TUK paBullia YTa€TraH WHAYKIUS YM3UKJIAPUra WHIAYKIHS
oKMMJIApH J1e0 aTajaju.

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

D # const
y X0Jia, dS pleMeHTap r03a coXacuJard MaJOoHHU OUp KUHCIIH

ne6 xwucobnam wmymkuH. Y Baktaa (20.4) wudoma KyHumaru
muddepeHnan KypuHUILTa dra 0y naau:

dN =D dS = DdS -cosa (20.5)

Nxtuépuini S cuptman yTyBUM DBIEKTP HHAYKIUA OKHUMU N
YeKCHU3 KYI IIyHAal 3JIeMEeHTap 3JIEKTp WHAYKIUsS okumiiapu dN
HUHT UMFUHAUCU OWjaH udoaaiaHaIu:

N=[D,dS=[Dds, (20.6)
S S

21 - §. Ocrporpaackuii — I'aycc Teopemacu
dapa3 KWIAWIMK, ¢ 3apsAl UXTUEpUM €MUK S CUPT HUHIA

Xounamran oyicun (25 - pacm).
DJNEKTp UHAYKIUS BEKTOPUHUHT (popMyJacura Kypa:
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ds

!

dsL

q de

25 - pacm. Enux cupmuunz gpasoeuii oypuazuza myzpu Kenysuu
INNeKmMpP UHOYKUUS 6EKMOPU

6y epma D — BexTOp 3apsiy XKOIUIAIIraH HyKTaIaH YHKKaH 0yuo, 7
— pagumyc BekTOp OVitna6 itymanamu. IllyHuur yuyn # Hopman
ounan D Bektop opacumaru (azoBuit Oypuak dS Ba dS1 cuptiapu

opacujaru Oypyakka TEHraup. Y BakTAa dJeMeHTap dS cuptaaH
quKaETraH AJICKTp UHAYKIIMSI OKUMH KyHHjarura TeHr Oyiaau:

1
dN =——-dS 21.1
47T 2L 21.1)
ds,
Oy epma — 5 = do — aneMeHTap $ha30BUi Oypuakka TEHT OViIraHu
r
y4yH
1
dN =—q-do (21.2)
4

sra Oyiamus.
Arap OyTyH 1map cupTH O6yiindya HHTerpajuiacak

N = <'|5 da) = -dr =g
an , (21.3)
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OcTtporpaackmii — I'ayce TeopeMacHHHHT MaTeMaTHK Hporacura
ara 6ynamu3. EMUK cupTaaH YuKaéTran 5eKTp MHAYKLIHIS OKUMHU LTy
CUPT UUMAATH 3apsl MUKIOPUTA TEHT.

Enuxk cupt numnna

3apsyprap Oyica, DJIGKTp HWHAYKIUS BEKTOPH KyHHJarura TEHT
Oymaau:

N=2gq, (21.4)

SbHHU €MUK CUPT WYHMIATH 3apsJIApHUHT apu(METHK WHFUHIACHTA
TEHr OVnaau.

Octporpaackuii — ['aycc TeopeMacuHu amajija TaJaOWK STHII
YUyH, KyWHIard TyIyH9IaJapHd KUPUTAMH3:

e 3apsAIapHUHT XaKMHH 3UWIATH A0, )KUCMHUHT OUp OMPIINK
XaKMHTa MOC KeJITaH 3apsara MUKIOp KUXATAaH TEHT OyIraH pu3uk
KaTTaJINKKA auTWIagn, TbHU

q
P v (21.5)
Oy epaa g — KUCMHUHT V — Xa)KMHUTa MOC KeJITaH 3apsii MUKIOPH.
® 3apSIHUHT CUPT 3UWINTU J1€0, KUCMHHUHT OUp OUPIIMK CUPT
I03acCUTa MOC KeJIraH 3apsjra MHUKIOp JKUXaTAaH TEHT (QU3UK

KaTTaJIMKKa aﬁTHHaI[I/I, SABbHHU

o=
g (21.6)

Oy epaa g — *KUCMHHUHT S 103acCUra MOC KE€JTaH 3apsiJ MUKIOPH.

e 3apsAHUHT YU3UKIM 3UWIMTH J€0, »XUCMHHUHT Y3YHJIHMK
OupJMrura MocC KeiraH 3apsara MUKIOp >KMXATIaH TEeHr (U3MK
KaTTaJIMKKa alTuiagu, SbHA

T=-=
;- (21.7)

Oy epaa ¢ - >kucMHUHT { y3yHIUTHra MOC KEIraH 3apsa MUKIOPH.
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Ba KyHHJIard MUCOJUIAPHUA KYPUO YMKAMU3.

1-mucosi. bup TekHMc 3apsAAJIAHraH YeKCHU3 TEKHCIUK
Maiigonn. ®apa3z Kwialnuk, 4YEKCHU3 OHP TEKHUC 3apsiaHTaH
TEKUCIIUK O — CUPT 3U4JIUrura sra oyncud (26 - pacm).

s
Sy 8y

A / 5
) O Cammd

A O B

Dy

26 - pacm. Bup mekuc 3apaonanzan ueKcu3 meKucjauK

NHaykumst 9u3MKIapy  TEKHCIMKKA TEPHEHAUKYJSp OynraH Ba
TalllKapura WyHaJiraH f)] Ba 52 BEKTOpJiapaaH udopar Oynanu. by
qu3uKIap S TEKUCIUKAA OONIIaHUO MKKala TOMOHTa YeKCHU3 JaBOM
stagu. Enuk cupt cudaruga xap MKKaga TOMOHUAAH dS acocaapu
OwIaH yerapajaHraH TYFpU UAIUHIP aXpaTtuO ojamus. S Ba S, CUPT
acocnapu A Ba B HyKramapjaru cuptiapra xounamrad. [{unmuanap
WUuJary 3apsag gdS naH uoopar.

Hunuuaap s[coBUWJIApM MHAYKIUS YM3UKJIApUra mnapajiien
OynraHu ydyH, UWIMHAPHUHT €H CHUPTHAAH YHUKYBYH DJICKTP
WHIYKIHASI OKUMH HOJITA TEHT. 3aps/ijIaHTaH TeKUCIUK MalJOHUHUHT
A Ba B HyKramapujgaru WHAyKUMs BekTopu D Ba D, MHKIOp
YKUXATJIaH ¥3apo TEHT Ba KapaMa-KapIlu HyHanaraH Oyiaau:

—

D, =-D,

[{uIMHAPHUHT acoCIapuJaH YUMKAETraH WHIYKLIHUS OKUMIIApH
KyWUJIarura TeHr:

9

Nl :DldSl N2 :DZdSZ

YMyMHUH OKHAM 3Ca,
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N=DS +D,S,=DS+DS=2DS , (218

Octporpanckuit — I'aycc Teopemacura acocaH €MUK CHPTIAH
YUKAETraH JJIEKTP UHAYKUMA OKUMHU NV, 1y €NUK CUPT WYUATH
3apsa ¢ = 05 Ta TEHT, SbHU

N =§DdS = q=08
5 , (21.9)

oS=2DS D=— (21.10)

b= - , (21.11)

2-mucosi. bup Tekuc xaxmMui 3apAAJIAHTAH IIAPHUHT
MAaUIOHHU.

Panuycu R Oynran, xaxkm Oyindya 3apsiijiaHa OJIaiuraH Iiap
3apSAIUHUHT XKMUN 3uwimru p > 0 6yincun (27 - pacm).

27 - pacm. Bup mexuc xaxcmuil 3apaonanzan wmap Maii0oHu

3apsiasiaHrad mwapHUHT Tamkyd (v > R) Ba wuku (r” < R)
KHCMJIapUIa MaIOHHU XUCco01a0 Kypamus.
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A nyktanu onamuz. lllapHUHTr 3apsaau XaxMuil 3apsj OuiiaH
Kyiujgaruda OOfjiaHraH

4

61=,0V=,0'§7TR3 , (21.12)

Mau10H UHAYKUHUSACU Ba MAWJIOH KYWIAHTAHJIWTU KyWUJArura TEHT
oymamu

1 1 p 4 R
p=1L 4 . D:—ﬁ-—7zR3=§r—2, (21.13)

A r® 7 drr® 3
D 1 3
E=—= R R LA S IR V)
e, 4nse r ggy ey 1

B Hykrara HucOaTaH MaiJIoH HWHAYKIWSICH Ba KyWIAHTAHJIUTH
Kyhuaarura TeHr oynanu. Muku cdepa 3apsam g ‘ra TeHr Oyiica

4
q':p'V’:p_Wl3 , p:4q
3 R}
3
3
’ 4 r3 q I”’
=—7nr " - =q| —
R Q(R) . QL)

12 . .
Jemak S’ =47 wuku ENMK CUPTHAH YMKAETraH JJIEKTP UHIYKIHS
okuMu N’ Kyiuaarura TeHr OyJajau:

4 72

N'=[D'dS = [D'dS = D'4zr"
0

S!

bomika tapadaan, Octporpaackuii — ['aycc TeopemMacura acocas,
OUp TEKUC XAKMHUHU 3apsUlaHTaH MIAPHUHT WYKA €MUK CUPTUAATH
MalJOH KyWIAHTaHJIUTH

4 3 I"’ ’
N'=[DdS=q'=p-m" =q| =
£ q'=p3 q(Rj

ra TCHT OYI1a/I.
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22 - §. DyekTp MaiiIOHNAA 3aPAAHA KYyYHUPHUIIIA
O0a:KapuJIraH uil

Xap KaHJal MaiJoH Ba IIy MaWIOHJArd KyYHUHT TaOWaTH
OaxapuiiraH WINHUHT KYpUHUIIKA OujaH aHukjiaaHagu. KymmianaH,
OaxapuiraH WIN HYJIHUHT TpaeKTOpHUsAcUra OOFIUK OYIuIm EKku
OynMacnuru, Kyd Ba MaljoH TaOMATMHUHT ME30HHM OYIMO XU3Mar
KHJIa]IH.

Mucon yuyH, Ky3rajlMac HyKTaBUU 3apsifl g BaKyym/aa

E = q—03 F
dregyr

AJIEKTP MalJJOHUHU XOCUJI KWITaH, 1e0 xucoomnaimus. [y maiinona
OoIllKa HYKTaBUM ¢ 3apsj XapakaT KwiaétraH Ba | - HyKTaaaH
2 - HyKTara kyuran 0yicut (28 - pacm).

q.

28 - pacm. Ky3zanmac HyKmaguil ¢, 3apa0 Maii0OHU0a ¢ CUHO8UU
3apPAOHUHZ XapaKam mpaeKmopusicu

DJneKTp MalI0H Kyud TabcHpuja OakapuiaraH WIl KyWuaarua
WHTeTpaj ouiaH ndomparanagn

. g, PP
A, = |qEdr =
’ f[q q47r550f[ reooo

qq I 1
A,=——|——| | (22.1)



by wudomaman kypuHamuku, OWUp XWJI UIIOpaTd ¢ Ba ¢
3apAJIApDHUHT  ¥3apO0  WTApUIl Kydd TabCUPUIA, 3apsajjap
Y30KJIaIIUIIKIa MycOaT Uil Oa’kapuiiain.

AKcuHYA, Xap XWJI UIIOpAW 3apsAJIApHUHT TOPTHIIMIIT Ky4H
TabCUPHUIA ¢ Ba ¢ 3apsaiap SKUHIAmu0, MaHPuil Ui 6axkapuIiiay.

Sma Mwucon Tapukacuaa ¢ 3apAAHA a Ba ¢ HWYHAJIUIIIA
1 - aykragan 2 - Hykrara kyuupamus (29 - pacm). by xonaa xam
Oup XU Uil OakapuiIaau:

4,=4,=4, . (22.2)

yngaii KO, 3JEKTPOCTATUK MAWJOH KyUYHMHHHI OakapraH
WM WYJTHUHT  TpaekTopuscura OOFIMK  OyiaMaraHu  y4yH
AIIEKTPOCTATUK MAaWJIOH Ky4Yld KOHCEPBATUB Ky4 XMCOOIaHA/IH.

c

P S
1 -1 2

oo

29 - pacm. Koncepsamue Kyu mavcupuoa 3apA0HUHS Ky4uuiu

Arappa n - Ta HyKTaBui 3apsaiap (qi, q,. ..., ¢,) XOCHUI KUITaH
MalJIoOHAa ¢ - HYKTaBUM 3apsj]  Xapakar Kwica, YHra
F=F+F, +..... + F xywrap tascup Kwiaau. By HaTmkamoBumn

—

F xyunuHr Oaxxapran umu A xap OUp Kyd MyCTakuJ OaxapraH
UIUTAPHUHT anreOpank WUFUHIUCUTA TEHT OViaau.
g doag (1

i=147E€ ) \’71‘1 "2

(22.3)
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Enuk xoHTyp OViinua ¢ - 3apsfHu Kydupuiuja Oa)KapuiraH MII

Kyhuagarnda udoaaaaHaam
Ay = qEd!
L (22.4)

Envk KoHTypma, MaiilOHHHHT OOIUIAHFUY Ba OXHUPTH
HyKTaJap¥ yCTMa-yCT TYHITaHW Y4YyH Oa)KapujraH WII HOJITa TEHT
oynasu.

1 1
Ao_égdA_ﬂ =0
Arnecg\ B 1

[IIyHuHT yuyH

PEAL =
(22.5)

MaiijoH Ky4JaHTaHJIWTd BEKTOPUHUHI €MUK KOHTYp Oyiimya
HUPKYJISIUASICH HOJITA TEHT OYJraH MaiJIoH MOTEHIIMal MaiJIoH 1e0
aTaJaau.

23 - §. MaIOHHUHT MOTEHIHAJIU. 3APSAAHUHT MOTEHIIHAJ
JHEPrUusicu

(22.1) - mdomaHn YYKyppOK TaxJuWid KAIUO Kypamm3. Arap
KYy3rajiMac HYKTaBUM ¢, - 3apsSAHUHT MaWjoHumaa g — 3apsa 1(ry) -
HyKTagaH 2(r;) - HyKTara Ky4UpWICa, YHUHI SHEPIrUsicu Yy3rapuo
O0opaau. By umi snexkTpocTaTUK MOTEHUIMAT MaioHaa OaXkapuiiraHu
YUYH ¢ - 3apSAHUHT HOTEHIMA SHEPTUsCH Y3rapaju.

1 g9 1 qoq
A12: 0 0 Wi Wz

@31
472’580 n 472'880 %) ( )
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3apsaslapHUHT  uIopacura kapad, ymiap opacujard ys3apo
TabCUP Ky4d TOPTHUIIUII Ba WTAPHIN KywIiapujaaH ubopaT Oynaiu.
AMMO 3apsjiap opacujgaru ’ — pajgdyc-BeKTOp OPTHINM OWJIaH,
y3apo TabCHUP Ky4M KYPHHMUIIWIa KapaMaclaH, MOTECHUHUAT SHEPTUS

kamain6 oopanu (30 - pacm).
w

!

Hrapum kyau

TopTHIOHIT KyaIH

30 - pacm. Y3apo mavcup mopmuwiuw 6a umapuui KyuiapuHuHz
3apaonap opacuoazu macogaza donukiucu

JleMak, moTeHIIMal MalaoHaa OakapyuiraH WIl ¢ - 3apsSAHUHT
MOTEHIINA PHEPTUSACUHUHT KaMaluIli XucoOura Oakapusiaiu:

dA =—dW (23.2)

b

DJIEKTPOCTATUK MaWJIOHHUHT OUpOp HYKTACHAArW 3apsIHUHT
MOTEHIIMATl JHEPTUACMHUA YMYMHUM XOJiJa KyWuJard KypUHUIILAA
€3UILI MyMKHH:

1 gq
W=_ 4%
Arge, r (233)

by ndomanan 351eKTpOCTaTUK MalAOHAArH ¢ 3apsSAHUHT MOTEHITAAT
DHEPIUsICM MAaWJIOHHU XOCWJI KWITraH Ky3faliMac ¢, 3apsara Xxam
OOFIMK OyiaraHd ydyH 3apsyIJIApHUHT  y3apo  MOTEHIMAJ
yHeprusicu xaM nevmnaan. [lynmai Kuan0, UKKHA 3apsSIHUHT Y3apo
MOTCHUMAJI JDHEPrUsiCM  3apsjjap KylmauTMacura TyFpu Ba
opanapuaaru macodara Teckapu MNPONOPIUOHAIAUD. ¢ 3apsAHUHT
W — noTeHuuan SHEPrusiCH, SJIEKTPOCTATUK MAWIOHAArd YHUHT
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XoJIaTura OOFJIIMK OYJIraHu y4yH, OJEKTPOCTaTUK MalJOHHUHT
HyKTaJIapy SHEPreTHK HYKTaW Ha3apJaH NMOTCHIHAI AcO aTaayBud
CKAJISIp KaTTAJIMK OnjiaH ugoaaraHaIu.

DJIEKTPOCTATUK MaNA0H OUPOp HYKTACMHUHT MOTEHIIHAIH
ne0, MalJIOHHUHT 1Ty HyKTacura KUPUTWITaH Oup OupiMkK mMycOaT
CHHOB 3apsjaura MOC KeiraH TIIOTCHIIMAl JSHEPTHsIra MUKJIOP
KUXATJAH TeHT OViaraH (U3MK KaTTaTMKKA auTHIaau:

w 1 gq,

€0=;=?&%7 : (23.4)

[lynmait Kuinb, HYKTaBUM 3apsii XOCHJI KWJITaH JJIEKTPOCTATHK
MalJIOHHUHT OMpOp HyKTacHUJard IOTCHITMAIN 3apsj MHUKIOpPHTa
TYFpH Ba Macodara TeCKapy MporoPIHOHATIIU.

DJIEKTPOCTATUK MAaWJIOH TNOTCHIMAIA, YHUHI SHEPreTHUK
TaBcu(u OYAraHW YyIyH 3apsSgHd  KYYHPHUINZAA dJICKTPOCTATHK
MalJIOH Ky4YHMHUHT OaxapraH WIIH, MaWJI0H ITOTEHIHaIap
allmpmacu OuiaH y3apo OOfJIaHMILTa Ara OYIUIIN Kepak.

A4, =q(p,—p,) . (23.5)

MalJIOHHUHT HMKKM HYKTaCH Opacujard IOTEHIMaJIap
aluMpMacy Kyruujarura TeHI aup:

12

O, =@, = (23.6)

DJEeKTpOCTaTUK  MAWJOHHUHT  MKKM  HYKTacH  Opacujaru
NnoTeHHuaIap aiiupmacu 71e6, Oup Oupiauk mycOar 3apsaaHu 1-
HYKTaJaH 2 — HyKTara Ky4upuiiga OakapwiraH HIITra MUKIOP
KUXATAaH TEHT OVTrad (GU3NK KaTTaIMKKa alTUIaau.

Arap OaxkapuiraH Uil Kyiugaruda oyica

dA = qEdr = —-dW =—qd @
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ANIEKTP MaWJIOH Ky4IaHTaHJIWTM TOTEHIMaN OujlaH KyWujaaruda
ndomamanagn
E=—g£ (23.7)
dr
lynmail Kb, 3JIEKTPOCTATUK MAWJOHHUHT KY4YJIAHTAHJIUTH J1e0
Kyd YM3UKHUHT Vy3YHJIUK OHPIMTHTa MOC KEJIraH TOTCHITHAI
alupMacura MUKIOpP JKMXAaTJAaH TEHr OynraHn (U3WK KaTTaIMKKa
alTUIaIN.
DIEeKTPOCTaTUK MaWJOHHHHT KyWIAHTAHIUTHHHA OOIIKaJda
KYPUHUIIIA €3UII MyMKHH:

E=-gradp | (23.8)

€K1

%—%=f&ﬁ, (23.9)

[ToTenumannapu Oup Xwi OYAraH HYKTaJIApHUHT T€OMETPHUK
YPHUTa 3KBUMOTEHUUAJ CUPTJIAP JCUUIAIN.
DKBUIIOTEHIIMA CUPT YUYyH

@ = const | (23.10)

24 - §. Iv3JIeKTPUKIAPHUHT KYTOJTAHUIIU

JlusnekTpukiap aroM Ba MOJEKyJajdapiaH TalllKui TONTraH.
AToM 9ca, wmycbar 3apamau Anpo  Ba  MaHUl  3apAnau
AIIEKTPOHJIApJaH uOopaTAup. ATOMHUHI MycOar 3apsiau sapojia
TYmanran Oynau0, MaHdui HIIopanu »JICKTPOHIAp 3ca, SApo
aTpodua xapakaTaa Oyiaam.

Kyn xommapna wMaHpuid 3apsyylapHUHT  Mapkasu MycOat
3apsIIU PO MapKasu OWIaH yCTMa YCT TYIIIA]IH.

bupunun Typaaru awanextpukiap (N,, H,, O,, CO, Ba 0.)
MoOJIEKyJIaJlapyuJiard  AJIEKTPOHJIap sapo  arpoduaga CUMMETPUK
YKOMIAIMO TaIlIK| 3JEKTPOCTaTUK MagoH OyiamaraHjaa, MycOar Ba
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MaHGUM 3apsAIapHUHT OFUPJMK MapKaszjiaph YyCTMa-yCT TYIITaH
Oymamu. byHmall  OUPIEKTpUKIAp — MOJCKyJajgapd  KYTOCH3
MOJICKyanap JACUUIaau.

Tamku osnekTpocTaTuk Maiiion FE  Tabcupujga KyTOcu3
MOJIEKYJIa 3apsjiapy CUIDKUKM Oonutaian. Mycoat 3apsiap Mai10H
WyHanumiaa, maHduil 3apsanap MailoHra TecKapu WyHamuuga

cumkuiiau (31 - pacm). lynnait kumm6, monekyna P = qz JTATION

P &-
lo-

31 - pacm. Tawku Inekmpocmamux maii0oH mavcupuoa Kymocus
MONEKYIAHUHZ OUNOIb MOMEHMU2A I2a OyAUU

MOMEHTHTA 3ra OyIaau.

Nkkuaum typaaru audnexrpuxiap (H,O, NHi;, SO,, CO,.....)
MOJIEKyJIaJlapyuJiard dAJCKTPOHJIAp SAApo arpoduaa HOCHMMETPHK
JKoMamran Oyiaaau Ba TAIllKUA JICKTPOCTATUK MaWoH OyiaMarasja
XaM MycOaT Ba MaH(pHUN 3apsAIAPHUHT OFUPJIMK MapKa3JIapH yCcTMa-
YCT TYLIMaW/IA.

q

32 - pacm. Kymonau monexkyna ounonu
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byHman qusnekTpuK MOJIEKyJajdapy TallKWd MAWMJOHCU3 XaM JUIIO0JIb
MOMEHTHTa d3ra OViamO, ymap KYTOJM MoJIeKynamap Ae0 araiaau
(32 - pacm).Tamikp  DACKTPOCTAaTHK  MaWgoH  OynImarasja
MOJIEKYJIAJJApHUHT TapTUOCH3 XapakaTu Tydailiam JUdJIEeKTPUK
Oyiinya MoJieKyJlaJapHUHT YMYMHI JUIIOJIb MOMEHTIAPU HOJITA TEHT
Oymaam.

Arap OyHmail NMAJIEKTPUK TaIlKU DJEKTPOCTaTHUK MakloHTa
KYWWJICa, MalIOH Ky4Iapy JUTOJUIAPHA MalI0H HyHaIUIIHUra Kapao
Oypulra xapakaT Kujgagud Ba HoJaH (apKiId YMYMHR JTUTIONb
MOMEHTH Taif1o Oynaau.

[lynmait kuinb, TalIKA SJIEKTPOCTATUK MAWJIOH TabCUpHUAA
WKKaja TypAaru JUIJIEKTPUKAA XaM HoJJaH (apKJId JTUTOJb
MOMEHTJIapy Xocull Oymanu. By xoauca AURICKTPUKIAPHUHT
KYyTOJaHuIIM 10 aTtanaiy.

JleMak, KyTOJaHMII 10, TalIK\ D3JICKTPOCTATUK MaigoH
TabCUPUJIA JUIOJUIADHUHT MAWJIOH Kyd YH3UKJIapu TOMOH
WYHAIUILIWUHA y3rapTUPHIL KapaCHUTra auTUIIAIN.

Ky#innaru KyTOaaHuI Typiaapu MaBxXyIIUp:

1) anexTpoHIN KyTOMaHUII;

2) opueHTAIUABUHN €KUM TUITOJUTH KyTOJIaHMIIL.

DJIEKTPOHJIM KYTOJaHMIm €0, KyTOCH3 MoJIeKyianapaaH
TAIIKWI TONTaH JUAJIEKTPUK, TaIlIKA 3JICKTPOCTATUK MAaMWJIOHTa
KUPUTWITAH/A, aTOMJIAp 3JEKTPOH KOOWKIAPUHUHT JedopMalusicu
XUcOOUra WHIYKUMSIBUW JUIOIbL MOMEHTJIApU XOCWJ Oyiuiura
anTUIaau.

OpueHTanmuaABUi EKM  JQUNOUIM  KYTOJAHUII  KyTOJIH
MOJIEKyIanapaaH TaIKHJI TOIITaH IUDIIEKTPUK TaIlKU
ANIEKTPOCTATUK MAaMJOHra KUPUTWITaHJa, TapTUOCU3 WyHalIraH
MOJIEKYyJIaJIap WO MOMEHTIADUHUHT Mal0H HyHanuImmra Kapao
Oypuiummura awtuiaad. AMMO, MOJIEKyJialap HMCCUKIWK XapakaTu
HaTwxkacuja (akat aipuM MOJIEKYJIaJapHUHT JAUINOJIL MOMEHTIIApU
MaIoOH WyHanumu  OyiiMuya KOWJamaaMd Ba y  MaiJioH
Ky4JaHTaHJIUTUTa OOFIMK OViaau.

KyrOcu3 Monekynanapu OYJaraH OIUAJIEKTPUKIAPHUHT 3HT
cCoomacu  BOAOPOJA  MOJIEKYJIACUHHHI  aToMuaup.  Tamku

ANEKTPOCTATHK MaiaoH Oynamaranga £ =0, BoJoOpoa aToMujard
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OWTTa DSIEKTPOH sAApOo aTpoduma ¥ paguycian opbuta OYitnad
xapakatinanagu (33 - pacm).

Oanel

33 - pacm. Booopoo amomununz ounonu

by xonma »neKTpOHHUHT sapora TopTwmm Kydd Kynon

KOHYHHI'a aCOCAH:
2

q
F, =———
¢ dre,r’

naH ubopat Oyiaau, Mapkasra MHTWIMA Kyd 3ca

nd . 2_’
F, =mor

ra TeHr. DJICKTPOHHUHT sIpOora TOPTHUJIUII Ky4Yd MapKas3ra MHTHIMA
Ky4 OWJIaH MyBO3aHata Oyaau:

2
q 2
=mor 24.1
Are,r’ (24.1)
Oy eplla @ — opOuta OYit1ad XxapakaTHUHT Oypyak TE3TUTUIUP.
Kyunanrannmurun £ Oyiaran 3JIeKTPOCTAaTHK MaiJOHra aToM

KUPUTHJICA, OJJICKTpOH opburtacu gedopmarusiiannd, £ —
BEKTOPHUHI WYHAJIMININIa KapaMa-Kapiii TomMmoHra A¢ — macodara

o 2
cupkuiiau. bynna F,, = m@ r mapkasra MHTHIMA Ky4 TEHT TabCHP
3TyBUM Ky4 F jmaH umOopar OYnub, 3JIEKTPOCTATUK MalJOHHUHT
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AJICKTPOHTa TabCUp Kyun F,=qE Ba DIEKTPOHHUHT SIpOra

TopTUIIUII Kyun F, man mOopar Oymamu (34 - pacm). Pacmmarm
OypuakiapaaH

b

34 - pacm. Booopoo amomu OunoiuHunz mawiKu 3,1eKmpocmamukx
Maiioonoa oehopmavyuscu

_1 =

Al _F Al gE

MyHoOca0atapra sra oyaamus.
JlemMak, MHAYKIUSJIAHTaH AUMOJHUHT efkacu Al Kyiujarura
TEHT OyJaju:
qk

Al
mw’ (24.3)

Ba Iy JAWIOJHUHT OJJEKTP MOMEHTH KyWmaarunda wudoanmar
MYMKUH:

qE
P =gAl =
=49 B, q (24.4)

Arap (24.1) — udonanaru me’ uu (24.4) — udponara xyinica,
JIATIOJTHYMHT 3JIEKTP MOMEHTH KyWHJaru KYPHHUIIHY OJIa {1
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2

dregr’ 0 q’
€KH
P =4rner’E | (24.5)

ByHu BekTOp KYypUHUILA Kyiugarnda udoanamn MyMKAH:

P =4ns,r*E (24.6)

4
Arap aTOMHUHT XaKMHHU V' = gm” ra TeHr ae0 oJicak

P, =4re,r’E =3V -¢,E

ra 3ra Oymamms.
a =3V — muponopruoHAIMK Kodddumuentn OYymmb, yHra
ATOMHUHT KYTOJaHYBUYAHIUTU JISHNIIA TN,

P=as,-E | (24.7)

Jlemak, aTOMHUHT KYTOJAHYBYAHJMIH YHUHT Yy4JaHTaH
XaKMHTa TeHT OYiIrad (U3UK KaTTAIHKIND.

Ounu (¢dapa3 KWIAWIMK, OUp KUHCIU (E =const) Taumku
ANIEKTPOCTATUK MaWIOHTa AUAICKTPUKHUHT KyTOJH MOJICKYJIacu
xKounamtupuiaran OViacuH (35 - pacm). KyTOnyu TUIOJHUHT 3JEKTP

MOMEHTHHUHI BEKTOpU P, TalKy MaioH Ky4IaHTaHJIUTH BEKTOPH

E Guan 0 Oypuak XOCHUJI KUJICHH.
Jlunonra Kynuaaru

, (24.8)
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Y
By

ALY
35 - pacm. Tawku Inekmpocmamux maidoHOa OUnoJi2a MasLCUp
Imyeuu Kyuuap

—

KyPT Kywiap Tabcup Kwiaad. by xxy(dt kyunapHuHr MoMeHtu M
HUHT COH KUWMAaTH KyHuarura TeHr 0yinanu

M=F-l-sin@=qEl-sinf@=P, -E-sinf |, (24.9)

BEKTOP KYpUHHIIJA dCa

M=|pi-E| (24.10)

Oownan udomanaHagy.

M Bextop P, Ba E Bekrtopmap €rraH TEKHMCIMKKa

NepHeHIuKYJsAp OYnud, coaT MUJIMHUHT HYHAIMIIM OWJaH MOC
TyIIaIH.

—

Kydt kyunap Momentu M , TUNOTHUHT SJEKTp MOMEHTU P,

P
TallIK{A DJICKTPOCTATUK MAaWJ0H KYWIAHTAHJIUTHHUHT BEKTOpH E
OmaH MOC TYIITYHYA TabCUP KUIJIAIH.

JIUTIOJTHUHT ~ DJIEKTPOCTAaTUK MaaoH Oyitnad Oypuiuiim
AUNOJUIM  KYTOJaHMII EKM OpHMEeHTAIMSBMH KyTOJaHum 10

aTajajm.

Arap gunonabr Oup  OKMHCIM  OyimaraH (E # const)
AIEKTPOCTATHK MalJoHTa KUPUTHiCA, +¢ 3apsan arpoduaa El , -q
3apsia aTpoduaa E2 MalIOH KyWIaHTaHIUKIApU TabCUP KUJIAIH.
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KydT kyunap MuruHIMCH KyHn1arura TeHr OViaau.

F=F+F,=q(E-E,) , (24.11)
E1 — E2 OUTIOJIHUHT  enkacu [ Oyiuua, Vypraya MmaijoH
KyWIaHTaHJIUTUIUD, SHHU
- dE
E -FE, =f°£%j , (24.12)
JIEMaK,
~ dE dE
F=ql-|—=F-—]| (24.13)
744 dl

Ckansip KypuHHIIAA 3Ca,

d - -
F=—(P-E
dé( )

ra teHraup. (24.13) — wudomanm Kyhumaruda udogamanIuMu3
MYMKHH

F=grad(P-E) | (24.14)

25 - §. Kyr0ganum BeKTOpH

JIMDNEKTPUKHUHT KYyTOJaHTAaHJIMK Japa)KaCHUHU XapakTepJialil
y4yH, KyTOJaHWII BeKTOpH JAe0 aramyBud (U3UK KaTTaJIUK
TYIIYHYACH KUPUTHUIIAIH.

Kyr0sianum BekTOpH (13,,) ned, JUPJICKTPUKHUHT Oup
OMpPIWK XaXMUJArd Oapya JUIOIUIAP OJIEKTP MOMEHTIAPUHUHT
BEKTOp HWUFUHIUCUTA MHUKIOp KUXATAaH TeHr Oyiaran Qusuk
KaTTAIMKKA aWTuinagu, sSbHU AV sjaeMeHTap Xakmaard n Ta
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OUTIOJIHUHT 3JIEKTP MOMEHTJIapU MUFMHIMCUHM AV Xaxkmra OynraH
HUCOATUTa TEHT

I o -
- Pfi
AV ‘3 ’

OyH1a P, - KyTOJaHTaH i - MOJIEKYJIAHUHT JJICKTP MOMEHTH.

P, (25.1)

Arap KyTOCH3 MOJIEKyJadu HW30TPON AUDJICKTPUKIAp Oup
KUHCIIA DJIEKTPOCTATUK MalJOHTa KUPUTUIICA, JUIIOJHUHT JJICKTP

momentu P,, Gapua Monexymanap ydayH 6up X1 6yaagm:

—

~ ] & - nPM ~
Pﬁﬁiﬂ F, = AV =n,b, (25.2)

Oy epra ny - TUANCKTPUKHUHT OUPIMK XKMHAATW MOJIeKyJajap
COHHU — KOHLICHTPALUACUIUD.

Jemak, KyTOCU3 MOJIeKyJiaJa HMHAYKIUSJIAHTaH JUTIOJTHUHT
AJIEKTP MOMEHTH Kyhuaarnda udoaanaHaiu:

P=n,-¢a-F | (25.3)
arap Ng-a& =), ned Oearunacak, « - AaTOMHHMHI
KyTOJIAHYBYAHJINTH, ), - JUIJICKTPUKHHUHI JHMIJIEKTPUK KalyJ
KHJIYBYAHJIMTHHU OUJIANPATIH.

X =4m’ ng (25.4)

JImajiekTpuK  Ka0yJa KWIyBYAHJIMK J1€0, Oup Oupiuk
XaKMIArd JIUAJICKTPUK MOJICKYJIaJapuHUAT KyTOJaHyBUaH/INTHTA
MHUKIOP JKMXATAaH TEHT OYJIraH (GU3MK KaTTaJIMKKa alTHJIa M.
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26 - §. DIeKTPOCTATHK MAHIOHAATH yTKATUYJIAP

OpKHUH AJIEKTpOHJIapra €KW HOHjJapra sra OYyiraH Mojjanap
YyTKazruwiap 1e0 atajiaau, YyHKH TAIKU JEKTP MalJ0OH TabCUpUA
AIIEKTPOH €KW MOHJIAp TapTUOIN XapakaT KW MyMKHH.

Arap »SpKuMH 3apsjyiapra osra OyiraH YTKa3rud —Tallku
ANEKTPOCTATUK MAaWJOHTa >KOWJIAIITUPHWICA, JJIEKTPOCTATHK Ky4
TabCUPUIA,  YTKa3TUYAaru  HPKUH  DJIEKTPOHIAD  MauJOH

Ky4IaHTaHJIUTHHUHT BEKTOpM £ ra KapaMma-Kapiid TOMOHTA
cwpkuiay. Hatwxkana YTKa3rMYHUHT WMKKA TOMOHHIA Xap XMW
UIIOpaJIM 3apsijiap XOCWI OYiaau: 3JIEKTPOHIapu OpTUKYA OYraH
yuu MaH(uil 3apsajgaHaand, dACKTPOHJIAP €THUIIMaWIWTaH y49u dca,
mycOar 3apsjananu. Illyamait xkunmb, TalKd AIEKTPOCTATHK
MaiJIOH TabCUPHUJA, YTKA3TU4YJlard MaBxXKy]l 3apsjapHu MycOaT Ba
MaHGUM CHPT 3apsjuiapra aXpaTHIll XOJHCACH JJICKTPOCTATHK
WHIYKIUSA €KU TabCUP OPKAIM 3apsiajiaim Aciunand. Xocua Oyaran
3apsiAyiap MHAYKIUSIJIAHTAH 3apsiaiap 1e0 aTanajiu.
OJIEKTPOCTATUK  MaWJOHra  KUPUTWITAH  YTKa3rU4Jaru
WHAYKOMSJIAHTAaH 3apsajiap MaiJJOHHUHT MaH3apacuHU Y3rapTUPAIU.

36 - pacmpa Oup xunciu (£ =const) spexkrpocraTuk MaimoHra

KUPUTWITAaH METAJJl IIApHUHT Oy MailioHHW aedopManusiianiu
TaCBUPJIAHTaH.

_'./;\‘*\,_,
E
36 - pacm. Memann wapHunz 31eKmpocmamuK Mai0oOHHU
oehopmavyuanamiu

37 - pacMaa 3ca, HyKTaBUU 3aps]l XOCWJI KWITaH 3JIEKTPOCTATHUK
MapJIoHra KUPUTWITaH YTKAa3TMYHUHT Oy MailJIOHHU KaHaai

nedhopmanysIalid KypcaTuiraH.
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Mycbar Ba MaHbuil 3apsaigap KyTOM XOCWJ OYJIraHu y4yH
HKBUIIOTEHIIMA YU3UKJIAP YTKA3TUY CUPTH IMIAKJIUTa OOFIHK. AMMO,
YTKa3ruura KUpyBYM Ba YMKAETraH Ky4 YM3UKIAPUHUHT COHU TEHT
OynraHu ydyH YTKa3rud WYUAArd 3apsJIapHUHT  ainreOpauk
WUFUHIKCH HOJTA TCHT OyiIau.

Tamky SJIEKTPOCTATUK MAaWJOH TabCHUPHUJA YTKa3ruyja
3apsiVIApHY CHUDKHUINK €K MaHbuil Ba MycOaT KyTOJapHU XOCHII
OYIUIITN SKBUIIOTEHITMAJ CUPTIIAp Mak10 OYATYHYA JaBOM ATajIH.

37 - pacm. YmKazeuuHunz HyKmaeguil 3apsao 31eKmpocmamux
MailOOHUHU Oedhopmanusanauiu

TalKky 3MeKTPOCTATUK MAWJIOHHUHI Ky4 YU3UKJIAPU YTKa3ruy
cUpTH Oyiinua MHIyKIUsIaHTaH MaHduil 3apsaiapaa tyraian. Kyd
YU3UKJIapU SHa CUPTKU MycOar 3apsajiapia J1aBoM 3Taaud. AMMO,
YTKa3rud nuuja Kyd YM3uKiIapyu UyK OYJIraHu yuyH YTKa3rud uuuja
AJIEKTP MalI0HU OYIMaiIu.

3apsafiapHUHT CUPT OViWya KailTa TaKCUMJIAHUIIW SbHU,
MaHpuii Ba MycOaT KyTOjap XOCWJI OYJIMIIM, 3JIEeKTPOCTATHK
HHIAYKIHUS X0AMcacH J1e0 aTanaau.

Vrkasruu WYuga DJICKTp MalAoH OYJIMaciauru CHUPTKU
3apAJIAPHUHT TEHI TaKCUMJIAHTaHUJaH KenuOd uukaau. by Xxon
AIIEKTPOCTATUK XHUMOSI €KM MOAJAJAPHUHT JIKPaHJAIIMIIM 71e0
atanagu. CUpPTKH 3apsIJIapHUHT MAaBXyJIUTH YTKa3rud WYuJa
Maiion OyaMaciaurura cabad Oynaau, SbHU TalIKU 3JEKTP MaiJI0H
TabCUPUHU NYKKA YUKAPAIU.
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27 - §. DaeKTp CUFUMH

SKkamaHraH yTKa3ru4d 3apsyiaHca, YTKa3TU4 CHPTHU IIAKIIWTA
Kapab, Xap XWJI CUPTKHU 3apsi]i 3UUIUTH o OWIaH TaKCUMJIAHA]IU.
IlyHuHr y4uyH XaM YTKasrud Xap OWp HyKTacHUIard CHPTKH
3apAHUHT  3WWIMTH ~ YTKa3Tuyjgard yMyMud 3apsg ¢ ra
PONOPLUUOHATIIUD, STBHU:

o=kq | (27.1)

Oy epma k — YTKasruu CHUpPTHUJIATM TEKIIUPUIAETIaH HYKTaHUHT
¢yHKUMsICH OYnuO, YTKA3rud CHUPTUHMHI IIAKJIA Ba YJI4aMHra
OOFJIHK.

3apsasiaHraH  YTKAa3rud  SKBUMNOTEHIMAN CUPTHUHUHT @ -
MOTEHIIMAJIMHUA aHUKJall y4yH YHUHr OyTyH S cuptu OYyitinad
3apsiAMHU aHuKIaimus (38 - pacm).

38 - pacm. dq - 3apaonune r macogpaoazu nomenyuanu

by cuptHu, dq = odS 3apsara sra Oyaran dS — sieMeHTap
103ayajapra axparuo, dg — H1 HyKTaBui 3apsia 1e0 XxucoOmanMus.

HyxkraBuii dq 3apsaauHT 7 Macodaaard MauJaoH MOTCHITMAIH
Kylujarura TeHr oyasu.

dpo_L da_ 1 aiS

_47ng e 4ne, e (27.2)

€K1
1 k-q-dS
do = :
v 4re, er ’ (27.3)
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by ndoma Oyryn cupTt OViimua WMHTErpajiiaHca, 3apsIaHTraH
YTKa3ru4 CUPTUHUHT MOTEHIMaIU udoaacura sra OyaaMus:

_(k-q-dS ¢ j}k'dS
Y dreer  dnees v ’ (27.4)
VYTKa3rM4HUHT TOTEHIUAIM ( 3apsijra npornopuroHan Oyiaau.
Iy 3apsaHuHr TnoTeHIHaira HucOaTu y3rapMac KaTTaIUKIA
5
VTKa3rUYHUHT  3apsia  TyIUlanml XyCyCHUSATHHH OeNrujaiad  Ba
YTKA3THYHUHT JIeKTP CUFUMMU J1¢0 aTaajy.

drg &

4 _
@ & k-dS
s 7 , (27.5)

O =

ynnaii KuauoO, sIKKadaHTaH YTKA3rUYHUHT 3JIEKTP CUFUMU
1ne0, YHUHT MOTCHIUAIIUHU OUp OUpJIMKKA Y3rapTUPHUII YUyH 3apyp
Oynran 3apsara MUKIOP JKUXaTJAaH TeHT (HU3MK KaTTaJMKKa
anuTUIIaIN.

IIapYaHUHT 3JIEKTP CUFUMH

R pammycnm sxkamaHraH map ¢ — 3apsara 3ra  OYJICHH
(39 - pacm).

39 - pacm. R paouycau akkananzaun wap

YHUHT — cUpTUIaTU TOTEHIIMAIA KyHuarura TeHr oynaau:
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__ 4
dre,eR 2

Oy epna
_q4rnge-R

c=4
® q

= 47[808 ‘R , (27.6)

Myngait kO, mapHUHT C — 3JEKTP CUFUMU IIApHUHT paguycura
Ba  MYXUTHUHI  JUDJIGKTPUK  CHUHTIUPYBYAHJIMIU &  Ta
MPOTIOPLIUOHATIIUD.

(27.6) — udbonanan MyXUTHUHT JUSJIEKTPUK CUHTAUPYBYAHIUTHHA
AHUKJIANMU3.

_ C
4re,R (27.7)

g

Onexktp curumu Xb Tuzumupga Papana Ownan ynyaHaau Ba Oy
OMPJIMK KyJa KaTTa YJI40B OUPJIUTH XHUCOOIaHA Y.
C=1 @ neb xucobdbnacak, &= 1 Oynranaa

C 1® (47-9-10° m
R = - 1 =

Oy epJa, BAKYYMHUHT JH3JICKTPUK CHHIIMPYBYAHIMK U(DOAACHIaH
doiiganaHcak:

1 0
& = - — =0,885-10""' D
° T 47.9.10° M v

? _47zgog 4r-1

R, =9-10"2=9-10°kum

ra TeHr Oyiaau. by Oii 6unan Ep opacunaru macodara
HucOaraH 23 MapTa KarTaaup.

®apana karra yia4oB OUpPAUTH OYITraHIWTH Y4YyH KyWHaaru
KUYUK OUPIMKIAp MIUIATUIIAIN:
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1 muxpogpapaoa (MKD) =10"°d
1 nanogpapaoa (H®) =107
1 nukogapaoa (IIP) =10"@

Konpencaropaap

DneKTp CUFUMUHMHT (opMyJacu KyWuaarujan uoopar
OynraHu y4dyH

c=1
¢

9

CUFMM AacCOCaH, YTKa3TMYHUHI IIAKJIM Ba Yyiayamjapura xamjaa
MYXUTHUHT JTHAJICKTPUK CUHTIUPYBYAHIIUTHATA TTPOIIOPIIHMOHAIIHD.

Amania, HUcOaTaH KUYHUK Yidamiiapura Kapamain, eTrapivda
3apsAIapHu Y3uja MuFa OJaJuraH KypuiMajiap KOHIeHCATOpJiap
ned aranaiu.

KoHzeHcaTop WKKWTa Mapajuies YTKa3rud KaTiaMujaaH noopar
o0ymuo, ymapaa KapaMa-KapIiiiyd UIIopalid 3apsajiap TYIUTaHagu. Yiap
opacujia JUIJICKTPUK MOJIIACH OYIaiu.

KonnmeHcarop Komamangapy WKKATAa $CCH IIJIaCTHHKAAaH,
WKKWATa KOAKCHUaJl IUIUHApAAH €KU MKKHTA KOHIEHTPUK cdepagaH
nbopar OyauIIM MyYMKHH Ba YyJap IIakiura OWHOAH SICCH,
UMJIMHAPUK EKU cepuKk KOHeHcaTopJaap e aranay.

Opatna KOHJAEHCATOPAAru JEKTP MalJoH Kyd YM3UKIapu Oup
KoIUTamMaja OoNUIaHNO, MKKUHYUCHIA TyTaiau.

KonneHcarop cuFuMH KoIlaMajlapAard 3apsji MHUKIOPHTa
TYFpU TPOINOPIIMOHAT Ba KoIUlamajap OpacHuaard MOTEHIHaIap
¢dapkura Teckapu mpoIropIHOHAIIND.

c=-—1 : (27.8)
P1 — P2
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Sccu koHaeHcaTop

40 - pacMma TaCBUpJIAHTaH.

d

-Hp

DAY

40 - pacm. Accu kondencamop

S — 103aJIM MKKUTA SICCH METaJlT IIACTUHKAJAp opacuaaru Macodanu
d ra Tenr ae0 xucoOnaiiMu3, Korjiamanapjaa 3ca - ¢ Ba + g cupt
3apsaaiapu  WMHAyKOusutanran Oymaau. Komamanap opacumgaru
AJIEKTP MaUJJOHUHU OUP KUHCIIU J1e0 XUcoOIanMus.

Komnamanap opacuma & AudPNEKPUK CUHTIMPYBYAHIMKKA 3Ta
oynmran Mojanga Oyica, MOTeHIUWamIap ¢apku KyHdugarura TEHT
Oymaau:

od

P, — @, = P (27.9)

Oy epna Q=0-§, o - CUPT 3apsM 3U4JIUrH, S — Koriamaliap
ro3acu. Hartmkanma, siccu KOHAEHCATOpP CUFMMHU KyWHJIATWTa TEHT
oynanu.

_&&yq  EE0-S S

i od d - (27.10)

Cdepuxk kongencarop

Komnamanap paguycu r; Ba r, Oyiaran cepux KOHAEHCATOP
41 - pacMJ1a TaCBUpJIAHTaH.
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41 - pacm. Chepuk konoencamop

KoHneHcarop komnamManapuga ¢ 3apsj WHIYKIWSJIAHTaH
OynraHjga, yjap opacuaaru ToTeHnuauiap ¢apku Kyhugaruya
udonananam :

_p =4 | L 1L
P Are,e\r, 1, ’ (27.11)

Oy epma 7 Ba r, WYKM Ba TamKd cHEepUK KoIjiaMaaap
paguycnapuaup. lyHUHT yuyH curuM Kyhuaarnda udoganaHaam:

C:L:Mzgog

D — P, rh,—n ’ (27.12)

n-r

Arapja r, TallKyd pagdyc Ba 7; MYKHA pagdyClaH XyJa KaTTa Oyiica,
(27.12) — udona connanamaim:

C = 4drne e (27.13)

By nHaTmka Tamku Koruiama cepuk OyimaraHja Xam YpuHIu
oynranu yuyH, (27.13) — udoganu sKKajaHTaH Iap CUFUMHU Je0
XUCOOIaHaIN.

Arapna r, - r, = d — Komiamanap opacugara macoda
KOIUTaMaJIApHUHT YpTaya paJuyCUJiaH Xyaa KUIuK OyJica,

96



Cdepuk KOHIEHCATOPHUHT CUFUMHU KyHuaarnda ugoaaiaHaiu:

2
v r r S
C=dne,e - ——2~4nce— = 6,6 —
v, = d d

Oy epna S = 4 — KOIUIaMaJIap CUPTHU FO3aCHIHP.

MIMHAPUK KOHIEHCATOP

by Xon1a KOHJEHCATOpHU paauyciapu 7 (M4KW) Ba 7, (TallKK)
WKKATAa KOaKCHall IUJIWHAPJAAH ubopat Oymaau, ned xucoOaanMmus.
[unuHApJapHUHT Y3YHJWTK YyJap opacuaaru MacodagaH xyJa
karTa ne0 xucoOlaHaIu.

Kommamanap opacuaaru moteHiyamiap (papku KyWumaruaa
nbopar Oynanu:

q &)
- = In
P 2 el ¥ (27.14)
@
Oy epna ¢ - UWIMHADP Y3YHJIUTHAATH 3apsi, z - OuUpauK

Y3YHJIUKAArU 3aps]l Ba (- UWINHAP Y3YHIUTUIUD.
bupnuk y3yHJIMKKa TYFpU KEIyBUYM LWIMHIAPUK KOHIEHCATOP
CUFUMU KyWHaarujaan nooparaup:

C - 2re el
(27.15)

bomka Ttapadman, (27.15) — udoma meramn cum HU30IATOP
KaTyiaMu OujiaH ypairaH kabejlb CHFUMUHM 3CiaTaju.

Komnamanap opacumaru macoda d, nmnuHapaap paanyciapura
HUcOaTaH >XyJa KUYMK Oysca, Oy XoJyijla HMWIMHAPUK KOHJEHCATOP
CUFUMU KyWlHiarujaH noopar 0ymnanu:
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S
C = o, (27.16)

28 - §. DaexkTpocTaTHK MAaMIOH YHEPTUSICH

DJIEKTPOCTATUK MAaWJIOH — MOTEHIHWAl MauJOHIWD, LIYHUHT
y4yH YyHIra KUPUTWITAH 3apsjjiap NOTEHIMAJl »HEprusAra osra
Oynmanunap.

¢\ Ba ¢, HYKTaBUU 3apsJIapHUHT MOTEHIIMANl dHEPrUsIapUHU
OaxomnaiimMus. Xap Oup 3apsj, Oolmika 3apsg MalJoHWa MOTEHIHAT
SHEprusra sra Oymaam.

Mi=q- 01 . Wo=q,-95 , (28.1)

@1, - ¢o — BapSAOHUHT ¢ 3apsj TypraH Koija XOCWJI KHWITraH
MOTEHIUATUIUD,

1 - @1 — 3apAAHUHT ¢, 3aps] TypraH >KOWJa XOCHJI KWITaH
IMOTECHLIUATUAIUP.
1 q q
_ _ 1
Po=>"—""", =7
Arege r dreger
IIYHUHT YYYH
W, =W, =W
q, Py T4, Py

W=q, -¢,=q, ¢, = 5

AxkanaHrad 3apsajiau YTKa3rud SHePrusicu

YT1kazruu g - 3apsara, C — cuFUMra Ba ¢ - MOTEHUIHANITa 3ra
OyncuH. YTKasrud  3apsauHd dg ra omupamMu3. YHHUHT YYYH
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YEKCU3JIUKIAH, (AbHU @ = 0 Oyirad xoiian) dg 3apsaHA YTKa3ruura
Kyurpamus. by xoia OaxkapuiraH Mii

ra TeHr Oyyiaau, YyHKU
q=Cop ,dq=C-dop

Tyna Gaxkapuiiran uii

A=IC-¢d¢=CI¢d¢=C% , (28.2)
C9° qo ¢
W:A: ju— ju—
5 5 Toe (28.3)

3apsiyiaHral KOHACHCATOP YHEPTUsICH KyHuarura TeHr 0ynaau:

_Clp,—9¢,)" _C(Ap)’ _q-Ap
2 2 2

/4

29 - §. DuaexkTp TOKH

Arap YTKa3rM4HMHTI MKKU HYKTaCH OpacUJard NOTEHIMAJIap
alilupMacu JOMMHM cakjaHca (@ - ¢ = const), YTKa3ru4 W4uja
HOJIAaH (apKiIu MalJaoH Xocuil Oymamw. by maimoH yTkasruumaru
SPKUH 3apsAJIapHUHT OUp TOMOHTra WyHalITaH TapTUOIM XapaKaTUHU
103ara kenrtupaau. by xomnma mycOar 3apsijuiap YTKa3rMYHUHT KaTTa
MOTEHIIMAUTM HYKTaCUJaH KUYWK MOTCHIMAJIM HyKTacura, MaH)uii
3apsajap 3ca, AKCMHYA XapakaTiiaHaauiap.

DNEeKTp 3apsiAMHUHT TAapTUOIU XapakaTura 3JeKTpP TOKM /10
AUTUIIA]IN.
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DneKTp TOKWHU MeTaulapja »dPKWH  DJICKTPOHJIAPHUHT,
AICKTpOAUTIAapAa MycOar Ba MaH(Ul HOHIIApHHMHT, Ta3japia dca
MycOaT, MaHpuil HOHIAp Ba SJCKTPOHJAPHUHT XapakaTh XOCHJ
KUJIAJIH.

Toxk kyum 1e0, YTKa3THUHUHT KYHIAJTaHT KECHUMH 03acHJIaH
BaKT OMPJIUTY WYUA YTTaH 3JIEKTP 3apsaAura MUKIOP KUXATIaH TEHT
OynraH Qpu3MK KaTTaJMKKa alTHUIIa N,

_dq
o (29.1)

ToKHMHT Ky4Yd Ba WYHaAIWIIM BakKT YTUINM OwIadH Y3rapmai
KoJlaJuran Oysca, yHU y3rapMac TOK €0 atanaau:

=1

/ (29.2)

Xb TH3uMHaa TOK Ky4WHHUHT Oupauru Ammep (A) Owiad yiayaHaau.
1 Amriep — YTKa3rMUYHUHT KyHJAJaHT KecuMuad 1 cekyna numnaa 1
KyJoH 3apsiq MUKIOPY YTHIIMHA KYPCATyBYM KATTAJIUKINAD.

Arap TOK Ky4M YTKa3TMYHUHT KYHIQJIaHT KeCUMHU OYyitndya Oup
KUHCIM OyiMaca, y Xo0JJa YTKa3rMYHUHT KYHJAJaHT KECHUMU
Oyiinya TOK KYyYMHMHI TaKCUMJIAHMIIMHU Hdoganam y4yH TOK
KYYUHUHT 3UYIUTH 71€0 aTadyBUdM (UMK KATTAJIMK TYLIyHYacu
KUPUTHUIAIN.

a - dl
dS, dScosa (29.3)

j:

Oy epaa « - dS 1o3a OwJIaH yHra yTKa3wiraH 7 HOpMall opacuiaru
oypuakaup. by wudonmagan YTKa3ru4HUHT UXTUEPUN FO3acHIaH
YyTaéTran TOK Ky4uHH X1co0J1ad TOMUII MYMKHUH

I = _[dei :_[decosa _ (29.4)
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Tox KyYMHMHI 3WYJIUIH [J1€0, YTKa3TUUHUHT OUp OUPIHK
KYHJIaJJaHT KeCUM [o3acHaH YTraH TOK KydWra MHUKIOp KUXATIAaH
TeHT OynraH (U3MK KaTTaIUKKa alTUIaau.

V1kasrimaauaT nanga, KymoH Kydn XOcuI KHITaH MaiIOHHIHT

KyWwIaHTaHJIurd FE  YTKa3rMYHUHT WKKA Y4YUJard MOTEHIHAIIap
dapku HWykonryHua cakipaHagu. Jlemak, 3aHxkupia  y3IyKCHU3
y3rapmac TOK YTUO Typuiid yuyH, KyJlOH KyuujaH Talikapu
noTeHuuamwiap GapKuHU XOCHI KWIIYBUM TalllKA HORJIEKTPUK KydJiap
MaBxyJZ Oynumu 3apyp. ByHmail KyunapHU 3JIeKTpra €r kKywiap
e araiimMus.

OnekTpra €T Kyusaap y3JIyKCU3 TOKHU TabMUHIIA0 TypUILN YUyH
Xap XWI UIIOpajiu 3apsUlapHU axpaTuoO, moTeHuuamiap (hapKuHu
aouMui cakjad Typanud. byHpmai snextpra €T KydJapHU JJICKTp
SHEprusi MaHOanapu (rajdbBaHUK »AJIEMEHTIAp, aKKyMYyJsTopJap,
AJIEKTP FeHepaTopiaapu) eTkazubd Typasu.

DnekTpra €T KyWIapHH XOCWJI KWIYBYM KypUJIMaIap TOK
MaHOasapm 1e0 aTanajy.

Tox wmaHOanapu, snekTpra €T Ky4wIapHUHT HII OaKapuIld
HaTWXKacuaa, y €ku Oy DHeprus TYPUHHUHT DJEKTp DHEprusra
avnaHumm cababnu xocun Oymamu. Iy ca®abmu Oy Kyd 2JIEKTP
oputyBuM Kyu (QFOK) neb atananu.

, (29.5)

Maun6anunr JFOK 3amwxup O4YMK OYyiraHjga, yHUHT KyTOJIapujaru
MOTEHIMaIap aitmpmacura TeHr 0yiaau Ba BonsTiapaa yindanau.

30 - §. Om Ba /I:xoyib-JleHl] KOHYHJIApUHUHT Ju(PepeHnmnan
Ba HHTerpaJ udoaanapu

DuiekTpra €r Kywiap TabCUp ITMAUJWTaH 3aHKUPHUHT KUCMU
oup >kuHCau YTKa3rud ned atanaau (R, Ry) (42 - pacm).
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42 - pacm. Hkkuma oup stcuncau Kapuiuaukoan ubopam jiekmp
3aHMCUpu

OM KOHyYHMTa acocaH, OMp XKUHCIIM YTKa3ruyJaH YyTa€Tral TOK
Ky4d KyWIaHUIITa TYFPU MPONOPIIMOHAN, YTKAa3ru4 KApIIMJIUTUra
TeCKapH MpONOPILUOHAIIUP.

[=— (30.1)

Oy epaa R — YTKa3TMUHMHT OJJCKTP KAPIIWIUTH. bup >XuHCIH
HWIMHAPUK VYTKa3rud (43 - pacm) KapUIWINTK Kydujaruda
udomananagm:

ds > |J

< >
dl

43 - pacm. bup scuncau yuauHOpuUK ymKazcuu

14
R=p- S (30.2)
Oy epna 0 - YTKa3rud y3yHJIWTH, S — YHUHT KYHJAJaHT KECUMH
103aCH, O - YTKa3TrUYHUHT COJIMIITHPMA SJIEKTP KAPIIUIUTHIUDP.

Mucon Kuiaub - TOK 3UWINTH — J Ba MalJOH KyWIaHTaHIUTH

fiynamummra Moc Oyaran, y3ymmurd df ra TeHT IMIHHIPUK
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VTKa3rudHu onamus (43-pacm). YTKa3THUYHUHT KYHIQIAHT KECUMH
103acuiaH OKMO YTyBUM TOK Ky4u

[ = jdS
o dvl
I'a TCHI. yTKaSFI/IIIHI/IHF KapH_II/IJ'II/IF MHU ,0 ' % Ba YHI[al" %1 KyllﬂaHI/IIH
TYIIUIIWHHA
U =Edl

ne6 oiicak, 0y xonaa OM KOHYHUHM ITyHAal udonanacak oynaau:

EdidS 1

J'dS:W o J =

-E

Tok 3uunuru Ba MalOH KyWIaHTAHJIWTH HYHaIUILIApU OUp XU
OynraHu yuyyH
1l
j=—k=0-E (30.3)
Jo,
Oy eplla o - YTKa3rMUHUHT COJMUIITUPMA YTKazyBuannuru. by udona
OM KOHYHUHUHI AuddepeHunan kKypuHumu ae6 aramanud. Tok
Ky4Yd KapIUWJIMKAAH YTa€TraHaa, YHUHI DHEPIUsACU YTKA3TUYHU
Ku3uTUITra capd oynamu
O=I1-U-t=I-1-R-t=1>-R-t , (30.4)
oy ndomaa Jxoyab-JleHnn KOHYHH 10 aTamaam.

Arap, TOK Kyud BakT OVinya y3rapca, y XoJjijia ¢ — BaKT U4K/Ia
axpanud YMKAETTaH UCCUKIMK MUKJIOPU KyHuaarnya xucooianaau

t
O=[I*Rdt (30.5)
0
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Dnemenrtap xaxmaa dV =dl-dS axpanmub 4MKaéTraH MCCHKIMK
MUKJIOpU KyHuaaruda XxucoOjaaHa u:

dQ:Rlzdt:p;Z—é(j-dS)z dt = pdl-dS- jidt

dQ=p-j>-dV-dt | (30.6)

Oy epJlaH OMPIUK XaKMJIaH OUPJIMK BaKT MUMIa aXXpaliu0 yuKaéTrad
WCCUKJINK MUKIOPHUHU TOTIAMU3;

Q .2 2 2
R
QCO]Z. {Lr. lt J ( )

0., =0-E | (30.7)

by wudoma  I:koyab-JleHnm KOHYHHMHMHI JauddepeHna
KYPUHUIIHIUP.

31 - §. Kupxrod koumanapu
Amanga Mmypakka® TapMOKJIAHTaH 3aHXKUpJiap OWIaH HIIaIira

TVFpu kemaau. 44 - pacMaa IIyHJIAM TapMOKJIAHTaAH 3aHKUP
TaCBUPJIAHTaH.

44 - pacm. Mypakkad 3n1ekmp 3auicupuoa ymKa3zeuuaiapHune
mymawiuuwi Hykmaniapu
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by 3amxupna 7 Ta 3aHxup Kucmiapu Ba oewra 4, B, C, D, F
TapMOKJIAHUIII TYTYHJIapu MaBxyj O0ynuO, Oy HyKTanapaa 3 tarada
VTKazruwiap (cumjiap) TyTalllaad. 3aHXUPHUHT 7 Ta KUCMJApH
Tapkuouga ry, r,,...... r7 KapUIWIUKIAP Ba &), &eee..... & MaHOanap
MaB:KY JIJIHP.

3amKUpHUHT Oapya KuUCMJapuaa TOK Ky4YHMHH XucoOJjalira
XapakaT KuiaMu3. TapMOKJIAHUWII TYTyHJapuaH 7 - CHHU OJIaMH3.
by Hykrama i3, iy, i7; TOKJIap okaauraH 3, 4 Ba 7 3aHKUPHUHT
KUCMJIApU TyTalllaJAu. 7 - HyKTara KeJIyBYM i3 TOKHUHI WUIIOPACUHU
MycOaT, HyKTaJaH TapKaJyBuH iy Ba i; TOKJIAp UIIOPACUHU MaH(UH,
ne6 xucobmanmus.

bupnuk BakT nunma 7 — TyryHra KeayBUd 3apsjjiap MUKIOPH
IOKOpUJAa KEITUPWITaH TOKJIAPHUHT alreOpanik WUFUHIUCUTA
TeHTOUp I3 - iy - ;. Arapaa 3amkupia TOKJIap JOUMHM OYica,
HAaTWKaBUM TOK HOJra TEHr Oymaad, dYyHKH, akKC XoJijaa
Ky3aTWJaéTraH HyKTa MOTEHUMAIM BakKT Oyiuuya ¥y3rapraH Oyiap
5au. by Koujga 3aHKUpHHUHT Oapya TapMOKJIAHUII HYyKTaJlapura
TAUUTYKIUIHUP.

Iy cabGabnu, »HNEKTp B3aHXUPHUHI TYTyHUTa KeEIyBUd
TOKJIAPHUHT ajreOpavk WUFUHIUCH TYTYHJAH YMKYBYM TOKJIAPHUHT
anreOpank WUFMHANCUTA TCHT OViIaau Ba Iy HyKTaJard HaTWKaBUU
TOK KUMMaTH HOJITa TEHT OY1aau:

;ik =0 (31.1)

by ndona Kupxropuunr OupuH4n Konjaacu e ataiau.

Mypakka0d snektp 3aHKUpHUHT 4 B C F A €nuK KOHTYpUHH
oJlaMH3. YHHUHT ajJoXuJla KUCMJIApUTra 3aHKUPHUHT OMp KUCMH YUIYH
OM KOHYHUHHU KyiutaiimMus. Y xonga 4 Ba B HyKranap noTeHIHaLIap
dapku ydyH Kyiujgarura sra 0yaamMmus:

Uyp=U,-Uz=in-g¢

3aHXKMPHUHT OOIIKAa KUCMJIApUTa XaM KYJIJacak:
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=L, —&,,

S S C

B_UC
c—Up=ir,—¢&;,
rU =01~ &,

By TeHrnuknapHu XaaMa-xaa Kymicak, yanm Tapadjaru Xauiap
WUFUHIMCH HOJITA TeHT OYJaau Ba Kyiuaaru udoaara sra OyaaMus:

DJIEKTp 3aHKUPHUHT HMCTAITaH €MUK KOHTYPH YUYyH IIyHJai
MyHOca0aT I10MMO YpUHIIUIUD:

n n
21 R =2¢ (31.2)
i=1 i=1

by KupxroHuHr MKKHHYM Kouaacu Je0 aTajaayd Ba yHU ITyHIal
TabpudIal MyMKUH: TAPMOKJIAHTAH 3JIEKTP 3aHXKUPHUHT UXTUEPUIN
€MUK KOHTYpH KUCMIIApUAArd TOK KyWIAPUHUHT MOC paBHIIAA
KApIIWIUKIapra KymanTMalapuHUHT anreOpauk WUFUHIUCH, Iy
KoHTypaaru JFOKnapHUHT alire0Opank WMFUHIUCUTA TEHTIUP.

Kaiitapui yuyH Ha3opar caBoJLIapu

1. 3apsanapHUHr CakJIaHWII KOHYHHHU TYWIYHTHUPUHT. KylioH
KOHYHH  MYXUTHHUHT  JURJICKTPUK  CUHTJMPYBYAHJIWIUTA
KaH/aail OofnaHran?

2. Kanpgalh MamgoH 3JEKTPOCTATUK MAaWJAOH Ba YHUHI aCOCHM
XapAaKTEPUCTUKACH, MAaWJIOH KYWIAHTAHJIWTW Ba MAaMJIOH
NoTeHIMaNM Huma? Ynap opacuja KaHaail OofIaHuIl
MaBKy?

3. DJEKTPOCTATUK MAaWJOHHUHI CYNIEPHO3ULUA NPUHIUIUHA
TYLIIYHTUPUHT.
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Octporpaackuii-I'aycc Teopemacu Ba ¢GopmyJIaCUHU E3WHT.
YHu Xap Xui cupTiapra Taa0UK KWJIWHUIIUHA HCOOTIIAHT.
DJIEKTp CUIKUII BEKTOPU HUMA?

DONeKTp CUFMMHU. Xap XWJ LIAKIJAard KOHACHCATOpPJIApHUHT
CUFUMJIADUHM  XHcoOmam  (popMylTalapuHH  KEITHPHUO
YUKAPUHT. OJEKTPOCTAaTUK MaWIOH Ba KOHJAEHcaTopJap
SHEPTUSACHMHU  XucoOnam  dopMylalapuHud  KEATHPUO
YUKAPUHT

DJIeKTp TOKW Ae0 HMMara anTuiaaad. YHUHT MaBXyd OVIuII
maptiapuad caHad yrunr. Owm, JKoyn-JIeHn KoHyHiIapuHU
UHTErpayl Ba nuddepeHiman KypuHuIy KaHaai oyaagu?
MerannapHUHT KJIACCUK DSJIEKTPOH Ha3apusCH Ba YHUHT
acocuga Owm Ba JKoyn-JleHlT KOHyHJIapUHU KEITUPUO
YUKAPUHT !

Onexktp topytyBun Kyd Huma? Kupxrod KoHyHIapUHH
TYIIUHTUPUO OCpUHT.
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I11 bo0

LY — QJIEKTPOMAI'HETU3M

32 - §. Marnuut maiiionn UHAYKOUscH. JlopeH Ky4uu

MarnuTiapHMHT Ba TOKJIAPHUHT Yy3ap0 TabCUPHHHU yuTa
Taxpruba opKaJii Kypub YuKamus:

1. Tok MarHuT CTpenKkacu ycTuaa >KOWIAIIraH TYFPU YTKa3ru4
oyimad yraérran OyiacuH. byHma, MarHMT cTpelKacura TOKHHHT
HyHanummra OoFauK OyiaraH ky(T Kyunaap TabCUp dTaayd Ba MarHUT
CTpENKACH TOKJIM YTKa3ruura nepreHauKyJisap X0J1a JKonamain.

2. Tok UKKHTa YTKa3rUYHU TYTAIITUPUO, YHUHT YCTHA IPKUH
AyMaiail oJaaurad UIMHAP OpKaiau yTaétrad OyiacuH (45 - pacm).

45 - pacm. Maznum maiioonuoa IPKUH XapaKkamiaHaouzan moxiu
UUTUHOPUK YIMKA32UY

Humup JIOUMUH MarHuT KyTOJapu opacura
KOMTamTupuiarad OYiano, NUIMHIPHU XapakaTra KEeITHPYBUM Kyd
TOK MYHaJIMIINIra Ba MarHUT KyTOJApUHUHT XKOMIAlIUIIUra OOFIHMK
Oymaam.

3. Tok yTaé€TraH MKKHATA Mapajuiesl YyTKa3ruwiap, yjiap/iarua TOK
HyHanuuuiapu Oup Xwui OyiraHjga TOPTUILAIU, TOK HYHAIUILIApH
Kapama-KapIu Oyiaranaa urapummanu (46 — 47 - pacmaap).
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= san oo eas
46 - pacm. Tox 47 - pacm. Tok
UyHanuwaapu oup xun UYHAUMMAAPU Xap XUl
oynzan ymkazuunap oyneam ymkazuunap
opacuoazu mavceup IMysUu  OpaAcUOAcU mavcup Imyeyu
Kyvuaap Kyunap

Arap yTKasruwiap xkyjaa y3yH Ba Oup-Oupuman b macodama
koitmamran, yiaapaan I, Ba I, Tok yraérran 6yica, yTkasruaHuHr £
y3YHJIUKIArd Oyjarura TabCup ATYBYM KyYHH XajKapo OUpIUKIIAp
tisumuga (XbT) kyiinaaru Tenrnama opkaiau udoainan MyMKUH:

— lLlO 2III2£
Az b ’

(32.1)

Oy epaa Ll — MarHUT JOUMHUICUIUD.

Tok kxyun XbBT pa Amnepna ymuaHagu. Ammep, MHKIOP
KUXATUJIaH Bakyymaa oup-oupuaan 1 mMetp macodana >KoMalras,
MKKUTA Mapajiel TOKIH YTkasruwiap opacuza 2-107 Hprotonra
TEHI ¥3ap0 TabCHP Ky4d XOCWJI KWJIYBYM TOK Kydura TEHTIHUP.
Nxxkunuu Tapadaad, Tok Kyuu 1 Ammep Oyaranga, 1 cekyHa nuumaa
VTKAa3rMYHUHI KYHJIQJIAHT KECHUMHU H03aCUJaH YTAaETra” 3apsjap
mukaopu 1 Kynonra tenr 6ynaau.

Arap [, =1,=14, ! =b=1 m 6ynca, y xonza,
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F = Ho 211,10
P , (32.2)

udo1anad MarHuT JTOMMHUIUCHHM XUCOOJIalll MyMKUH

-7
_4mb-F _12,56-1-2-10 bi :12’56.10_752 523
2110 2:-1-1-1 4 A>

M,

SIKMHIaH TabCHUp Ha3zapusiACura Kypa, Xap KaHIaul TOKJIN
YyTKa3rud (EKU XapakaTiaHyBYM 3apsjl) KYIIHA HyKTalap/a, SbHU Y3
aTpoduaa MarHuT MaiJIOHUHUA XOCUJI KUJIaau. MaruuT Ky4jJapuHUHT
naiijio OYIUIIMHA KyWHaarnda TYIIYHTUPUII MyMKWH: UKKUTA +¢,
U - q, 3apsanap Oup-OupuaaH r macodana >kouyamraH OVICUH
(48 - pacm). “Ky3ranmac" K caHOK TU3UMUJA yiaap opacuaa, Kymon
KOHYHMTA Kypa, y3ap0 TOPTUIIHIL KY4WIAPU TAbCUP ITAN:

F, =-F, = 9:9>"

| =
47zgor3 ’ (32.4)
A F
Z 4 M
A -—
A < q,
K K’ Y Fiz
—— =
W
9,
Tz M
0 > X
/ h
Y Y’

48 - pacm. Xapakamnanyguu 3apaoaapoa MazHum MaiiOOHUHUHZ
xocun oyauwmiu

—_

VYHr tapadra U Te3nMMK OmnaH XapakarjaHraH K' CaHOK TH3UMH/JIA
Oy 3apsyulap 4yan  Tapapra @ U=-U TE3NMUK  OWiaH
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XapakaTiaHaéTraHaek  Tyrodaad. JlopeHIl  anmMamTupunuiapu
udonanapunan ¢dorganancak, 0y K Ttusumaa KymnoH kyunapu
Kyiuaarnda udoianaHaam:

by udomaHuHr YHT TOMOHMAArU OUPUHYMU KYIIMIYBUM — DJICKTP
TOPTHUILIMII KYy4JIApUHW, WKKMHYHCH 3ca - aHda 3aud Oynuo,
XapakKaTjJaHyBYM 3apsuiap ypTacuJard MATrHUT MTAPUII KyYHHH
udoaamanam.

. 7
F, = 9192 ,
02
47zgor3 1——2
c
q19>7 v
& 192
by == 7, (32.6)
C
U<<c OyaraHga MArHuT KYyYJapHHH, DJIEKTP Ky4Jlapura

HrcOaTaH XucoOra ojiMaca XaMm OYmaam.

Arap DSJIEKTpOHJAp METAUI YTKa3ruyja XapakaTiaHa€TraH
Oysica, KYIIHM YTKa3rW4yJaru JJICKTPOHIAp oOpacuiard y3apo
UTAPUII KYWIApH, DJIGKTPOHJAp Ba MaHXKapajapaaru mycoar
VMOHJIAQPHUHT y3ap0 TOPTHILMILI KydJiapu OWIaH MyBO3aHATIIAILA[IH,
XapakaTIaHyBYM DJJICKTPOHJIAP OpacHUJard MArHUT KywIapu 3ca
KYIIWIAA. DJEKTPOHJIAP COHUHUHI KYIUIMTM HATH)KaBUM MAarHUT
KYYJapuHU Ce3ujapiau Oynuimura onud Kenaad. XOcuil OyiaraH
MarHuT Ky4d — Ky3raJMac CaHOK THU3UMHUJAH, 3apsjiap
XapakaTIaHAETraH CaHOK TU3UMUIa YTUIIAATW JIEKTP Ky4lapUHUHT
JlopeHu anMalITHpUIILIApA HATUAKACUTHD.
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o _ 2 "\2
Maruut JOMMHMNINTUHUA > =M, ne6 Oemrunad, v =(-v)
0

SKAHJINTUHU XUCOOra 0JuM0, MarHUT Ky4YMHM KyHujgaruda €3uin
MYMKUH:

=q,lvB] | (3277

- MATHUT MAaWJI0H

HHAYKIUA BEKTOPUIAMP.
Maruut MaiioH WHAYKIUACH Ky3FalMac ¢ 3apsaigaH 7 -

paanuyc - BEKTOP Y30KJIMKIAard HYyKTaJlaH V' Tesnumk Ounan
XapakaTIaHyBYU ¢ 3apsSIHUHT XOCHJI KWITaH MAarHUT MaugOHUHU
XapaKTEPJIOBYH KaTTaJTUKINP.

Xb — Tuzumuga MarHut MaigoH uHAykuusicu «Tecna» (7x)
ownan yoyanaau Bay 1 H/A.m ra TeHraup.

DJIEKTp MaWJIOH Ky4IaHTaHJIUTH E Ba MarLur MaMII0H
VHAYKIUSICH B OynraH HyKTajga © - TE3JIUK OujaH
XapakaTiaHa€Tral ¢ 3apsaara TabCup ATyBUYM Kyd — JlopeHu Ky4yu
ne6 aTajnaay Ba Kyhugarnda udoaanaHaIu:

—_

F,=q(E+[v,B]) | (32.8)
dakaT MarHuT Ky4u OYyJIraH xomijaa:
F,=qlv,B] (32.9)

ra TEHT OyJaau.
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49 - pacm. Xapakamnanaémean 3apsaoza mavcup ymyesuu Jlopeny
Kyuu

49-pacmoa 3apsOHUHT XapakaT TE3JIUI'M Ba MarHUT MailJIoH
VHAYKOUSICH BEKTOPUHUHI WYHAJIWILIApU €ETraH  TEKUCIHUKKa
nepneHaukynsap Oymram £, - JlopeHN Ky4YMHMHr HyHaIUIIK
KEITUPHUIITaH.

33 - §. AMiep KOHYHH

—

Wunyknuscn B OyiaraH MarHUT MaWJIOHWTa, Y3yHiaura df,
KYHIQIAHT KecuM o3ach S Ba [ — TOK YTa€TraH yTKa3ruu
xKoumnamtupuiaran oyicus (50 - pacm).

dr
NSRS

()35

A
B

50 - pacm. B unoykyuanu maznum mai0oHu0a ymrka3ecuy
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YTKa3ruyHUHT OUPIUK XaXMUAa My — JJIEKTpPOHJap OYiIuo,
ynap ypTrada v - TE3JIUK OWIaH XapakaTiaHa€Trad Oyica, yJIapHUHT
Xap Oupura IryHjai Kyd TabCup KWIaIu:

e

f=—ev,B] (33.1)

bapua snexTponyiapra TabCUp 3TYBUU KyU:

R — —_ —

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

oynau.

Arapna df Bextopu U - Te3nMK iyHamuIra Teckapu ueb
xucoOacak

—

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

by AMniep KOHYyHUHUHT U@ depeHuran KYPUHUIIHIAP.

Arap VTKasrud TYFpU UYM3MKIM Ba YTKA3TMYHMHT OyTyH £
y3YHJIUTU OViinda B = const OYyica, 1y yTKa3ruura TabCUP STYBUH
Ky4 Kyhujaarnda udoganaHaam:

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

by AMniep KOHyHMHUHT MHTErpaJ udoaacuaup.
JIopeHll KyYHMHUHI MYHUIMIIA 4Yall KyJ KOUJach €KW mapma
Koujacu Ouinan aHukjiaaHanu (51 - pacm).

Maruur MaiaoH MHIYKUUsSCH B yan KyJIHUHr Kad)Tvra THK
WyHanran, 3apsAHUHT XapakaT MYHAJIMIIA KYpcaTKud OapMOK
nyHanumuaa Oynca, 3apsara Tabcup KWiyBuM JlopeHil Kyuu Ooril
OapMoK HyHanuimuaa Oyaau.
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51 - Pacm. Han Kyn Kouoacu

Maraur Mau0HUIATH TOKJIU KOHTYP

Nunykuus BekTopu B OyiraH Oup KMHCIM MarHUT MailJJOHUTa
l TokIM sicCM KOHTYp SKOWJIAITHUpWIraH ne0 xucoOyiaimus
(52 - pacm).

1-x01. B Maraur uHIYKOUS BEKTOPU KOHTYD TEKHCIMIMIA
napauiesngup.

Vrkasruununr df, Ba df, xecmanap Owinan axpaTtwiran dh,
KUCMHHHM aXpaTUO  oJlaliiuk. AMIep KOHyHHMra OWHOAH ylapra
KapaMma-Kapii WyHaiarad xkyQT Kyudjgap Tabcup sTanu. Kecmanapra
TabCUP ITYBYM Kywiap Kyhujaarnya aHuKJIaHaIH.

dFy =IBdl smay=IB-dh | (33.5)
dF, = IBdl,sima, = IBdh | (33.6)

by kyunap kKapama-Kapmu HWyHQJITaH Ba aWIAaHUII MOMEHTHHU
TAIIKWJ 3TYBYM Ky(PT Kyuaapaup:

dM =dF, -b=IB-b-dh=1B-dS |

by epaa b - OYnakHUHT y3yHJIUTH, dS - 3ca YHUHT 103acH. Arap
OyTYH KOHTYp 103aCHHM Tapajuien OyiaakJamapra Oyicak Ba yiapra
TabCUP ITYBYM Ky PT KyWIAPHUHT Kyd MOMEHTIAPUHU MUFUO
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52 - pacm. Accu konmyp mexucauzuca napasiien 0ya2an MazHum
MAUOOHUHUHZ MADCUPU

YUKCaK, OyTyH KOHTypra KYWWJITaH HaTHXaBUM Kyd MOMEHTHHH
XOCHJI KUJIIaMU3:

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

2-x0J1. Maraut MalgOH HMHAYKIUA BEKTOPU  KOHTYp
TEKUCIIUTUTA TIePIICHANKYJISAp Koumnamiras (33 - pacm).

53 - pacm. Accu konmypea yHunz meKucauuza nepneHoOuUKyap
Oynzan mazHum mMai0OHUHUHZ MAbCUPU

KOHTYpHHMHT HCTaliraH KUYMUK OyJiaru (d_é) ra TabCUp 3TYBUYU
Ky4 Kylugarura TEHTAUP:
dF =1[dl-B]
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Oy Ky4 HOpMaJl Oyiinda Oymakjapra MyHaiarad Oyiaad Ba KOHTYPHU
alJIaHTUPMAK, 9y3aau.

Arap TOK Kyuyd €KM MarHuT MalJIOH HHAYKUIUSICH Kapama-
Kaplid TOMOHTa WYHAIWIIMHUA Yy3raptupca, Oy KydJIapHUHT
HyHanuimu y3rapu0, KOHTYPHHU CUKAIU €KU KCHTauTHPAIH.

Ymymuid X0J1. B UHAYKIMS BEKTOPU KOHTypra YTKa3uiraH

HOpMayl OwiaH ¢« Oypyak TallKui KWwica, B BEKTOPHU HKKHUTa
TAIIKWI 3TYBYMIra axkpataMus (54 - pacm).

54 - pucm. Hemanzan iynanumoazu MazHum Maii0OHUHUHZ ACCU
KOHmypza mavcupu

MHaykuuss ~ BEKTOPUHHUHI  HOPMaJl  TAlOKWI  3TYBUYHUCH

—

B, = Bcosa KOHTYpHH 4y3HIIN EKU CUKHUIITH MyMKHH.
NHaykuus BEKTOPMHMHI TAaHMCHUMAT TAlIKWI ITYBYHUCH

B, =Bsina koHTypra TabCHp ITYyBUH aillaHMa MOMEHTHH XOCHII
KWJI1aau

M=1-Bsin«x

Bekrop kypunumuja Kyngarnda udoananmMms:

— — — —

M=1-§[n-B]=[P,-B] | (33.9)
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Oy epna 1 wHopMman HWyHaNMMIIIaru OUPIUK BEKTOD, P, =1Sn .
TOKHHUHT MArHUT MOMEHTHIHP.

M =[P, -B] - yMyMHH X0 0yau0, yHmIaH 1- Ba 2- xycycui
XOJIJIAPHU OJTUII MyMKHWH

(azzBaCZ:O)
2

—

Maruut mMomentn £, GYIIraH KMUYMK TOKIM KOHTYDHH, MyBO3aHAT

XoJIaTuaa (P " B ) MAarHiT MaWJOHWIarM HyKTara >KOuinalTupaMus

Ba KOHTYp TCKHCIMIHAa &TyBuM uXTHEpHil VK arpoduma 90’
Oypuakka Oypamu3. By Xxonna yHra Ttabcup 3TyBUYM alIaHTUPYBYH
MOMEHT MakcuMasl Kuikimarra spumamu (M,.,=P,B) Ba Marmur
UHTYKIUSICH

B=— (33.10)

ra TeHr Oynmagu. MyBo3aHar XxoJjartga B HUHr UyHAIHUIIA KOHTYD
TEKUCJIUTUra HopMaJ OViinya HyHanranaup.

Marsut WHAYKOUAS  BEKTOPU B - BJICKTP  MAaMJIOH

Ky4JIaHTAHJIUTH E ra VXAl MarHuT MaWJOHWUHHHT aCOCHH
XapaKTEPUCTUKACUIUD.

Marsiut MaugoOHMHHA XaM DJJIEKTP MaWJAOH KYyWIAHTaHJIWUTH
YU3UKJIapUra yxiam UHAYKIUS YU3UKIapu OpKaidu rpaduk ycymaa
TaBUpJIAll MyMKHH.

Maruur uHIYKUHUs BeKTopu B Xxap OMp HyKTaa WHIYKIHS
YU3UKIapura ypuama oyinnad nynanaau (55 - pacm).
Marautr MaloH KarTtajauru cudartuja MAarHUT HHIAYKIHUS OKUMU
TYLIYHYacCH XaM KUPUTUIIAIHU.

OnemMeHTap dS 103aaH YyTyBUM OKMM Kyimaaru nudoja oyinya
AHUKJIAHAIN:

d® = BdS cosa = B,dS = (B-dS - 7i,) , (33.11)
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55 - pacm. Maznum unoykuyusa eekmopu

Ba S 103a/1aH YTYBYM TYJIHMK OKUM 3ca Kylnaarnda udoianaHaiu:

®=[BdScosa= [BdS=[(B-dS-i) (3312
(s) () (S) ,

DNeKTp Ky4u 4Yu3MKIapuaadH (apkiam paBuliga TaOuatga MarHHUT
3apsaaIapu OyJiIMaraHv y4yH MarHUT WHIYKIHUS YU3UKIApH JOUMO
Oepk OYnaau, yHUHT Ha OXUPH, Ha Oomu 6ynaau (56 - pacm).

—
- e — e e —_—
- ._'__._a- —— _—
i R
——— . — e
—— e e e ——
—

56 - pacm. Maznum unoykuyusa yuzuxknapu

[ly cababau xam Oepk cupT Oyiirya MarHUT UHAYKIUS OKUMHU
JOUMO HOJITa TCHTIUP:

§B,dS=0
) , (33.13)

by marHuT mannoH MHAyKOusicu yuyH I'ayce Teopemacuaup.
Maruut unaykuusicu okumu Xb tuzumuaa Bedepiapaa yinuanaau:

1B6=1Tam*=1H.m/A.
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[umaaap mwakoupary ¢ y3yHIMKKa dSra  OYaral TOKIM
YTKa3rud, B - MarHUT WHIYKIUATA dra OYViIraH MarHAT MalI0HW]Ia
WMKKHWTA TTapajuies YTKa3rud yCTUa, YHIa TAbCUP 3TYBUYH

F,=1-(-B |, (33.14)

Awmnep kyuu Tabcupuaa (db) macodara cumxucut (57 - pacm).

"'ru:uc?

=

57 - pacm. Toxkau yunundp ymkazzuuzca MazZHum MaiiOOHuU
mavcupu

By kyuHuHT Gaxkapran uiu Kyvuaarunda udoanaHaiu:

A=Fdb=1-0-Bdb=1-B-AS=1-A® , (33.15)
Oy epma AS — MarHUT WHIYKUMS YWU3UKJIAPUHU TOKJIM YTKA3rud
Kecub yTrad 103a, A@ — n1y 103aHu KecuO YTyBUYM MarHUT WHIYKIUS
BEKTOPY OKMMWUHHHT Y3TapHUILIUIAUD.

by dopmyna xap KaHmail 3aHXHp/la MAarHUT OKUMH Y3TapHIIH
HaTWXKacuaa coaup Oynaauran y3rapuiuiap ya9yH YpUHIHAUD.
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34 - §. buo-CaBap-Jlanniac KOHyHnHUHT AU depennuan Ba
HHTErpaJj KypuHUIIN

Marsut MaWJIOHUHM XapaKTEPJOBYM ACOCHM KATTaJUK -
MAarHuT WHIAYKIUSCUIAH TallKapy, WKKUHYM KATTaJIUK - MarHUT
MaiIOH KyWIAHTaHJIUTH TYIIIYHYaCH KUPUTUIAIN.

VYnap 6up-oupu Ownan Kynaaruda OOfIaHTaHIuP:

B
HE

H =

éxu B = ,U,Uoljl ; (34.1)

Xb Tuzumuga MarHuT Mal0H KyWIaHAHJIUTUHUHT YI90B OUPIIUTH

H H A
1—:1—2 =1—
Am A M
ra TSHTIUP.
U - Te3luK OwWiaH xapakarjgaHaéTraH ¢ 3apsgHuHr 7

Macodaza sKoimamrad HYKTaJa XOCHJI KHWJITaH MarHuT MauJIoH
Ky4JaHTaHJIUTH Kyhiuaarnda ngoaaraHaiu:

ﬂO 4727/‘3 Uz s (342)

[Ily 3apsgHWUHr Vyima epaa XOCWJ KWIraH JJEKTp MaWJoH
KYy4JaHTaHJIUTUHYA UdoanaiMmus:

Fz_ q-r

q | 2, (34.3)
dre,r’ 11— Uz
c

(34.3) - ubonanan doitnananud (34.2) - udbonanu Kynmaarnda E3uii
MyMKuH (Ipceren nudoaacu):

E =

121



H = 51[5"”]

2
41—
c
OHJIU JIEKTPOMArHETU3MHHUHT aCOCUI KOHYHJIapuJaH OWpUHU
udopaanamra xapakaT KujiamMus.
Vayuaurn df Ba KYHOajgaHr KecuMu S Oyiaran MeTaul
YTKkazruuga Oup Xuia Te3nuk Owmadn nS -df{  3apsjaiaHraH

3appaydaiap xapakaT Kujaaérran oyicuH (58 - pacm).

: (34.4)

drl

58 - pacm. Toxau ymkazeuununz M nykmaoazu mazHum mMaiooH
KyUnaH2anaucu

YnapHuHr Xap OupH e 3apsiara sra 6ynu0, 7 paxuyc BekTopiau M -
HyKTaJa KyHWgarn MarHuT MaiJoH KyWIAQHTaHIMTHHH XOCHII
KHJIa 1

el - 7]

: 34.5
drr® 1= (3%3)
C

[y nykTama 6apdya 3apsaiap KyHugard HaTHKaBUH MarHUT MalJI0H
KYWIAHTaHJIUTUHU XOCWJT KUJIA TN

h =

- n-S-dE-e[D-F]

= 2 (34.6)
47 1—‘22 | |
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Arap, U - BekTOop Ba df cKansgp KaTTaluKIapHH L - CKasp Ba d/
BEKTOp KaTTaJIMKJIapra aiMalliTUPCaK, Kyiuaarura sra 0ynaMus:

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

dH = :
am® 1-Y
C

3appavamap xapakatu Te3nmurn U << C 0Oyiuca Ba r ypHHUTA
ypTaya paanyc- BEKTOp KuiiMaTuaaH oiiganaHcak:

(34.7)

ra ora Oynamusz. by bwuo-Capap-Jlamniac KOHYHMHHHIT
aupdepeHunan KypUHUILIHIUAP.

UYerapanaHran y3yHJIMKIArd YTKAa3rud KECUMHUIAH OKAETraH
TOKHUHT M - HyKraga XOCWJI KWIraH MarHuT MaiiJIoH
Ky4WIaHTaHJIWTUHU, KECUMHUHT 4 Ba B HyKTanapu derapacuja (34.7)
ndomanau uHTErpasIam omian Tonamus (59 - pacm)

T B[~ L
Hzﬂiﬁ[dﬂr] , (34.8)

by bmuo-Capap-Jlanjiac KOHYHHHMHI MHTErpaj KYPUHHUILIHP.
Xucobnam Kymat Oymumm yuyH (34.8) - udomanu Kyiumaruya
CKaJIAp KYPUHUIIIA E3UII MyMKHUH:

I 2dl-sina
H=—[—F— | (34.9)

47 r

123



A
59 - pacm. Yecapananzan y3ynaukoacu ymrKazeui MaZHum mMamooH
KYUlaH2aHauzu

1 - Mucos. AinaHa KypUHUIIAATW TOKJIA YTKAa3TUMYHUHT MapKazujaa
XOCWJI OYyimaguraH MarHUT MaWJO0H KyWIAHTAHJIWTHHUA aHHUKJIA0

kypamus (60 - pacm).

dl

60 - pacm. Aurana wakauoazu MoOKIU YMKA3CUYHUHZ MAZHUM
Mai0oOH KyuaaH2ZaHauzu

VYTkasrna OViakiIapWHH XOCHJI KWITaH MarHAT MaijgoH
KyWIaHTaHJIUTA OWp XWi WyHanmuiiga OynraHu cababniu, yJapHUHT
WAFUHAVMCUHU CKAIAP KYpUHHUILAA Kyuugarnda €3ulll MYMKHH,

d! 1 7 Oynrannuru yuayH sina =1 ra TeHr

1 1 1
=——[dl=—=2m=_— (34.10)

H 5 ,
4rr< g 47r 2r
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2 - mucoJt. TYFpu YH3UKIN, Y3YHIUTH YeKCU3 OViraH yTKazruyjaaH b
Macodana skoimamrad M HyKTaJga MalgoH KyWIaHTaHIUTHHU
xuco0mabd kypamus (61 - pacm).

61 - pacm. Y3ynnueu uexkcu3s 0yn12an mokiu ymrazcuuHuHz
MAZHUM MAUOOH KYUJIAH2AHIUZU

by epna xaM yTka3rud s1eMeHTIapy XOCUJI KWJITaH MarHuT MauJI0H
Ky4JIaHTaHJINTH HYHATHILIApH OUp XUAJIIUP.

b
sino
¥ PaJIUyCHUHT KWYUK €in 11e0 Owmicak, y OQMS xuuuk Oypuak €ku
da Oypuakka énmamanu. Y xonaa OS =r - do ra TeHr 0ynaau.

POM yubypuakman 7 = AKaHJWUTUHU Tornamu3. OS kecma

kkuaun Tapaduan POS yubypuaknan df runorenysza OS
KaTeT OmiaH Kyhuaaruda OOFIaHTaH

PO=dl , OS=dlsina

d bd
rda=dl-sina d€=r. < - , 205
sina  sin‘«a

YTKa3rud y3yHJIUTd YEKCH3 OYJIraHIurd Y4YyH HWHTErpajanml
yerapacu o= 0+ 7 opacuaa Oynanu.

Vi . I ju Vi
H=——|sindoa=——->N—cosal, =——
47217({ 47219‘ ‘0 27 (34.11)

b
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—

MareuT MaiijoH Kyw@IaHTaHaurd iyHammmum d{ Ba 7 BekTOpmap
YKOMJIAIITaH TeKUCITUKKA NePIeHIUKysipaup (62 - pacm).

—

62 - pacm. Toxnu ymkazeuy macHum Mai0OH KyujaaH2aHauZUHUHZ
UyHauuiu

35-§. MaruuT HHAYKIUACH BEKTOPH HUPKYJIANUACH

I TOKIIM, TYFpU YWU3UKIW Y3yH YTKAa3ruura MNEPICHAUKYIISIP
KOoMITalran €nuK sicCM KOHTYPHU TacaBBYp 3TaMu3 (63 - pacm).

Konrtypna Tokimu yTkasruugaH » Macodaga xoumamran df
AJIEMEHTApP KECMaHU OJIAMU3.

TOKHUHI MarHUT MaWJOH KyWIaHraHauru df  kecma
HyKTaJlapuja paguyc- BEeKTopra MnepreHIuKyJIsp Kouamrad 0ynuo,
dl¢ xecma OwnaH £ Oypyak TalIKWI dTaIu.

1
H=—, H,=Hcosf
2mr

—

H, - MarauT MaioH KywiaHrawauru H HuHr d/ WyHanuira

npoekuuscuaup, d¢ = dl-cos f—dl xecMaHUHT H - nyHamuira
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63 - pacm. Tyepu uuzukinu ymkazecuuza nepneHouKyap
HCOUNAWIZAH ACCU KOHMYD

npoekiusacuaup. Ukkunuu tapadpan df, EMHUHT y3yHmuru r do
ra TeHr. by xosnna,

H,dl =H-cosf-dl = Hdl ; = Hr-da

1 ldo
H-rdo=— r-doa=——
5 " , (35.1)

(35.1) - ubonanu €nNUK KOHTYP Y3yHJIUTH OYi4a HHTETpaiaiiMus.

fl.andE:{:I'da SR
2r 2xm , (35.2)

Arap, €nuK KOHTYp WYMJaH OMp HedTa yTKasruuiaap yrca, y
xoyija [/ - Oapua YTKa3ruwiapJlaH yTa€TraH TOKJIAp WUFUHIMCHUTA
TEHTAUP.

$H,dt =31, =1 (35.3)
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by undona MarHUT MalI0H KYyYJIAHTAHJUTH BEKTOPMHUHI EMUK
KOHTYp OViinua mUpKYJISIUACH J1e0 aTanam.

Marnur Mal/I0H UHIYKIUICH BEKTOPUHUHIT
HMPKYJANUSICH Kyiugaruda ndoaananaim:

B=uwH $B,dl = u.l
HoH . $Bydl = pg , (35.4)

DJIEKTPOCTATUK MAWJOH KYWIAHTAHJIUTH BEKTOPUHUHT €MUK
KOHTYp OyiiM4a UUPKYISAUMUICH HOJTa TEHr Ba y TMOTEHIUAT
XapakTepra sra d7u.

(35.3) Ba (35.4) udomamapman KypuHAIUKA, TOKHUHT MarHAT
MalJIOHH Y4YyH KYWIAHTAHJIMK Ba WHIAYKIUS [MUPKYJSLHSICA HOJIra
TEHI 3MacC, IIYHUHI YYyH MAarHUT MAlJOH YIOpMalu €K COJICHOW]
KYPUHUIIUIM XapakTepra osraadp. by MaiiioHma Mabiym Oup
HyKTaJard MOTEHIIMA Xap XWJ KuiMatiaapra 3ra Oyiaiu.

bup Ttekuc ypanran ypamanu Ba TYFpPU UYM3UKIU Y3YH
COJICHOUJIHUHI WYMJa MAarHuT MauJIOH Ky4 YU3UKIAPU COJICHOU]]
YyKura napasuien uyHanrad aed xucoonaimus (64 - pacm).

A B

IR

F Y

|
|
|
|
|
pl

|

)
C

-~ o

64 - pacm. Tyepu yuzuxiu cojieHouo
Hlynmaii coleHOM A yYyH MAarHWT MalJoH KywIaHTapiura H
MUKJIOPUHU TOIHUIITAa YPUHUO KYpamus.
ABCDA - Ttyrpu Oypuakiu €NUK KOHTYPHH OJIaMU3.
KoHTypHuHr AB KUCMU COJICHOMA wHWuuaa OYynub, MalgoH Kyd
YU3UKJIapUra nmapauiesiaup.
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Maruut Mmaiinon kywiadrammurd (/) énuk koutyp Gyiinya

MUPKYJSIUSICUHUA KOHTYPHUHT ajloxuaa OVyiakjiapura TETUILIN
TYPTTA UHTETPAJI KYPUHHUIILAA OJIAMU3:

$H,dt = $H,dt + §H,d¢ + $H,d¢ + $H ,d¢ =nt]
AB BC CD DA

By epma ¢ - AB Ba CD Oynakiap y3yHJIUTH, n - ypamiap
suuiury, nl - Ypamiiap COHUTa TEHIIUP.

ConeHoup  Tamkapucuaard karra Macodamga — MaioH
KyWIaHTaHJIUTY KyAa KAYUKIUP, INyHUHT yuyH CD Oynakna y Hoira
TeHr. BC Ba DA OVnaknap Ky4 4YM3HKJIApuUra IepHeHINKYJIIIp

OynraHu y4dyH H xam Hoira teuraup. Uy 6ymaknapra H/¢ wuHT
npoekIusicu XaMm HoJira TeHraup. Iy ca®abmu TypTTa MHTETrpaigaH
¢akaT OuTTacH

iHEdE

Hoimra TeHr oMmac. Illy OynmakHuHr HykTamapuga HY¢ y3rapmac
oynanu

H,=H = const

HaTW’>Kazia

ft,de=H {de=1H0=ntl
4B , (35.5)

N Tta ypamnm cojeHOMAHU OyKHO, XaJKa IIaKIUra KEJITHPCAK —
Topou Xocus 0Ynamau (65 - pacm).
¥ — TOPOUAHUHI ypTa YU3UFUHUHT PATAYCU, N — TOPOUIHUHT
OUpINK y3yHJIUTUIATH Ypamiiap COHH.

Topoua MarHuT ManI0HU Ky4 YM3UKJIAPU allaHa KYPUHULLIUAA
Oymasmy.
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65 - Pacm. Topouo

H BekTOop wuCTairal HyKTaJa MalJOH Kyd YM3UKJIapura
ypuHMa Oyiisia0d WyHairaH, mry cabadau

H,=H = const

R pamguycnn koHTypHM onamu3. Topouanard CumIIap
VpaMUHUHT COHU #-277 Ta TEHT Ba 0apya Kyd YM3UKJIapU KOHTYPHHU
CU3HM0 yTajau.

Hupkynsuus udoaacura acocaH:

H,dl=Hdl =H -2aR =n2ar-I
$H e = H

, (35.6)
Oy epaaH
r
H=—n-1 35.7
R b ( )
Arap Topou xyjza Top oyica,
r
A
R
ra TeHraup. Y xoJjaa
H=n-1

ra TEHT OYJajiu.
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36 - §. PapagedHUHT JIEKTPOMATHUT HHAYKIUA X0AMCACH.
JIeHl KOHYHU

DNEeKTPOMarHuT  HWHAYKIMS ~ XOJUCACH  XO3UPIH  3aMOH
dbu3uKacu Ba TEXHUKACHHHMHI HSHI MYXHMM XOJHcCajapujaH Oupu
oymub, y ®apaneit tomonmman 1831 Mwnma ouwmnran. dPapanei
yTKasraH TaxxkpuOalapujaH OWpHaa TEeMHUP XallKa OJHO, YHra Ky
Ypamiapjian nbopar OyJiraH UKKUTa MUC 4yJaraMm ypaau: 1 - uynram
ywiapura Tok MmaHOau Ounan K kanut ynanran 0yiam0, UKKMHYMCHTA
rajJbBaHOMETp ynaHraH (66 - pacm).

66-pacm. Uxkku uynzamau mpancgopmamop

bupuHun uynramaa KajauT yiaaHWO, TOK XOocws OVyiranna,
WKKWHYY 4YyIFaMia TOK UMIYJIbCU XOCHJI OYraH Ba TaJibBAHOMETP
MUJM OWp TOMOHTa Ofa OoluTaraH Ba >XKyJa Te3 HOJIra KaWTras.
bupyvHuM uynraM KaauTH y3WITaHJa XaM HUKKWHYM 4YyJIFaMJia TOK
UMITYJIbCU XOCWJ OYynu0, rajabBaHOMETp MWIM TecKapu Tapadra
OFHuO0, SHA Kyda T€3 HOJIra KalTraH.

Kyn connm  Ttaxpubanapmaan  Kydugaru  KOHYHHSTIAp
AHWKJIAHTaH:

Bakr Oyiinmua Vy3rapagurad TamlKd MarduT — MaiJoHHA
KOMITAIlTaH YTKa3ruy/ia 3JeKTP WPUTYBUYM Ky Maiigo Oynanu.

Arap yTkazruu €nuk Oyica, yHIa HHAYKIUOH TOK XOCHII
6ymamu. YTKasrHuza MHAYKIOUS Xucodura xocwn 6yiran JFOK
KATTAJMIM 11y V3Ka3rUYHA KecuO YTYBUM MarHuT WHAYKIUICH
OKWMUWHUHT Y3TapHIll TE3JIUTUTra TPONOPILUOHATAND:
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gy =—— | (36.1)

by ndona ®apaneii-MakcBes11 KOHYHH /1€0 aTanajy.

Enuk 3amwkumpHM  Kecu® YTyBYM MAarHUT — MHIYKLHUACH
OKUMHUHUHI  Y3TapuIllMHM, Iy 3aHXUAp aTpopuiard MarHuT
MaWJIOHUHU Y3rapTupuil €KW €MUK YTKAa3TMYHU BakT Oyitmda
y3rapMac MarHuT MalJIOHWJa CHIDKUATHIL XUCOOUTa XOCHJI KHJIWII
MYMKHUH.

bupuHun xoisjga, »BAEKTp Ba MarHuT MalJOHJIAPUHUHT,
MakcBemn kamig 53TraH y3apo TabCcUpra acocaH, SbHU, MarHuT
MAaWJIOHUHUHT KCTAJIFraH4ya Y3Tapullu, 3JIEKTP MAWJIOHUHUHI XOCHJI
Ooynummra oau0 Keraau Ba aKCHHYA.

NkkuHum xonpa »3ca, YTKa3TH4yJard >SpKUH JIIEKTPOHIAP
Xapakarra Keau0 MHIYKIUABUN SJIEKTP TOKUHU XOCWUJT KUJIaIu.

DJIEKTPOMArHuT UHAYKIWS KOHYHHUHU YHEPTUSHUHT CaKJIaHHIII
KOHYHHWTa aCOCJIAHUO KEATUPUO YHKAPUII MYMKHH.

31-maB3ygaru 57 - pacMra Kautamus.

¢ y3yunukpary YTKasrud KUCKa BaKT MYMA, MATHUT MaiiloH
Tabcupuaa, db kuuuk mMacodara cumkural OyiacuH. by xomma Tok
MaHOau Oakapra Wil

dA=¢l -dt (36.2)
ra TeHr Oymaau. bomka Tapadman capduaHraH >HEprus HMKKU
KUCM/JIaH ubopar oynaau:

a) JDxoyn-JIeHIT KOHYHWMra acocaH Y3Ka3ruyja WCCUKJIIHUK

aXpanuimra

I’R-dt (36.3)

9

Ba 0) Maruur Maigonumpa F =I1/B xyu tancupupa YTKa3ruuHu
CUJDKUTHILIA Oa’KapuJiraH UIllJIaH noopat Oyiaau.

F-db=10-db-B=1-B-dS=1-d® | (364

Oy epaa R - 3aHXUpP KapIIWINTH.
132



BHGPFI/IHHI/IHF CaKJIaHUIII KOHYHHI'a aCOCaH

g-l-dt=RI’-dt+1-dD (36.5)

9

Oy udoaanuHr ukku Tapadunu Idt ra 6ymncaxk,

dd
E=RI +7t , (36.6)
ra sra 6ynamus. by epaan
dd
T e+e
I= re R” , (36.7)

Man6anunr ¢ JOFOK nan Tamkapy uHaAyKuusaBuid OFOK neb
aTaryBud KymmmMuia IFOK xaM TabCUpP STAIU:

dd
fo=— (36.8)

Ba siHa (36.1) - udonara sra OyIIUK.
By epma wmuHyc wuimopa, €nMK 3aHXAPHU KEeCUO YTyBUYM

dd
(— > Oj OKHM OIIMIIKM OunaH uHAyKiusBu FOK manba SFOK ra

o . . O
TCCKApU HWYHAJIT'aH 6YJ'Ia,Z[I/I, OKHMM KaMauraHzaa (7 < Oj HKKaJa
4

IIOK nap wynanumm oup xui Oyiaaau.

Jlenn kougacura acocianu0 UHAYKIUSIBUM SFOK WyHaIUIIMHA
AaHWKJIAll MYMKWH: WHAyKOusBud JFOK Ba TOK JOWUMO MIyHIAN
nyHanmuira sra OYIaauKd, y XOCWI KWITaH MarHUT MaWIoHU Iy
TOKHU BYXYyJAra KEATHUPYBUM MAarHUT OKUMHUHUHI Y3TrapuIlndra
KapIIUIUK KUIaIu.

1-mMucol. VYTKasrmujaH  scairaH  Xaukara  MAarHHTHHHT
IIUMOJIMNA KyTOMHU SKUHJIAIITUPCaK (67 - pacm),
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67 - pacm. [loumuil mazZHUMHUHZ XAIKAAU YMKA32UU0A UHOYKUUOH MOK
Xocunl Kuauumu

XanKaaa [ MHAYKIMOH TOK XOCWJ OYajau, YHUHT MarHuUT MalJIoHU
MarHMTHUHT IMAMOJUN KYTOWHM WTApHUINTa XapakaT Kuilaau, STbHU
YHU SIHa SKUHJAIIWIIWTa TYCKUHIWMK Kuiaau. Hartwxanga, Oy
WHJIYKIIMOH TOKHUHT MarHUT Ky4 YM3UKJIapy XaJKaja YHT/IaH 4yarra
TOMOH HyHanraH Oymanu, sbHM OW3 Tapadaa macTAaH IOKOpUra
Kapal WyHanraHamp.

2-mucost. ¢ y3yHIMKAAarM YTKasru4, YHUHT Y3yHJIMIHMIa
NEPICHANKYIAp WYHAIMIIIA O TE3MK OWIaH XapaKaTIaHCHUH
(68 - pacm). B  wWHAYKOMSIM ~ MarHAT  MaWJIOH  Xapakar
HyHamuIM YTKa3rud y3YHJIUTUTa IEPIEHIUKYJIISIp OVIICHH.

B
® &
® &
4 TT
LD
T-. >
vdt

68 - pacm. Xapaxam uynanumiuza nepneHOUKyaap 0yazan MazHum
MAOOHUHUHZ YMKA32UY ITIEKMPOHIAPUZA MALCUPU
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VTKasrnugarn e  3apsyuld SPKHH SJIEKTPOHNAPHUHI Xap OHpH
YTKa3rud OujaH o TE3NUKAa XapakaTiiaHaau. YJapHUHT Xap Oupura
f = evB Jlopenil kyuu Ttabcup kunagu. Pukpad, JlopeHl KyduHU
yHTa TeHT ek = eUB »31eKkTp Kyun OujiaH aaMallTHpaMu3.

E=v-B KaTTAIMKHU  JIOpeHlI  Kyuyd  MauJIOHMHUHT
Ky4JaHranaura Je0  araiimMu3. by  KywlaHTaHIWK  XYJIId
YTKa3sruaHUAr ¢ y3yHIMKKA TEHT KECMacura

A = El = B/

noTeHuuamwiap ¢apku KYHWIraHmail TacaBByp OSTaMH3 Ba Yy
VHIYKIUSBUU 3JIEKTP IOPUTYBYH Ky4dra TEHIIHP.

& :—dgz—UBﬁ _

v dt

Mlyamaii  kuaub, YTKa3ruyga  Xapakar  KajdaéTraH  dpPKUH
anektponsapra Jlopeni kyauHuHr Tabeupu (31.1) - upomacura onud
KeJIaJIx.

Arap €mmk 3amxup N - Ta ypamiapaaH uobopar Oyica Ba
MarHuT OKMMHUHMHT Ky4Y YM3UKJIAPUHUHT Xap OMpH 11y YpamiaapHU
kecu6 yrca (69 - pacm),

69 - pacm. N ma ypamaapoan uoopam énux, 3auicup

y XoJija 0y OKUMHUHT Y3rapuiiiv, 3aHKupaa HHayKuussuii FOK Hu
XOCHJI KWAJIAJIN:
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ey =—N—=- , (36.9)

Oy epaa = N® - OKUM TYTHJIMIIHU €0 aTajiajiu.

Kyd uymsukjapura neprneHaukyjasip Oynran Yk arpoduna, B
UHIYKUUSUTA OUp KUHCIM MarHuT MaljoHWAAa @ JOUMHM Oypuak
TE3NMK OunaH ainaHaérraH, xap Oup S 1o3ara sra Oymnran N
YpammapiaH uOOpaT paMKaHUHT DJIEKTPOMArHUT WHIYKIUSICUHU
Kypu6 unkamus (70 - pacm)

\\
\\/

/

70 - pacm. B unoykyusaau maznum maiioonuoa amnanaémean N ypamiu
pamka

bouutanruu momentaa (¢ = 0), paMka TEKUCIUTH B iiyHanura
nepneHauKyssip oyncun. by paMkanu kecud YTyBYM MarHUT OKUMH

@o=BS nan

nbopar. t MOMEHT/Ia 3ca, y
D=BS - cosa

ra TeHr oynaau. Pamkaga MaruuT OKUMUHHUHT TYTHJIALIN
w=NBS : cosa

ra TeHr. Unnykmussuit JFOK sca, Kyiiugarura TeHr Oynaau:

:dd—l;/:NBS @ -sin wt = & sIn wt

€y
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3amKup Kapumumira R O0yiica, paMKajgard HHIYKIIHOH TOK

I:;’sin wt=1 -sinwt (36.10)

ra TeHr Oyiaau.

by epna, &, Ba I, — uaaykunon JFOK Ba TOKHHHI MaKCHMall
KAUMATIIAPUIND.

(36.10) - wudonma Oyiinua Yy3rapyBuM TOK, CHHYCOUAAJ
y3rapyBuaH TOK Ji¢0 aTajajy.

Marsut OKuMM TYyTWJIMIIM |/ JaH Y, KUMMarrada y3rapuiiu
Y4yH KeTraH BakKTJIa 3aHXHp OpKadu okKuO yrran QO 3apsn
MUKIOPUHHU XHUC001a0 KypaMu3:

{ - BAKT MOMEHTHIa UHIYKIIUOH TOK

j b __1Ldy

R R dt

ra TCHT. df KWYUK BaKT WUMJIA 3aHKHAP OpKaym d() 3aps OKUO yTaau:

(36.11)

v, naH Y, rada uHtepBaida (36.11) - udomanm wmHTErpamiacak
KyWuaarura ara OyiaMus:

1% Vi—V¥,
Q:_}Idwz_jf_l , (36.12)
Vi

MarsutT MalJIOHUHUHT Y3rapuilld XUCOOUTa XOCHJI OVJITaH 3JIEKTP
MaiIOH Ky4 YM3UKJIApU MarHUT Ky4 YM3UKJIAPUHUA YUpMad OJIaJIu.
B unaykuus BakT Oyiinua y3rapranu yuyyH
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a—B;tO
or

—

E  1uupkynmanus BEKTOPH, JJIEKTPOCTATHK MAaWIOH HHIYKIIHS
BEKTOpUJIaH (PapKiIu paBuUIlga HOJra TEHT dMac.

[IyHuHr yuyyH OyHOal 3JIEKTp MaiJIOHM MOTEHIMal MaiJIo0H
sMac, y yopManu Oyiaaaun Ba OyHIal MalJIOH HyKTajlapujia
NoTeHIMan Oup Xwin KuiiMartra sra Oynmaiian. Kyd uusukinapuHu
Ool1M Ba OXUpH OYIMail, yiiap €nNuK Yu3uKIap/iaH uoopat Oyiaau.

37 - §. YTKa3srm4HMHI UHAYKTHBJIUTH

DNeKTp TOKM OKa€TraH xap Oup YTKa3rud Y3UHUHT XYCYCUMU
MarHuT MauJoHW Tabcupuaa Oynmamu. TOK XOCHUJ KWITaH MarHUT
OKMMU €KM OKHUM TYTWJIUINM, Oapya IIapouTiapjia TOK Kydura
MPONOPIHOHATIND:

w=1LI (37.1)

Oy epma L - mpomopryaoHAINK KOADPUIHMEHTH - YTKA3THYHUHT
WHAYKTHBJINTH /€0 aTanagy. YTKa3rHdHUHT WHAYKTHBINTH YHHHT
IIAKJIM, YTYaMHA BA MAarHUT CUHTIUPYBYAHIMKKA OOFITUKAUD.

VTKasriuna MarHUT MailJOHMHUHT Y3TapyuIld YHAA WHIYKIHS
AJIEKTP IOPUTYBUM KYUMHH Ky3raTaau Ba y y3uHaykuusi IFOK nebd
aTajaju.

(37.1) — udbonanan xkypuHuoO TYpuOIUKH, YV3UHAYKIMA FOK HU
BYXKyJra KEJIMIIM YTKa3ruyja TOK KYUYMHUHT €KW YTKa3THYHUHT
WHJYKTUBIIUTUHU  y3rapuiim  xucooura coaup Oynagu. by
y3rapunuiapja, KoHTypaa xocui Oynaaurad y3uuaykuus OHOK g
KyHuaarura TEHI IUp:

dy  d(IL) ( dl dLj
Sa A S ) Sy
aar) 0 ©

g =
¥ dt dt
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Arapna TOK Ky4M Yy3rapuiigia WHAYKTUBIHMK Yy3rapMaciaH KoJjca
(L = const, 6y xon ¢akatr mojajaaga (QeppoMarHuT XyCyCHSATH
HyKauruaa 103 0epuilin MyMKHH), Y X0JI1a

dl
g, = _LE | (37.3)

by nudonanarn Mmunyc umopa Jleni kougacura acocad nainjao oyiaran
Ba MHIYKIHMOH TOK YHU BYXKYJra KeITUpPyBUYM cababimapra J0MMO
KapUIWINK KWW Tapadura HyHanranIuruiu OWIgupain.

XBT pa yTKa3ruy HMHAYKTUBIUTUHUHT Oupnuru cudartuia,
YTKa3ruyjaru TOK Kyud xap cexkyHana 1 4 ra ysrapranga 1 B6 ra
TEHI Y/ - MArHUT OKUMH TYTWIMIIMHHA XOCWI KWIA0JIaIUlaH
WHYKTUBJIMK KaOyJl KUJIMHTaH Ba 'y oup I'enpu (/'#) ra TeHraup.

=1 BG( Bebep j | (37.4)

Amnep

(34.3) - ubonanan 1/= =1 B.cex/Amnep ra TeHr 6ynaau.

38 - §. CojieHOMIHMHT UHAYKTHBJIUTH

VY3yHnuru ~ auaMeTrpujiaH  Karra  OyaraH  COJICHOUJ]
WHIYKTUBJIMTUHA XUC00a0 kypamus. I TOK OKaéTraHjia, COJCHOU]
W4uJa UHAYKIUICU B = pyut,] Ta TEHT OYIraH Oup *KUHCIM MarHUT
Ma0HN XOCHIT OYJ1aJn.

Xap Oup ypamaaH YyTaéTraH MarHuT OKUMU

D=BS
ra TeHr 0ynuo, coneHounsa Oyinya Tyjia MAarHUT OKUM TYTHJIHILIA

w =NO=nl-B-S=pu,un’l-S-1 (38.1)
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ra TeHr Oymamu. by epma ¢ - colleHOWJ Yy3yHJIWTH, S - yHUHT
KYHJIaJJaHT KECUMH F03aCH, 1 - OUPIMK y3YHJIUKAAra ypamiap COHHU.
CoONeHOUTHUHT YMYMUU ypamiiap COHU

N =n/
naH wubopar Oynranga, (38.1) - Ba (37.1) - wudonamapau

COJIUILITUPHUII OPKAIM, Y3YH COJICHOWU]I MHIYKTUBJIUTU HU(POIACUHU
KEJITUPUO YMKAPUII MyMKHH:

L=puun’t-S=puun’-V (38.2)

oy epaa V' =/0-8§ - conenoun xaxmu. by ndogagan Lo HUHT YI4oB
OUPJIUTUHY TONUIIUMU3 MyMKHH:

L 2eru(FHj
n -V > memp\ m

39 - §. 3aH:KUpHM TOK MaHOAUIAH Y3UIILA XOCHJI OYJIaqUTraH
Y3UHIYKIMSA

KarTa mHAyKTHBIMKKA 3ra OYiaraH 3aHKHPHU TOK MaHOauIaH
Y3WIIJA BYXYyAra KeNaJuraH Y3WHAYKIUS XOJAUCACHHU KYpHO
yukamus (71 - pacm).

OO
U U ) U
L
R|]
B
[
Kxh.
. 1|
A 15

71 - Pacm. Kamma undykmueiu 3j1eKmp 3aHicupu
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K kanut A KOHTaKTra yJjiaHrasja, 3amxupaaH Mukaopu Om
KOHYHHU OWJIaH aHMKJIaHAJUTraH [, y3rapMac TOK OKaOOIIal Ix.

t = 0 MOMEHTJIa KaJIUTHU TOK MaHOaujaaH y3u0, B KOHTaKTra
ylaiMu3 Ba €MUK 3aHXKUP XOCWUJ Kujgamu3. Tok y3rapud, kamas
Oomnutaiii Ba 3aHKUPHUHT HUHAYKTUBIUK KUCMHUJA V3UHIYKIIHS
JIOK xocwun Oymaaw Ba TOKHHHT KaMaWWIINWTa KAPIIWINK KHIHAO,
YHA MabJiyM BakTradya cakja0 Kojuiira uHTHiIagd. OM KOHYHHTa
acoCaH:

dl
IR=¢, =—-L—
- dt
E€KU
ar_ R,
dt L
Yy3rapyBUMJIApHH QJIOXH]Ia TypyXJacaK
ﬂ = E [ 39.1
L (39.1)

ra sra Oynamus.

by nuddepennyan TeHramaManuHr yan tapadunu I, nax [ raya,
VHr ToMOHMHM (0 1maH ¢ raya HHTErpaaiacak, Kydujarura osra
oynamus:

I t 1 R
]O ] L 0 0
by ndonanu noreHmaniacak
R
S——
I=1Iye t | (39.2)

ra ara Oymammus.

KaTTa MHIYKTHBIM 3aHKUPHU TOK MaHOAbUJIaH y3HUIIAA XOCHI
OynraH TOKHUHT BakT Oyinua Yys3rapum rpaduru 72 - pacmiaa
KENTUPHUIITaH.
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» t

0

72 - pacm. Hnoykmuenu 31ekmp 3auicupuoa uHOyKUuoOH moKHUHZ 6AKm2a
002Uk y3zapuuiu

3amkup MaHOauaH y3uian0, €MUK 3aHKUP XOCHJ KMIIMHTaH1aH
CYHI TOKHHMHI BakT Oyilmya y3rapuild SKCIOHEHTa OwiaH
XapakTepJiaHaau.

R
Tok KHUMMATUHUHI HOJITAa TCHIJIAIINWIIT BaKTH Z HucOartra

OofnuK, [ WHAYKTUBIWK KaHYa KaTTa OyJca, y BaKT IIyHYa KaTTa
oynau.

40 - §. 3aHKMPHHU TOK MaHOAMTA yJaliaa X0CHJI OyJIaIUraH
Y3UHAYKIUA

bonanFud MOMEHTAA 3aHXKHpP OYMK Ba 3aH)KHpPJArd TOK
KUHMaTH HoJIra TeHT (73 - pacm).

e
g E

73 - Pacm. HHOyKmueiuk ea KapuiuauKoan uoopam neKmp 3aHicupu
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t = 0 BaKT MOMEHTH/Ia 3aH>KUPHU MaHOara yjacak, yHAaru ToK
0 man /, kulimaTrada omradbopaju.

TokHuHT ycumm (Y3rapuin) Kymumua y3uHaykuusa SFOK Hu
By yara kearupaad. OM KOHYHMTa acocaH, Kyiumaru udomaHu
€3UIINMNA3 MyMKHH:

dl
IR=¢c+¢, =c—L—
- dt

Ndonanunr 6apua kucmiapunu L ra 6yncak

dl R g
—+—1-—=0
7T I3 , (40.1)

ra oJra Oymamuz. by Owupxuncau OYiamaran auddepeHiuan
TeHrjJaMaHuHr edumu (t =0 ma [ = [, ra TeHr Oyiranmaa)

R
— -t

I=1)l-e & , (40.2)

naH wubopataup. 74 - pacmaa 3aHKAp MaHOabra yJjaHraHJaru
TOKHHHT Y3rapuil rpauru KeITHPUIITaH.

0 >

74 - pacm. 3anxcupnu moxk mandauza yiauioa Xocui 0ya2an uHOyKyUuoH
MOKHUHZ 6aKM2a D0NTUK Y32apuuiu
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Tok KuHMaTH SKCIOHEHIMAN KYpUHMIIA OImKuO Oopaau Ba

R
OyHra TeTMIIUIN BaKT Z HUCOATTa KyWIn OOFIUKAUD.

41 - §. Vapounaykumus

75 - pacMia Oup-Oupura SKUH KOWJIAIITaH UKKUTA KOHTYPHHU
OJIaMMU3.
L

-

-

75 - pacm. HKkKuma énux, KOHmyp opacuoazu y3apouHoyKyus
| - koHTYpAa KaHaaaAMp MaHOab OpKaJIK /| TOK OKaIu.

by Tok v = L[, MaruuT OKUMHHHU XOCWJI KWJIaJd Ba YHUHT I/,
KUCMHU 2 - KOHTYPHH CU3HUO YTalIu.

win=Liyl,

dt BakT nunaa I, TokHu dI; KuiiMatra y3raptupcak, 2 - KOHTypja
V3unaykius DFOK HU X0CHIT KuiaMu3

— (41.1)

DHJM 3ca, KOHTYpJIap XOJIATUHU y3rapTupMaciaaH, 2 - KOHTypra TOK
MaHOauHM yja0, yHaa [, TOK XOCWJ KujlamMu3. Y3 HaBOatuaa I, TOK
W, = L,I, MarHuT OKUMUHM BYKyAra KEITUPaad. by OKUMHUHT
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W1 = Lyl

KHUCMU OMPUHYM KOHTYPHH KecuO yTaau.
I, TOK KWMIMaTHHY y3rapTupcak, | - KOHTypaa &) - Y3UHIYKIUs
DIOK xocun O0ynanu:

dy,, dl,
=—L,—= ) 41.2
” 217, (41.2)

€12 =~
Arapia KOHTYpJapHUHI yidamjapyd Ba XoOJamiapu Yy3rapmac
cakjiaHca L, L ra TeHr Oyaau.

Ly=Lyp=M
Oy epma M - UKKA KOHTYPHHHT  y3ap0 MHAYKIUA
KOY(pPUUMEHTUIUP Ba YHUHI KUMMATU MKKUTA KOHTYPHUHI y3apo
OOFJIaHHUIII TAPAKACUHU OUIITUPAIH.

bup KOHTypJa TOKHUHI Y3rapuilld UKKUHYUCHIIA HWHIYKUHUS
OIOK HM X0CHJI KWIUII XOAUCACH - Y3apo MHAYKIMS X01cacu J1e0
aTajaju.

Ly, Ba L, xodbdumuentiap KuiimMaTiapu KOHTYpPJIAPHUHT
IaKiy, yidamjapud Ba y3apo KoWlamudiuura OOFJIMKIUP, YHAAH
TalllKapu aTpod) MYXUTHUHI MArHUT CHHTJIUPYBUAHJIUTHUTA XaMm
OOFTTUKIUD.

lynmait kKuiamb, MKKUHYM 3aHXkupja uHaykuusuianradn JFOK
KUIMaTH y3apo UHAYKIUS KOA(DPUIIMEHTH Ba OUPUHYM 3aHKUPJIaru
TOKHUHT y3rapuill TE3JIUTUIra NPOMOPIHOHAIINP.

dl
&= _ME : (41.3)

bynmait  unnykmua OIOK  wHuHr maiigo  Oynumm, ojartnaa
TpaHcpopMmaTopJiapaa Ky3aTHiaiau.
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42 - §. TOKHMHT MATHUT MAWI0H JHEPTUSICH

71 - pacMlla KEATUPWITaH yn3Ma (CXeMa) HU KYpuO YuKaMus.
[, GonutaHFru4 TOK [ WHAYKTUBIMKIW FajdTakJa MarHUT MalgoHU
xocwi1 Kwiaau. K KaIUTHU B KOHTAKTra yjaHraHjia 3aHXup/a BakKT
Oy¥in4a CyHyBYHM, &, - y3unaykuua JFOK Hu Tuknab TypyBuu [ TOK
OKaOOIILIaIH.

dt BakT wuujga Oy TOKHMHI OaxapraH UM KyWujgarura
TEHIIUP:

d
dA:gy3-I-dz:—j‘t”-l-dm—l-dz// @)

Arapjga cojieHOWJ WHAYKTUBIMTH [ TOKKa OOFIMK OYyimaca
(L= const), y xonaa

dy =L-dI
ra TeHr OyJaJu.

dA=-L-1-dl (42.2)
udomann [ man 0 KuiiMaTrada WHTErpauiacak, MarHUT MaiJIoH
UYKOJNTyHYa KETraH BaKT M4YKJia TOKHUHT Oa)kapraH WIIMHU O0axosan
OJIaMU3:

LI*
A=-]) LI = - (42.3)

Maraut maigoHn OyTyHIalh HYKoATaHIa, TOK OKUMH TYXTaWIH,
Oakapwirad HII 3aHXUpAA aXpairaH HCCUKJIUK MHKIOpPUIa TEHT
oynanu.

Wy =—— (42.4)
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Oy epma, W, - MarHUT MaijoH sHeprusicuaup. by udonga marHut

MaJIOH DSHEprusicu YyTkaruyaa (MHAYKTUBIUKAA) >KOWJIAIIraH

Oynasu Ba TOKKa OOFIUKIUp (L - YTKa3ruy UHIYKTUBIINTH, [ - TOK).
MarsuT ManI0H SHEPTUSICUHA

=2
n

udona paamuaa MaioH OusiaH OOFIWK OVIraH KaTTaJIUK OPKaIu
XxaM udoaaanmMu3 MyMKHH:

H

L=pun’-V | H=nl , I==

n

[IyHuHT y4yH:
Mo H
W,==—7V | (42.5)
2

ra TeHr Oynamu. by epma, 4 Ba H - MyXUTHUHT MartHuT

CUHIAUPYBYAHIIHUIU Ba COJICHOU MY ATl MaI‘/JII[OH KYYJIaHI'aHJIMI'H, 14
- COJICHON XaXXMHMH.

2
Mo H

5 M — -~ - KaTrTrajluK, MAar”HuT MaﬁI[OH OHCPTUSACHU

2

y3rapmac 3UWIMK OWJIaH TaKCUMJIAHTAHJIUTHUHU KypcaTau.

43 - §. Mar"meTukJjapaa MarHuT MauJI0H1

Tamkyu MarHuT MalJIOHWJa MarHUTJIAHUII XYCYCHUSITUTa 3ra
Oynran Ba aTpod - MyXUTIAard HATHXKaBUH MarHUT MaWJOHHUHT
y3rapTupa ojJaguraH Mojjiajnap — MarHeTukiIap e ataiaiau.

MarHeTuKJIapHUHT MarHUTJIaHUIIUHU AMIIEPHUHT MOJICKYJISIP
TOKJIAp TYFPUCHJIATH TUNOTE3aCH OPKAIM TYIIYHUII MYMKHH.
Krnaccuk ¢u3uka TynryHuyacura acocaH, aTOMJIapJard 3JEKTPOHIIap
aliJlaHa IIaKJIWJIaru TpaeKkTopus — opoura OViiiad xapakaTiaaHaau Ba
opOHUTaI TOKHU XOCHJI KUJIaauiap.
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Marnut Xycycusriapura acocaH, Xap Oup aroM €Eku
MOJICKYJIaHH, €MUK AJIEKTPOH TOKJIAP THU3UMH — MOJICKYJISIp TOKJIap
ne6 aramagu. Xap Oup dSJIEKTpOH opOuTan TOK Pme MarHuT
MOMEHTH OujIaH xapaktepiaHamu (76 - pacm).

—

P

me

)
76 - pacm. IneKmpoHHUHZ OpOUMA MOK MACHUM MOMEHMU
By MarHUT MOMEHTHM — OJJCKTPOHHHUHT OpOWUTall MAarHUT

MOMEHTH Jne0 aranaad. butrra SIeKTPOHHUHT OpOWTAT MarHUT
MOMEHTH

P,.=1S

ra tenr. by epna [ = eV - opburan TOK, e - 3JEKTPOH 3apsau, V -
alillaHMII yacToTacu, S = 7z7° - opOUTal TOK ro3acu. Y Xoija

P,.=evm’ (43.1)

ATOM Ba MOJIEKyJIaJlard Xap OUp AJEKTPOH IIyHIal opOuTas
MarHuT MOMEHTHIa 3ra OYyJraHu y4yH, aTOM Ba MOJCKYJIaHHUHT
MOJICKYJISIp TOKJIApU XOCHJ KWITaH HaTWKaBUH MarHUT MOMEHTH
AJIEKTPOHJIAp MarHUT MOMEHTJIAPUHUHT WAFUHINCUTA TEHTIHP:

Pmi = Zﬁme ’ (432)

MarsneTukJIapHUHT MAarHUTJIAHUIIUHU TaBcuduam y4yH j -

MATHUTJIATAHJIMK BEKTOPH /1e0 ataaural KaTTalIuK KUPUTUIIAIH.
by karraiMk MarHeTUKHUHI OUPJIMK XaXMHUJAard aTtoM Ba
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MOJICKYJTAJIADUHUHT OpOUTa]l MarHUT MOMEHTJIapu MHUFUHAUCUTA

TEHTIUP:
- ZPWZZ
j=5 (43.3)

Oy epia AV — MarHETUKHUHT MyYMKHUH OVJTaH 3HT KMYHUK XaXMH Ba
YHJIa MATHUT MaWJIOHU OUp KUHCIIH 1€0 XUCOOIaHAIN.

Nunyknuscn B, OyiaraH TalmkKd MarHUT — MalJIOHHUTa

JKOMJAINITHPHWITaH MarHeTUKAa, HHAYKIHMICH B' Oyiran WuKu

MalIoH Xocuil Oynanu, my cababmu B - HaTWXaBUM MarHut
MaiIOHN KyHuaruda TeHr Oyiaau:

B=B,+B" | (43.4)

Marsetukauar B BEKTOp OumiaH udonanaHaguraH Xycycui
MaIOHH OWp WYHAIMINTa WYHAUITUPWITAaH MOJICKYJSIP TOKJIAPHUHT
MarHuT MOMEHTH OwiaH aHuKjiIaHagu. Dapa3 KuJIalIuK, B,
WHIYKIWSUTA TalllK| OWp JKWHCIM MarHuT MalJoHHWAa IUJIUHIP
KYpUHHUILJIA, KYHAJIaHT KECUM Fo3acu S Ba y3yHJUrH L Oynran oup
’KUHCIIM MarHeTHK >Koinamrad 6yiacuH (77 - pacm).

Q] I [] [] [1

b
77 - pacm. HuOyKuuaau oup #Cuncau MazHum MaiudoHuoa MazHemukK

AToM Ba MoOJeKylaiap oOpOWTal MarHuT MOMEHTJIapH
MarHeTHKIa XOCHI KWITaH B' MHAYKIUSIM WYKK MArHAT MalioHHU,
TAllKM MarHUT MailJloH MHAYKIUS BEKTOpU By HyHainmm OuiiaH

Moc tymaau (78 - pacm).
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78 - pacm. Amomaap opouman MazHum MOMEHMIAAPU UYKU MAUOOHU
UHOYKYUA 6EKMOPUHUNHZ UYHATUWU

HunuHapuKk Mar"HeTuK YKUra MnOeprneHgukyysip Oyiaran S
KYHJIAJaHT  KecMMHaa Oapya  MOJEKYJsip  TOKJIap  y3apo
KoMneHcanusnamanu (79 - pacm).

79 - pacm. Hununopuk macnemux KyHOA1€HZ KECUMUOA2U MONEKYAAD
moknap

MarHeTukHUHT €H  CUPTHAA, KYHIAJaHT  KECUMHUHT
nepuMeTpuaa Tokap HoiaaH dapkiau 6ynanu (80 - pacm).

80 - pacm. Macnemuknune én cupmuoazu MoaeKyAp moxKiap

Hatwxana, OUIMHAPUK MAarHETUKHU COJICHOMATA YXIIATHIIL
MYMKHH Ba YHUHI TallKd CHUPTUHUHTI OWUPJIUK Y3YHJIUTHAA
YTKa3ru4HUHT Iy TOKJIM OuTTa ypamu Oop 1e0 XucoOiam MyMKHH.
By TOK MAarHeTMKHHHI MOJIEKYJIIp TOKJIApUra 3KBHUBAJICHT
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Oynrannuru yuyH H' KyuylaHTaHJIMKIUM Ba B' = piply MHIyKUMSIIH
WYKU MarHuT MauJIOHUHU XOCHJI KUJIAJIH.
Iy TOK KaTTalMIMHUA j — MarHUTJIAHTaHJIUK BEKTOpPU OwWjiaH

Kyluaarnda OOFja MyMKHUH

Jj|= Izgs =1 . (43.5)
y XoJiaa
B'=puyj . (43.6)
Taxxpubanap KkypcaTuilinya, MarHUTIaHTAHJIUK BEKTOPH
J=yH |, (43.7)
ra TeHraup. by epma y - MarHeTUKHUHT MarHuT KaOyl

. ~ A
KWIYBYAHIUTH, j Ba [ HUHT YI4OB OUpIHKIApU (Ej oup xun

OYJITaHU YUyH ) - YITYOBCHU3 KaTTAJIUK XUCOOTaHA Y.
(43.6) — Ba (43.7) — TeHrNIamManapaad Kyiujaarura ara oyiamus.

B'=pH (43.8)

HartwxaBuii MarHuT UHIYKIAS

TEHT OYJITaH! y4yH
B= yoﬁ + ,uojgﬁ ) (41.9)

: (43.10)



(1+y) ra TeHr Oynrad yia4oBCU3 KATTAIUK MATHETUKHHUHI MATHUT
CHHIIMPYBYAHJIUTHU J1€0 aTanaau:

u=l+y | (43.11)

[lynnaii Kuaub, MarHeTUKAard HaTHKAaBUW MarHUT MaiJIOHU

UHIYKOUSACH B MarHUT MaWIoOHH Ky4JIaHTaHJIMIH H 6unan
Kyhuaarnda OOFJaHraH Oyiaau:
. . . B
B=puud &m H=— | (43.12)
HH,

44 - §/ MakcBeJs1 TeHIJIaMaJapu

MakcBem Hazapuscura acocaH MarHuT MaWJIoHH MaHOau
cudatuia 3apsIJIapHUHT TapTHOIM XapakaTu OYJraH TOKJIapaaH
TallKapu, Vy3rapyB4yaH »dJEKTp MalJIoHM XaM MaHOa Oymauim
MYMKHUH.

DIIEKTp MaWJIOH MHAYKIUA (CHIDKUIL) BEKTOPHU D yuyH ['aycc
TEOpPEMacCUHU €3aMU3

Np =§D,dS = g

by  TEHrMUKHMHT  WKKM  TapapuHu  BakT  Oyiimda
muddepeHnnaniacak, Kyiujaarura sra 0yjiamMus:

W—D_—Dds —dS_—
dt  dt

—

D WHIyKIUs BEKTOpH (pakat BakTra smac, 0ajku KoopJIMHaTara xam
oD

n

OOFJIMK OYJITraHu y4yH XyCyCUH Xocuiaa OeITrMCHHM TaHJIaIuK,
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¢ 3apSTHMHT Y3rapuinn (akaT 3asIapHUHT KeJIUI EKW KeTUIIN/IA,
S’bHU TOK MaBXYyJl Oynranja coaup Oyiaju.

Tok Kyuun
dq :
[=—=[j,dS
dt (S)
ra TeHr. by epna,
. oD,
] =
oot
TeHrnukHUHT VYHr Tapadu — CHDKHUII BEKTOPUHHUHT Y3rapuiil

TE3JIMTUIP Ba Y CUDKUII TOKUHUHT 3UWINTH J1e0 aTaiaau.

MakcBenn ¢apa3 KWIHIIAYA, CUIDKUII TOKH, YTKAa3yBUYaHIUK
TOKUTa VyXIIall MarHUT MaWJOHUHUHI MaHOau XucooOmaHagu. Y
X0JIIa  MAarHuT  MaWJIOHM  KYyWIAHTAHJIWTU  LUPKYJSIUUICU
(dopMmynacuHM Kyiiuaarnia KaiTta €3uill MyMKHUH:

PHOA =T +1 e =1 + 4D,
dr (44.1)
. dD,
Oy epaa [ - yTka3yBUaHIIUK TOKH, [, = oy CUJDKUII TOKH.

by Tenrimama MakCBeJUVIHUHIT OUPMHYM TEHIJIAMACHHUHI

muddeperman KypuHUIIUAND.
JusnexTpukaa, YyTKa3yBUAHJIMK TOKH MYK OViIraHu ydyH, Oy
TEHIJIamMa Kyhujaruya €3usiaju:

dD,
ar (44.2)

§H£d£ -

by TeHrnama Kylmugaru MabHOTa 3ra: BJIEKTP MAUJOHWUHUHT
WCTAJraH y3rapuilld MAarHAdT MaWJOHUHWU XOCHJI KWJIAJW. V3
HaBOaTHJa, MarHUT MAaWJOHWHUHT V3TapUIIM YIOPMald JJEKTP
MaWJOHUHUA BYXYJAra KEITUPAAW, YHUHI KYWIAHTAHJIUK BEKTOPHU
MUPKYJISIUACH, OEprJiraH KOHTYPHH KecuO VYTyBYW, HIIOpacu
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TecKapyu OViraH MarHuT MaW0OH WHAYKIMS OKWMHHHUHT Y3TapHIil
TE3JIUTUra TEHTAUP.

%Eﬁdﬁ _ 40

dt (44.3)

by MakcBeJJIHUHT UKKMHYHM TEHIJIaMACUTUP.

DJIEKTp MauJoOH HMHAYKLIHS OKUMH Y4dyH l'aycc Teopemacu
ndonaacu

D dS =
§ =g (44.4)

MaxkcBeJUITHUHT YYUHYHU TEHIVIAMAaCH XUCOOIaHaIu.

Maruut ManIoHM HHAYKIWS OKUMH Yy4yH l'aycc teopemacu
udoaacu

%BndS _0
, (44.5)

MakcBeJJIHMHT TYPTUHYM TEHIJIaMAaCHTUP.
DJIEKTp  MaWJOHWHHUHT  KYWIAHTAHJIWTA BAa  WHIYKIHS
BEKTOPJIAPUHUHT y3ap0 OOFJIAHUIITN

D=ge,F (44.6)

MakcBe/UTHUHT OCIIUHYY TeHTJIaMACHIUP.
Maraut MaWJOHMHUHT  KYWIAHTAHJIUTH Ba  HMHAYKIUSA
BEKTOPJIAPUHUHT ¥3ap0 OOFIUKINK TEHIIaMacu

— —

B=punH (44.7)

MakcBeJUTHUHT OJITUHYH TEHTJIaMaCHIUP.
DneKkTp MaWIoHW Ky4WIaHTaHJIUTHHU VTKa3yBYaHIUK TOKHU
3UYIUTH OWJIaH OOFJIMKJIUK U(OJacH

j=ok | (44.8)

MaKkcBeJUIHUHT €TTHHYH TEHIJIaMacH 1e0 aTaiamu.
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by okopumga caHa® yTuaraH —eTTUTAa  TEHIJIamasiap

MakcBeJIJIHUHT TCHIJIaMaJIap TU3UMHU I[C6 arajlaju.

By TenrnmamanapnaH 3JeKTp Ba MarHeTusMmja MaBxyj OViran

Oapya KOHYHJIApHU KEATUPUO YUKAPUII MyMKHH.

9.

KajiTapuiu yuyH Ha30paT caBoJLiapu

Maraut MangoHun HuMa? DJIEKTPOMATHUT TabCUPHUHT
acocnt moxusATH HuMana? Tokim yTkasruwiap opacujaru
TabCHUP Ky4H KaHaail (hopMysia OpKaayd aHUKJIaHaIu?

Marsut MalJOHHM Kyd XapaKTEpUCTUKACH KaHAal (UMK
KaTTaJIuK OWJIaH aHUKJIaHa 1 ?

Kangaii un3ukiaap MarHuT UHIYKIUS YU3UKIApU aevunaau’?
VYIapHUHT WYHAIUIIY KaH1al aHUKJIaHAn?
buo-Cagap-Jlaniac KOHyHUHH TYLIYHTUPUHT Ba YHH Xap XU
YyTKazruujaapra KaHaau Tag0uK KAJIAIT MyMKHAH?

Tynuk Toxk KOHyHM HUMA? CoOJIEHOW] Ba TOPOUJIAPHUHT
MaUJOH MHAYKIUSACH KAaHJAW TOMUIaan?

DJIEKTPOMAarHuT UHAYKIUSA XOJUcacu HUMa? DJIEKTPOMarHuT
MHAyKuus xoxucacu yuyH Dapanern Ba JIeHI KOHyHIIapu
TYIIYHTAPUHT. MHAYKIMSA Ba Y3UHAYKIUS DJICKTP IOPYTYBUMU
Ky4WIapy KaHAal aHUKJIaHAIA?

COJICHOMTHUHT WHIYKTHUBJIUTH KaHIall TOTIAJIAIN?

DNEeKTp 3aHXUPUHU TOK MaHOaura yjaml Ba yHU MaHOajaH
y3UIIa XOCWJI OyiaauraH TOKJIAPHUHT KUWMaTH KaHjan
dbopmynanap OwiaH aHUKIaHATN?

Maraut MaiijoH DSHeprusicu Ka"aaid Qopmyna OujaH
Tonuiamau’?

10. Maxkcemn popMynalapuHUHT €30 TYLITYHTUPUO OCpUHT.
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IV bo0
I'APMOHUK TEBPAHUIIIJIAP

45 - §. 'apMoHUK TeOpaHMa XapaKaT KHHEMATUKACH Ba
AMHAMHUKACH

Bakr yrtumm OwiaH TakpopiaHyBUM XapakaT €EKku (U3UK
xkapaéHmap TeOpanumiap ne6 aramaau. Tabmatga Ba TEXHHKaJIa
TeOpaHMa Xapakarjap KEHr TapKaiaranaup. Mmucon ydyH coar
MagTHUTUHUHT TeOpaHUILY, y3rapyByaH 3JIEKTP TOKM Ba OomIkaiap.
[IynuHr yuyyH teOpaHMma xapakarjapHUHT (U3UK TaOuaTura Kapao
yJIapHU MEXaHWK, 3JICKTPOMArHUT TeOpaHMIIUIap Ba OollKanapra
aXpaTulll MyMKHH. AMMO TeOpaHMa XapakaT €KM kapacHiap Typiu
Oynuimura kapamai, yJapHUHT Oapyacd yMyMHUH KOHYHUSTIAp
acocH/ia r3ara Keyiau.

Kucm €ku Gusuk xapa€H MyBO3aHAT Ba3usATUTa 3ra OYIUIIN
3apyp Ba YHHM IIy XOJIATHJAH YHWKApHWII Ba aBBAJIrM Ba3USATHUTrA
KalTapyBuUMd Kywiap MaBXyJ OVIMIIM Kepak. Arap >KHUCM Jactiad
OJITAaH DHEPTUSICU XUCOOUTa MYyBO3aHATJAH YUKHUO, TAlllKU Ky4 HYK
XoJlaTuaa V3 TeOpaHUIIJIApMHM aH4ya BaKT amajra omupud Typca,
OyHIaii TeOpaHUILIAD JIPKHUH €KU XyCycHil TeOpaHMuuiap 1eo
atTanaav. Ymnap opacuiga SHIT COAJA KYpUHHUIIH TapMOHMK
TeOpaAaHULLIAPAUP.

Napmonuk TeOpaHunUIapaa TeOpaHyBUM KaTTaJUKIAD BakT
VTUIIA OWJIaH CUHYC EKM KOCUHYC KOHYHHSTIapura OVHCYHraH
XOJIJIa Y3rapHIly Ky3aTUIaau:

y=4-Sin(ot +¢) | (45.1)

Oy epaa y — TeOpaHyBUM KaTTaluK, 4 - TeOpaHyBUM KaTTaJTUKHUHT
T

aMIUTUTYyAacu (MakCUMall CUJDKUILM), @, = ra =27V - poupaBuil

€K LUKIUK YacToTa, ¢ t = 0 BakTAaru TeOpaHUIIHUHT OOILIJIaHFUY

dazacu, Wyl + @ . t— BakTHaru Tebpanu pazacu.
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['apmoHuK TeOpaHyBUM TH3UMHHUHT alpuM  XojaTjiapH
TeOpaHuIll AaBpu €0 atalyBud - 1 BaKTJaH CYHI TakKpopJaHUO
Typaau. by naBp nunaa tedpanuin gazacu 2z ra y3rapaau, sibHU:

w,t+T)+p=(opt+¢)+27

by epnan TeOpanuIn g1aBpu KyWugarura TeHT Oyiaau:
r=—:~7 /| (45.2)

TeOpanuin pgaBpura TecKapyd OYIraH KaTTaluK, OWPJIUK BaKT
uuugard  Tyna TeOpaHUIIap COHMHU  Oeinrwiaiaum Ba Y
TeOpaHUIILJIAP YACTOTACH Je0 aTanaau:

v=— (45.3)

Yacrota Oupnuru I'epry Ownan ymuanaau Ba 1 Tepir - 1 cekyHa
aaBoMua 1 Uk TedpaHuIl OYIUIIMHU KypcaTaau.
["apMoHUK TeOpaHuILIapra Oup MHUCOJN KeaTtupamus3. M HyKTa

27

A paauycnu aitnana Oyitnad @ = —T Oypyak TEe3TUK OWJIaH TEKHC

xapakatiaHaérran oyicuH (81 - pacm).

M,

M,

M;

81 - pacm. Mooouii nyKmanune aiiiana 0yiunao xapakamu
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Xapakar Oonutanumunaa, (=0 ma Hykra M, xonataa neb
xucoomaitmu3. Illy wykrara VTkaswiran A4 = 0M, alinaHaHUHT
panuycu M HyKTaHMHT Oypyak TE3JIMIura TEHI TE3JMK OuiaH
KypcaTrud MWyHaIMIIMAA aimaHagu. Arap (=0 pga paauyc
ropu3oHTal YK OwinaH ¢ Oypyak XOCWJ KWiraH Oyica, fBakT
yTranman cyHraca (wt+ @) Kuiimatra sra Oymamgu. M HyKTa
aiinana OVina0d o Oypuak Te3NMK OWIaH XapakaTlaHTaHAa YHUHT
TUK JMaMETpra npoekuuscu N ailiiana Mapkasu atpoduaa rapMOHUK
TeOpaHUIILIAp XOCUJT KHJIAIH.
N HYKTaHMHT THUK AuaMeTp OVinYa CHIDKUIIM €KW TeOpaHUIIn
CHUHYC KOHYHH OmiaH udomananaim:
y=Asm(wt+¢) (45.4)
Oy epaa y — M HyKTaHUHT TUK JAAMETpra MpOeKIusicu N HyKTaHUHT
(0 aiinaHa wMapkasura HUcOaTaH XoJaTUAUP Ba TeOpaHYBYH
KAaTTAJUK XHcoOIaHaIu.
M uHykTanuHr (X VYKKa TpPOEKIUICH XaM IIyHJAal KOHYH
acocuja TeOpaHaIn:
x = Acos(wt + @)

2
(45.4) — udonana ¢t vu ¢t + T OwnaH OJMAIITUPHO, 60=7 ra

TEHIJIMTMHU ~ XucoOra oscak, M HyKTaHUHT THK JUaMeTpra
npoekiusick N Hu () HyKTa aTpoduiard TeOpaHUIl KUHMaTUTa 3ra
Oymamu3 Ba X CWDKHUII KAaTTaJUTUHUHT JaBpUi paBUIIIA
Y3rapuIIMHU Ky3aTamu3.

lNopuzonTan Yk OyiiM4ya BaTKHUHT Y3TapUIIUHU, BEPTUKAT YK
Oyiin4a 3ca CHDKUIIMHUHT Y3TapUIIMHU KEJITHPCAK, CHUILKUITHUHT
y3rapuilinHu rpaduk paBuIlga TaccaByp KWiMIl MyMKUH. HaTrkana
CUHYCOHUJIa KOHYHUSITUHU Ky3aTaMu3 (82 - pacm).

by epnma wucranran BepTuKanl AB KecMa Iy BakKTAaru
CWDKUIIHU ~ Kypcatagu, A;B; — aMIUIMTYJaHUHT MaKCHhMal
KUiiMaTuHU, T — TeOpaHUII TaBPUHU KypCaTaIH.
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M

82 - pacm. Mooouit nykmanunz aiiiana mpaeKmopuacuoazu X0JaamuHu y —
VKKa npOeKYUACUHUHZ 2APMOHUK Medpanumiu

['apmoHuK  TeOpaHMIUIApHUHT  TpadUK  TacCBHpJIAII
ycylnapugaH sHa OuUpU  BeKTOp JAuHarpaMmajiap ycyjiu
xucobmanamu (83 - pacm).

0

83 - pacm. I'apmonuxk mebpanuminunz eekKmop ouazpamma opKaIu paguk
maceupu

0 nHykta arpoduma @, y3rapmMac Oypyak TE3JIMK OuiIaH

annaHa€TradH, MUKJIOp KUXATIaH y3rapmMac A aMIUIATyJara TEHT
OynraH BEKTOpHM TacaBByp Kuiamus. Mcranran ¢ Baktmaru A
BEKTOPHUHI BEPTUKAI YKKA NPOCKUMICH CHIDKUINTAa TEHTIHP,
TOPU3OHTANI YK OWjaH XOCWJ KWIraH Oypdaru 3ca T€OpaHUIITHUHT
dazacuHu OUIAMPAIH.

N HYKTaHWHT CHWJDKUIIWHM { BaKT UUMUJAru OOCHO yTraH Wyau
neb xucoOnacak, ¢ BaKTIard YHHUHT TE3JIUTM KyHuJarura TEHT
oynau:
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_dy

v =—= wAcos( ot +
7 ( ) (45.5)
Te3naHuIIHM XaM IIYHAAW aHUKJIAUMU3:
d U 2 . 2
a=—=—-w Asm(wt+¢)=-w
7 ( ?) y o, (45.6)

Napmonuk TeOpaHaéTraH HYKTAHUHT TE3JaHUIIU  CHJDKHUIITA
MpOTNOpITMOHa OYIHU0, UIllopacu MYHAIMIITa TECKApUINDP.

(45.1) -, (45.5) - Ba (45.6) - udonanap rapMOHUK TEOPAHUIITHUHT
KHHEMATHK KOHYHJIApUuaup (84 - pacm).

I I I
Y T 7 4

+ Vo L

===

I |
| |
| |
I I, !
If—r—+—F—+—+——~
/1
|
|
|
|

I
|
T
I
I
+ -1, |
|
I

(]

— & Yot

+ &P, +

L

_&Fym_

84 - pacm. I'apmonux medpanuwi KuHemMuK napamempaiapuHUHZ 6aKmaa
0o2n1uK yzeapuwinapu

(45.6) - nubogaHuHT UKKW TapapuHU TeOpaHAETraH HYKTaHUHT
Maccacura KymauTupcak, TapMOHHUK TeOpaHWIl JUHAMHKACHHUHT
KOHYHHUTAa 3ra 0ynamMus.

Bekrop kypununiga Kynaarunda udoaaaaHaIn:
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F=md=-mo’Asin(wt + p)=—-mo’y |, (45.7)
["apMoHUK TeOpaHa€TraH XUCMra KyWWITaH Kyd CHJDKHIITa
TecKkapu WyHanran OYynubO, y OJKMCMHM MYyBO3aHaT XOJaTUTra
KallTapuiira UHTUIaau, my cadbabdiu Oy Kyd - KaUTapyBYM Ky4 /i€
aTanaau.

Kydnunr cumkuira Ooraukiuru aedopMaiusi TabCUPUIATH
ANACTUK KYYHU ACIATraHU Y4YyH, YHH TOX MNalTJa KBa3UIJIACTHK
Ky4 1e0 xaMm aTajajiu. V3 wHaBGaruga KBa3sMDJIACTUK Ky4Jiap
TOPTUIIUII €KW JJIACTUK Kywiapra Vximad KOHCEpBaTHMB Kydwiapra
Vxmaiaunap. [y cababnu, rapmMoHUK TeOpaHAETraH KUCMJIAPHUHT
TyJa MEXaHMK JHEPrusiCd y3rapMmacaup, SbHA HSHEPTUSHUHT
CaKJIaHUII KOHYHHUTa amajl KWIaJIu

E=T+U =const (45.8)

I'apMOHMK KOHYHUST OniaH TeOpaHa€TraH )KUCMHUHI KUHETHUK
SHEPrusACcH Kyhnumarnda udoaaiaHaau:

mv®  mo’ A’ cos’ (at + @)

2 2 ’

T= (45.9)

Kunetuk sHeprusi Makcuman KuilMatra sra OyiaraHuja NOTEHIIUAJ
sHeprus U Houira TeHr Oynaau. Y XoJijia Tyjaa SHEeprus

_ma’A’
2

E

ra TeHr Oymamu. bomika BakTiapja MOTEHIMA SHEPrusl UIyHJan
ndoaanaHaam:

_mo'A mao’Acos (o1 +p) mo’Asin* (@i +9) (45 10)
2 2 2 o

U=FE-T

JInHaMUKaHUHT UKKWHYA KOHYHHJIaH, TeOpaHaéTraH »KUCMJIap ydyH
Kyiugaru udojanu YypuHiau 1ed xucobdnaca 0Viaau:
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2

Y 2
F=ma=m =—me
dt? Y

b

2

d”y
dt’

+0’y=0 | (45.11)

by wudoma rapmonuk TeOpaHunuiapHuHr —auddgepeHunas
TeHIrJIamMacu /1e0 aTtajgagu. Y HUHT €UUMHU

y=A-sin(wt+ @)

1aH udopaTaup.

46 - §. IlpyxxuHaIM MASITHUK

['apmMoHMK TeOpaHMa XapakaT KHJIyBYM THU3UMIIApra TypJd
KYPUHUIIIATH MAasSTHUKJIAPHU MHCOJ TapHUKacHUla KEJITHPHII
MYMKHH.

Ilpy:knHaaM MAasITHUK — IOKOpPH Tapadu Ky3FaJiMmac 3THO
KOTUPWITAaH  CHUpAJUId TPYKWHAHUHT T1aCTWra WIMHTaH m —
Maccaiu roK4dagan uoopataup (85 - pacm).

k

a

b
m

g
85 - pacm. Ipyscunanu maamuux
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[Ipy>kuHaHUHT Maccacu IOKYAaHUHT MAacCacHUJiaH JKyJla KHYUK
ne6 xucoOnanagu. IIyHMHTr yd4yH YHMHI Maccacu XucoOra
OJIMHMAaMIH.

IOkua @ xonatma OyiaraHuga, IOKHUHT OFUPJIMTH  OwIaH
qy3uiaraH — IPY)KHHAHMHT  JJACTHKIMK  Ky4d  MyBO3aHaT/a
SKAHJIUTHUHU YBTHOOPTA OJIAMH3.

Arap cnupauiM TNpy>XKUHAHU 4y3uO, IOKYaHUM B HyKTara
CHJDKUTHO KYHHO r00opcak, y XxoaT/aa IoK4Ya FOKOPH Ba IacTra Kapao
TeOpaHa Oomuraiau. Jlemak, ¢ BakTaa, 0K4a B HyKTaga OyiaraHuaa
IOKYara TabCHp 3TyBYH KyYHHU Kyhuaarnda udoaanainmus:

F=-ky (46.1)

by epna k — npy>XMHaHUHT AIaCTUKIMK KY4YH, Y FOKHUHT CUJDKUIITUTA
(y) ra mponopuUUOHAIIUP.

Arapaa npyXuHadd MasSTHUKHUHT TapMOHUK TeOpaHUIIWHU
xucobra oncak, (46.1) - wudomanu (45.4) — wudoma Ounan
COJIMIITUPUO KyHUIaru TEHTJIMKKA 3ra 0yIaMu3:

F=md=-mw* A-sin(ot+¢@)=-mao’y = —ky

47’
k=ma®=m=— (46.2)

[IpyxuHanM MasTHUKHUHT TEOpaHUIII TaBpU

T = 27z\/% , (46.3)

ra TeHr Oyiaau.
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47 - §. OU3UK MASITHUK

®@u3uk MaATHUK — Oy orupiuk Mapkasu C HyKTajaaH yTrat, ()
VK Mapkasu arpoduaa TeOpaHaaWraH >KUCMIAH HOOpATAHD
(86 - pacm).

86 - pacm. Duzuk maamuux

by epna 0 — tebpanum yku mapkasu, C — TeOpaHaétran m —
Maccaju >KUCMHHUHT OFUPJIMK MapKaszu, mg — >KUCMHHUHI OFUPIIUK
Kyun, { — QU3MK MAATHUKHUHT EIKACH.

Arap MaATHUK KUYUK ¢ Oypyakka OFJAMPUIICA, MASTHUKKA
KYyHNWIraH Ky4 MOMEHTH

M =-mgl-sinp=-mgl-¢ (47.1)

ra TeHT Oymaau. AiilaHMa XapakaTHHHT aCOCUH KOHYHUHU

d2

(46.1) — udonara TeHrnamTupacak, Kyiuaaru udoaara sra 6ygamus

d2
—2¢ — _mgf @
dt
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2
d g0+mgf
d* 1

=0 | (47.3)

BYHI[aH (bHSI/IK MAATHHUKHHWHI TUKJIIUK 4aCTOTACHU
mol
o Mgl
I

ra TEHr OYnuHUIIKA KYpuHUO TypuOau. DuU3MK MasTHUKHUHT
TeOpaHuIl JaBpUHU Kyhuaarnda udoganamn MyMKHH:

I
r=2rz |—0 . (47.4)

mg/

48 - §. MareMaTUK MAsITHUK

MaremMaTHK MasiTHUK — OFUPJINTA XHUCOOTra OJIMHMaiuran /
Y3YHJIMKAAru WIra OCWITaH m Maccald MOJJIWA HYKTaJIup
(87 - pacm).

mg
87 - pacm. Mamemamuk maasmuux

VY puzuk MassTHUKHUHT Xycycui xonuaup. n BepTukan yKaan
KHYUK ¢ Oypyakka CWJDKUTWIICA, M MacCald MOJAUN HYKTaHUHT
VHEpLHS MOMEHTH
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I =mt’

ra TeHr Oymanu. (47.4) - udogara uHEpIUsS MOMEHTH KUWMATHHU
KYyiicak, MaTeMaTUK MasTHUKHUHT TeOpaHUI JaBpu udogacura sra
Oymamus:

2
T=27Z' L:ZW %:272' £ (481)
mg/ mg/ g '

49 - §. DIEeKTPOMArHUT TeOPAHUIILIAP

C KOHJEHCAaTOp Ba L MHAYKTHUBJIMKJIAH TAIIKWJ TONTaH €MUK
AJIEKTP 3aHXKUpHUJA 103 Oepaauran 3apsiji, Ky4JaHUII Ba TOKJIAPHUHT
TeOpaHUIILUIAPUHU Ky3aTaMu3.

OHr coaia TeOpaHuIll KOHTYpH 88 - pacmaa KeITUPUIITaH.

88 - pacm. Iue coooa énuxk Inekmp 3anrcup

bepk 3aHXKUPHUHT KapIIWIMTHHUA XucoOra onamanmms. K
KanmuTH | - Xojarra ynabd, kKoHjeHcatopHu U, mOTeHIuajap
dapkuraya 3apsanaimus. Keitnd K KaJuTHH 2 - X0oJjaTra KeaTupuo,
€MUK 3aHXUP XOCHII KujlaMu3. bollutanumga SHEPTUSTHUHT XaMMacH
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KOHJICHCATOPHUHT ~ BJIEKTP MAaWJIOHMJA SKoilamran  Oynaanu
(89 a - pacm).

a 0 8

LN

89 - pacm. Enuk snexmp 3anscupuoa snexmpomaznum meopanuuiiap

Kelnn »ca konzeHcaTop L WHAYKTUBIWK FajaTard OpKalu
paspsiaHa OoLUIaiauM Ba FaJlTaK MYMJIa MAarHUT MaWJOHU XOCHJ
oynanu. KonumeHcaTtop Tyna paspsjiaHraHia 3aHXkKUp OpKaiu
yTaéTraH TOK MakcuMall KuiMarra spuiiagd Ba Oapua SHeprus
FalTaKk WYWJAard MarHdT MaWJoHWTa JKOWjamraH Oymaau
(896 - pacm).

LI* CU!
2 2

W =

L VHAYKTUBJIMK FajiTaK KapIIWIWTA OPTUINM OWJIaH TOKHHUHT
KUIMaTH KaMasOoIuIaiiu, HaTkKaaa FaITaKaa Y3UHIYKIHS dJICKTP
IOPUTYBYH KyUH
dl
&,=—L—
dt

naigo Oynmamu. by DOIOK 3amxupaan yra€tran TOKHU Viia
WYHAUIMIIAA TUKJIamra uHtwiaau. Hatwxama C KOHIEHCATOp sAHA
3apannaHa Oouwtaiam (896 - pacm), aMMO  KOHJEHCATOP
KoIUTamManapuaa 3apsyUIADHUHT  MIIOPACHM  aBBAJITM  XOJATHUIra
HHUCcOaTaH TecKapu OViau.
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3amkup Oyiinua TOK WHyKoaranaa, C — KOHIEHCATOp TYJa
3apsaIaHuO Oyiaau Ba Oapya 3HEPrus KOHJEHCATOp KoIlliaManapu
OpacuJIary 3JIEKTP ManIOHNUTA KOMJIAIIA]IN.

YHAaH KEeWWH TeCKapu WyHalIWIIIa KOHJEHCATOp paspsiiaHa
Oomwtaiiii  Ba Oapya DHHEpPrus FalTaK HMYMJArd  TECKapu
WYyHanmuIgarn MarHut Maiigonura yraau (892 - pacwm). lynnai
KWINO, 3amKupAard JJIEKTPOMArHUT TeOpaHWIn OuTTa TYyIa
TeOpaHuIll JaBpUJaH YTaau.

KonneHncaropaaru noreHuuaiap Ghapku

ra teHraup. KupxropuuHr 2-koHyHHAaH TEOpaHWIN KOHTYpHUIATH
AJIEKTPOMArHUT TeOpaHUIIHUHT JauddepeHnan TeHrJIaMacuHU
TOTIAMU3

a0 a1
L == . n —0
g C s LCQ : (49.1)

By TeHrnamaHUHT €4MMU CUJIKUII TCHTJIaMacH
y =A-sm(wt+ @)

669

ra yxmamaup. Pakat “y” TeOpaHyBUM KaTTalukHu () 3apsanra, @

1
Oypuak TE3JIMKHH «/E OWuTaH aaMaITUpCcaK, Kyiuaara udojara

: 1
0=0, s1n(m t+ go) , (49.2)

ra sra Oynmamu3. KonaeHcaTop KoIuiamanapuaard MNOTEHIHAIIAP
(dapkuHu Kyitugarnya udo/anai MyMKHH.

0 3 1
U, :%sm(ﬁz#goj ’ (49.3)
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(49.2) - wudomaman BakT OYyHHMYa XOCHJIAa OJICaK, TeOpaHHII
KOHTypUJaru TOKHMHI BakT OViW4Ya TrapMOHUK TeOpaHUII
udomacura sra OyIaMus:

_d0 _ O 1 _ D g f i
I = ” —mcos(mt+(pj—ms1n(m+go+2j,(49.4)

49.2) -, (493) -, (494) - wudomamapmaH KOHIEHCATOP
KoIUTamMajapuiard rnoreHnuamuiap ¢Gapkyu Ba KOHTYp OYyiinua Tokiap
Y3rapuiiuHd ~ TapMOHUK  KOHYHJapra OYWCYHMINIM, YyJIapHUHT
TeOpaHMUIIl YacToTajlapu OUp XU KUMMaTra sra OYJIWIIN, Ky4JIaHHIIT
Ba 3apsAOHUHT (pa3zanmapu OuMp XWJ 3KAHJWTU Ba TOKHHUHI (pa3acuaaH
7/2 KuiiMaTra opkajaa KOJIUIIM KYPHUHUO TypHOIH.

1
Arap UHMKIMK YacToTa w:ﬁ JATHHU XHCOOra oJcak,

ujiean KOHTYpHHUHT TeOpaHUII AaBpHU KyHuaarura TeHr Oynaau:

T=2"_2zJIC | (49.5)
0

by udona Tomcon ¢popmyJaacu n1eb aranaiu.

50 - §. TeOpaHMILIAPHU KYUIHII

Aiipum TeOpaHyBYM THU3UMIIAPJIa KUCM OUP BAKTHUHT ¥Y3ujaa
Oup Heuda xapakarna KaTHamuimu MyMkuH. [lyHmai Th3umiapaan
oupu Kyhingaru 90 - pacMaa KEITUPUITaH.

M Maccaad >KHCM pacM Tekucauruaa { | y3yHIuMKIara opaui
MagTHUK cuHrapu teOpanaau. Iy TekuciIvKka TEepHeHIUKYISP
iynanumna oca, £, y3yHIMKAard MasTHUK kabu TeOpanagu. Iy

cababim, >KUCMHUHT HATIKAaBUM XapaKaTWHU aHHKJAIl 3apyp
oymasu.
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90 - pacm. M maccanu 3cucmMHunz oup-oupuza nepneHoOuKyIap
meKucauKnapoazu meopanumiu

Kyiinga rapMOHMK TeOpaHUUUIAPHU KYIIWIIHUHT  alpum
XOJUJTApUHU KYPUO YMKAMU3.

1) bup yHaaumaard TeOPpaAaHUIIAPHA KYIIHUIIL.

Kucm yacroramapu Oup Xwi, amIiutyga Ba (azamapu dapk

KHWJIaIUTaH UKKATA y1 = 4y sin(wt + @),
(50.1)

TeOpaHUIUIap/a MINTHUPOK dTaau ned xucobOmaiimus. TeOpanwuii-
JapHU BEKTOpJap JauarpaMmacud ycynuaaH ¢ongananu0d KyIui
Kynaiaup (91 - pacm).

Ya

> X

0
91 - pacm. Bup uynanuwmwoacu meopanuuLIapHu 6eKmMopPaap OUAZPaAmMmacu
ycyauoa Kyuuu
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- —

A Ba A, BekTopmap Oup Xua @ Oypuak Te3JIUK OwWiIaH

allmaHunuiapu cababiu, ¢aszanap CWDKHUIIM JOUMO Y3rapMmacaup.
HartwxaBuil TeOpaHuUIl TEHrIaMacu KyWnaarudajamp:

Y=y +y, = Asin(wt +¢) , (50.2)

— -

A Bextop A, Ba A, BEKTOpJIApHUHT I€OMETPUK WUFMHINCUIA TEHT,

—

sean A= A; + Ay, yuunr yctura onmuHrd @ Oypuak Te3IMK

OwuJa” ailylaHaau.
HarwxaBuit TeOpaHUIITHUHT aMILTUTYJACH KBaJIpaTu
KyHWHUJarura TEHr:

A’ =A'+ A +24, 4, cos(p, —p,) (50.3)

—

B
¢ Oonuianruyd daza 1P = % HucOaT OMIaH aHUKIaHAIA EKU

A; sin ¢y + A, sin @,
1gp = : (50.4)
Ay cos ¢ + A, cos ¢,

ra teuraup. Ilynmait kwnmb, >xucM OWp XWJI YacTOTald, OUP
WyHanumaa coaup OynaauraH WKKATa TapMOHHUK TeOpaHMIILIapAa
KaTHAIIKO, yI1a 4yacToTaau, yiia HyHaIuIga rapMOHUK TeOpaHaIu.

(50.3) - udomagman, A ammauTyna @ — @, = m 7 OyAraHga

T
Makcumai, P —@Pr = (2m—l)§ 6ynranga muauMan Ba A = A,

Oynranaa HOJMb KUiIMaTiapra sra Oyiaumum KYpuHuUO TypuOmau. by
epra m = 0,1,2,3,..., kuiimatnapau xaOyn xunaau. HaTmxaswuii
TeOpaHuIlra yma WYHAUIMIIA ) Oypyak TE3JIUKIM YUYUHUH
TEOpaHUIIHU  KYIIWIMIIM 1[Iy YacTOTald SIHTM  TapMOHHUK
TeOpaHuIITa 00 Kelau.
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2) TeOpannm UyHAJIUIIN OUP XWI, YACTOTA, AMILIATYAA Ba
OonuianFruy (pazajgapu xap XuJ 0yJIraH UKKUTA TeOPaHNILJIAPHA

KY IIUII
y1 = Ay sin( ot + @)
1 1 1 1 } (50.5)

Vo = Ay sin( @yt + @5)

Arapna Wy = Wy Ba @1 = Qo = @ 0Oyica, UKKUTA TeOpaHUILLIAP
aMIUTATyIacu OUp XuJl OYynaau.

dapa3 Kulaimk, @, > @, 0yicuH. by xonaa, TeOpaHuIIapHUA
KYIIUIIIHA aHAJMTUK yCyJ1 OWJIaH amalra OMIUPUII KyJIauup.

(50.5) - udomamarn WKKWUTA TEHIIUKHU KYIIICAK, HATH)KaBUU
TeOpaHUII TEHIJIaMacura 3ra OyIaMu3:

y=y1+y, = 2Acos(@t)sin(@t + go) , (50.6)

. [ O+ o VY
Oy epma  sin Tt + @ —  JaBpud  KynmaWTManup,
W+ o
A= 24, cos———2¢ — HATWKABUU TEOpaHUIIHUHT
aMIUIMTYACUINDP.

Kucm  cwmkumy  WYHAIMIIMHUHT — WIIopacu  y3rapud
TYpraHjurd y4yH, A aMIUIMTYJaHUHT U(oaacuHu Moayiu Oyinda
OJIAMU3.

AMmutyna BakTra Oornuk Oynub, @y Ba @y Apum
dapkiapura TeHr Oyiran dacrora Oyinda y3rapud Typaau. bynnaii
TeOpanum 92 - pacMmaa KEATUPWIITAH, Y3JTYKCH3 YH3UK CHIDKHII
Y3rapuiinHy, aMIUIUTyAa Y3Tapullld 3Ca HATH)KABUW TEOpaHUIIHU
TacBupianau. HatmwkaBuii TeOpaHUWII aMIUIUTyJacHd TOX OIIHO,
rox macaiu® typamau. lllynmait naBpuii y3rapaaurad aMILIATYIald
TeOpaHUIll TeNKWJIAp J1e0 aTaaaju.
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APTP:

92 - pacm. Hynanuwnapu 6up xun 6yn1zan mebpanumnapiu Kyuumoa
MEenKUIAPHUHZ X0CUl Oyauu

TeOpaHuIIHN TAIIKWI ATYBYWIAPHUHT aMIUTATydanapu Oup-
Oupura TeHr Oyiamaca, HaTH>KaBUU Te€OpaHUIIl aMIUIUTYIaCu HoJIra4ya
TymMaian Ba ¢azanap dapku 77 Ta TEHr Oyiaranga MUHUMYM/JIaH
yraau. (50.6) - TeHrnamMajan Kyiugarura sra 0yiamus:

¥y =2A, cos Qf sin wt

— V. —V
6y epna, Q=27w=¥, V=TT

I[IUKJIUK YyacToTa V = ‘Vl - Vz‘ gacrorara MocC KejaJu.

SIbHU @ = ‘a)l - 602‘

butTa Tyna teGpaHuIn BakTHAA TCOPAHMII aMIUTMTYIACH UKKH
MapTa MakCUMyMra SpuUIIaju, 1y cababiyd TenmKwiap 4acToTacH
KYIIWJIaIUuraH TeOpaHMIIUIap dYacToTajdapu (apkura TEHr OYiasu.
Kynunaua Temku Xoaucacd TOBYIUIM Ba 3JICKTp TeOpaHMILIapUaa
Ky3aTUJIaI1.

3. bup-Oupura nepneHaAMKYJApP OyJAraH TeOPAHUILIAPHH
KY LU,

Marepuan HykTa X VKU OYinad Ba yHra MNEpICHAUKYJISIP
oynran y Vku Oyinad TeOpaHUIM MYMKHUH. Arapaa HKKU
TeOpaHUIITHU KY3FaTcaKk, MOJIWNA HyKTa TEOpaHUIITHU TaIIKUJII
ATYBUWIAPU TpaCKTOpUsUIapuJiaH (apkiau OyiraH KaHIauaup
TpaekTopus OYilnab XxapakaTjaaHaIu.

HyKTaHUHT CHIDKHII TEHTJIAaMacu Kyiujaarnya OyJICUH:

y Vku 0Viinab
y=A sin(ot+@,) (50.7)
x VKu 0yitnad
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x=A, sin(wt+@,)

Oy epma A@ =@, —@, ukkaza TteOpaHun ¢a3amapu (GapKUIUp.
(50.7) - TeHrmamanapiaH  UKKWATA Oup-Oupura  y3apo
neprneHuKyJsip Oynaran teOpaHunUIapaa KaTHAMaéTraH HyKTaHUHT
XapakaT TPaeKTOPHICH TeHIJamacura sra oyiamus:

Y sin(w,t + @,) : Ai =sin(w,t + @,)
1 2

by TeHrnamamapaaH ¢ BakKTHM WYKOTCak, KyWuaaru udojara sra

oynamus.

2 2

ST
A A A A

1 1

cos(@, — @) =sin’ (g, — @) , (50.8)

2

by Ttenrmama, ykimapu X Ba y KoOpAWHATa VKjaapura HUcOaTaH
WYHaJITaH 3JUIMIICHUHT TEHTJIAMACUINAD.

bup Hewa Xxycycuil Xxoiuiapaa TpaekTtopus GdopMyJialapyuHu
TEKIUPUO Kypamus.

a) ®azanap dapku Hora TeHr OyicuH, sbHu A@ =0. VY xonna
(50.8) - Tenrnama Kyluaaru KYpuHUII OJIaau

By TCHIJIAaMAaHHUHI' CYMHU I
4 4

TYFpU 4YM3UKAaH wuobopataup. Hykra KoopauHAaT THU3UMHUHUHT
UKKMHYM Ba TYPTUHYM KBaApaHTIapuAaH VTyBUM YW3UK OYilnad
teOpananu (93 - pacm).

Hykranunr cwmkumm » =+ A’ + A) -sinw,¢ ra tenr 6ymamu.

By epna A=.A’'+A, - yHuHr ammmTymacu, @y — IUKINK
YaCTOTACHIUP.
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W
— — - 1A,
I
-A; Ao,
I
I
L 4
A,

93 - pacm. @azanap apku Honca menz medpanuwiIap Kywuauuioazu
Hamudcasuii meopanuus (Ap=0)

0) dasanap papku A = 7 ra TeHr GYICHH.
(50.8) - TenrmamazaH KyWuaard TYFPH YWM3UK TEHIJIaMacHUHU
KEJITUPUO YMKApaMHU3:
2 2
2
y2 + X2 _ Xy 0 : y _ X
AS A AA,

1

by Tyfpu 4YM3MK KOOpAMHATA TU3UMUHUHT OMPHUHYM Ba YUMHUYHU
KBaJpaHTIapuaan ytaau (94 - pacm).

94 - pacm. @azanap gpapku. xza menz 6y12an medpanuUULIAD
Kymunumuoazu Hamudcasuii meopanuui (Ap = n)
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T
B) (azanap dapku A@ = iz ra TeHr OyincuH, y xonaa (50.8) -
2

2
X Y
TEHTJIaMa 3JUIMIIC TeHrjlaMacura yTaiau: 71 + T =1
1 2

By epiaa SIUIMIICHUHT SpUM YKIapu TeOpaHUIN aMILIUTYIadapura
TeHr Oynagu. A@ = o Ba Ap = 7 XoJtap ommme Oyiinua xapakar

nyHanmumuiapu ounad dhapk Kuiaaauiaap (95 - pacm).

P~ =3x/2; Ixi2rm;....

T
95 -pacm. @azanap papku + 5 2a menez Oynzan meopanuuwinap

KYWUIUMUOAZU HAMUMNCaAeuil meopanul

A, = A, 6ynranga sniMIc aiaHara ainaHaam.
r) HMkkama teOpanuin nmaBpjapu Oup xuia Oynmo, dazanap

V4
bapku 5 naH (apk Kuica, HyKTaHUHT TPACKTOPHUACH OFHUIITaH

AIUIMIC KYpuHUIITA 3ra 0Vnaau (96 - pacm).

n) TeOpaHUITHY TAIIKWJI 3TYBUMIIAp JAaBpiapu Xap Xuj OyiraHja Ba
Xap Xxwa Oomnutanrud  ¢azajapAaa  HATWKaBUM — TeOpaHMUII
TPaeKTOpUSIIApU MYypakkaOd KYpUHHUIIra 3ra Oynaau. YJIapHUHT
apuMm KypuHunuiapu 97 - pacMaa KEITUPUIITAH.
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@, —@ =72, 57/27,...
Y

AN
AC 1
A,

9 6 -pacm. O2uwizan Inaunc Kypunuwiuoazu meopanuul Ap # 5

Ai=A> m1=3m22

Ap= Ap=1/8 Ap=n/4

Ap=n/2

97 - pacm. Jluccascy ghuzypanapu

Bbynnait arpu unzuknap Jluccaxy durypanapu aed atanaau.
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51 -§. CyHyBYH MeXaHMK Ba 3JIEKTPOMATHUT TeOpaHUILIAD

Bakr yTumm Ownan TeOpaHMIl TU3UMHUHUHI SHEPrUsCH acTa-
CeKMH  MWyKOoTMiuIMra OOFIuMK  TeOpaHUIIUIap —  CYHYBYHU
TeOpanunuiap ne0 aramaau. bomkada KuiamO aWTranga, SHEPrUs
3aXUpacy MyXUTHUHT KapIIWJIWTH, UITKAJIAHUII Ky4JIApUHU €HTUIITa
cappp Oymagm Ba TeOpaHuil CcyHa Oomutaiau, TeOpaHUII
aMIUTUTyIacu acTa-CeKMH kamas Oopamu. by Xommapna 3pkuH
CYHYBUYM TeOpaHMa xapakatJjap Ky3aTHIaau.

Mexanuk TeOpaHMa XapakaTiapja WIIKAJIaHUII Xucooura
SHEPTHS UCCUKJIMK dHEpruscura yTub kamas 6opasu.

DIEeKTPOMAarHuT JHEPTUs AJICKTPOMArHUT TEeOpaHUII TH3UMU
KapIIWINKIAPUJa UCCUKINK a)Kpajnuiuura capd Oynuim XucoOura
Kamas Oopaju.

Opauil YM3UKIN TU3UMIIAPHH, SBHU MPYKUHAIH MasSTHUK EKU
WHIYKTUBJIMK, CUFUM Ba KapIIWIMKIAH wuOopaT OYyiran teGpaHuI
KOHTYPUHHU KYPUO YMKAMMU3.

JPKHH MEeXaHUK TeOpaHUIILIAPD

CynyBun TeOpaHUIUIApHUHT JuddepeHiman TeHTJIaMacuHU
KeJITUPUO YHKApHINTra Xapakar Kuwiamu3. TeOpaHyBUM KHCMTa
KalTapyBUd Ky4 Ba >KHCMHHUHT XapakaT TE3JIMTUra IMpOTOpIIHMOHAT
OynaraH KapUIMIUK KyWIAPHUHT WUFUHIACU TabCUp JTaau, 1e0
XUCOOMAMITHK.

dy
by epma F, = ~— 4y KAPUIMIMK  Ky4H, 7 - KapuUIMIKK
dy
K03 duIimeHTy, 4 - X8paKaT Te3lurH, “—* HImopa WINKaJTaHUII

Ky4d JOMMO XapakaT TE3JIUTYM WYHAIMIIUTa TeCKapH JKaHIUTUHU
oM IupaIn.

OV ¥Vkx Oyitnad Tyrpu YM3UKIM CYHYBYUM TEOpaHHUILI Y4yH
Hetotonnunr Il KOHyHH Kylnaaru KypuHHInra sra Oyiaaau:
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mdzy—FJrF——ma) —rd—y
i x Yy i’ (51.1)

by epna (y) - TeOpaHyBUM KaTTAIMK, ), - KapUIWINK Ky4ud
HyKIurugary TeOpaHuIIap 9acToracu KM TeOpaHyBYM TU3HUMHUHT
XYCYyCUM 4aTOTaCUIUP.
TeHrnmuKHUHT XajyilapuHd m ra OVyicak KyWuaaru udomara sra
oynmamus:
d’ y,r dy
dat " mdi

+@, y=0 (51.2)

by udona 3pkuH cyHyBuM TeOpaHunuUIapHUHT auddepeHunas
TeHrJamMacu j1e0 atanajiu.

r
By epna = 208, B - cynnm kodppuumenTn 1e6 aTanaau.

(51.2) tenrnmamanu Kydugard KYpUuHHUIIAA XaMm €31 MyMKHH:

d’y
— + @, 0 1.
e y , (51.3)
By TCHI' JIAMAHUHT CUUMU
y=Adesin(0't+9) | (51.4)

2
naH uboparaup. by epaa, o' = w, — 4 ’ CYHYBYM TE€OpaHUIITHUHT

2
r
=Jo, - :\/0)02—4’%2 , (51.5)

MyxuTHUHT Kapmaura Wyk xonataa (r = 0) (51.5) — udona
TU3UMHUHT XyCYCHH 4aCTOTACUTa TCHIJIAIIAH:

4aCTOTACHUIUP
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0=,

(51.4) - pyHKIMs KypuHMIIMra Kapab, TH3UMHUHI XapaKaTUHH @'
4acTOTajIu, aMIUIMTYIacH BaKT Oyiinua y3rapajJuran Kynujaaru

Alt)=A,e™”

CYHYBUM TeOpaHHIN AcO Kapall MyMKHH. by epga A4, - BakKTHUHT
OOIITaHFUY XOJaTHUIATH TeOpaHUIIl aMIUTUTYaCHIUDP.

08 - pacMIa aMILIUTY/1a Ba CHJDKUITHUHT BaKTTa OOFJIUK ATpHU
YU3HUKJIAPH KeITUPHUIITaH.

98 - pacm. Ipkun cynyeuu meopaHuWiHUHZ AMNIUMYOACUHUHZ 6AKIM2A
002nuK yzzapumiu

Orpy YM3UKJIAPHUHT FOKOPUTHCH
_ - pi
A(t)= A,e

HKIUSA rpaduruam Oenrwnaau. by epma A, Ba OOIIJTAaHFUY
by pad y ep o Ba Yo

MOMEHT/JJard aMIUIUTY/1a Ba CWJDKUITHUHT KHUMATIapyuIup.
bouanryuy CWDKMIN ), Y3 BakTuia, A, JaH Talkapw,

Oomnutanruy (pazara xaM OOFIUKIUP:
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v, =A,sina

r

TeOpaHUIIHUHT CYHUII Te3auru [ =2— OwiaH aHUKJIaHAIU
m

Ba y cyHMII KO3 duumeHTH 106 araiaiu.

¢ 9

AMmunTyzaa “e” MapTa KaManuumra KeTraH BaKT

I'=— , (51.6)

udona OunaH aHUKIAHATU. MYXUTHUHT KapIIWJIWTH CE3UJIapiiv

o 2 .
paBuIa KMUuK Oynranma |f 2 < @, ), TeOpaHUIl AaBpU XyCYCHI
JaBpra TeHT Oymaau:

Cyuui ko3P UIIMEHTH OPTUIIN OWJIaH TEOpaHUII JIaBpU KaTTajalia
oopau.

butTa Tyna naBpHUHT OOLIJIAHTUY Ba OXUPTH XOJaTiapura Moc
KeJIyBYM aMIUTUTyAanap HUcOaTh Kyiuaarura TeHIIup:

A

AG+1) "¢ 517

Ba yHU CYHHII JeKpeMeHTH 1e0 aramand. by wudogaHuHr
JorapuMy CYHMITHUHT JIOrapuMuK JeKpeMeHTH 1c0 aTaiaau:
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o A
5—lnm_lneﬂ =pr (51.8)

CYHUIIHUHT ~ JIOTapUPMUK  JACKPEMEHTH Oup JaBp HUYHAA
aMIUTUTYJJAaHUHT HUCOWMW KaMaWHWIIUHU XapaKTepiaiau, CYHHII
KO3 PUIIMEHTH 3Ca aOMIUTYJAHUHT OUPJIUK BAaKT WUYWJArd HUCOUU
KaMaWUIIAHU KypCaTaJI.

Okopuaa TabKuAJIaHTaHIEK, CYHUII KO3(PPULUHUEHTH F
Kapwink kodduuueHTura TYFpU Ba TEOpaHYBYM IKUCMHUHT
Maccacura TeCKapu MponopIruOHaIIUP.

(51.5) - udomanan MUKIMK YacToTa ) XYyCyCHUil YacToTa - @y
JIaH KUYUKIATH KYPUHUO TypuOau. Arapja MyXUTHHHT KapIIAJIATH
KyJa Karra 6ynca [ > @y IUp, WIAU3 OCTUIArU a)o2 - p 2 udoa

MaH(dUH, HUKIMK YacTOTa 3ca MaBXyM Oynaau. by Xxomartaga >kucm
IaBpui  OynImaraH - amnepuoAMK XapakaT KwiaOomnuianau
(99 - pacm).

YA

>/

99 - pacm. /laspuit oyamazan anepuooux meopanuiu B> w,

Kapmumankian 3JieKTPOMATHUAT 3aHKUPAATH 3PKUH CYHYBYH
TeOpaHUILIAP

Konnecarop, FanTak Ba KapHIWJIMKIAH uOopaTr OyiaraH xap

KaHJal 3amkupAa 2JIEKTPOMAarHUT CYHYBYM TEOpaHUIIIAP COIUP
oymaau. [llynnai 3amxup 100 - pacmaa TacBUpJIaHTaH.
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100 - pacm. Kapuwiunuknu 31eKmpomMazHum 3aHicupu

Arap KOHJEHCAaTOpHM 3apsAajacak Ba 3aHXUPHM Y3 XOJW4a
KOJAUPCAK, YHJa 3JICKTPOMArHUT CYHYBUYM TEOpaHMIILIAD COIUP
Oymaau. YyHku 3amkup OVHMYa TOK KAPIIMIMK KUCMUJIAH
yTaétranga OdJEKTp OHEPrusiCh HUCCHUKJIMK HHEPTUICU aXpaiud
yukumura capgp oymanu. Iy cababmu, KOHTypJaru SHEpPrus
3axppacd Ba TeOpaHUIUIAp AaMIUIMTYJAach acTa - CEKMH Kamas
Oopanu, HaTHXaja TeOpaHuIIIap CYHAOOIIaNIu.

CyHyBuM 3nekTpoMarHuT TteOpanuil ydyH Kupxropuuur II
KOHYHUHHU €3aMU3:

dl
N Ry R (51.9)

dt C>
dg
Oy epna RI — KapuIMIuKIard Ky4laHUII TYIIUIUanp. / HU — - Ba

dt
dl  d*0

— HH 5> Owial anmamrupcak, Kyiduparura sra 0ynamus:

dt dt

2
a9 Q+§d—Q+LQ:O , (51.10)
di2 Ldt LC

by wudona »spkuH CcyHyBuM TeOpaHUUUIApHUHT Jgud@epeHimal
TEeHrJ1aMacuHu Y3uaup. by BakTna TeOpaHyBUM KaTTaauKiap Oup-
Oupura Kyhluaaruya yxXmanuimkKa sragapiap.

1
-0, r>R, m—>L Ba O >—F—
y—>0 B 0 \/ﬁ
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, 1
W, =——
LC
(51.10) — udona Kyitugaru KypuHHUIITHA OJIaT1

R
ODHmn f= LY OenrmianuiapHd  KUPUTCAK

d*Q aQ
+20—+w,0=0 1.11
dt’ g dt 0=0 . (111
by muddepenunan TeHriama cyHyBYM MEXAHUK TEOPaHUIILIAPHUHT
R’ 1
muddepenman TeHrnamacura yxmamaup. f° < @, éku Nz <E
maptiap Oaxapuiaran xonama, (51.11) — wudomaHuHr edyumu
Kyluaarugad noopar Oyaam.
0= Qoe_ﬁt sin(w't + a) (51.12)
Oy epna
1 R
W = a)z B
0, — P C Al (51.13)

By Xonma xaM, 2JIeKTpOMarHuT CYyHyBYM TEOpaHUIILIap 4YaCTOTACu @'

XyCyCHUM 4acTOTa @, JaH KUIUKIUD.

, 1
R =0 oynranma @ =, = ﬁ mapT 6axxapunaau. daza y3rapuiiu

Houira TeHr oynraH (a = 0) ogauit XoJaTHU KypaMus.
O = Qoe_ﬂt sin 't | (51.14)
Tok yuyH

I = Qoe_ﬂt[—ﬁ sin 't + ' cos w't] (51.15)

2 2 v )
®'=.\/o, — [ TeHriamMazaH XyCycHil 4acTOTaHM Kyiuparuda
rdoanai MyMKHH.
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W, =\/a)’2 + 37

Harmxana Tok KUMMaTy KyWUAaru KypUHHULL OJIAH:

I = a)er_ﬁt sin w't + cosw't | ,(51.16)

___ B @'
Jorip ot

KoHneHcarop Korutamanapujard KyWIaHWIN TYIIMIIA KyWWjarura
TEHT OyJau:

y_0_0

e’sin(w't+a)=U,e " sin(0't+a)  (51.17)
c c

Kaprmmmknm TeOpaHuUII KOHTYypHJIa KOHJICHCATOP
KoIJITaMajlapuard 3apsji, Ky4JaHUII TYIIUIIN Ba TOKJIap OWp XU
cyHuir kod¢pdUIIMEHTH OWIaH JPKUH CYHYBYM TEOpaHMII XOCHII
kwiaawiap. by Xonga 3apsigq Ba KywiaHuin Oup xui  (daszana

T

TeOpaHaauiap, TOK (a3zacu sca JIOMMO 5 Oypuakaa oJaMHAA

oopam.

52 - §. MaxkOypuii MexaHUK TeOpaHULILIAP

Jloumo TabcUp KWIYyBYH, JaBPUN TallKd Kyd TabCHUpPHUIIA
TU3UMHUHT TEOpaHUIId MaKOypuil TeOpaHumuiap ned aranagu.
Tabcup 3TyBUM Kyd Ma:kKOyp 3TyBUM KY4 J1e0 aTagaau.

Opnuit xonarnapaa Oy Kyd TapMOHHK KOHYHHUATIApTra acocaH
y3rapaau:

F = F, sin ot

Oy epna Fy— MaxOyp 3TyBUM KyYHUHI aMIUTUTyJacd, @ - LIy Ky4
Y3rapuiMHUHT HUKIUK yacToTtacu. Onatna, TeOpaHaéTraH TU3MMIa
MaxOyp  3TyBYM  Ky4YyJaH  Tallkapu,  KaWTapyBud  Kyd

185



2
F =—ky=-ma,"y Ba  MYXUTHHHI  KapIIMIUK  Ky4Hd

K
F = _ay

. ="rL= FE TabCUP ATAJU. by Ky4JIapHUHT TabCUPU HATUKACUIA
m Maccaiu Tu3uM HproTOHHMHT Il KOHyHMra acocaH a - Te3JaHUIl

oJlagu.

ma =—ky —rv+ F,sin ot | (52.1)

by udonanunr ukku tapapuHu m maccara Oyicak, m TeOpaHaéTrad
YKUCMHUHT Te3JIaHUIIH udoaacura sra 0ynamus:

k r F, .
a=——y——U+—sinwt
m-  m m

Kynnaaru anmamrupunuiapiad CyHr

d’y dy k T F
a=—=>—; Uv=—"7; —=w,; —=2p0; U
dt dt ’ m b m S
MaxOypuii TeOpaHHUIIUTAPHUHT TEHTJIaMacura sra 0yinamus:
d’ d :
dtg} +2,6’jj;+a)02y:fosma)t, (52.2)

by udona ukkuHuM TApTUOIW, YMBUKJIW, OUpKUHCIW OYiamaraH
mupdepeHiman  TeHraamaadp. TeHrNIaMaHUHT  €4UMH  MKKHU
(GYHKIMSAHUHT HUFUHIUCUAAH HOOpaTaup:

y=Ae™” sin(\/a)oz — B’ )t+ Asin( ot + @) (52.3)

[ynnmait kKunud, MaxxOypuii TeOpaHHIIT

o = oy -
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IUKIUK 4aCTOTAJId CYHYBUM TEOpaHUI Ba @@ 4YacCTOTAJIM TAPMOHUK
TeOpaHuILIap UHFUHIUCUIAH HOOpaTAUD.

ABBai, @ # (@ XO0NaTAa TENMKHJIAP XOCHI OYynaiy, yHIaH
KeUH OuMpUHYM TeOpaHUIIl CYHAIW Ba TO3a MaxOypHwil TapMOHUK
TeOpaHuII

y = Asin(ot + @) | (52.4)

kosanu (101 - pacm).
by eunmun (52.2)-udonara kyiuo, ailpum y3rapTupuiIapaaH
CYHT KyWuaarura sra 0yiamus:

y

F

Cyrmaiiouzan
meopani

101 - pacm. Toza masxcoypuit 2apmoHuKk medPAHUMMHUNZ X0CU OYTUMLU

/12(a)02 —w2)+ 470" = f, | (52.5)

by wudonaman MaxOypuit TeOpaHuNUIap aMIUIMTYJIacu Ba
Oonutanfud  (a3aHUHT TAHTEHCH KUUMATIAPUHU  TOMHUIIUMHU3
MYMKHUH

N /
\/(a)o2 — 0)2)2 +45° w0’
2w

, (52.6)

1gp=— (52.7)
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TeOpaHULIHKAT aMIUIMTYAacu Ba (a3acl TU3UMHHMHT @, Ba [

napaMmeTpiiapura OOFIUKANp. @), Ba [ HUHT aHUK KuMartiapuaa

(¥ YacTOTaHM Y3rapTUpUO aMIUIUTYJAHUHI MaKCUMall KUiMaTura
SPUIIUIIT MyMKHH.

D = @ s oynranga MaxOypuii TeOpaHuIILIap

aMIUTUTYJJACUHUHT OWpJIaHUTa OIIUIIN XOJUCACH - Pe30HAHC
xoamcacHu Je0 aTanaam.

Pe3onanc xomucacu coaup OYyiaaurad YacToTa Pe30HaHC
yacroracu Je0 arajaan Ba yHM (52.6) - udomaHuHr Maxpaxu
MHHHUMYMTa SPUILIHIIY IIAPTH OPKaJIX aHUKJIaHAIH

afll—a)\/(a)o2 —a)2>2 +45°w° =0

0

o, =\o +28 (52.8)

102-pacMna MaxOypuil TeOpaHMIILUIAp AMIUIMTYJAcH TallKu
KYYHUHT YacToTacura OOFJIIUK OrpU YM3HUKJIAPU - PE30HAHC
YM3HKJIAPH KEITUPUITaH.

Hoy -0*) 0+88°0=0 (0 -0*)+24 =0

A

102 - pacm. Maosicoypuii meodpanuwiniap amnaumyoalapuHune pe3oHanc
yusuKIapU

Pe3onanc wacrotacu A-cyHuin koddduimeHTura OOFIUK Ba

f—0 Oymranna, @, =@, A—>o rTa waTHIaAM. [ Kanya

188



KMYUK OYJica, 3TpU YM3MK IIyHUYa IOKOpHUTa KyTapwiaau Ba YTKHUP
xapakTepra sra oymnaau. Hatwkana, pe3oHaHC 4acTOTacu TU3UMHUHT
@y XyCyCUH 4YacTOTACHUIa SKWUHJIAIIAIH.

53 - §. MaxOypuii 3JIeKTPOMATHUT TeOPAHUIILIAP

DNEKTPOMAarHuT TeOpaHUIUIAp CYHMACIUTH Y4YyH, TE€OpaHMII
KOHTypura R - KapIIWIWK, L - UHAYKTUBIUK Ba C - CHFUMIa KeTMa-

KeT Ba Mapaulel yjlaHran, & = £gSin @! TrapMOHUK KOHYH

Oyiinua y3rapagurad, MaxxOyp 3tyBun Tamku OIOK kuputunaau
(103 - pacm).

—L Y
R I (

&

§~8

103 - pacm. Maosicoypuii 3n1eKmpomazHum meopanuus Xocui Kuuiyeuu
INEKMP 3AHICUD

Kupxrod koHyHura acocan & HUHI OHUN KUMMaTH KOHTYP
AIEMEHTJIAPUIATA KYWIAHUII TYIIUMIUIAPUHUHT OHUM KUMMAaTIapu
WWAFUHIMCUTA TEHTAUD

UL+UR+UC:‘99 (531)

Oy epna U; - unnyktuBnuknaru, Up - xapumumkiaaru Ba Uc -
KOHJEHcaTOpAaru KywiaHuil Ttymunuiapuaap. (53.1) - udonana
KyUuJara aiMallTUPUIUIAPHA aMalira OLIApPCaK

dQ 0

2

-’ dt C
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MaXOypuil  AJIEKTPOMArHUT TeOpaHUNUIApHUHT  auddepeHuan
TeHTJIaMacura sra oyiamus.

d*0  _do 1 |
L e +RZ+EQ=6‘OSma)t, (53.2)

By TeHrnmamMaHWMHT €UYMMHUHU KOHTYpJard TOK YYYH KyWuaarmda
udoganam MyMKHH:

I = 1,Sin(ot — @), (53.3)

Ba YHU HMHTErpajilacaKk KOHIECHCATOp KOIUIaMaJlapUAarvd 3apsIHUHT
y3rapuiil KOHyHUHHU TOTTUIINMA3 MYMKHH:

I
O = [1,Sin(wt — ¢)dt = —=L Cos(wt — ) = I—OSin(a)t ke %), (53.4)
@ @

y3 HaBOatuaa Oy TeHrnamanu auddepeHmamiacak raiaTakaaru
TOKHHMHT Y3rapHuIll TE3TUTUHN TOMUIITUMA3 MYMKHH.

ddt—zQ: I,0Cos (ot — @)= 1,0Sin (a)t—go +%) , (53.5)

53.1+53.4 - wudonmamapnan ¢oiganaHcak, KyWujaaru Maxoypuit
AJIEKTPOMArHUT TEOpaHUIIIAP TEHTJIAMACUHU KEJITUPUO YMKApaMU3:

1
La)IOSin(a)t -+ %) + RI, Sin(ot — @)+ —OSin(a)t —p— %} =¢,Sinawt, (53.6)
wc

(53.1)- Ba (53.6)- TeHrnmamanapaaH KyHuJard KOHYHUSITIApHU
TacaBBYp KUJIUIITMMHU3 MYMKHH:
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1) U, = La)IOSin(a)t -+ %), R; =@l KOHTYpHUHT

UHAYKTUBIIUK KAPIIMIUTUIATH KYWIAHUITHUHT TeOpaHUI KOHYHH;
2) U,=RISin(wot—¢p) - R aKkIHB KapIIIMKIATH
KyWIAHUIIHAHT TEOPAaHUII KOHYHU Ba;
1 T 1
U, =——1,5n(wt—-¢ ——) R, =—
3) ¢ uC 0 5 cTC CUFUM

KapmWJInrnaaru Ky4IiaHUIIHUHT Te6paHHIH KOHYHH.

1
By epma Ll =U,; RI,=U,; a)OC =U., — MHAyKTUBIIUK,

KApIIWJIMK Ba CHFUMJArM  KyWIAHULNUIADUHUHI  aMIUIATY[Ja
KUHAMaTIapuaup.

U;,Up Ba Ur xyunanumnapum takkocnacak, U p ra mucGatan

T T
U, dasacu +— onmunpma, U dasacu, sca — 5 opkaga Konaau

2 2
(104 - pacm).

1
Vo, =—1
[y e 0

104 - pacm. InekmpomazHum 3aHHCUPHUHZ UHOYKMUBTAUK KAPWULUZU 64
cUUMUOA2U KYUIAHUUWAAPHUHZ AMRIUMYOanapu

PacMpma roxopujard KywlaHUIUIQPHUHT (a3zaBuil xonaTiapu
KYWIAHUITHUHT BEKTOP IHAarpaMMacyd KYypUHMIINAAA KEJITHPHUIITAH.
Huarpammaan
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1 2
802 = Rz[o2 = (COL - —j 102 , (53.7)
wc
by epman
— 80
L, 1\ (53.8)
R? + (a)L — j
wc

1 2
\/ R + (COL - Ej - TeOpaHWII KOHTYPUHUHT MMIEIAHCH — EKH

TyJa KAapIIMJIUIH Je0 aTaaau.
Kyunaaumnurap guarpamMmvacugan (¢ Oonmianfydd da3aHd Xam

TOIMHWIIT MYMKHH.

ol —

ac
R s

g = (53.9)

Tox KyunHuHr ammumrygacu koHTypuuHr (L, R Ba O)

napamMeTpiapuaan Tamkapu €, MaxkOypmoBun IFOK Ba yHHHT
[UKJIMK YacToTacura OOFJIHK.

Iy TOK Kyuyd aMmIUIMTYJACHHUHT () - IUKIMK 4YacTroTrara
oornukuru 105 - pacMaa KenTUpuUITraH.




105 - pacm. Teopanuw kKonmypu moK Kyuu amniumyOacuHune WUKIUK

yacmomaza 6021uUK y3eapuuiu R <R, <R,

MaxOyp 3TyBurd DFOK HUHT @ 4acTOTACH Y3rapuilv OuIaH

a)L:L
wc

TEHr OVJIMIN XOJIaTUTa SPUILIUII MYMKUH Ba KOHTYPHUHT PEaKTHB
KapIIWJIMIY HOJITA alJIaHa/In:

1
(a)L — —j =0, (53.10)

acC

by mrapr Gakapwmiranma 3aHXupAard TOK KyYWHUHT aMILIUTYdacy
Makcumain O0ynaau Ba hakaT aKTUB KapIIWJIUKKa OOFIUK OYiau.

)
1o ax =§ , (53.11)

R, L, C ra maxOyp sTyBunm OFJK HU KeTMa-KeT YyJaHTaHJa
TEOpaHUILl KOHTYPHUAArd TOK Ky4d aMIUTUTYIACUHUHT OUpAaH OLIUII
XOJUCAacCH KYWIAHHIIHMHI Ppe30HaHcu [1e0 atamanu. Pe3oHaHc

conup Oynmanuran @ pe; 4acTOTa Pe30HAHC YaCTOTACH 1e0 aranaam
Ba (53.10) - mapt OunaH aHUKTaHAIH.

=w, (53.12)

1
pes /LC

Oy epma (g - TeOpaHUII KOHTYPHHHHT XYCYCHH YacCTOTaCHUIHP.

105 - pacmoa KenTUpWIraH OSrpU YW3UKJIAD PE3OHAHC 3ATPH
YM3UKJIapu 1e0 atanaau. bapua srpu YM3UKIAPHUHT MAaKCUMYyMHU,

MEXaHMK pe30oHaHcIaH (apkiu pasuinia, @ pe; dactorara TYFpu

KeJaau.
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Kywranumaunar pe3onancuaa U; Ba Ug y3IapUHUHT MaKCUMAaJ
KUUMAaTaapura 3puliagdiap:

g
U _
= UCO = C “o C

=&, — = =
R - e TR T (5313)

HUCOAT TeOpaHUII KOHTYPHMHMHI ac/uturu e atanaau. by epaa
L

© KOHTYDHMHI TYJIKUH KapIIWIATUIUD.

U,

0

Ouau MaxOyp a3TyBun IFOK HUHr TeOpaHHIl KOHTYpHU
WHIYKTUBIINTA Ba CUFUMHIA TNapajule]l yJaHUII XOJATUHHU KYpuO
yukamus (106 - pacm).

B C A
R, I <&
L= rinnr—

L

.N—

106 - pacm. Hnoykmuenuk eéa cucumea napanien yranean 0K nu
meopanuw KOnmypu

TapMoKiIapyiarn akTHB KapIIWIWKIAPHU JKyJda KHYAK JAe0
XUCO0IaiiMU3 Ba yJIapHU MHOOATTa 0JIMacak xaM OViiaju.

VY Xonaa, BAKTHUHT MCTaJIraH MOMEHTH]IA, y3apo mapajuiesl OynraH
CUFUM Ba MHIYKTUBJIMKJIArU KyWwIlaHUIUIAp Oup-Oupurra TEHTAUP.

UL:UCZE

3aHKUPHUHT HMKKaJla TapMOFUJArd Xap OWp TOKHHUHT
aMIUTUTyIa KUHAMaTjaapu Ba yJIapHUHT (azajapuHu KyHujgaruda
XUCOOIaIl MyMKHH.
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lo =" (R =0,0L=0) pa 180, ===~ (53.14)

%o
b
ac

& 3 1 oL
]OZ_COL ; (RZ_O’ a)oo_oj Ba 8P, = 0 =% (53.15)
T 3
by tenrnamamappan % :5 , P = 577 ra teHrgup. Taiku

3aHKUpAa TOKHUHI aMILIUTYydaCH

1

[o:|]01_102|:‘90 wc_a)—L , (53.16)
ra TCHI.
1
Arapna @ = O, T oyica,
e «/LC‘
I, = 6‘0‘@ - = (53.17)

By xo11a KOHTYp KapIIWJIWTU KaTTa OyiaraH GUIbTPpHU dCaaTaju.

Kaiitapuin yuyH Ha3opar caBoJLIapu

1. Kangait teOpanuiap rapmMoOHUK TeOpaHUILIAp AchuIaaun?
VYaapHUHT acocuil XapakTepucTHKalapu (aMIuuTyaa, ¢asa
JaBpU, 4ACTOTA, IMKJIMK YacCTOTa) TYIIYHTUPUHT.

2. Ilpyxunanu, MaTeMaTHK, PU3NK MAsITHUKIAPHUHT TeOpaHUIII

JaBpJIapy KaHJal TonuiIaan?

DIeKTpOMAarHuT TeOpaHuILiap HuUMa?

4. bup ToMOHMra MyHanraH €ku y3apo MEpHeHAUKYIIp OyiaraH
UKKH TEOpaHUIITAPHU KYIIIHUIIL.

()
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OpKUH MEeXaHUK TeOpaHuIUIap TeHIJIaMacuHu €3uHr. CYHHUIIL

KO3 duimeHTu HUMa? CYHUITHUHT JorapupmMuK
JEKPEMEHTH HUMA?
DIIEKTPOMArHUT 3aHXUpAaru SPKUH CYHYBYH

TeOpaHunIapau aud@epeHiman TeHrjiaMacd yYHUHI €YHUMH
TONWJICUH?

MaxOypuii MexaHUK Ba OJEKTPOMArHUT TeOpaHUIILIAp.
VYnapHu TeHrjiamacu aMIUIMTyJla KUWMaTH Ba MaxOypuii
TeOpaHUIILIap YaCTOTAIAPUHU E3UHT?

Kyunanuiin Ba TOK pe30HaHC XOAUCACUHU TYIITYHTUPUHT?
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V bo0

TVJIKHUH XOJMCAJAPHA

54 - §. TyakuH xoaucagapu

dazona wmoana €KM  MaWJOHJAPHU TYPJIH KYpPHUHUIIAATH
FATACHJIAHUIIMHUHT TapKaJullyd - TYJAKUH Ae0 atanaau. TYIkuH
XOJIMCAacH FaJa€HIaHUII SHEPTUSCUHUHT KYUUIIKa HAMOEH OYaiu.

MexaHuk TYJKHH - Oy rajmaéHiaHul €KW TEOpaHUIIIHUHT
ANACTUK MYXUTHArU TapKAIHII Kapa€Huaup. by TyIKuHIapHU ro3ara
KEJITUPYBYM KUCM TYJIKHH MaHOau 10 aTanaiau.

MyxuTHUHT TeOpaHa€TraH 3appadyajapyHu Xaaud TeOpaHUIITra
yArypMaraHjiapuian axXparyBuld CUPT TYJIKHH (QpoHTH [11€0
aTajaju.

bup xun ¢azanapna TebpaHaérran HyKTajgapAaH YTyBYU CHUPT
TYAKMH CHPTH 71e6 aramagu. Y3 HaOaTuaa TYIKUH (POHTH
TYJAKUH CHUPTIAPUHUHT Oupuaup. TYIKUH CUPTIAPUHUHT IIAKIH
MaHOaJapHUHT KOWIAIIMIIM Ba MYXUTHUHT XYCYCHUSTH OuiaH
anuknanaau. Kyiuaaru TynKAHIap MaBxyaaup:

fAccu  Tyakuuaap, ynap ¢akar Oup Xuil HyHaIumga
Tapkajmagwiap (yJapHUHT TYJKAH CHUPTH TapKaJdull WyHaJIUIINATa

NEePHEHIUKYIAPIUD);

Cohepuxk Tyakunjgap - wMaHOamaH Oapya #HyHamuIUIapaa
Tapkanaawiap (TYJIKUH CUPTIapu KOHIICHTPHUK cdepanapaaH uoopar
oynann);

Huaunapuk Ba 0. TYJIKUHIAP.

TYAKUH TapKaauil WYHAJIWIIUHA KYPCATyBUM UYM3UK TYJIKUH
Hypu 1e6 arananu. M3oTpon Myxutiapja TYJIKAH Hypaapu TYJIKUH
cupTiIapura HopMajagup.

Myxutaa xocwsin OyiaauraH 53JacTUK JAepopMarusIapHUHT
XapakTepura Kapad yJlapHU KyHAAJIaHT Ba OyinaMa TYJIKUHIIapra
aXXpaTUIl MyMKHH.

byiinama TYJAKHHJIAPAA MYyXUTHUHT 3appadajiapyd TYJIKUAH
TapKaJuil  WyHanumu — Oyima®  teOpanamunap.  byiinama
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TYJKAHJIQPHUHT TapKAIMUIIA JJIACTUK MYXUTHUHT CHUKWIHIIL Ba
gy3unuinl Jgedopmarusiiapura OOFIMKIMP Ba Oapua MyXUTIapja:
CYIOKJIMK, KaTTHUK KHUCM Ba rasjiapja coaup Oymaau.

byinama TYJIKAHIAPHUHT TAPKAUTUII TE3JIUTH

E
;== 54.1
=y (54.1)

naH uoopar. by epna E - FOHr moaynu, p - 3J1aCTUK MYXUTHUHT
3UYINTH.

KynHpananr TYJKHHJIApAa MyXWAT 3appadyaliapu  TYJIKUH
TapKAJIUIL WYHAIUIIUTA MIEPIECHIUKY AP NyHaIMnuiapaa
teOpanagwiap. KyHmanmanr TYIKMHHUHT TapKAIMIIA — CHJDKHUII
nedopMarusicura OOFIMK Oymaau Ba y ¢akaT KaTTHK KHCMIIap]ia
KY3aTHJIaIN.

KyHnanaur TYIKUH TapKaIuIl TE3IUTH KyHuaaruaaH noopar:

G
Vg =.|—, (54.2)
e,

by epna G - cwpkum Mogynu. FOHr MOy CHIDKHIN MOJIYJIUIAH
KatTa Oynranu yuyH (E > (), OyinaMa TYJKUH TE3JIUTH KYHJIaJlaHr
TYJIKUH TE3JIUTUIaH KaTTaaup.

U6 >UR'

MyxuTnaru 3J1aCTUK — TYJIKWUHJIAQPHUHT  HCTalIraH OolIKa
TapTUOIN MYXUT 3appadallapuHu XapakaThaaH ce3wnapiin (Gpapku -
TYJIKUH TapKaJIUIIH MO/JIa 912000071 owian OOFIUK
OynImaraHaurugaHaup. 3appadanap (akar Y3JIapuHUHT MyBO3aHaT
XoJiatiapu arpoduaa TedpaHaguIap.

TyakuH KapaéHMHUHI XAPAKTePUCTHKACH €0 MyXUT
3appadallapuHUHT MYBO3aHAT XOJIATJIAPUIAH CUJDKUIIUTA alTUIIA]IH.
CWDKUIIHUHT BakKITa Ba KOOpJWHATara OOFIUKIUTH TYJIKUH
TeHIJ1aMacH J1e0 atajiajiu.
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Mucon ydyH, TYIKUH MaHOau kKoopauHatacu Oomu 0 HyKTa
OyJICuH Ba

& = Asin( ot + @) (54.3)

KOHYH OYViindya TapMOHHMK TeOpaHuin xocwi KwicuH. by epaa
A,0,¢p - TEOpaHUIITHUHT aMILUTUTYAAcH, ITUKIWK YacTOTacH Ba
oouvtanrua  dazacugup. Y xomma 0X Ykumaru M Hykraga &
KaTTaJUKHUHT TeOpanuiiu &, TeOpanuman (asza Oyitmua opkana
KOJIa/IH.

&= ASin[(ot —7)+ @] = ASin(a)t Py go] = ASin(ot — kx + @) > (54.4)
1y
X
by epga T = — — tynkunauar OM = X wmacodara eTuO Keauim
U

6y 107 L
YUyH 3apyp Oyiran BakT ( - pacm), o Ty 4~ yaxun
conn, A = UT — TYIKUH y3yHIUTUAUD.

€ 4

Ll

¥ 3

107 - pacm. I'apmonuxk mebpanyeuu myaKkuH

Tyakun y3ynauru ne6 7 Oup maBpra TEHT BakKTJa TYJIKUH
dbponTHHM KYyuraH Macodacura autuiaamu. Hykra KYYUIIMHWUHT
Maco(ara OOFIuK rpaduruaa Oup-oupura IKUH UKKUTAa MaKCUMYM
opacunaru Macoda TYJIKUH Y3YHJIUTUTra TSHT IUpP.
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Tynkun conu 1e6 27 wmacodamaru y3yHIMK Oupiauruaa
YKOWJIAIIAIUTaH TYJIKUH Y3YHJIUKIAPU COHUTA aUTHIIAIN.

54.4 — TeHrnama SICCM TYJIKWHHUHI TCHIJIAMACHHU 3CJIATalU.
Sccu TYAKMHHUHT aMIUTMTydacu Oapda TeOpaHa€TraH HyKTajap
aMIUTATYJIACH OUP-XWJI SKAHJIUTUHU OWUIIIUPAIU, YYHKHU SICCU TYJIKUH
TapKairagaa, Xxap OMpIMK BakTAa, TeOpaHMa XapakaTra MyXUTHHHT
OMp XMW Xa)KMH ka0 KUJTHHAIN.

Chepux TYIKMH TapKajiraHjga, MaHOamaH TYJIKUH (POHTH
y30KjJamradga, Oup XWJI BakTaa, TeOpaHMma xapakaTra oOmwuo
OOpyBUM MHKIOpAAa MYXHMT XaKMH ka0 KwiuHanau. Iy cabGabmu
BAKT YTUIIN OWUJIaH aMILUIUTYyJa KamMainb Oopaju:

A
& = TOSin (a)t — kr + gp) , (54.5)

Oy epma A - MyXUTHUHT 7 - Macodajard HyKTajdapujaa TYJIKAH
aMIUTATY TACUAUD.

Wcranran TYIKUHHUHT (YHKIUSACH TYJIKUH 11e0 aTtalyBud
muddepeHran TeHIIaMaHUHT CUUMUIUD.

OX #yHanumiga TapKIa€TraH sICCH TYJKAH Y4YyH TYJKWAH
TEHIJIaMaCHHU TOMHUO KypaMus.

¢ mam ¢ Ba x OyiiMya WKKMHYM TapTHOIU XyCycui
XOCHUJIAIApHU OJIAMU3.

0°¢ 2 4 2
P —0’ ASin(ot — kx + @) = —*& , (54.6)
2
5—f = —k> ASin(ot — kx + @) = —k*&
ox
WNkku TeHrnamMaHUHT YHT TapadiapuHU TaKKOCIacak
o’ 1 9%
= (54.7)

o’ v? ot
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0X Vyxku Oyitmua TapkajgaéTraH sICCM TYJKHHHMHI TYJIKUH
TEHIJIAMAaCHUra sra oyiamus .

k? o TN A
by epna Ty = . ,
)

A 2r T

YMyMu# XOJa, UCTalNraH WyHaIuLUIapAa TapKaJlaAuraH TYJIKUH

YUyH, 5 X, y, z KOpAWHATajap Ba ¢ BakTra OOFIMK Oyiamu

0’E 0%E 0°E 1 0%
PPN PN T N
ox® oy~ 0z v° ot

(54.8)

Cunycongan TYJKWHJIAPHUHT TapKaJIUII TE3MUTH (a3aBHl TE3IIHK
ne6 arananu. Y (azaHUHT OelTWIaHTaH KuMMaTura Moc KeJlaJuraH
TYAKWH CAPTIAPUHUHT KYUHII TE3TUTHHA OMIIIAPaIN

wt — kx + ¢ = const
@
Oy epman X = ;t = const

=v (54.9)

Amanaa, AOMMO TYJIKHWHIIAp TypyXHra Jayd KelaMu3, SbHH pea
TYJIKWUH, SKHH dYacToTara 3ra OYyJral Kyn COHJIM CHHYCOHJAJ
TYJIKAHJIAPHUHT yCTMa-yCT TYIITaH TYJKHH NaKeTHAaH uOopar
Oynagu. by TYJIKWH MAaKETUHUHI TapKAJIWII TE3JIUTU - TYPYXJIH
Te3JMK J1e0 aTanaiu.

YMymuii xonma y ¢daszaBuil TE3NMMK OWIaH MOC TYIIaaH.
dazaBuil TE3NUK TYPYXJIM TE3UK OUIaH Kylugarnya OOFJIaHraH:

dv
U=v-1—
v o (54.10)
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Arapna, Xap XwiI y3YHJIUKIArd TYJIKAHIAp OUp XU TE3JUK
OwyiaH TapKaJranca

dv _
dA

0

TEHT OYNaau, S’bHU TYPYXJU Te3JUK (a3aBuil OUaH MOC TYILIA/IH.

Tynkun xapaéHu TeOpaHa€TraH OWp HYKTaJaH MKKUHUYHUCHUTA
SHEPTUSHM y3aTUIN OwnaH Oornukaup. Arapga dV XaXKM
AJIEMEHTHAA m Maccalii n Ta TeOpaHaéTraH 3appadaiap OVica, y
X0Ji71a Xap Oup 3appavdaHuHT SHEPTHUSACU

2
mao A2

naH udopat Oynaau.

OHEPrUusSHUHT XKMHUH 3UWINTH, SBHHU OUPIUK XaKMJlard
3appavayiap SHEPrusicu

dE  mnw’*A* w?A?
w = = = p
dVv 2 2 ’

(54.11)

Oy eplia p = m n - MyXuT 3UWIATHIND.

bupnuk BaKTia TYJIKWUH TAPKATUIIT WYHaAIUILINTa
NEePHEeHIUKYJAp OYnraH OWPIAWK CHPT I03aCHJIaH Kydupujaguraf
DHEPTUS - JHEPrusi OKUMHMHHUHI 3MWIMIH Je0 aramaan. YHU
IIyHAAl TacaBBYpP ATUII MyMKHH: Kecumu dS Ba df = vdt
OyJran KMIuK UIUHAp OYitnad (108 - pacm),

Q D I
\

L
I 1
I I
i i
I I
I I

dl = vdt

108 - pacm. Tyakun mapkanuw uynaniumiuza nepneHOuKyaap 0yncan
OupuK 103a0aH KyYupuiaouzan IHepeus OKUMu
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TYAKMH O ¢azaBuil Te3nuKk OwiaH TapKaiaétran OyicuH. by
MAJTUHIP XaKMHJIard SHEePTrus Kyhuaarura TeHT OViaam.

dE = wdV = wodtds

3H€pFI/I51 OKHMMHU 3UYJIMT'HN 3Ca

B dE _w-u-dt-dS_W.U_Sszzu
ds-dt  ds-di - (5412

J

ra TeHr Oynanu. byHM BekTOp KypuHUIJA IIyHJAal udomanaii
MYMKHH

j=wo

OHeprus Ky4uIinu Oyinda #yHanran Oy BEKTOp 3JHepPrus
OKUMM_3MWIMTHHUHT BEKTOPHU €K YMOB BeKTOPH J1¢0 aTajay.

55 -§. TYJAKHH cCynepno3uuusicu

Arappa, MyxuTaa Oup BakTAa OWp HedTra TYJIKUHIIAP
Tapkanaétran Oyica, y XoJja MyXUT 3appadajlapiHUHT HaTH)KaBUM
TeOpaHUIIK Xap OUp TYINKMHHUHT ajloXyja TapKaJIulIura OOFJIMK
3appavanap TEOpaHUIUIAPUHUHT T€OMETPUK HUFUHAMCUIAH HOOpaT
oynmanu. Illy cabGabmnu, TYIKUHIAp OUP-OMpUHU KY3FaTMaM,
OJIIMITHHA OUP-OUPUHUHT yCTUTA TYIIaIH.

Taxpubanapgan onuHradn Oy  TacauK  TYJIKWHJIAPHUHT
cynepmo3uuusi NPUHOUNU Je0 artajand. 3appayajiapHUHT
HATW)KABUM XapakaTh TallKWI ATYBUM TEOpAHUIUIAPHUHT 4YaCTOTA,
aMIUTUTyJla Ba (azamapura OOFmuKaup. bup xwun HyHamuira sra
OynraH maHOablaH YMKAETraH HWKKUTA TYJIKUHHUHT KYIIAJIULINA
aloxXyaa KW3UKUIN TyFampaan. MacanaHn, Oy Tynkuaimap S; Ba S,
HYKTaBUM MaHOanapAaH Ky3FaTwirad OYiau0 yJapHUHT YacToTajlapu
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(W) Ba (W, Oouutanruy Qazanapu OUp XWI Ba HOJITA TEHT OYJICUH
(109 - pacm).

109 - pacm. Hkkuma nykmaeuii manoéadan oup xuu uyHaiuuioa
mapxanaémzan myaKuHJIapHUH2 KyuWuauuu

Nxtuépuit M HykTaga Xxocus OyiaraH TeOpaHunuiap Kyuujgaru
TEHIJIaMaJlapHU KaHOATIaHTUPaauIap:

N

§1 = AlSln C()lt —2—72.1"1
A
, (55.1)
2
52 = Alen a)zt ——72-7’2
Ay )

TeOpanunap Oup Xwia WYHaIMIIAA COAUp OVaraHaura yuyyH M
HYKTaJla HaTWKaBUH TEOPAHUII aMIUTUTY1acH

A= A"+ 4, +24,4,Cos (0, - 0,) . (552)

ra TeHr Oynaau Ba y TeOpanuuiap gasanapu papku Kuitmatura
OOFIIUK OYJaau:
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27 2w
P —Q,= a)lt_Tlrl - wzt_zr

Arappaa TeOpaHuUILIap YacToTacu Oup-oupura TeHr oyamaca
W * ), ,

y Xoaa ¢azanap dhapku BakT YTuIld OumaH y3rapud oopaau:

v,oor
—p, =0, -0, f-27| +—-—=+
P — 9, ( 1 2) A A

byHnaii TYIKUHIap KOTepeHT OyaMaran TYJKHHJIap ne0 aranany,
YYHKW BaKT YTUIIW OWJIaH HATHXKABUU TEOpAHUII aMIUIUTYJACH Xam
V3rapabopaau. Korepent Oyiamaran TYaKuHjaap OUp - OUPUHUHT
yCTUTa TyIITaHAa HATUXKABUU TYJIKWH aMIUIMTYJAacu KBaJpaTUHUHT
ypraya KUWMATH KYUIWIAQAWTAH TYJIKAHIAD aAMIUIMTYIAIAPUHUHT
KBaJlpaTjiapu WAFUHAKCUTA TEHT OYIIa/iu.

(4*)=4"+4,

by xonna dazanap ¢papkMHUHT ypTaya KHAMATH HOJITa TEHT OYIUIIN
Kepak:

<alp, —9,)>=0

FOxopumaru KOHYHHUSTIAp HIyHAAN Xyjocara 010 Keaaau: Xap
Oup HyKTaJaru HaTH)KaBUM TeOpaHUII YHEPTHUSICH Oapya HOKOTEPEHT
TYJIKWHIIAP YHEPTUSJIADUHUHT WAFUHINCHATA TEHTIUD.

Arapaa man6anap TYIKWHIAPUHUHT YacTOTaJlapy TEHT OyJca,

1_0)2,



y xonna, ¢daszamap ¢dapky, BakTra OOFIMK OYimaraH, y3rapmac
KaTTaauK Oynaau

b, — P, :277[(71 —7’2)

TeOpanumnapu y3rapmac dazanap (apkura s3ra Oynras
TYJKWHIIAp KOTePeHT TYJKHHJIap 1e0 aTtanaiu.
KorepeHT TynKuHIAp Y4yH, KYIIWJIaguraH TeOpaHuILIap

dazanap dapku daxkat
A=r—r,

KaTTaJIuKKa OOFJIWK OYymaau Ba Oy MYJHHHI TeoMeTpuk dapku ned
atananu.(55.2) - uboaanan KOrepeHT TYJIKUHIAP YUYH

Cos(p,—¢,)=1

OynraH HyKTajgap/aa aMIUIMTY/la MaKCUMaJl KMiiMaTra 3pUIlajiu:
Amax = Al + AZ
Cos((p1 - (02) KMIIMaTHh KyHu1aru xojuiapja Oupra TeHr OYiaau:

¢1_¢2:2§A:2mﬂ- )

oy eppa m = 0, 1, 2, ... , XxXaMMa HyKTajap y4yyH, uyn ¢apku
KAaTTaJUTU TYJIKUH Y3YHJIUTMHUHT OyTYH COHJIapura TEeHr OyiraHjaa
Oakapuiaagu

A=mAi (55.3)

by maprt, TYIKMHIap KYIIMIMIIKIQ TEOPAHHUILIAP KyYaWWIIn
mapTu Je0 aTaiaju.
KorepeHnT TynkuHnap y4yH,
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Cos(p, — p,)=—1

Oynran HyKrajapja TeOpaHUII aMIUTATyJacd MHHUMAal KuiimMaTra
sra Oynaau:

A = A — 4,
Cos(p, —¢,)=—1 mapt Kyiuaara xomiapaa 6axapuIam:

27 A
¢1—¢2=7'A=(2m+1)ﬂ éxcu A=(2m+1)5, (55.4)

By TeHIUK TeOpaHMIIJIAPHUHT cycalni mapTu 1e0 aTagaau.
Arappa, KymunaadradH TeOpaHMIILIap aMIUIUTyJajiapu Oup-
Oupura TeHr OyJica
A] — AZ ’

y X0JI1a TYIKHHIAp Ky4yasiurad HyKTajzapaa
A=24
ra TEeHT OyJiajiu, TYJTKUHIIAp CycasiIuraH HyKTajlapa

A=0

ra TeHr OyJaJu.

lynmait xkunub, KOTEPEHT TYJIKUHIAPHUHT OWp-OUPUHUHT
yCTUTa TyIIHIIH (Ha3aHUHT apuM HyKTaJlapuJa MyXUT 3appadaiapu
TeOpaHUIIUTAPUHUHT TYPFYH Ky4aluImura Ba OOINKa HyKTajapua
TeOpaHUIIHUHT  cycaiummra oiau0d  kenaau. by  xomuca
TeOpaHUIIJIAPHUHT HHTepdepeHuusicu 1ed aTamaiy.
(55.3) - Ba (55.4) TeHrmKnapgaru m KaTTaauK HHTepdepeHuus
MAKCUMYMH KM MUHUMYMUHUHT TAPTUOU 1e0 aTanajy.
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109 - pacmpaaru S;, S, ManOanap yu3urura napajien oyiaraH Ba
yHIaH L Macodana >xoinmamran < ab > TYFpU YU3UKAA HOJIb
TapTUONM Mapkazuil Makcumym, S; Ba S, maHOamapman OapoOap
Macodasa 6ynran 0 HyKTaga Ky3aTHUIa Iy,

Arapna manOanap opacuaaru macoda

(<< L

oynca, < ab > umsukna, 0 HykTagaH < y > macodaja >KOWUJalral
M nyxra yuyH iyn ¢papku

= (55.5)

ra TEHT OyIaau.
m Ba m + 1 TapTHOIM MakcuMyMmiap Kyhujaaru macodanapaa
Ky3aTUIaau:

AL )AL
v, =" Ym+1=@, (55.6)

Kymnan wmakcumymiiap €Kd  MHHUMYMIJIAp opacujaru macoda
uHTepdepeHunst Hy/uiapu kKeHraurm nae6 aramnaau. (55.6) -
udonanan naTepdepeHns NyIapy KeHIJIUTH Ky ugarura TeHrup:

h
Ay=Y,, -7, :71 (55.7)

m+1 )

TYynkunaap uHTEpdEpEHUMACHAA SHEPTUsLIap UMFUHIUCH MYpPaKKao
KYpPWHMUILITA 3Ta.

Tynkunnap uHTEpPEPEHUUACH MYXUTHUHT KYIIHU COXaJlapu
opacuja TeOpaHUULIAP SHEPrUsICHHUHT KalTa TaKCUMJIAHUIIUTA
om0 Kemagu. AMMO DHEPTHSHUHT YMYMHUU MUKAOPH Y3rapmMaii
KOJIA/IH.
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56 - §. TypryH TYJKHHJIAP

bup xun aMmMTymanM WKKUTA Kapama-Kaplid HyHalIraH
TYIKUHJIAPHU KYIIWIMIIKAA KyJa MyXuM OynraH uHTepdepeHIus
xoaucacu Kysatuinaau. Hatmxkana maiimo Oynran teOpaHMa kapaéH
TYpFYH TYJAKUH €0 atanaau. Awmanga TYypFyH TYJIKUHIAp
TYJAKUHIApPHU TYCHUKJApJaH KaWTHIIKJAa XOCWI Oyiaau. x - VKU
Oyiinab, Kapama - Kapiiyd WyHaaunuiapja Tapkajaétrad, aMIuiuTyaa
Ba yYacToTaJlapu Oup Xua OYiAraH HKKUTa SICCHM TYJIKUHHUHT
TEHIJIAMAaCUHU €3aMU3.

& = ASin (a)t — %xj
c (56.1)

&y = ASin (a)t + %xj

Dy WMKKM TEHriiamMaHW KyUICAK, HATHKAaBUM TYJIKWUH TEHIJIAMaCUHU
KEJITUPHUO YMKApAMM3:

E=¢+¢ = 2AC0S27ﬂx-Sina)t , (56.2)

by tenrmamamaH, TYpFyH TYJIKUHHUHT Xap OWp HyKTacuaa
yapamaéTrad,  TYJKUHJIApP  YacToTacura TEHI  YacTOTaJH
TeOpaHUNLUIap  Ky3aTWIUIIM  KYpUHUO TypuOad Ba  YHUHT
aMIUTUTYAacu X ra Kyhujaaruda OOFiIuK Oyimaau:

27
4,,, =2A4Cos 7 X

Koopannaramapu Kylugara mapTiapHu:

27% =omzr  (m=0,2..) (56.3)
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KAaHOATJIAHTUPAJUTaH HyKTajgapJa aMmIUINTyJa Y3WHUHT  2A4
MaKCUMaJI KHAMAaTUra s3puiiagv. by HyKramap TypFyH TYJIKWUHHUHT
AYHramkaapu ae6 atanaau. Koopaunaramapu

27

7)6 = i(2m + 1)% , (56.4)

IAPTHU KAHOATJIIAHTUPAJIWTaH HyKTajdapAa TYJIKHUH aMIUIUTYyJacu
HOJITa aljaHaau Ba Oy HyKTajgap TYpFYH TYJKUHHUHT TYT'YHJIapH
ne6 aranaau. Kymnu Tyrynnap €ku AyHIIMKIAp opacugaru Mmacoda
TYpPFYH TYJIKWUHHUHT Y3YHJIUTH A0 atananu Bay (56.3) - Ba (56.4) -
udoanan, OrypyBUM TYJIKUH Y3YHIUTUHUHT SipMUTA TEHT OViaau

P A
02 T A
2
2” LV L L A3
2ACos 7)6 — KyImalWTMa, HOJb KMMMaTHH KecuO YTraHma

Y3UHUHT UIIOPACUHU Y3rapTUpaau, 11y cadaliau, TYTYHHUHT Xap XUl
TOMOHJIapujaru teOpanunuiap daszacu 77 ra ¢apk KWiaah, SbHU

UKKM TOMOHJAru 3appadaiap Kapama - Kapuu dazanapiaa
TeOpaHaguIap.
g

TN RN o
NG %
$ o

v

Nz
I nx

110 - pacm. Typ2yn myakunaap

210



110 - pacMaa MyXuT 3appadajiapuHuHT 1/4 maBpra TEHT BakT
MOMEHTJIAPUIATH XOJATIapU KEITUPHUITaH.

Kypcarkuunap Owunan 3appadanap TE3JIMTH KypcaTUTraH.
FOrypaétran TynkuHman ¢Gapkid paBuliga TYpPFYH TYJIKUHAA
DHEPrusl Y3aTWIHIIKM Ky3aTWIMAalau. OHEprusi JaBpUld pPaBHUILIA,
MYXUTHH  3JacTUK  jaedopmanusuiad, KUHETUK  JHEPTUsaH
MOTEHIIMA dJHepruAra Ba Teckapura YTuO Typaau. Kaituin
HyKTaJapujaa, TylaéTral Ba KaTaéTran TYJKUHIap TeOpaHuIlu Oup
xun dazama coadp OYynaau, IIyHUHT Yy4yH Oy TeOpaHuUIiap
KYIIWITaH/1a aMIUTUTydanap KyJdasu.

57 - §. I'olireHc NpUHIUNH

['toiirenc npuHOMnU €paamMuaa  TYJIKWUHIAPHUHT TapKaJIUII
XOJMcCaTapyuHu Ky3aTUIll OcCOHJamiaau. by mnpuHIMNra acocas,
TYIKUH Xapakatu eTtud OopraH xap OuUp HYKTa HKKUJIaM4u
TYJAKWHIAp MapKasura aimaHagu: Oy TYJIKMHIApHU Ypald OJIyBUM
ATPU YU3UK KEHHWHITM MOMEHTAArW TYJIKUHIAp (DPOHTH XOJaTHUHU
oepanu (111 - pacm).

111 - pacm. HKkKunamuu myaKuHiap mapkasiapu
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['folirenc  nmpuHIMnuaaH  ¢onganaHud, HUKKH  MYXHUT
yerapacuJaH TYJIKUHJIAPHU KAaWTUII Ba CUHUII KOHYHJIAPWUHU
KEJITUPUO YMKAPHUIIT MyMKHH.

TynkuHIapHUHT Oypyak OCTUIA TYLITaHAArd CUHUIIN Xap XWII
MYXUTJArd, YJQpHUHT Xap XWI TE3JUKIapra 3ra OyIuiiu OusiaH
TYITYHTUPUIIA]IH.

['folireHc OpUHIUNM, TYJIKUHIApra Xoc OViraH, yJapHHUHT
TYFPU YM3UKIIU TapKATUIIUIAH OFUIIIMHU TYIIYHTUPUO Oepaonaau.

Arapaa TYIKUHJIAp Yerapajianmarad (¢asoja Tapkajcaiap,
yJap Y3JIapUHUHT TYFPU YU3HMKIW WYHAIUIIMHU cakiad Kojaauiap.
V3 jiymuna TYcuKnapra ayd Keica, yHU Ypab YTUIIra MHTUINIIAIN.
by xonuca nupaxkuusa xoaucacu 1ed aranaiu.

MacanaH, Ky TEHIMKIU SICCHM TYCUKKA YHra rnapasuies Oyiaran
TYAKUH GpoHTH Tymaérran oyicuH (112 - pacm).

Heau
Grpotm

112 - pacm. Hkkunamuu mynKuHiap ppoHmuHuHZ X0Cua oyauuiu

['foireHC TPUHIUMIIATA aCOCaH, SICCH TYJIKWUHHUHT Xap Oup
TCIIUTUTa TYFPU KEITaH HYKTAIAp HWKKWIAMYM  TYJIKWUHIIAP
MapKas3ura aijiaHaauiaap. by ukkuiamMuu TYJIKUHIApHU Ypal oayBYH
ATPU YU3UKHU YU3CaK, Y UKKWIAMYM TYIKUH (PPOHTH T€OMETPHUK COs
COXaCHHHM XaM 3rajuiail Oonuaiam.
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l.

Kaiitapuin yuyH Ha3opar caBoJLIapu

TYynkuH HUMA? Kanmaii TYJIKUHJIAPHU ounacus?
TYNKUHIapHUHT  TapKaduIll  TE3JIMTH  KaHdal  Qu3MK
KarTanukiapra OofnuK? TYIKUHHUHT CHIDKHIN TEHIJIaMacu
KaHma kypunumga? JuddepeHunan KYpUHUIIN KaHIan
Emwraau? TyakuamapHUHT (aza Ba TypyX TE3JIUTHHU
TYIIYHTUPUO OCpUHT.

Tynkuanapau Ky, Cyneprno3uius NPUHIKWONA KaHJai
oynagu? TypryH TYIKUHIAp Ba YJIAPHUHT TEHIJIaMacu KaHJan
KypuHUIIIa? AKyCTHKa HUMA?

DNEeKTpOMarHuT  TYJKUHJIApHU  XOCWJ  Oynumm  Ba
muddepeHman TEHINIaMacu KaHaal KypuHumga? YiaapHH
TapKaJIUII TE3UTMHU XUCOOJaHr? YMOB-IIOUTUHT BEKTOPHUHHU
TYIIUHTUPHHT.
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VI bod
AKYCTUKA

58 - §. Akycruka

ToBy1 TyFpUCHAAru TAIUMOT aKyCTHKA /1e0 aTanaau. MHCOH
Ba XaWBOHJIAPHUHT TOBYIIHU CE3UIIM cababu XaBo €KUM OOIIKa
ANACTUK MYXHUTJIa TapKaJa€TraH 3JaCTUK TYJIKWHJIAPHUHT SIIUTHIL
opranjiapura Tabcupuaup. by osmactuk TYIKUHIAp MaHOau
TeOpaHaéTran >xkucmiapaup. TeOpana€tran >xucM Y3 arpoduia
TeOpaHa€TraH MyXUT 3appadajapUHUHT CHUMpaKIaIIMIIN  EKU
KYIOKJIANIINHA XOCWI KUJIaau. 3appadajapHUHT CHUPAKIAIIUIIN
Ba KYIOKJIAIIMWIIM, MYXUTHUHT SJACTUKIWIKA cababiu, yHJIa
TapKaJInuO, TOBYII TYIKUHIAPUHU XOCHIT KUJIaIH.

ToBym TYAKUHIAPHU, OJATIard MEXaHUK TYJIKUHJapra yxiiao,
chepuk €xku sccu (GpoHTra sra OYyaUMImM MyMKUH. ToByII
TYIKUHJIAPU Ta3lid, CYIOKJIMK Ba KATTHK MYXHUTJIAp/ia TapKAJIHIIH
MyMKHH. ['a3 Ba CymKIMKIapja yiap Oyiilama TYIKUH IIaKiIda
Oymaaunap, KaTTHK >KUcmiapia OyilnamMa Ba KYHIaJaHT TYJIKUH
makJmaa Oymagumiap.

ToBym y3UHUHT Kyd4u, OamaHIMTH Ba TeMOpu OwuiiaH
TaBcu(anagu. TOBYHMIHMHT Kydyd €KH SKaQJaJUIMTH  TYJIKUH
TapKAJIUIIKA WYHATUIIUTa TEPHeHAUKYSAp OynaraH OUpIUK 1032
KeCUMUJAH y3aTWUiIaéTraH TYJIKUH DSHEPrusici MUKIOpU OuiiaH
AHUKJIaHAIH. TynkuH y3aTa€Tra DHEPIrUs TYJIKVH
aAMIUTATYTACUHUHT Ba YaCTOTACUHUHT KBaJlpaTjapura
MPONOPIKOHA OYATaHu y4yH, TOBYIII Ky4d XaM LIy KaTTajJukiapra
MPOMOPLIUOHAIIIUD.

1 2 2
I=—A"0"pv | (58.1)
2
Oy epma A TYIKWH aMIUIMTygacu, (U - TYJIKAHHUHT ITUKIAK

gacTotacu, L - MYXUT 3HWINTH, U - TYIKHH TapKaJIUITHHUHT
(dazaBuil TEIMUTUIND.
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Mucon ydyH, 4acToTa y3rapmac OViraHja, amIUIUTyda UKKH
MapoTaba Kydasjii, TOBYII KaJaJJINTH 3ca Oup mapoTaba oIiajiu.
XBT na ToBym amamrd Oupmurd Bm/m® ma ymanamm, CI'C

Ipe

TU3UMHKA dCA Jla YIIYaHaJIu.

cm’c

OnacTUK  MyxuTAa OyilylaMa  TOBYII — TYJIKMHJIAPUHUHT
TapKAJIUIIA MYXUTHUHT XaKMHH AedopMalusiaHdlId — OuiaH
oornmukaup. LIIyHUHT ydyH MyXUTHUHT Xap Oup HyKTacuaaru 60cum
y3JIYKCU3 TEOpaHuO Typaau Ba y MyXUT OOCHMUHUHT MyBO3aHATAaru
kuiimatu Ba AP kymmmua OocuM Huruagucura tedraup. AP
KyluM4ya OOCMM MYXUTHUHT TOBYII OocMMHM €0 aTajaguraH
nehopMaIsac TabCUPUJIa BYXKYATra Keaaau.

Cunyconpan TYJIKUH TOBYII OOCHMMH, MYXUTHUHT TYJIKUH

oS
KapIIWJIUTUHUA (,OU) 3appadajlapHUHT TeOpaHUIIl TE3JIUTUra 5
KyIanTMacura TeHT AU
oS
AP = pv— 58.2
PYRE (58.2)

ToBym 6ocumMu OanaHIJIUTUHUHT OUpJUru Kuinub «bemny onuHras.
«bemm» karTa YI4oB OWUpAMTH OVIraHW YYyH YHUHT YHJIaH OUp
KUCMHM Aennoet (0b) onuHaay.

®U3NOIIOTUK aKyCTHKaJa TOBYII CE3HIIMHUHT TaBCHUDH
cuaTuga TOBYIIHUHT OajaHJIUTH, TEMOPH Ba KATTUKJIUTH KaOyl
KwinHaau. ToBym Oananaaura 7e0, TeOpaHWIll YacTOTacu Ba
SIIUTHUIN KOOMIHMATHATA OOFIMK OYyNraH, Jespii, JaBpUH TOBYITHUHT
cuarura avtunagu. Yacrora mnacaluimM OWJaH TOBYIIHHUHT
OaTaHJIUTU Hacasan.

ToBymHUHT Ky4d Ba KaJauIUTuAaH (GapkKid, TOBYII
KATTUKJWIH  DIIWTUII  CE3TUPJUTH  KYUYUHHHT  CyOBEKTHB
0axocuaup, y MYXUTHUHT 3WYINTH Ba KYJOKHHHT CE3THPJIUTHUTA
OOFTTUKIUP.

ToBym KaTTUKIUTH Oupiauru cudatnga «hoH» Kalynd
KIIMHAOM Ba yHH wactotacd 10° T 6YIraH TOBYIIHHHT XOCHI
Kwirad 6ocumu 1 1b ra TEHrIUTuHA OWIITAPAIH.
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WHCOH KyJIOFM TOBYIIHUHT alpuM JKaJaJUIMTUHU KaOy
kwianu. [lact €ku CycT TOByLIJIapHU MHCOH KaOyJ1 Kuja OJIMaiiu.

ToBymHHUHT Xxap OWp YacTOTACH Y4yH SIIUTHUIN yerapacu aed
aTajaJural aipuMm TOBYII KaJaJUIUTH MaBXy[, SbHU OyHAaH MacT
xojariapAaa Iy 4acToTaayd TOByml smmTuiaMangu. Kywim
TOBYLJIAPHU XaM, MHCOH KYJIOFM SIIUTMACIHIH MYMKHUH, YyHKH Y
(dakaT KyJIOKAa OFPUK KY3FaTUIIIN MyMKHH.

NHCcoH KynoFu alipuM 4acTOTAJIM TOBYIUIAPHU KaOyJl KWJIUIIN
MYMKHH Ba y Xap XWI ojamjiapja xap XWiJIup, aMMO UHCOH ypTaua
20 I'u man 20000 I'p raya O6yiran yactoTajgard TOBYILUIapHU KaOyl
KWIAJIN.

Yacroracu 20 I'm man mact ToBynwiap - MHGparoByuuiap,
20000 I'y maH I0OKOpHUCH - yJIbTPATOBYLLIIAP €0 aTajiaju.

Opatna, yapTpaToBYIl TYJKWHIAPHUA TeHEpalysl KWIUII YUYH,
acoCaH IbE303JIEKTPUK Ba MArHUTOCTPUKLIMSIBUN HypJIaTTU4JIap
WILTATUIAH.

VapTpaToBylIIM  TYJIKWHIAp OWp  Katop  y3ura  Xoc
XyCycusTiapra sra. YiapAaH SHI MyXUMH, EpYyFIMKKa yXiad Top
WyHanran pacrainap - YyJbTPAaTOBYLUUIM HypJiap KaOW HypJaHUIIU
MYMKHUH.

VYapTpaToBylId HYpPJAPHUHT HMKKM MYXHAT 4erapacuaa
KAWTUIIA Ba CUHUIIA T€OMETPUSBUU OINTHKA KOHYHJIApUra acoCaH
conqup OYynaau. IIyHUHr ydyH yJIbTpaTOBYII HypJjapu TapKaJuIil
WVHaIUMIIUHY y3rapTupuill Ba ¢okKycnamaa xap Xuia dopmanaru
OiiHaJap, TOBYLUIM JIMH3ajap, mpuMaiap Ba OoOIIKa KypuiMmaiap
KYJUTaHUJIAIY.

ToBymum JuH3agap, TOBYyUl TapKaJlaJWraH MYXWTIArud
TE3JNUIUJaH (apK KUIYBYM TE3JIMKKA 3ra OYiraHn marepuaiapiaH
dornananunanu. MacanaH, CyIOKIUMKAaH MOoOpar OyiaraH MyxuTra
MYJDKaJIaHTaH TOBYLLLIA JUH3anap riacTMaccaiapaaH
TanépaaHaau.

OnTukajgarura yxiiaii, TOBYIJIM OWHA Ba JIMH3ajiapra Oup-
Ooupura Kapama-Kapiiu OyiaraH Tajgadnap KyHuiIau.

ToByumuiu oWHaMap yJIbTPATOBYIUIM TYJIKUHIAPHU WIIOXKHU
Oopurya TYla KauTapuIll XyCyCUsITUTa 3Ta OVIUIIapy Kepak.
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[IlyHuHr y4yyH oOMHara MYyJDKaJJIlaHTaH MOJJIAHUHT TYJIKUH
Kapmuinruy << ,01 Ul >>  MYXUTHHUHT T}”IJIKHH KapuujiInurugan

<< P,U,>> xyna Ky MapTa KaTTa OYJIMIIM 3apyp.

7:M>>1

PY,

AKCHHYA, TOBYIUIM JIMH3AJIAP YJAbTPATOBYWI TYJIKUHJIAD VYYYH
Kyaasm TUHUK Oynumu kepak. Iy cababmu, nuH3anap y4yyH
WIUIATANIAIATAH  MOJJAIIAPDHUHT  TYJIKWH  KapUIWJIWUTH —~ MYXHUT
KapIIWJIUTUTa WIOXKU OOpuYa TEHT OYJIMINIM Kepak, sbHU y= 1.

VY abTpaTOBYNIAPHUHT TYFPU UYU3UKIM TapKAJIWIIA KOHYHHUTa
acocaH, yJapHu Ae(EKTOCKOMHUs Ba YJIbTPATOBYIUIM JIOKAlMAA
KYJUIAaHWIAH.

Kyunu  ynpTpaToBynuiap  XOCWUJI — KWJAQuWraH  TOBYII
OOCUMUHUHT aMIUIUTyJacu KaTTa OynraHu Tydaliau, CYHOKIUKAA
KaBUTAlMsl XOJIWCacu mahjgo OViaau, SbHU Y3IYKCU3 HMYKHU
y3WIMIIIAp XOCWJl Oynaau Ba #HykonnO Ttypaau. Harwxkana,
CYIOKJIMK/IA MAaKpO OpraHu3mMiiap, KaTTUK XKACMIIAp MapyaIaHUIIUTa
0J0 Kemaau.

l'a3, cyloKIMK Ba KaTTHK >KUCMJIApJia YJIbTPATOBYIUIAPHUHT
TapKAJIUIIY Ba IOTUIUIIUTA OOFJIMK TaXXpUOATApHU Ky3aTHII OPKaIU
MOJJAMapHUHT  TY3WIWIIWA, TEPMOAUMHAMHUK  XYCYCHSTIAPUHHU,
MOJIEKYJIAp >Kapa€Hyiap KUHETUKACH, y3apO TabCUPH, MOJJAHUHT
UCCUKJIMK CUFUMU SJIACTUKJIMTU Ba 0.ra TETMILUIM KOHYHUSTIAPHU
Ypranuil MyMKHH.

Envk xoHanapna, neBopiap opacuaara Macoda KHUUK OYIranu
y4yH, JEBOpJaru KaWTraH TOByII (PX0), acOoCHil TOByII OuiIaH
KYIIWJIAIIA MyMKHH.

Nkkuta MyxXuT yerapacujia TOByII (pakaT KaWTHUIIKA 3Mac,
OJIKM  IOTWIMIIM XaM MYMKHH, YYHKH TYJIKUH OOCHMH
SHEPTUSCUHUHT OUp KUCMU KAWTHIIM, KOJITaH KUCMU MYXHUTTa YTHO
TapTUOCHU3 MOJIEKYJIaJIap XapakaT YHEPTrUsiCUra ailJlaHUIII MyMKHH.
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VII 600

JEKTPOMATHUT TYJKUHJIAP

59 - §. DieKTPOMATrHMT TYJIKHHJIAPD

Husnextpuk yuyH MaxkcBemHudr (1) - Ba (2) - TeHrnamanapuiaH
Kyiugaru GUKp Kenud YWMKaad, SbHU DJIEKTP Ba MAarHur
MaWlIOHJIApPHUHT Y3apo OOFIMKIWTH, Oy MaWgoHIapJaH OUPUHUHT
Yy3rapuilid KYIIHW HyKTajgapia OOIIKACMHUHT TMaiao OVIUIIMHU
acinataau. by aca (azona 3JeKTpOMarHuT TYJKHMHJIAPHU Mai0
OYIUIIM Ba TapKAIHIIINTa OO Keaaau.

dapa3 KWwiaimk, Ga3oHUHT KaHgauaup xouuaa (113 - pacm,
l-HyKTaga) Ky4WIaHTaHJIUTH E OynaraH JSJIEKTp MaWIOHH XOCHJI
KWIMHTaH.

- + _
]:’[ EREg | |12 Lyl 3
(k AAA AD QV YYY VD Qk AAA AD

113 - pacm. InekmpomazHum myaKuH mapKaiumiuoa 31eKmp 6a MazHum
MAlOOHIAPHUHZ MAKCUMIAHUUIU

Maiinon kyunanrawnuruan 0 gan £ rada  y3rapuiinu
MakcBesutHUHT | - TeHrimamMacura acocaH

o0Dn
ot

§H dl =
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AIEKTP MaMIOH Ky4 YM3HUKJAPUHH Ypad OJyBUYM MAarHUT MallJOHUHU
XOCHJI Oyuira ojaub Kesam.

Kyunanrannmuru H Oyiaran MarHut MaWJOHUHMHT Malo
Oynuiy, MakCBEIJTHUHT 2 - TEHIJIaMacura acocaH

do
$E,dl = -

sSHa JIEKTP MAWJOHUHU XOCWJ KWIAAu. DJIEKTP MAUJIOHU YIOpMalu
Ba €nukK OYu0 2 - HyKTaaa mactra, | - HyKTaja :oKopura WyHaiaraHn
oymanu.

lynmait kunmb, KaHAalaup HyKTaja Mago OyiaraH SJIEKTp
(€km Mar"HuT) MakgoHW Oapya WyHanmuIuUIapaa Oup BakTaa
TapKajdaJguraH d3JICKTp Ba MarHuT TYJIKUHJIAPHUHT MaHOau OYynu0
KOJIa/IH.

DeKTp Ba MarHuT TYAKUHIAPUHUHT MaKMyacH
3JIEKTPOMATHUT TYJKHUH J1¢0 aTanaju.

by xomnma, 2JIeKTOpMarHuT TYJKUH YTyBUM Xap OUp HyKTada E
Ba H KyWIAHTAHJIMKIAPHHHT Xap OHPH MakKCHMyMraua Vycuo,
HOJITa4a KaMaluIlTa HHTHIaIH.

Arappga OonuIaHFUY HYKTaJa MaWIO0H KyWIAHTAHJIUTH Y30K
BakT E = E(Sin @t xonyHusaTt OunaH t1eOpaHuO Typca, y Xojaa

-

TYAKUH YyTaguraH xap Oup Hykraga FE Ba H MauJ10H
KyWIaHTaHJIMKJIapy XaM 11y KOHYHUST OujaH TeOpanaauinap. by
WKKaja BEKTOpJiap Oup-Oupura mNeprneHauKyysp OYiauod, TYJIKUH
TAPKAIUIIN WYHAUIUIIUTA IEPICHANKYIIAPAUD, IbHU SIICKTPOMATHUT
TYJIKAH KYHJAAJAHT TYJIKUHIUDP.

Nkkyn MalJoH KyWIaHTaHJIMKIApW  BEKTOPJIAPUHUHT
BAKTHUHT OMp MOMEHTHJIA Xap XWJ HyKTajapjaa NyHalraHJIuKIapu
114 - pacmaa KeaTHpPUIITaH.

MakcBem1  TeHJlamanapuiaH Kyiugaru — auddepeHnman
TEHIJIaMAJIAPHU KeJITUPUO YUKAPUIIT MYMKHUH:
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114 - pacm. Inekmpomaznum myaKUHHUHZ ITIEKMP 64 MAZHUM
KYUJ1aH2AHAUK 66KMOPIAPU UYHATUUIAADU

0%E 0%E 0%E 0% E

ox? | oyl | oz2 oMo

0’  o*H 0 0%H (. (9
ox | oyr  ez2 0T

By anekTp Ba MarHur TYJIKUHJIAPUHUHI MOC PABHUILIA TYJIKUH
TEeHI1amanapuaup. by TeHrnmamanapHu TYJIKUHHUHT TuddepeHunan
TEHIJIaMacu

reL o e 13
ox* oy oz2 U’ ot

OWJIaH COJIMIITUPCAK, AJEKTP Ba MArHUT TYJIKUHJIAPHUHT (dazanu
TE3JIUKJIApU OUp XUJI IKAHJIUTHU KYPUHUO TypuOIU

1
VEEGHHy
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abHU (akaT TYJIKUH TapKadaguraH MYXUTHUHT JUDJIEKTPUK Ba
MarHuT CUHTUPYBYAHTIIMKIIApUra OOFIUK dKaH.

Bakyymna ¢=u=1 ra TeHr OynraHu ydyH TYJIKHHJIAPHUHT
(azanu Te3nuKIapu EPYFIMKHUHT BaKyyMAaru T€3JIUTura TeHrIup.

0202#:2997297014/0.

v éoty
|

C = —
[ £y 1L SKAHJIMTHHHU XHCOOra OJICaK, DJIEKTPOMArHUT
079

Arap

TYJIKAHUHUHT HWCTaJraH MYXUTIArd TapKIMII TE3JIUTH YYyH
MakcBemn popMyTacuHU KEATUPUO YMKApaMu3.

@ , (59.2)

X V¥ku Oyitnad Tapkaia€TraH sfCCU 3JIEKTPOMArHUT TYJIKUH YYYH,
ANIEKTPOMArHUT TYJTKUHHUHT KYHJAJaHT SKaHJIUTUHU XUCcoOra ojiraH
X0JIJ1a, Kyiujarura sra oyiamMmus:

E =H_ =0

X X

E . =H_ =0 skannuruau xucoOra osicak, MakcBeJUI TEHIVIaMacuIaH

X Vku OVinab Tapkaja€TraH $CCU AJICKTPOMArHUT TYJIKUHHUHT
muddepeHnran TeHIIaMaJapuHa KeATHPUO YuKapamus:

0°E, gud°E, 0°H_ &ud’H,
ox* cr ot ox? ct ot*

(59.3)

by  TeHrmamamapHUHr  3HI  OQAMKW  €4YMMJIApU  KyWuaaru
GbyHKUMsIIapIaH uOOpaTAUp:
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E,=E,Sin(ot—ke+a,); H, = H,Sin(ot —kx + ), (59.4)

5 2 o
By epma @ - TynkuH uactotacu, K = Fh = — TYJIKWH COHUIHD,
u
Q; Ba @y x = 0 HyKragzaru TeOpaHUIIHUHT OOLUIAHFUY

dazanapuaup.
DNEeKTPOMAarHuT TYJIKWH Y49yH, KyWHIaru TeHIIUK

ggoEoz = uu o H” (59.5)

ypurimaup. by TEHrMKAaH »SIeKTp Ba MAarHuT  MauJoOH
BEKTOPJIAPUHUHT TeOpaHuIiapyu oup xui ¢pazana (o) =a,) cogup
oynuimu KypuHUO TypuOJau Ba Oy BEKTOPJAPHUHT aMIUIATYallapy
Ooup-Oupu Omitad Kyhnaaruda OOFIaHTaHIuP.

Eg~egg = Ho~ 11y (59.6)

Sccm DNEKTpOMAarHuT  TYJIKWH — TEHIVIAMACUHUHI  BEKTOP
KYPUHUILN KyWUIAruyaaup:

E = E()Sln(({)t — kX)

. H =HSin(ot —kx), (59.7)
Oy epna ] =0y =0.

DJIEKTPOMArHuT TYJIKWHIIAP, Xap KaHAal TYJKUHJIApra yxianmi,
DHEPIUSHU KYUYUPHUIL XYCYCUATUTA dragupiap.

DIEKTPOMAarHuT MaWJIOH SHEPTHSCH 3UYJIUTM W BJIEKTp Ba
MAarHuT MaWJOHIAp DJHEPrUsUIapU 3UWIMKIApU HUFUHIAUCUIAH
nbopar.

ge,E” | o H’
2 2

W=w, +w, =

(59.8)
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dasonunr Gepwinran Hykracupma £ Ba H Bextopmap Oump xmn
dazana ysrapagunap. Iy cadabnu, E, Ba H, JapHUHT aMILIUTyJa
KuiimaTiapu opacugara (59.6) - HucOar ymapHUHT OOIIKa OHUI
KUAMATIIapy YYyH XaM YpUHIUAUD. byHaH, TYJIKUHHUHT 3JICKTP Ba
MarHuT MaWJIOHJapH DSHEPrUsiapyd 3WYJIWTH BaKTHUHT Xap Oup
MOMEHTHU YUYyH OUp XWIaup Aerad GUKp TyFUIAU, SbHU

Wgp = Wy
[IyHuHT yuyH
w=2w, =¢gE” (59.9)

E\eg, = H\ uu, TeHrnukaan ¢ouaananno, (59.9) - udomanu
KyHyiarunya Kamra €3 MyMKHUH:

1
w=. e uuy EH = — EH
v

Oy epma © - DIEKTPOMArHUT TYJIKUH TapKAJIUIl TE3JIUTH.
OJIEKTPOMAarHuT TYJAKUH DHEPrusiCk OKUMHM 3UYIATH BEKTOPHU
Kyhuaarura TEHI IUp:

S=w-v=EH (59.10)

E Ba H Bexropnap y3apo Oup - Oupura neprnesauKyisp Ba TYIKUH
TapKaJIUIIM WyHanuImu OuiaH YHr OypamMa THU3UMHUHU TallKWII

sraqu. 1y ca6abmu, [EH | Bextop WHyHamumm 5sHeprusHUHT

KYYHIIY WYHAUIMIIUTA MOC KEJIaau.
DJIEKTPOMArHUT TYJIKUH SHEPTUSACH OKUMU 3UYJIUTA BEKTOPHUHHU

—

E Ba H wnunr Bexkrop kymaiitMacu cudaTvga TaCaBBYP KHIIMIII
MYMKUH

S=|E-#| (59.11)

—

BaOy S -Bekrop YMoB - [IoMHTHHI BeKTOpH 110 aTananu.
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60 - §. DueKTPOMATrHMT TYJKHHJIAP MIKAJACH

AMalna 3JeKTpOMarHuT TYJIKUHIAp MaHOau OYiIuMO ucTaira
AMIEKTP TEOpaHUII KOHTYPU €K Y3rapyBUaH SJIEKTP TOKH OKa&TraH
YTKa3rud  OYJUIIM  MYMKHH. OJIEKTPOMAarHUT  TYJKUHJIAPHU
Ky3FaTuil yuyyH (azoga y3rapyB4yaH dSJEKTp MaNWIOHUHU (CHIIKHUII
TOKMHHU) €KM MOC paBHIIa y3rapyB4aH MarHuT MaJJOHMHU XOCHII
KWINII 3apypaup. MaHOaHUHT HYpJIaHUII KOOWJIUSITH YHUHT IIaKJIH,
yidamiiapy Ba T€OpaHUII YacTOTacH OWJIaH aHUKJIaHAH.

Hypnanum ce3wiapiaun OYNMIIM y4yH, Y3rapyByaH >JIEKTP
MalIOHN XOCWJI OYiaaurad (pa30HUHT XaXKMU KaTTa OYIIUIIN Kepak.
[y cabGabau, PIEKTPOMArHUT TYJIKWHIIAP XOCHJI KUJHUII YUyH €MUK
TeOpaHUIl KOHTYpJAApUHU UIUIATHO OYIMailin, YyHKU KOHJIEHCATOP
KOIUIaMalapy oOpacuia OJJEKTp MaWIOHW, HWHAYKTUBIMK FaJTaru
WYHJIa MATHUT MalJIOHH JKOWUJIAITaH OyiIaau.

© © ©

&
S

A B Bl olllollle
115-pacm. 116-pacm. 117-pacm.
DRAEKMP OMazHIm OunK Aunonnu
MPAKHHRINZ IH2 medpanim eKmp
0001 Mandai. KOHIRYPIL Manoon
meopanmi.

Enuk te6panum xoHtypuna (/15 - pacm) CUFUM Ba WHIYKTHUBIMK
KaTTa KuWMarra oJ3ra OyJIraHu YydyH TeOpaHUII JaBpu Ba
AIEKTPOMArHUT TYJIKUH Y3yHJIMTU KaTTa Oyaau.

A=0T =270V LC | (60.1)
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TYNKUH y3YHJIUTMHU KUCKAPTUPHUIL YYYH HMHAYKTUBIUK Ba
CUFUM KHMMaTUHU KucKaptupuin kepak. [y ca6abmu, [epr ¥3
Taxpubalapuja FajlTak ypaMH Ba KOHJEHcCATOp KoIllaMalapu
I03aCMHA  KaMaWTuUpuO, KOIUIaMalap OpAaCHHU  KEHTaUTUPHUII
xucobura €nuK TeOpaHUIll KOHTYPUJIAH OYMK TEOpaHUII KOHTypHUTa
yTuil ycyJauHu tonau (116 - pacm, A, b).

Hatmwxana dakHam opaiufFd OWiaH —aXpaliraH HKKHTA
CTEpPXKCHJIM  (CUMJIM) TEOpaHMIIl KOHTYPUHHM XOCHJI  KWJIAH
(116 - pacm, B). Arapna, énuk TeOpaHUII KOHTypUIa Yy3rapyBuaH
AJIEKTP MAaWJIOHU KOHAECHCATOp KOIUIaMallapu Opacura >KOWaliraH
oynca (116 - pacm, A), o4uK TeOpaHUII KOHTYPHUIA dCa, y3rapyB4aH
NEKTp MaWJOHM KOHTYp arpodumard (a3oHu Hsrajiaigu
(116 - pacm, b) Ba D>IEKTPOMArHUT HYpJAHUII >KaJAJUIUTHHU
KY4auTHUPAIH.

Nkkuta crepkeHJd TeOpaHUI KOHTYPUHUHT  ydjiapura
KapaMma-Kapliu 3apsjajap KUPUTWIICA, CTEpKEH aTpoduaa 3IIEKTp
MalJIOHU Ky4 4M3uKiIapu xocwin Oymaau. Kapama-kapuim 3apsaiap
Oup-Oupu OwyaH TOPTUIIMO YTKAa3rMyJa TOK XOCHJ Kujaguiap, Oy
TOK Y3 HaBOaTuja YTKa3rud arpodujia 3JIeKTp MaWJIOHHM  XOCHII
KHJIAJIH.

117 - pacmma OyTyH JaBpHUHr 1/8 KucMura Terumuiu
3apsIJIAPHUHT JKOWJTAIIUIINA KeATUpuiarad. PacMaan kypunuiiya, 0y
¥3 HaBOaTuja, IUIOIL SJEKTPp MaWJOHU TEOpaHUIIMHU TacaBBYpP
ATau.

BubpatopHuHr ypracuga Kapama-Kapiiy 3apsjiap ayd Kejca,
yinap Oup-OMpUHU HEUTpaiaiii Ba JJIEKTP Kyd UYU3UKIAPUHUHT
ywiapu 3apsyiaplaH  y3wiaad. AJKpajraH JJIEKTp MaWJIoH Kyd
YU3HUKJIapu BUOpaTOPHUHT Oapya Tapadapura Tapkajia OOIaiau.

I'epn myngaii BuOpatop opkanu 100 mly dactotanu
AJIEKTPOMArHUT TYJIKUHIIADHU XOCWJ KuJjla OJiiu. by TYJIKUHIIApHUHT
TYIKUH Y3YHJIUTH TaXMUHAH 3 m ra TEHTAUP.

CrepXeHJIapHUHT  KaJWMHJIWTH Ba  Y3YHJMIUHM  sHaja
kamatupuin xucooura II.H.JlebenoB A = 6 + 4 mm 5m
AIEKTPOMATHUT TYJIKWHIAPUHU XOCHIT KUJIIH.
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DJIEKTPOMArHUT TYJIKWHIIAP KEHI YacTOTa CIIEKTPU EKH TYJIKUH
Y3YHJIUTUTA (ﬁ =C/ V) sra O0ynuO, Oup-OMpulaH reHepanus Ba
KAl KWJIuIl ycyJUulapyd Ba Y3UHUHT Xycycusariapu OunaH (dapk
KHJIA]IN.

Tynkun ysywmra 0.1+10°M  KeHMIMKZArH SIeKTPOMArHWUT
TYJKUHJIAP paJdoajoKa Ba TACBUpHU y3atuiija (y3yH, ypTa, KHCKa,
YJIBTPAKUCKA Ba JEUMMETPIIN PAJANO TYJIKWHIIAP) HILIATAIALM.

TYIKUH  y3YyHJIUTH 10%+10* M  keHnmKma oynran
ANIEKTPOMArHuT TYJKUHIAp, y4uTa TPYNIagard ONTHUK TYIKWUHIApAaH
nbopataup: uH(paKu3ui, kysra kypunagurad (7,6 -107 +4 . 10_4M)
Ba yJIbTpaOuHadIa Hypaapaup.

Huxostaa KHCKa TYIKWHIM HypJap MOJIJAa HWYWra KHUPHII
XYyCyCHUATHIa 3ra OYJraH peHTTeH Ba raMma - Hypiapaad uoopar.

AnekmpomazHum mynKuHIap WKa1acu

1-xkagBaj
HypJaanum typaapu Tyakuu Tyakuu Hypaanum
Y3YHJIUIH, M | 4acToTacu, I'n MaHOaJIapu

PaguoTyiKunnap 10*-10° 3.10° - 3-10" [epw BUOpaTOpH
JTAMITAJIF TEHEPATOP

Epyrank

TYJIKUHJIAPH:

Undpaxusun 8-107-5-10 | 810'"'—3,75-10" Jlammasap

K¥3ra KyprHauras 8107-4-107 | 3,75-10'*-7,5-10" Jasepiap

HypJIap

Vbrpabunadrma 10°-4.107 | 7,5-10"-3.10" Jlazeprap

Hypaap

Pentren Hypiapu 6:10"%-2-10° | 1,5-10'7-5.10" | Pentren Tpy6anapu

Pagnoaktus
7 -HypJIaHUII <610 >5.10" HapyaaaHuIL,

TeOpaHu KOHTYpHU

AAPO KapaCHIapu,
KOCMUK HYPJIAHUII
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LB

- i, — frot -
Pagnanive PeHTred ¥nprpabDvnagwa KyEw Hypu [Meuyxanapga TpaHcnAaTOp
MO aNapHUHT TpyDKanapMaa  NaMnanapuia Pagnoreneckonnap
HYP RaHWIK
=1
= = ) =t =
=1 g E ) E E 2 g
g E = @ T E =M Bz al o
g 3 g - - Bl = £
1 BHIE 2 2l g £ B
- = a g g = = g &) Bl E
£ & &E a E 2 2 £ )
= = 4] BN BB 2] |2
=3 z E ] a 5
g E & £ =y =
E = ﬁ
= 3=
m 10° 10+ 10°
TYAKHH YYHAMIH 1 HaHOHETP 1 HHKpPOMETP 1 munnvuerp 1 HeTp 1 KMNOMETP

.
2 \J E
2 g i |
E T (
ATOM A0 pOnapH ATOM OKcHn Bupyc Xymadpa xawopartnap MWHcoHRap BuHORnap
‘Y-

Buonorvk obwexInap

Kaiitapuin yuyH Ha3opar caBoJLIapu

1. Tynkun HuMma? Kanngai TYJKAHJIAPHU onnacuz?
TYNKAHIApHUHT  TapKaduIll  TE3JIMTH  KaHJIal  Qu3ukK
KaTTanukiapra OornuK? TYIKMHHUHT CHJDKHIIN TEHIJIaMacu
KaHma kypunumga? JuddepeHunan KYpUHUIIN KaHJan
ésunanu? TynkunimapHuHr @Qa3za Ba TypyX TE3JIWTHMHU
TYIIYHTUPUO OCpUHT.
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2. Tynxkuunapan kymum. Cynepno3uius NPUHIWINA KaHJIai
oynaau? TypryH TYIKUHJIAp Ba yJIAPHUHI TEHIJaMacu KaHJau
KypuHUIIIa? AKyCTUKa HUMA?

3. DHEKTpOMarHuT

TYJIKAHJIAPHU

XOCHII

oynumm  Ba

niddepeHnran TEHIJIaMacu KaHJal KypuHuiijga? YiapHu

TapKATUII

TC3JIMTNHU

BEKTOPUHU TYLLIUHTUPHUHT.

1 - Ni1oBa

xXucooaur?

YMmoB - IloWTHHT

XAJIKAPO BUPJIUKJIAP TU3UMMU (XBT)

1960 itmnm ymuoB Ba orupaukiap XI bom koHdepennusicuaa
XaJIKapo MUKEcH1a XaJlKapo OUpiMKiIap TU3UMH YpHATUIITaH.
XBT Herusu Kyvugaru acocuii OupiavkiIapaaH nuoopaTaup.

1 — XKansan

KaTtraaukaap typu

bupaukiap HoMHu

Kuckaua 0earuiam

Y 3yHIuK METP M
Macca KUJIOTPaMM KT
Baxkt CEKYHJa C
DJIEKTP TOKU Ky4H aMnep A
Temneparypa KEJIbBUH K
EpyFiuk Kyuu KaHJela KI
Monana MUKIOpH MOJIb MOJIb
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2 - NiioBa

XBT OupJuKIAPUHUHT XOCHJIAJIAPH

2 — JKXanBan
Bbomka
Bupaukiaap Kuckaprn- OMpJInKIIap
Bupaukaap pPWIraH
HOMH Omian
oearucu
OOoFJIaHMII
Kyu HproToH H 1 H=1 kr.m.c™
bocum [Tackanb I[1a 1 Ha=1 H.m™
OHeprus, uil JxoyJib JIx 1 JIx=1 H.m
KyBBar Barr Bt 1 Br=1 I[)K.c'l
3apsina Kyinon Kn 1 Kn=1 A.c
OJIEKTP KyWIaHUIIN BonbT B 1 B=1 Br.A™
OJIEKTP CUFUMH QPapana o 1 ®=1 Kn.B™
DJIEKTP KapIIJINK Om Om 1 Om=1B.A"
DIIeKTp CumeHc CM 1 em=1 Om™
YTKa3yBYaHJINK
Marnut oKuMH Bebep BoO 1 B6=1B.c
Maraut okumu Tecmna T 1 T=1 B6.M™
3UYJINTH
NHIyKTUBIMK ['enpu I 1I=1B6.A"
Epysinuk okumu JIromen JIm 1 mv=1 xx.cp
Epurunrannmk JIrokc JIk 1 k=1 MM~
YacTtora ['epnr I'a 1 T'u=1 ¢!
CunHraupui Huonrpus Jur 1 gonr=1 M
KOOWJIUSITU
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3 - UiaoBa

AiipuM amanuii QU3NK KATTAJTUKJIAPHUHT OUPJINKJIAPH

1A=10"" M=10" cM= 10" Mmrm = 10™ 5M

1 pax=57" 17" 44,8" = 57,3°
12/eM=10°kr/ M =11/M

1 atm = 1,01.10° ITa = 1,01.10° aus / em” = 1,03 kr c/em’
1 MM.....=1,33.10° ITa = 1,33.2[1a = 13,6 MM. CyB YCTyHH
1 apr= 10" Ik = 1,02 kr c.m. = 6,24.10'' 5B

1 Kn=3.10" CI'DC 3.6. = 0,1 CI'CM 6.

1 A=3.10° CI'2C 3.6.= 0,1 CICM 6.

1 B=3,34.10" CI'2C 3.6. = 10° CI'CM 6.

1 ®=28,99.10" cm= 10" CI'CM 6.
10M=1,11.10"CI'DC 3.6. = 10’ CI'CM 6.

1 Tn=3,34.107 CI'2C 3.6. = 10* T'c
1Tu=1,11.10"CI'2C 3.6.= 10’ cm

1 A/m=3,77.10° CI'2C 3.6. = 1,26.10° D
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4 — UnoBa

DyHaaMeHTaJa QUMK JOUMMILIAp

3 - Kansaa
Karranuk Bearucu Con Kuiimataapu
Epyrauk tesnuru c 2,997924458.10™"
BakyyMHHUHT MarHuT CUHTAMPYBYAHIIUTH Lo 410" T
JMdIeKTpuK CUHIINPYBUYAHINK 1 8,85418782.10 .
&y =
K€

Punbepr nonmuiicu R, 10973731,77 o
IInank moumMuiicu . h 1,0545887. 107 Jloc.c

h27f 6,626176.10™ [xc.c
DJIEKTPOHHUHT TUHY XO0JIATJAr Maccacu m, 9,109534. 107! k2
DJIEKTPOHHUHT THHT XOJIATIATH SHEPTHICH m, o’ 0,5110034 M»>B
[IpOTOHHUHT THHY XOJATJIaTH MacCacH m, 1,6726485. 10" ke
[IpOTOHHUHT TUHY XOJATIArH SHEPTUICH m, & 938,2796 M>B
HeWTpoHHUHT THHY X0JIaTAArd Maccacu m, 1,6749543. 10 ke
HelTpoHHUHT TUHY X0JIaT/Iard SHEPTrUsicU m, ¢’ 939,5731 M>B
IIpoTOH MacCaCHUHUHT JIEKTPOH Maccacura m,/ m, 1836,15152
HUCOATH
ONEKTPOH 3apaau e 1,6021892.10™" Kz
ONEKTPOH 3apAJUHUHT YHUHT Maccacura e/m, 4,803242.10"° Crca s.6.
HUCOATH
Bop maraeronn U 1,7588047.10"" Kn.xe"!
Anpo marHeToHN Ly 9,274078.10™* [orc. T
SInpo MarHeTOHKMa HEUTPOHHKUHT MarHUT W/ U 5,050824.107 M. Tn'!
MOMEHTH
S Ipo MarHeTOHUAAa NPOTOHHUHT MAarHUT /Ly 1,91315
MOMEHTH
MaccaHuHT aTOM OWPIIUTH M.a.0. 2,7928456
(107 kr. momp ). Ny 1,6605655.107%" k2
M.a.0. Oupnuruaa:
Bonopoa maccacu 'y 1,007825036
Helitepuii Maccacu ‘H 2,014101795
I'emmii-4 maccacu ‘He 4,002603267
ABOTrajipo JOMMHIiCH Ny 6,022045.1023 mons”
®Dapaneit gouMuiicu F=e N, 96484,56 Kn.monw™
Mouisip ra3 fouMuiicu R 8,31441 ,bec./uom{l K!
Hopwman mapontaa (P=1 atm, T0=273,15 K) Vi 22,41333.10° a0’ moaw™
W7ieaJl TA3HUHT MOJISP XaXKMH
bonbiMan qoumuiicu k=R /N, 1,380662.10% Jlore. K !
Ho3uk ty3unum noumuiicu o 0,0072973506
Bupunun bop KOOMFUHHHT paguycH 1/« 137,03604

a 0,52917706.10™° u
ONEKTPOHHUHT KIACCUK palycH Te 2,8179380.10" u
Jxozedcon monmuticu 2e/h 4,835939.1014 1“14.B'1
MarguT OKUMHUHUHT KBAHTH Do=h/2e 2,0678506. 10 B6
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