KBIPI'bI3 PECIIYBJIHKACBIHBIH BHJIHM
BEPYY JKAHA HJIAM MHHHUCTPJIHIH

KATTAII-ABAA MAMJIEKETTHK
YHHUBEPCHTETH

C.T. Tokrorynos. 3. Komanues. P. rem6epauena

o5,
L

PHU3UKA

BoioHua METONMKAJIHK KOJOOHMO
IT Gemnym

(Konnemxann oxyTyyuynaps sxxaxa CTYNCHTTEPH YUYH )

Kanan-Aban - 2014



BBK 74.265.1
T-51

Dusuka Kade]pachIHbIH YCYIIyK KeHeIMECHH/Ie KaKTHIPBLIBIL,
OKYMYIITYYIap/AbiH OTYPYMYHAA GeKHTHIIIA.

(Muzuka (oHYA METO/IMKAJbIK KOJI0HMO. 1T Bemym
(KoJute K iMe OKYTYYUYIaphbl JKaHa CTY/IEHTTepH YIYH YUYH)
YKanana6an MamiekerTix ynupepcuteru-YKanana6an, 2014, -185 GeT.

MMukup sxaaran:  KaMYHyn KaHbl MaaJibiMaTIap TeXHOJoTAAap
KadepachiHblH GallbICHI

k.M. v 3. W MMaHKy/I0B

K.-M.H. B.B.Hotonon
OwTYnyn JKanar-AGajarsi  TexXHOJNOrHA  ¥aHa GamKapyy
kosnevkunni upextopy, T.u-k  C.H.Kacpmbexos

Tyasrenaep: n.u.j. C.T. ToxroryJsios,

OxyTyyuy 3.Komanwnes
Oxyrtyyay P. Drem6epauesa
MeToMKAIBIK KONIOHMO OPTO MEKTENTHH JKOTOpKY KJlaccTap YYYH
OKyY KHTENTepHHHH HeTH3HH/e KOJIIEDKHH MapThiHa
BIIATBIKTAIITHIPELIBIT Yeunmeienm. Kosme/ Dkl oKy Ty yAapel xKaHa
CTYAEHTTEP YYYH.

Wanan Abag 2014



KHPUIIYY

Allarta aTaliblH OKYy >Kaillapbl YIyH ¢M3MKa KypcyHYH
MasMyHy YYYH OKYy Marepidajjlapbl OPTO MeKTeNHH JKOropKy
KJaccTapbl Y'UYHOKYY KHTeIITEpHHEH HeTMsHHIe TaHiatar. Bupok
aTaifbli  OKyy kaiiIapbIHbIHA, OPTO MeKTelike kaparanaa usuxa
KYPCYH ©3/IelITYpYYTe GUp/iell KereMIery okyy MaTepHaJiaphiHa 9K
aceré JKaKbIH a3 OKyy »Kykremy Oemymer. Mucasbl, arepae opro
MEKTENTHH JKOTOPKY KacCTapbl YUYH JXyMaiblk skyktemy 208c Goico,
ataiibli OWOJ 37ie KeJeMIery OKYy MalepHaiapbllia 5KH ceMecTp
yaya 120c GesyHreH.

reple, OKyy XYKTOMYHYH GeJIYIITYAYIIYHIS, KOJIAELK YYYyH
OKYYy MaTepHAJINAaPbIH TAHAOOHYH 3H JKOHOKel KONy TaHmaJbI
ajblica, anap YYYH OKYy MaTepHablHbIH 9KM 5Ce a3  KeJemy
Tajazat. Mpemaail a6anfa, TaHgaaALI  ajbHa  Typram ap 6up
T1aBajap Ja KbICKapThUITaH BapHaHTBINbIN HaTBIDKAIapsl (UIUKAHBIH
TOJYK KYPCYHYH KeJIeMY KeJIMIl UbIKnaiiT. AHJAH TIUIKapbl, aTaibIH
OKYY KalIapLIHBIH CTATYCY OPTO MEKTENTEeH JXOropy 9KeHIMTHH 3cKe
QIYYHYH HATBUDKACHI, OKYY MAaTepHa/apbiHbil [AEHT39JH KeTHIITYY
JEHraaJ1/ie Joropy GoJymiyH maprraiir.

Omonaykran KoMekiep Y9YH OKyTyna Typran (usuxa
KEYPCYHYHYH MasMyHYH TaHIOOHYH Gamikada >koay  TauJIabl.
Tarvipaak  aiiTkanfa, JeKUHAra, HPAKTUKAJBIK  caGaxKa  JkaHa
1a60paToOPHSUILIK  MIDTEpre ATAJTal OKYY JKYKIoMyll GaaymTypyy
3:2:1 npuHUMGMHHH HeTMSMHIe JKYPryayiaay, O.a. gexumara-30c,
NpaKTHKAABIK  cabaktapra  20c,,  aHbi  WuMHeHE  S5c.  OKyy
MATEPHAIAPBIHGIH  KAiTa/00, (HUIMKAMBIK CAHIBIK MacelenepIuH
'ralmcyynoo. aHa/Msjlee kaHa AaGopatopwsielk  dwtepre  10c.
capitanar.  JKpUfbIHTBIIBIHAZ — TEOPHSUIBIK  MATepualiap  MeHeH
MPaKTHKAIbLIK MIITEPre GArbTTaAraH >KajTbl XYKTeM TEeHAeNIH, 6.a.
50:50 maitpiazbr Ty3Ay.

AJT 9MH, JNEKUMANBIK MaTepHa/apra GeyHren OKYY KYKTOM/IVH
UeTHH/E, PHIUKAHBIH TOJIYK KYPCYH OKYTYY MAKCATBIHIA TEOPHAHBIK
MaTepuaggap «MHKPOIYHHOAOH-MeTaIyiHore » nered
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TNPHHIMITAH HETH3MH[E TH3MEeKTeITHPHIIH. Omonpykran |
GemyMae xana 11 6eyMie okyy MaTepHasapblH TH3MEKTEITHPYYAO
TPAMIMSUIBIK JKOJJIOH Gall TapTyy MCHEH, JKaHBI 6areIT TAHAAJBIL
anbisr, Mbniaa 1 GeayM 3arTbli arperarTTbik aGajlapbiHBIH 6upH
6ouron TEJIO rnapacei MeHeH askraift. II 6emymae, 5JIEKTPOCTATHKA,
SMEKTp Tajaichl, BTKOPryYTep, J[HINEKTPUKTEP TIJ1aBa/apbIHbIH
GepuJMmHH, OKYYIyJapablH 9JeKTp TOTYHYH TAGHSITHIH Teper
©3/18IITYPYY/I6PYHe K0J aybLIaT.

MapeiM  eTkepryuTep, AMOJ,  TPAHIUCTOPJOPAYH  HINTOS
NPUHIMANTEDH JKaHa CAHADHNTHK 9JeKTPOHMKAHDBIH, JIOIMKaJIbIK
3/1eMEHTTepHIMH TaHAAIBIIBIHBIH ceGeGH, al apKbUIyy CTyAEHTTepiH
peaiyy TypMym Mexen Gaiinampuutyy —60iroH GareITTTTaphl
KSB,{IBJTI‘E]L

Marnur TalaachbIHbIH MeUKWHIHKTE GeTyINTYPYIYIIYH
Makcseiaud  AnddepeRnHaablk  TeHAeMeJepH  JkKaHa  3aTTbIH

MAarHHUTHK kacHeTTepH TeMaliapbl apKBLIYY, CTYJIEHTTEDAH
KbIprbl3cTaHAarsl  H/iposHeprerHkara  GalimampnnTyy — TeMajapra
Jastp/IbIK KaTapsl TAHAJITaH. Konmormono SHEpPreTHKA,
MHUKPO2JIEKTPOHHUKA, CaHapHITTHK 3JIEKTPOHUKA rJiapanapbl

TMIPHOPUTETTHK TJaBajap/blH JeHI 3 IBAe OpyH GepHITeH. :

DNeKTPANK eJYesep JaHa NMPHOOPJOP [JaBachl THIHI XKe 63'01
JIEHr?a/jle  OKYYYyJapblH TypMymiTa HalijajaHral — 3JeKTPAMK
eMyeedyy TPHOOPIOPAYH MYHO3[OMONYHe KbI3hI'yyJapblH malifia
kbitar. CeGe6m, anap Typmymurta, 6.a. DHepreTHka CMCTEMAacChIHAR,
JJMEKTPOHMKA  JKAATBIH/A  AJMEKTPOHIAYK eJdeedy NpHGOPIOPCY3
3NecTeTyy KblHbIH.

Tnasanapabin asrel  AajiaM, MeHKHHAMK, YGaKbIT [JIaBAachIHbIH
MErHHAE CAJBIUTHIPMA/YY/IVK TeOPHACHIHBIH HEerH3jepH, CTyHeHTIepre
AHaymazauH  GalwTaabiuubiHan  Gearwayy GoJroH TYYHAY MeHeH
Gaiinanplnkan (opMylanap nadjanaHeIaT. DY/ TJaBaja, Keke
GaaMbIOBI3Aa MEHKHAINE,



YOAKBIT TYIIYHYKTOPYH® KEHMPH KaifpbLIBII, afapibii MaHbI3apbl
OKyyuyJapra  TYWIYHYKTYY  C63aep apKbLIYYy — JKETHIIYYTe
apaKeTeH/HK. ..

AajiaM, aHbIH 5BOJIOLASCH, JKBUIIBI3AApAbIH Naixa Goaymy,
amap/biil KOK GONYNl KeTHIIH MeHeH Gaiinaubikad Kapa KeHjei,
anapapl  maifza  Goayy ceGentepu, JKapaThLIBIIDL,  OHYTYIIYHO
GaiitaHbIIKAH TeMalapbl, CTYACHTTED/IMH KhiSHITYYCYH TYYAypaT JlereH
HINEHUITEOUS. AbjaH  THUNKapbl,  Ja00PATOPHAJBIK WIITEp
HerHaHHeH CAHAPUITUK 3/CKTPOHHKAHBIH JOTHKANBIK 3JeMEHTTepHHNH
WIITelnMH varbiagbipar.  MblHaall WwapTTa, CTYAEHTTEp JIOTHKAJIBIK
3JleMeHTTePARH JHKaHa IHepreTHKara THEINEYY 60JIroH
anmapaTypajap/ibl HLITO TIPHHLHITTEPHH TYIIYHYY/IOPYHe
ONTHMAJIAYY MYMKYHYYJIYKTep Maiifta 6ooT.

ABTOpJIOD



OpHHITHITHH HETH3WH/AE TH3MEKTeITHPUIIN. Omonpykran 1
Goymae skana 11 GesyMie oKyy MaTepHalLliapbii TH3MeKTelITHPYY/e
TPaAMIMAIBIK JKOJIOH Gaul TapTyy MCHeH, JKaHbl GarelT TaHaJbIll
ansteapt, Mbnigta 1 Geoym saTThiH arperaTTbik aGajiapbiHbIH 6HpH
6oaron TEJIO rnasacei MeHeH asiktaifT. I 6emymae, 3JIEKTPOCTATHKA,
9MeKTp Tajaichl, OTKepryyTep, [WJIEKTPHUKTEp TJaBajapbiHbIH
Gepw/MIIHH, OKYYYyJapAblH 3JIeKTp TOTYHYH TaGHATBIH TEper
e3/1e10TYPYYJIepYHe KoJI aybliar.

JKapeiM  eTkepryirep, [HOA,  TPaH3UCTOPIOP/AYH  HINT6®
HPUHIMNTEDH JKaHa CAHADHNTHK  9JeKTPOHMKAHDBIH, JOrHKAJIBIK
3/leMeHTTepHIMH TaHJAJIBIIBIHBIH ce6eGH, ajl apKpUIyy CTYACHTTEP/H
pealyy TYpMyw MemeH Gailampuutyy G60JTOH  GarbiTITIaphl
KO3/I6/ITEH.

Marnut Ta1aachIHbIH MelKHHIUKTE GemyiITypyIyIIyH
Maxkcsesmd  audbdepeHIHANIBIK  TEHIEMeNepH  JkaHa  3aTThIH

MATHMTHK  KacHeTTepM  TeMaiapbl  apKbUIyy,  CTyAeHITepH
KbiprblacTanfarbl  THAPOIHepreTHkara  Gaiinanpnuryy — TeMajapra
Iasp/IbIK KaTapbl TAHaITaH. Kongonmojo HEPTETHKa,
MHKDPO3JIEKTPOHHKA, CaHAPHIITHK IEKTPOHHKA TJlaBaapbl

MIPHOPUTETTHK T1aBajap/blH JeHI 23 HHKe OpYH GepHIIreH. ;

DNeKTPAHK /U6 KaHa TPHGOPJIOP JABAackl THIHA JKe 63'01
JIEHIrDa/Ile  OKYYYyJaplibli  TypMymTa HalijajlaHraH  9JIeKTpIuK
eMgeedy TPHOODAODAYH MYHO3[6MOJYHO KbIApIyyJapbiH maliza
wbutar. Cefie6u, anap TypMmymra, 0.a. 3HepreTHka CHCTeMachiHAa,
3JIEKTPOHMKA KAaTBIHAA  S/EKTPOHJYK ejdeedy NPHOODPIOPCY3
anecreTyy KblHbIH.

TnaBajapiblH agarbl  AanaM, MeliKHHAMK, YGaKBIT TJIaBachIHbIH
YerHHie Ca/AbIIITBIPMANYYIVK TeOPHACHIHbIH HErW3JepH, CTyJAeHTTepre
Anamvaaus  GamTanbiibinad  Gelruiyy 6GOJroH TYYHAY MeHEH
Gaitmanpnnkan opMynanap —nalijanaHeuiaT.  DYJ [JaBafa, SKeke
GaaMBIObI3 A MEHKHHINK,



yOAKBIT TYIYHYKTOPYHO KeHMPH KafipbLIbill, atap/biH MaHBI3APbl
OKyYUyJapra TYUIYHYKTYY ceanep apKbLIYY KETHITYYTE
apaKeTeH/HK. ..

AasiaM, aHbIH sBomoAschl, YKpULIbI3AapAbIH Haiijia Goayumy,
ajap/biH JKOK GOJNYIl KeTHLIM MeHei Gaitnanblmkal Kapa KeHAeH,
anapapl  maiiia  Goayy ceGentepH, O KapaThLIBINIBL, @HYTYLIYHO
GaiiiaHblIKAH TeMaJlapbl, CTYAEHTTep/IMH KbisHITYYCYH TyyAypaT Aered
HIEHUYTeOHS. Anjan  TbUIKapwl, Aa60PATOPHANDIK  HIITEP
HErMSWHEH CAHAPMIITHK 25eKTPOHMKAHBIH JOTHKAIBIK 3J1eMEHTTEPHHHH
WIITEINMH varbiaapipar.  MblHaall mapTTa, CTYACHTTEp JOTHKAJIBIK
aNleMeHTTePARH KaHa aHepreTHKara THEIIETYY GoJroH
anmapatypajap/ibl HiuiTee TPUHIMITTEPUH TYIIYHYY/IOpYHe
ONTHMAJAYY MYMKYHUYJIYKTep naiifa 60710T.

ABTOpJIOD



Jlexmus 1.
3JIEKTP TAJIAACBI

I TJIABA DJIEKTPOCTATHUKAJIBIK TAJTAA
DIeKTPOCTATHKANLIK ~ Talaa. DJIEKTP TaNaacBIHBIH  YhIHAJIBINIBL.
DJIeKTPOCTATHKA/IBIK ~TaNaaChIHBIH MEHKMHIMKTe JKaHa 6TKepryd
GoroHYa GeTyIrTyPYIyIry

3arrap/blH JJCKTPIMK KacHeTTepH, AaJapAbiH 3apsAfka 29
GOJTOHAYTY MEHeH TYLWIYHAYPYJAeT. ATOM 3JIEKTPAMK  JKaKTaH
Helitpayy Gesrykiue GONTOHAYTY MeHeH, ajl AAPOMIOH JkaHa opGHTata
alilaHBI >KYpreH 5JeKTPOHAOH Typramapirnl Gearuwiayy. Cypyayyne,
TeJOJOp OH JKaHa Tepc 3apAika 22 G6oJoT. AHTKEHH, CYPYIYY
npollecCHHAe 3JEKTPOHJIOPIAYH Kaiipa GenymyTpyy/iepy Goiayn eter.
Harpiiikaga, MHcanbl, aliHex  Taskyackl OH  3aps//ialibIInbi
37EKTPOHAOPAYH JKaJIibl CaHbl a3albll KETHIIM, aj 3MH, 36OHMT
Taskdachl Tepc sapsaka 93  GomymyHyH ceGe6u, “ambikya”
3MEKTPOHIOPTO 23 GOTOHAYTY MeHeH TYWIYHAYPYJIeT. BHpoK, cypyIyy
NPOLIECCHH/E 3apPsiLIapP/IblH JKAJIIbl caHbl @3rep6eiiT.

Bup TekTyY 3apsanap TYpTY/Aylice, KapaMa-Kapiibl 3apsanap Gupu-
GHpHHE TapTbLIbIIIAT.

Mpauuys ¢usurn A.O.Kynonnyn taxpeiiibaceinia aHbIKTANraH 3aKOHY
GOIOHYA: YEKMTTHK 3MeKTP 3apsUUIapblHbIH ©3 apa TapThIyy Kydy,
3aps/UIBIH  YOHAYKTapbiHbIH  KeOelTYHAycyHe  Ty3,  ajlapiAbiH
OpTOCYHJAATH apajbIKKa — TecKepu NPONOPLMAIAL 60J10T.

9,9
F=k '"IR—ZZ(U Memga: F - BakyyMaa 4eKHTTHK
3apalap/blH - OPTOCYHArkl 3 apa apaKeTTeHHmyy kyduy, k-
nponopisUIamThik Koaduumentn, & =9-10°H -’/ Kn*

q1,q2 - GUPHHYH JKaHa SKAHYH 3apAMIAP/IBbIH YOHAYKTAPEL.

R-zapsmapAbiH OPTOCYHAATB! apasibIk.



3apaagapAbiH  e3-apa  apakeTrelyyJaepy, ap 6up  3apaiiblH
aiftaHachlHAa  B7eKTp  TANAachiHbiH - Gap  SKCHAMTH  MeHeH
TYIIVHAYPYIeT. KoiitMbLICcH3 sapsaiap TY3reH Tajaa-
3/IEKTPOCTATHKAJIBIK TaJjlaa JIen aTajar. AHbI KBICKaua 5JEeKTp TaJaachl
Jen aiTyyra 60J0T.

Jlemerx, ap-6up 3apAIblH  AlIAHACKHAAIBI MEHKHHIHMKTH
aJIeKTp Tazaachl Kypuall Typar. AJl Keare KepyHGeMT, ceaunbeir,
skpITTanGaiit. Bupok, peanayy. Ce6e6u, MaTepHs saT JKaHa Tajaa
TypyHae AJAM/bIH  AH-CEIMMMHEH TBLIUKAPb, KO3 KapaH[IbiChI3
skamaitt. AHBIH peangyy/yryH, AJlaMJibIH TypMYDIYHaH axblparsic
GoyryHe AiiIaHBIN KairaH pajio, TeJeBHJEHHe kaHa ap-GHp >xapan
KeTepyn JKypreH YIOIAYK TeiedoHYHYH naillajaHTal/Ibirbl MEHEH
JanmHJIeHeT.

DNEKTP TAJAACHI-3/IEKTP TAJAACHIHbIH WBIHAJBILDL HOHAYTY MeHeH
MYH83/18J10T.

D/IeKTp TaslaacbIHBIH YbIHAJIBIIBL, DJACKTP Talaachl TapabbiHaH OGUPANK

q
OH 3apf/lka apakeT STKeH KYuTy KepceTer. E=k- R (2)Memnpa:

E- pakyymia GepuireH UeKHTTETH 3JCKTP TAMAaChIHbIH YbIHATBIIIEL, R
- GepuiTeH UeKMTTEH 3JEKTP TalaachlH Naiila KbulraH 3apsaxa
YeHHHKM ApaJIbIK.

BupoK, 2JeKTp TalaachiH Y3TYJATYKCY3 CBISBIK  KaTaphbl
kepceTyyre Tyypa kesier. Mbmail ChI3BIKTapbl 3J€KTP TalaachbIHbIH
YLIHA/IBITLIFBIH KYU CHI3BIKTAPBI /el atasaT. Aj YUYH, kaajaraHnai
YBTYATYKCY3 CHI3BIKTBI a5l Gon60iT.

Ap GHp YEKHTTEe CBIIBIKKA XKYPTY3YJTOH albMaHbIH GarbiThl, dJIEKTP
TalaachHbIH YhIHAJBINIBIHLIH OATLITTAPBI MEHEH JIAJl KeJIreH ChI3bIKTap
- BMeKTp TANAACLIHBIH KYY CBHISHIKTAphl Jell  aTajar. JJeEKTp
TANAACHIHBIH YbIHAJIBIIIBIHLIH KYY ChISBIKTAPBI OH 3apAafaH 6allTajar,
Tepc sapsaman Gyrer. Drepe SKM 3apA; JkaHama Goico, aHAa
GepuJITeH MeKHTTerH ajlap TY3TeH 3JIeKTP TAlaacblHbiH HbIHANBIITADBI
BEKTOPAYK TYpAe Kouryar{cyneprosuiius NPHHLHGH).
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3JIEKTP TasiaachiHbIH YbIHAJBIUIBIHBIH KYY CBI3BIKTADBIHBIH CaHIBIK
MYyHe3/JleMecy OUJ‘I}TI — JJIeKTP TajlaacblHLIH “bIHAJIBINIBIHLIH ArbIMbI

acenTeJIHHET.

AHAAH THIMIKADHI, 3J€KTP 3apsA/UIaphl ©TKepryYTepAyH Gern
Goonua GesymTypyaywer. OmoHIykTaH 3apAJUIBIH  GETTHK
ThITB3ABIrbI( O ) OTKePrydTepAyH THUNKLT GeTn 6oIOHYA 3aps/UIbIH

GesryITYpY/IYIIYH MYHO3/18HT.
3apamupiH  GeTTHK THITGIBABITBL - OHPAMK AfAHTTArbl  3apsyyibiH

yorayryH kepceter. 'b.a. o= 2 1) DNeKTp TaNAaaChIHbIH YBIHAJBIIILL
5

MeHeH 3apA/UIbiH GETTHK THITBI3/BICGIHBIH GaliIaHbIIbIH TeMeHKYAel

ampikranar, E = k- E?}' (2), (1)aen guyH maanucuH Taan, (2)re

1
koebys g=0-S =0o-4aR* E=k-oc-47 we k=
e 4
aKeHJMrHH 3CKe aJICaK, 3JIeKTP TalaachlHbIH YBIHANBINBIH  aHBIKTOO
o g
6Hp Kbliijia JXeHeKeli TYpre KeJer. = _g
0

lemek, 3JIeKTP TaJaachlHbIH YbIHAJIBINIBI, OTKEPIYYTYH Oeru
GoioH4a GeJIYIOTYPY/ATeH 3aps/AbiH THITHI3ABITBIHAH KO3 KapaH[Ibl
60JI0T.

1-npaKkTHKAMLIK cabak

1. Oku GyayTTyH 2JeKTp 3apaanapbl 20Ka xana -30Ki1. apanbikTapb
30kM Goaco, DByayrrapabin e3 apa KaHZall Ky4Tep MeHeH
tapTrnemmat? (-6xH) ; i

2. Oxu oH sapamuap q xkama 2q, 12.10°H kyu MeHeH TapThLIyyCY
YMYH, anap KaHfail apaisikta Gonymy kepex?(4,8cm)




3. Oxu sapamuapmt worAyry 10uHKJI 6oaco, 3cm apanmbikta xammai
KY'UTOp MeHeH 3 apa apakertenumer? (1mH)

3apsamgaH  5cM  apaNbIkTa  ANEKTP  TAJMAACHIHBIH  WBIHAJIBIIBI
1-6.10°H /K1 maauucu angait sapsypian naiiza 601012 (4:2.108Kn)

4. 108Kn aapaanan  Kasmaii apaJblkTa TajlaaHblH  UBIHAJBILBL
300H / Kn 60m01?(55¢cM) :

5. tmMkKn scana 10HKa sapsagap xangaii apaasikra 9MH kyy Mesen
63 apa apakertenumer?(10cm)

6. Tanaanbim 6up wexurnazge 20K sapsuka 0,4MxH kyy apaxer ater.
Bepuiren uekuiTers TasaaHbH YbIHAABIIGIH TankbLia?( 2008 /)

7. 10kB anextp TanaachiHBIH  MBIHAABINLIHAAZ JJCKTPOH  Kamiai
bULaMAaHyyra 33 60n01?(1,76:1015M /c2)

8. 36uKn omexrp sapamel 9eMm dkada 18cM  apammikrarbi ITEKTP
TaJaachlHbIH YbIHaAbIbIH Tankeiaa? (40kB /M, 10B,/ M)

©3 anapHYa Mm

1. DKM MeKMTTMK 3apA/UIblH loHAYKTapsi «:=7,58Kx ‘kaua q=-
14,7uKx oprocympars apasbix Scm, Gouco, o sapsuian a=3cM, Tepe
sapsi1an P=4cM  apPaJBIKTATHI 3/CKTD TAJAAACHIHBIH  ThIHAJBLIILIH
TankbLia?()
2. AGajia 9KM YEKHTTHK 3ap:sLUIBIH HOWIYKTAPB] q1=+4R K #ana qp=--
SuKn  oprocyHmarbl MEKMTTHH SUICKTD  TANAachIHBIH  UBIHANBILIBIH
tamsea? R=60cm.(0,9xH / Ki)’
3. 9xu 5.uKu okana 6.HKa sapax  es apa apakervemumyy KydTepy
1,2vH  6omymy yuyn anap Oupu-Gupnrer. Kaupall  apaJipikra
6omo1?(4,8cm)
4. 107Ka 3apAAbl TYPraH YeKHTTErH 5JAeKTp TaAaacLiiibli (bHAJBILIbI
5B /M Gonco, 3apsaka apaker sTkel KyuTy Tankbina?(S0mH) :
5. q xaHa 4q 3apAANAPHIHBIH ApANBLIKTApBl T Gosicce, anapibl
THHMINTHPHI, Kalipa MypAarbizaii kyy MeneH Gupu Guprie Taacup
STHIIH YYYH, aZap[bl KaHAQHl — apaiblkKa JKailaHLIITBIbUNTHIPYY
kepex?(1,25).



Jlexrmma 2.

apsaanapipl  KOTOPYWTYPYy GOIOHYA  3JI€KTPOCTATHKAJBIK,
TaJaaHbIH aTKapraH >KyMmymy. Ilorenmman. IloTenmuanmapabin
aiipeIMachI. '

Kapama-kapiipl ~ Geiruaers  3sapaajap TONTOJTOH — 9KH
NJACTHHANAD/BIH OpTOCYHZa OMp TeKTYy 3JeKTp Tajaachl Maiiia
60m6T. KM MIZ,CTHHAHBIH OPTOCYHJATBI 3apsiy 1- YeKHTTeH 2-YeKHTKe
KOTOPYJCYH  Jlelau.  AHAa  3apsijiel 'KompymTypyy GoIoHYA
3JIeKTOCTATHKAJIBIK Tajaa JKYMYII arKapar. Cebe6u,
37IeKTPOCTaTHKAMBIK Tallaa  2JeKTP 3apsAiblHA KYY MeHeH apakeT
ITKEHJMKTEH, 3MeKTP 3apsaibl OHP YeKHTTeH JKHHYM YeKHTKe
KOTOpYJIaT.

DJIeKTp 3apAibIH KOTOPYWITYDYY/AAThl 2JIeKTP TANAAChIHBIH ATKapraH
JKYMYILY TOMOHKY/AOI aHbIKTanaT.

A=F-(d -d,)= q-E-(d;—-d,) = q-Ed, —qEd) (4)

IT = q-E-d nen 6earuneii6us. Momuan 6up Tekryy anextp
TaJaaChlHAArkEl 3IMEKTP 3apsAibl MOTEHIHANAAbIK IHETHAra 22 6oJoT!
JleTeH OKBIABIHTBIKKA Keayyre GonoT. (4-)Hy TeMemkymeil sasyyra
Gomor. A =114 = IIz xe A = - (Il — IJ;) (4)Mbinna, Iyxana I, —
9JIEKTP  TaJaachiH/iarbl 3KM  YEKHTTeTH GHp oie  3apaf/biH
NOTEHLHAJBIK SHEPIHACHL.

llemek, aMeKTp TaJaachIHBIH 3aps/Ulbl KOTOPYWITYPYY GoloHYa
aTKaprai  >KYMYULYy, 3apsyUlbiH = TIOTEHUHANIBIK  SHepPrUSCHIHEIH
e3repyIyHYH Tepe GearHcHne Gapa6ap.

Byn  Tewiemenen — kepyHyn  Typrampaii,  orepfe 3apsafg
KOTOPYJIyy/laH Kaiipa GUpPHHYM aGa/iblHa KeJiCe, SMEKTP TAJAACHIHBIH
aTKapraH »XyMmyury Hesre OGapabGap GosoT. MbmHpali kacHeTke 33
GOJIrOH Tanaa- NOTeHIMAJIBIK Taslaa Jiell aTajar.

OMeKTp  TalaachIHBIH  JKYMYII aTKapyy MYMKYHUYJIYTYHOH,
9MEKTP TaJIaaChIHBIH SHEPIHATA 93 IKEHUTH KeJMI YBITaT. AHTKEHH,
HKYMYII 3JIeKTP  TaJlaachIHBIH  SHEDPIWACBIHBIH  3ceGHHEeH
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aTkappular.  OJeKTP TajaachiHBIH = 9HEPTeTHKAJbik, MyHe3leMecy
YIYH — BJeKTp TajaachiHbIH MOTEHIMa/abl KaObll  aJbIHraH.
MblHaa 5JeKTP TalaacblHbIH  SHEPrMsACHIHbBIH  MAAHHCH  YYYH,
BJIEKTP 3aPsIIHBIH [IOTEHIWALIBIK SHEPTHACk! KaGbLl wJ/IbIHAT.

J7eKTp TalaachIHBIH NOTeHIMAIbl — Depuiarer 4exurte GUpPAMK OH

3apA/ibIH - MOTEHIMalIblK  SHCPIWIChIH  KepceTer. P = ‘q'(S)

Byn dopMynanpl scke anyy MemeH, 3JeKTp TANAachIHbIH aTKaprad
KYMYIIYHHAH [OTEHIIHAAapAbIH aiPHIMACHIH AHBIKTAIl aJyyra 6OJOT.

A
gp=pg=ill = ‘q_(ﬁ) Mainsa @, — P,

INEKTP TaJAaChIHBIH 3KH  MeKHTHHAETH noTeHIHaIJapIbIH
affpbIMachl e YbIHATYY Jell ATAJNAT.

[lemex, moTeHIMaAap/biH AlipbIMachl ke ANEKTPOCTaTHKAJIbIK
TAJIadHbIH BIHATYYCY - GMDIMK OH 3apsULibl KOTOPYUITYDYVIarsi
9JIEKTPOCTATHKAIBIK TaJAaChIHBIH JKYMYIIYH KepceTeT. UbHanyymys
GUpAMTH YUYH HTanMsubK dHauk BoasTryn ypmarnina 1 Boast (B)
KaGbLT ATBIHTAH.

_IA)_1ax
B =g i8

DIIEKTp TaJaachl 3JEKTP TakaachiHbii usiHambmisi(E) skana 3JIEKTP
TA/IAACHIHBIH  TTOTCHUMANAAPAbIH  AifphiMachl MeHeH MyHe3aeJer.
OwonayKTan amapJblH GHPH GHpH MeHeH GailIaHBULGIH AHBIKTOOLO
Goyror. Anm  yuyH, dopMynaapabl  Kalipaaad kasbil  anaGhia.

A=Q'E'(d|—d2) ;KaHaA=q‘U

Cou sxakTapp! 6apaGap 60Jico, OH KaKTapbl Ja



U
(7
dl 3 dz
JleMex, 3JeKTp TalaaChiHbIH YbIHAJBIIbL Y3YHIYK ﬁnpzmrmié

Gapabap apaJyibIKTarsl noTeHIMaAlapAblH alppIMachiH  KepceTeT.
DnexTp Tasaa¢BIHBIH WBIHAABIUBIHLH CH cHCTEMachIHATHI GUpANTH

B o

6apabap Gonroinaykral, EHE aHBIKTOOTO 60JI0T.

£)-{-12

[ ] " 60JIOT.

2-mpakTHKANBIK cabax

1. Kepaun GeTumjerd 5JeKTp TajaachiHbIH YbiHaabumer 130B /M.
Papuycy 6400xm, >Kepmu map dopMachlHa el JCenTern, aHbIH
aapspin acenterune?(-1,67-100 )

2. 20uKn sapsusl notenuuanst 700B G0JATOH YeKHTTEH IOTEHIHAIBI
200B Goaron 4YeKWTTKE KOTOPYINTYPYYAArbl 3JIEKTP TaJlaachIHBIH
aTKapraH JKyMyIIyH arekrarsiia? (10 /[x)

3. TopuaonTamIbIK abajiarsl 9kM Mapa/lieb MIACTHHAHBIH OPTOCYHAA
maccacbl 10"%2xr, aapaer -5 1071Kn uan Tem cammaktyy a6aiga
Typar. Jrepae  anapbii  opTocyaa apaabik  10-2M  6oico,
IJIACTHHANAP/IbIH  OPTOCYHJarbl — TMOTEHUMAJAApAbH  afipbIMachiH
Tankeria? (196B)

4. 5 108Kn sapsapie notenumaigapibiH a#pemackt 1600B anexTp
TaNaachiHa 9KH YEKWTTHH OPTOCYHJA AaTKapblITaH  KyMyIITY
tankp1a?(2,6 10751x)

5. 1,7108Kn sapamman 10cM apafbIKKKa aJbICTATBUITAH 9J€KTP
TANAACKIHAATD YeKUTTHH NOTeHIHANbH TankbLia? (1.5kB)

6. 2 105Kn anextp 3apAsbin 6Up YeKUTTEH SKHHYHCHHE KOTOpYYJa 8
104l  sxymym  aTkapblica, NOTEHLMAJJApABIH  aHpHIMAcCHH
tankeua?(0,4xB) !

7. DKM napajiienb TUIACTHHAHBIH opTocyHAarsi 10cM  apambikTa
noTeHIMaJlapbiHbIH afipeiMacel 1kB. Iliactranap/biH OpTOCYHIArbI
101K sapsaka kangait kya apaxer arer?(1H)
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8.9kM mapajsiesb [UJIACTHHAHBIH OPTOCYHAA INOTEHIIHALAApPbLIHbIT
aiipoiMacht  900B  6osco, ThiAY  abaipijarst 9AeKTPoH  KanAaf
BIIAAMIBIKKA 93 Gono1?(1,8.107M /¢)

63 anapHYA HII.

1. Dku vexwrruk sapsag 7.109Kn sxana 14.10-9Ka 0.4m apanpmrta
Typymar. Anapapt 0,25M apaJlbIKKa XaKbIHAATYY YYYH Kajail sKyMyin
atkapyy kepek 6omor?(-1,67.10/1x) _

2. 6.10%Kn sana 2.108Kn sapsamnaps! GHpu GHpHHEH 5cM apaiBKia
[MaNeKTPHKTHK OTKepYMAYYIYTy 2 ueiipefe Typar. Bya sapamnapist
GUPHKTHPreH Chi3biKTa OGUPHHUMCHEEH 3cMI apajbIKTarel  JIEKTp
TaJlaachIHBIH IbIHABIIEH TamksLa? (1,95, 109K / Ku)

3. DexrTpoHAyH buiAaMbirsl HesgeH S000KkM, ¢ bIIIAMABIKKA YeliHH
apIChIH YYYH, OJIEKTPOH KaHJail NOTeHUMAJapiblH aiipeIMachiiaH
eryury kepek?(0,18xB)

4. 58Kn xana -4uKu1 3apsyuiapeiebiH opTocyHiarsl apanbikilcM gen
20cM Te deifHH @3repce, alap/iblH MOTEHTIHANIBIK SHEPrHACH KaHuara
eareper?{(4,5Mk /I ra xebeiiet.)

5. T'pU3oHTANIBIK 3KH IJIACTHHAHBIH OpTOCYHJarbl 4blHamyy GOO0B.
TlnacTHHATAPABIH OpTocyHAa Maccachl 3-108r wam Tem canmaxtyy
afanga kalinadpimikad. Orepfle TUIaCTHHAJAPABIH  OPTOCYHJArbl
apaJbiK 10cm  Gouco, YaHAbIH  3apSAbIHBIH HOHIYTYH
anpikrarsia?(4,9-10715Kr)

Jleximst 3
Bup TexkTYyy 9JIEKTPOCTATHKAJBIK Tajaachlifiarbl OTKepPry4rep
JKaHa AUaJIeKTpHKTep. JIHaJeKTpHKTEpAHH IOJIAPH3AIHSCH.

KapaMa  xapmel  sapaisap — TONTOJTO:.  9KW  Tapajienn
OTKOPryuTOpAYH OPTOCYHAA GHp TEeKTYY 2JeKTp fajiaach maiiza 6oJjor.
BHp TeKTTYy TasaaHblH Gap/blK YeKHTTePUH/E| JMEKTP TaJlaachlHbIH
YbIHANBINIBI Gupzeil 6OJIOT aHa aHblH Ky CHI3BIKTAPbI Napasuieib
GoJymar.



Bup TekTyy HSAeKTp TaJaachIHAArbI ©TKepIyITe KaHfai
earepyyJep Gonor?

Mucanst, 6up Texryy oasextp tamaackiza (E), eTkepryy karapbt
MeTaJul Imapbl 60JICO, AHAATEI 3PKHH
3JI€K'I]J0]‘HIDP TaJIaaHbIH KYy4
ChISHIKTAPBIHBIH  HarbiThiHA KapaMa
Kapiibl KOTOPYJIYIlyll, 8TKepPry4TYH
TBIIIKbI GeTuHe TONTOJYTIYIL
KaJbillaT [a, 8TKepry4ryH Gya Getu
{-cyper TEpPC 3apALIa/bil KaJaT. OTKepryuryH
SKHHYM  JKarbl 97MeKTPOHAOP JKETHIICH3 GOJYN KaJTAHABIKTAH OH
japsAfka 93 Goayn kanar. Hartbibkaga, eTKeprydTyH sku Karemga
rONTOJNTOH KapaMma Kapuisi GefTHAErH 3apsap KOIyMYa
JIeKTp Tasaachin Najina kbitat(E'). Byn ok Tanaawbm Garbrrrapbr
apaMa Kapllibl, YOHAYKTappl Gapabap GONTOHIYKTaH, OTKOPIyITYH

14MHJIe 34 Kaujail anexTp Tajaacoi 6oaboiit, 6.a. £ = 0 Gomor

MblHail MbLHABIKTE AaTHIAee Y4YYH, AHI/MAIBIK dusuk M.
Dapazieli  a/1eKTp  TaJaacblHBIH = 6ap  SKEHJMTMH  KepPCOTYYIy
IMIEKTPOCKOI MeHeH, AJaM GaTKbiiail eJduemiery artaiibiH oJ MeHeH
apAATaITal TOPAYH MuMHAe Gonyn, an >Kepje 34 KaHAall 3JeKTp
asaachl JKOK SKeHIMI'HH TaXKpbIiGaja faluiiierex.

OTKepryuTepAyH MbIHAAH KaceTTepHH, 5 TaK eJYeeuy
pH3HKAJIBIK KYpaJiapibl 3JEKTP TaJaachlHAH TACHPHHEH CAKTOO YYYH
laiilajlaibliaT. AN YIYH MbIHAal NPUGOPJOPAY JKyKa CTAaHHOJb
JapaKyajiapbl MeHeH OpOIl KOHCO JeTHTYy 6osior. OmoHayKTan 6y
K0J1 — MEKTPOCTATHKAJIBIK KOPIOO eIl ATAJBII KaJlbl.



Jrepae 6Up TEKTYY 3JEKTp
TaslaaChIHAA JIM3JIEKTPHE
601y KaJcayel?

. ATOM XKe MoJeKyJa
6on06y, amap oH >aHa Tepc
JapsIaaTal
6enykuenepien Typar. Bya
KapaMa Kapmbl GeJTHIeri
sapaaiap GupH GHPH MeHeH
HaifbIMa ThIrbI3

GainaublkaH abaiga

GOJrOHAYKTaH, anap OGaiiaHblKaH  sapsijylap Jenm  aTajaf.
Huanextpuxtepae rana GaiinaHbiukaH sapsulap 6osoT. Bakyymaa
YEKHTTHK  3JeKTP  3apsjlapblHbiH - 63  apa  apakeTTeHWIIYYJepy
Kynonayn sakoHy MeHeH aHbiKTaZa TYpraH/birbl Gearnayy. Bupok,
JJEKTP  3apA/IapbIHBIH  OPTOCYHJATbl 63 apaKeTTeHWILYY/IepyHe
THHrH3reH  YOHPOHYH  ONEeKTPAMK  KacHeTH,  JMAJIeKTPHKTHK
OTKOPYMAYYJIYK YORAYTY( £) YOHIYTY apKbLIyy acemKe aibiHAT

BHp TekTyy JeKTp TajaachlHja AM3JIEKTPUKTHH aGasblH >kaHa
AUBNIEKTPHKTHK TYPaKTYY/IYKTYH (DMSHKAJNBIK MaHBI3BIH Kepeay. Ap
OMp 3aTTBIH MONEKY.TACHIHBIN KypaMBl OF JkKaHa Tepc 3apaifapAaH
TypaT.

Bapapik  AM3MeKTPHKTEDAHH MOJEKYAANaphIH  9KH Typre Geayyre
60J10T.

JMaJ1IeKTPHKTEPAUH GUPHHYM TYpYHe, MOJIFKY/IAHBIH HYMH/E OH
JKaHa Tepc 3apaanap 6Hpu GUPHHE CHMMETPHSIYY dMeC KaiilaHblKaH
60a0T(2-cyper). [Ma/IeKTPUKTHH GMpMHYM TpyNTacbHA cyy, adup,
KOMYP KbIYKbLI ra3 .6. THewenyy.

Mpbimaa kapama - Kapuisl GeqrHfern GaiaHbIIKAH 3apsSAap,
YBIHABIIBIHAA, NOJIAPJAbIK MOJIEKYIajdapAblH MoaemnH KaTapol
TYWIVHYJIOT. AHBIH YCTYHe, Gaii/laHbIIKaH 3apAAaRp TepMHUHH
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[H2AeKTPHKTEPAMH  BJIEKTP  TalaaChIHAArbl a6ajblH  Tarbipaak
yarsgpipat. CYPETTYH COJ JKaref, 6Hp TEKTYY 3JIeKTD TaJaachl XKOK
60.co, TOJIAPABIK [H3NEKTPHKTHH
GafiaHBINKAH  3apsA/JIapbIHBIH  XAOTHKAJIDBIK
skalitaHbImbiH  abaiiaphlH  YarbULAbIpaT.
JIua/IeKTPUKTEPAHH BKHHYH TYPYHYH
MOJIEKY iaJlaphl CHMMETPHAJIBIK TYpAe
steadlyiaHBILTKAHIBIKTAH, OH  JKaHa  Tepc
zapa/iap GUpMH OMpH  KOMIEHCAlWsJamiar
(3-cyper). OmmoHAYKTaH MOJIeKyJIaIap
S/ICKTPMK aKTaH HeiTpanayy Gonymar. Bup
TeKIYy 3JeKTp TajaackIH/arbl
JIHAIEKTPHKTHH 3apsUiapbiHa KapaMa
Kapmpi  GarbITTajraH  SKH  KYY  apaker
Kbi/ITaH/BIKTAH, AHBIH °

3-cyper Moaekytanapnl cosyaymar(4-cyper). Mbinjai
abasaa epopMalMsAIaHIaH Mo/eKylaiap OH JKaHa Tepe yioJjapra 33
Gosymyn, TOASPABIK SMec MOJEKYManap el atajart. Mpmaait
MOJIeKyAanap KapaMa Kamsl Gearnfiersn GaliaHBimKan 3apAABIH GHp
typy Oomyn  caHajar.  YLIeBOAOPOMIOp,  asoT,  CyyTEKTHH
MOJIeKy/aqapbl  TOJSPJBIK  9Mec  MOJeKyJajapra  THEMeJyY.

Hartplibkaga, — 6up TeKTYy  9JeKTp  TajaackiH[a,
[MAMCKTPUKTEPARH. 3KH TYPYHA® TeH, 6Up GerrepuHze GailaHbIIKaH
sapsUIapAbIH  OH  3apa’nl  TONTOJICO, aKHHUH OeTHHIEe — Tepc

Japs/ulapbl  TONTOJNOT. CYPBTTYH OH  JKarblHAa, — TOJAPABIK
[M3eKTPUKTepe GUp TeKTyy Tajaajia GaiyaHbIIKAH 3apsAApbIHBIH
SKbLIBLIYY abaiaphl YarbiUIbIphLITaH.

Monijail MolekyIaiap - NOJSIpH3alHs/aHTal MOJeKynanap en
aratsar. [loaApusaumajanrall  MOJEKY/JAJap 3JIEKTP TaJlaachIHbIH
Garmithl  GooHY9a Ty3seylier. AJApABIH  TY3AeJAYIIYHO JAaiibiMa
oaeKyjanapAblH 6ali anaMad THIHBIMCHI3 KbOIMBLIAAPBI TOCKOO
GoJIyT Typart. :

Bup TexTyy sJerTp Tazaachliia GafijlaHbUIKaH 3apAilapAbH
KbUIBIIb] JHIEKTPHKTED/ H 10JLIPH3AMEACH Jell aTajiar.
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Bup  Tekryy  asextp  TamaachiHgarsi TMONAPAbIK  3Mec
AUSJICKTPUKTEP/IMH MOJIEKYJIa/laphl MEHSH 5KH TYPAYY NPOLeCe Kyper:
ajerenjie, THIUKBI 9JEKTP Tajaachl TapaGhIHAH apaKeT 3TKeH
GareITTappl KapaMa - Kapmbl GOJTOH  9KH KYUTYH TaacHpPHHie
CHMMETPHATYY JKailnaHBIIKAH MOJEKYJIaTapIslH OH 3apsAjap MeHeH
1epc 3apALap/AbIH YIOJAPBIHLIH Nafida GoJdymyHa ambi kener, 6.a.
GajiiaHblnKaH sapsaagap naiiza 6oor.

AHIAH KHilHH, 5KH KapaMa-Kapmi yiosian Typrai NoJIIpABIK aMec
MOJEKy/lanap/bi  6.a. GalTaHbIUKaH  3apsIApABIH HKBLTBIIYY
npoueccH  kyper  6.a.  MOMIPABIK  aMec MOJIeKY 1alapablH
HoJISIpH3alHACH Naixa GoJiorT.

JIHINeKTPHKTEPIMH MonapH3aums KyOynyurynyn iuann’bxacwma,
AHIIEKTPHKTHH  GeTHHAern Oaiinanbiukan Kapama - kapwbl Genrugerw
3apANIAP KOUIYMYa JMEKTP TANAachklH Naiaa KoliaT, AHbIH GATBITB! THIIIKE
GHP TEKTYY 3/1eKTD TaNaachiHBIH YBIHANBIIBIHLIH GarbiThiHa KapuE!
6oJ10T.

Hartpiikana, Gup TekTyy oaaextp Tanaachmiars (TBImKE!
SJIEKTP TaJlaachl) AMSNEKTPHKTHH MUMHIE ThILIKbI BMEKTP TAMAACBIHLIH
YbIHAJIBILIBT A3a:T.

Ce6e6u, E! tamaach ARINEKTPHKTHH HUMH/ICTH HETH3TH 3/1EKTp
rajaachinbii (E,) Garbithina xapama Kapimbl GONTOHAYKTaH, aHBIH
MaaHHCHH Geariayy 6up aapaxara weitun TeMOHJETYII Xuleper.

Yelipenyn CAJIBIMTBIPMAJIYy NMANIeKTPHKTHK

OTKOPYMAYYJIYTY — BaKkyyMmra Kaparakja, AHBIEKTPHKTE  BJIEKTp
TalaaCbIHBIH  YbIHAMBIMIBI KAHYAa 3Ce A3  IKEHJUTHH ' kepcerer.

EI
B

E |

e
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Ap kanjail yeHpenepayH AHIJIEKPUKTEPAHH
eTropyMayyaykrepy (&)

Tabsmma 1
Uefipe ' JTaa/1eKTPHK OTKepYMAYYAYTY |
A6a ' 1,0006
Kepocun 2,1
D6OHHET 3 -4
Aiinex 4-7
Dapdop 4=
SuTaps 12
Tnunepws 43
Cyy (mucrupaenren) 81
Cerger Ty3y 1000 — 75000

Ap kanpgaii weiipe yuyH KyjoHayH sakoHy TeMeHKYAeH Typre sa
9,9
omor. F =k —;?‘ Al 3MHM, 9JEKTp TaJiaachiHbIH

q

2
£-R

JnaneKTpHKTepAMH 1OJIAAPH3ALHA KyOyJIy1ny MeHeH
OaillaHbIIKAH  BJEKTP TajJaacbhiHbIH  MaaHWJIEepHH jgarsl  Gup

YOHJYK MeHeH MyHesgeere GoJoT (D). D - anekTpiHK
HKBLIBIIYY BeKTOpPY. DJCKTPAHK SKbLIbINYY BeKTopy — G6Hp
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TEKTYY INEKTP TaJlaachiHIa GaitnaHblIKaH 3JapalapAbIH
NOJIAPH3AUHAIAHYY MapaXachiH, 6.a. TY3[e/ Yy NeHrss1MH MYHe3AeiT
AaHa  JHANEKTPMKTHH HYMHAErM a3aiitaH  3JeKTp  TalaachHBIH
UBIHAJIBIIIBIHBIN MAaHHCHH KOpCeTeT.

Al oMM, [MINIEKTPHKTHK ©TKepyMAyyayk (& ) HYOHOYTY -
AMBICKTPHKTHH HYMHJE 3JIEKTP TANAACBIHBIH YBIHAJBINIBIHBIN MAaHHCH
BakyyMra Kaparanaa Kamya sce KaH4a ace asairaHfbTBH kepceter. D

D

MeHen Enun GaitraHbImbl TeMeHKynel aHbikTamsar. E = _—ES Xe
0

D=¢-g,-E (8)

HuaneKTpuKTepAMH  MOJApH3AlMs MpoleccHn/e, 6.a.
GaiilaHbIIKaH  3apsIapABbIH ADUIDIIYY IIPOLHECCHHIE TOK mnaiia
6010T. AHBI Galika TOKTOD MeHeH AHPBIMANIOO YUYH KBUIBIIYY Tory
Jer atooro 60J0T.

bup  texTyy IEKTP  TANaachlHAArbl  OTKOPIYYTepAe  kaHa
AVINEKTPHKTeAe  maliga  GoroH  TOKTYH KYYYH  TeMeHKyael

aHBIKTAAT. L= Iop+ Iy

Mbinga: Ly~ xanmst Toxryn Kyuy, lg- eTkepryurery TokryH
Kvuy, Ik - skpUIbIIyy ToryHyn kywy.

J-npakTHKaAbIK cabak.

1. Dku sapan a6aga 0,05M apabikra 6uprre  1,2-104H kyu Menen
TapTBIIbINAT.A 9MH CYIOKTYKTa 0,12M apanbikra 2 10H kyuke a9
GoJrymar. CyOKTYKTYH JMINEKTPHK OTKEPYMAYYIYITYH
Tanksuia?(1,4)

2. Kepocunge aapan 1,3 - 10°Kx 0, 005m APANILIKTATBl 3KHHYY
3apAABI  e3YHe Taprar. Jreple  KepOCHHIMH AHIJICKTPHKTHK
amegpmwnyry 2 6011co,3KMHTH 3aPAIBIH HOHAYTYH TamKkbina?( 0,8
- 10°Kn) '
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3. Kepocunge 5-10°6Ka sk aapamabii €3 apa apaKeTIEHHINYY KYdy
0,5H Gonymy yuyHd, azapibl KaHail apajblKka >XailJlaHBILTHIPYY
Kkepex 60101?(0,47M)

4. Bupneit ueknTTuK 3apan -Bakyymaa 0,1M apaiblkTa, cKHMMZapia
0,07M apanblKTa OWmOHAOH 3J€ KYY MEHEH 63 apa apakeTTeHHIIeT.
CKHIHAAP/BIH, TUOIeKTPHKTHE OTKODYMAYYIYTYH aHBIKTarsLb?(2)
5.,3,3108Kn| sxu 3apsaa cHOJalbIK KaTMap MeHeH aXKBIPATBUIBII
5102H kyu MeneH o3 apa apaKeTTeHHIIeT. Irepje AWINEKTPHKTHK
eTKepYpYMAYYIyry 8 Go/ico, CITIOMAHbIH KATMApBLIHBIH KaJbIHJIbITBIH
tanksu1a?( 5 - 103m)

6. Dwn sapaa 6 - 108Kn xama 2,4 - 107Kn tpancdopmatopayx
Maiiapin wuupae 16cM apanbikTa KafilaHblUKAH. YHYHYY 3apsuibl
SKeecYHYH OpPTOCYHAArbl Kaiichl YeKMTTe TeH cajiMakTyy abanma
6ono1? (3apsinbl asfan 5,3cM ) |
7. Maii MeHeH TOATYpYyJTaH AMOMHHEIH HIHIITH
YbIHAABIMBl 75kB//M  8AeKTp TajaachlHa  3KaiiJaHBIITHIPBINTHL.
MaiiipiH HUHH/Ie 3MEKTP TANaachIHbIH YbIHAMBINGI KaH/all MaaHwre 23
Gonor?(30kB / M)

8. Dxu Ompgeit sapan 6Gem apanbikra 0,4MH ky4 MeHeH o3 apa
apaxeTTeHHIIEe, ' anapibiH 3apsAapbIHbIH HOHAYTYH
tankbuia? (200 Ka)

©3 anabIHYA MII.

1. 4uKu asiexrp sapsibiHaH 3CM apasbIKTa CYIOK AW3JEKTPHKTEIEKTD
TaslaachIHbIH YbIHaAbIIE 20kB /M 607co, CYIOKTYKTYH [HIJIEKTPHKTHE
OTKOPYMAYY/IYTYH TankbLia?(2)

2. Kuuunewxeii mapua xepocuire Mateipburibl. Illapuajgan kanzaii
apafiblKTa, CYIOKTYKKa cajJraHTHa veilMH 29cM apaiblKTarbl  3JIEKTp
Ta/laachIHBIH YbIHAIBIIBIHA Gapabap 6o01? (20cM)

3. Maccacst 0,18rp, Towbsasirst 1800kr /M3 sapsjaran INapuk,
TRITI3ABIBT 900Kr /M3 CYIOK AHIJIEKTPHKTHH HUHH/E
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TypaT. 45kB /M a7eKTp 4bHAJBIUbI BEPTHKAJ/IBIK THK OarbITKa 23.
Iapuyanbm saps/pm Tankbura? (20rKn)

4.  DiexTp TamaachHBIH uBHAMBIIBL aGaxa 3 - 109H/Kn Goico,
napagunge 1,5 - 10'H/Kn Gonco, aHblH  JIM3JEKTPHK
OTKBPYMAYYIYTYH Tanksuia?(2)

5. Yu Oupaeil sapsa BakyyMia, cyyda, >KaHa KepOCHHAe Typar.
Bakyym/ia 2/exrp Tajaachibi ubmamsmer 9-108H /Kun.  Omon sine
HeKHTTe Cyy/a, KepocHHe TaJaaHbiH MbIHAMBOULIH Tanksuia?( 1,1 -
107H /Kx, 4,3 - 108H /Kn)

Jlexuusa 4.
ITpe3021eKTPAHK apdexr. DnexTp CHIMBIMIYYIYTY.
Konpencatopaop. 3apsiairai KOHIEHCBTODAYH 9HEPIHSICHI.
[1be3021eKTPAKK atpcpext(Kpickaya mbesoadidext)-6y

JdecdopMalnsa- JOOHYH HaTbliDKAachiHAa afippIM  JAH3JIeKTPHKTepAHH
nonspusauMsLanbuns (1y3 nbesoaddext) Anbl MeHeH KOIIO TecKepH
nbe3oadpekt Aa 6onor, G.a. MEKTP TANAACHIHBIH TAACUDH MeHeH
KpHCTA//lapaa MeXaHMKAJIbIK UBIHAJYYHYH Naiiia GoJylly TecKepH
nbesoadipekt aen aranar. [Mvesoadpdext kyGyaymiyHyH naiiga Goayy
MYMKYHYYAYTYH 1881- skpwibt JlunMan TepMoaMHaMHKaIbIK K63 Kapatd
MeHeH Jamusieren., Ouion aJe skpuibl OHp Tyyranjgap »Kak skana ITeep
Kiopunep taxpsiiifa sky3yHie AaniiaenkeH.

Ilbezoadpbert kyGyiyuly AHH3OTPONTYK /AU3IJIEKTPHKTEPAWH
HYUHEH, [193pJMK CHMMETPHACHI KOK alipblM  KpHCTaJLIap/bl,
MHCAJIbI, KBapil, TYpMAaJHH, CerHer TY3V *.6.
JAedopMalMATaHBIIIKAH/A TONAPHIAIMIAHBIIAT. [1be303/IeKTPUKTHK
KacHeTke 93 GOJITOH [IMAJEKTPHUKTEP — ITbe30/IGKTPHKTED Jell aTajiar.
Orep/le KPHCTAJLIIAPTa THINIKbI KYYTOp apakel 3Tce, MeXaHHKAJIBIK
UblHAMYy »aHa AechopMallHAfan THILKAPDLI, MEKTPAHK IOJAPH3ALHA
KyGynymy maifa 6onor. Mucasl, srepfie MOHOKPHCTaJUIJAH, aHbIH
MYKKH  GarbIThiH - 5CKe  aJdyy MeHeH IJIACTHHAHBI  KbICKamja,
NOJAPHIAIMAHLIH HAThIIKACIH/Ia, AHBIH JKOTOPKY GeTHH/Ee Tepc
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sapsap naiija 6osyiica, IKWHYH GeTHH/Ie-OH 3apsigap maidga 60J0T.
IlnacTHHA KbICHIATaHAA TOJUIPHIAILMAJIBIK 3apAfAap haiia Gonmymiar,
Tarbipaak aiiTKaH/la, ~ JKOrOpY JKAarbIHJa OH 3apsiap, TOMOHKY
Getunze - Tepc sapaaap tontosymar(6-a cyper).

Jlemex, aedopMalMANbIK  KYYT@pPAYH apakeTTepH MeHeH
MOHOKPHCTAJUIIApIbIH NOJNAPH3AUMACHL  Nbe3oadeKT Aen arajar.

MHucanbl, arepe, MOHOKPHUCTaJLIABIH
GeTTepiHe Ke3erH MeHeH KapaMa -
-| kapmbl 3apsjulap Gepuice XKaHa aj
S 3apAANApALH  GeJITHIEPH  aJIMallbin
; af & Typca, MOHOKPHCTAJLT 6upae

KbICBL/IBIN, GUp/e CO3YJIyN TyparT.

6-cyper Orepfie, MOJAPUIAIMAHBIH GarkIThI

MeHeH MEXaHHKAJbIK YBIHATYYHYH
=Ls e . ’ GarbITTapbl naj Kejice, yaaTachIHaH
Reflsly gEtioo, msrat KeTkeH Mbe3oaddekt jen aranar(6-a

|l' | |r | !
1 E'} ]: i cypeT). Drepie, alapAbiH GarbITTaphl

x

"J" ":!"" T '[T¢| 6upu-6upuHe  Kapata @3  apa
4 § ‘ 4 NepreHAHKYAAp G60JICO, TYypachIHAH
KeTKeH Tbe3oaddext men atanar(6-6

7-cyper cyper). 7-cyperte Ty3(a,6)

MEXaHUKaJIbIK KYy4 MeHeH P 4oHIyryH 6GareiTTaphl >kaHa Teckepu(s,r)
nbesoadextre E YOHTYKTAPbIHbIH GarbITTaph KaHfaii
@3TeproHAYKTepY kebenep TYpPYHAe WarbLIABIPBLAABL.  MBIHZIA,
cxeMaja INTPUXTEJTeH CBISBIKTAP — THINKBI TaacCHpre YeiuH
Nbe302JEKTPHKTHH ~ KOHTYpPY. AN 3MH, TyTaml  CBISBIKTap
Ibe302/IEKTPUKTHH JehopMalsianTal aGajaphl YarbULBIPbLITAH.

TlvesoadpdexTTHH  HaTbiDKAchiHAA,  [be303JIEKTPHKTEPAHH
nedopMauMsChl aHYANBIK YOH aMec MaaHure 33 6osoT. Mucalst,
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KanbIeIrsl vy keapt Trakecn 100B ubiianyysa Ka/ibIHABIIBI 2,310
"mmMre e3repeT. Ap GHP OTKOPTYUTYH THILIKDI OeTHHAE 3apsal TONTOJIOT.
Harplikana erxepryd Geirmayy OHp ToTeHuMaira 39 60JI0T.
OTKepryuTe TONTOJIOH 3aps/iblH UOHAYTY, aHblH TOTEHUHATa Ty3
nponopuuatant 6onor. Q - @

HponopussiamToik  Gearuaex Gapabappik  Ge/rure  eTKeH/e,
NpomopUHATAMITEIK KoadiuipenT naiiga 60101, 0=C-¢

ByJ1 MpONOpUHAAATHIK Koa(HUMEHT (PU3UKa/bIK YOHIYK KaTaphl
(C) oTKeprySTyH 3JeKTp ChiffbIMAYYIYTY fen arajsar. OJIeKTp
CHIABIMAYYIIYTY O©TKePIYYTYH TEOMETPHANBIK OIUOMYHYH KO3 KapaHpl
kaHa GHPIMK NOTEHUMANIBIH MAaHHCHHIEr# OTKepryu 32 GoJroH

3apsUTHIH YOHJYTYH KepeeTer. C = =
?  Mpmga C — eTKepryuTyH

2JEKTP CHIHBIMAYYJIYTY.

Q — eTKepryuke GepUiTreH 3apALIBIH HYOHIYTY.
AeKTP CHIHBIMAYYAVIVHYH CHPIHIH

DIeKTp ChIibIMAYYAyryHYH Gupuru yayn M. (Dapapeiiiun ypMaTbita
1Papaga(1 @) kaGblLi ANLIHTAH.
[Cl=1® = 1Kn
1B
[Tpaktikaga aJexTp CHIBIMAYYAYTYHYH — OHDPAMIH  Y9YH,
mukpodapaaa(M®), nanodapaga(nd), nuxodapaga(nd)
xongponynar: 1M® = 106D, 1ud=10%D, 1nd/= 10120

DIeKTp CHIABIMAYY/IYTYHA 3KH 6TKepryY ja 93 GoJoT.
JlHaneKTpHK MeHeH GOJYHTOH 3KH ©TKepryu KOH/JEHCATop jien arajiar.
DKM 6TKOPTYITYH HYKH GeTrepH, KOHJAEHCATOPAYH ILTACTHHAJNAPHI XKe
o6KJIaKaMApbl el ATANAT. '
KonjiencatopaopayH . NJaCTHHAIAPbINGIH WUKK GeTTepHHe KapaMa -
KapIbl Genruiern HOH/IYKTArbl sapsiap TONTOJIOT.
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KomaeHcaTop/op/yH [1acTHHANAPBIHBIH MYKH GeTTepHHIE KapaMa -
Kapuibl GeJrHjery HOHAYKTArBI 3apsajiap TonTosor. Konpencaropuyn
o6KaKIapbiHAa GHP TEKTYY 3/eKTp Tajaackl naiina 60Jor.

KoHmeHcaTopayH  3JeKTP  ChLIbIMAYYJYTY, aHJarbl  3apsUUIbIH
YOHAYTYHYH, OGK/JIuIKANapbiHbIH ApACBIHAATH  NOTEHIWAJIapIbIH
aiippiMacbita (9) Gosron katennbia GapaGap 60.0T.

C = - Mpiga: C - KOHJIEHCATOPAYH ChIMBIMAYYIYTY, Q -
P17 %2 yougenc aTOpAyH 06KJIa/IKaChIH ATkl 3apAUIBIH
HOHAYTY, (p{-(2-NIOTEHIIHAIIADAbIH alipbIMachl.

JKannmak KOHJIEHCATOPAYH 3JIeKTP CHIMBIMAYYJIYTY. 3apsaajran
. KOH/IEHCATOPAYH SHEPIHSCHI. .

JIM2/IeKTPAMK KaTMap MeHeH OeJIVHI®H 3KH [apajuielb
eTKepryu - kaunak koHgeHcatop Jjen ataxar(10-cyper). »Kammax
KOHJEHCATOPAYH  ChIABIMAYYJAYyTY  0OKJIaKalapbIHBIH
asiMTBIHA TY3, ajJ 3MH apachHIHJArbl apajbIKKa TeCKepH
MponouxsIam 60J0T.

ge S
8-cyper C = —2— (10) Msmga: S—KOHIEHCATOPAYH
o6K/IaJKaNapbIHBIH  asHTH. d — OOKJAafKaJapAblH OPTOCYHAATbI
apasblK.

£ — uelipeHYHYH AM3JEKTPHKTHK OTKOPYMIYY/IYTY.
£o-  BaKyyMAYH  JIA3NEKTPHK STKePYMIAYYIYTY,
£,=8.851012 /M

OKH OTKepry4TYH OPTOCYHAArbl [MIJEKTPHKTHH TYPYHe Kapara,
MHCaJbl KepaMHKa, clojga GOJICO, THEIIEMYY TYpAe KepaMHKaJbIK,
CJIOJaJIbIK KOHJIeHCATOD el aTaJjarT.

KonpencatopayH chfbIMAYYIYTYH AaifblMa e3repryIl
TYPYY YYYH, aHbIH OOKJIaJKaJapbIHbIH ASHTTApBIH
e3repTyyre Tyypa KejeT. KonjeHcatopiop 6HpH GHpH
MeHeH  3KH HKOJL MeHeH  TYTaIITHIPBLIAT:
9-cypet BupHHdsen — mapasesuib TyTamTeipyy(9-cyper).
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By abanja, ambl CHIBIMAYYJAYK 9KH KOHAEHCATOPAYH 3JEKTp
CHIBIMAYYIYKTAPBIHbIN CyMMacbiia Gapa6ap GoJoT. C=Cy+Cy(11)
Sxuirnicy — yaaanam Tyramteipyy(10-cyper). Drepae 6upaeii aku
KOHeHCATOp  yjaajall  TyTamThipbifica, — KIMBl  3JEKTP
CRIBIMAYYIYK OKH pcere asadqT. AHTKeHH,
_‘[T TT HaJNbl CHIBIMAYYIYK TOMOHKY IS
10- L.l lay
cypeT ampRTanaT. $SE—gh
P M N

3apsaaiiral KOHAEHCATOPAYH BHEPruschl., DJIEKTP TajlaachIHbIH
SHEPTHsACHI.
Bapamiairay KOHIEHCATOP/IYH IHEpPruschl, KOHAEHCATOP/YH
Gup OOKTafKachlHAa  TONTOATOH  3apAAApABIH  MMOTEHIHAJIbIK
aHeprusceHa GapaGap.

OmoHAYKTaH, 3apAAga/ral KOHIEHCaTOP/YH dHePrHsACh], SKH
OTKepPryUKe TONTOJTOH 3apsLUIAPABIH NOTEHIHA/IBIK SHEPIHACBIHbIH
JKapbIMblHa Gapabap GoJoT.

_T_qdp . _CAp_ ¢

= End =ty KB ey s

2 2 2 2.C

OjekTp  Tajaachl  KOH/JEHCATOPAYH  T/IaCTMHAJIapbIHBIH

(obxiafKanapbiHbH) OPTOCYHAA TNaiila GOJTOHAYKTAH, 3apsALlajraH

KOH/IGHCATOPAYH SHEPrHACHIH — HJEKTP TajJaacblHBIH BHEPrHACHIHBIH
MyHe3afeMecy GoJIyT caHajar.

(13)

DJIeKTp TaJaachiHbIH IHEPIHACHIHBIH ThITBI3AbIDI, 6.2, KeJseM
GUPAMIHHAETH 37eKTP TANAACHIHBIH SHEPIHACH TOMeHKYAei dopmyna
gg,S
sy oy 2 d!
d

i3 5.'.5'r,E1

28d 2

(14)

i L T00%
AHBIKTAJAT. v )
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JleMek, 2JeKTp Ta/1aachIHBIH 3HePIUACBIHLIH ThHITBI3ABITE], 3JIEKTD
TajlaachIHbIH YBIHA/IBIIBIHBIH KBaJpaTbiHa TY3 MPONOPLUHAIALL 6oJ0T.

4- mpaKkTHKaJIbIK cabaK

1. DKW Terepek  IUIACTHHAJMIApbiHbiH  JuaMerpH  20cM, 1mM
KaJbIHABIKTArBI ﬂﬂpanHH KaTMapbl MeHeH GG.TYHTQH KOHOeHCATOPAYH
colifpMayyayryH ansikrarsia? (0,50@)

2. JKamnak aba KoHIeHcaTOPYHyH ofkjaaaxaiapbiHgarsl sapag 10
8Ku. Orepie NiacTHHadapbibiH aautsl 100cM2, anmapiabiH apaJbirsl
0,9vM  Gosmco,  oOKJajKajapbiH  OPTOCYHJArbl  YBIHANYYHY
anpikTarsia? (100B)

3. Illapnapapm 3apasaapel 20 - 108Kn »xama 10 - 108Ky,
cplibiMayyaykTapsl  2n®  xanma 3n  Illapmap 3seiMmap MeHeH
GUPHKTHTeHIeH KuitMHKH 3apsyaapbii Tanksuta?( 1,2 ©107Kn, 1,8 *10°
"Kn)

4.  Coitbivayysykrapbl 2 Mk® skaha 4kD GOJAroH 5KH KOHZEHCAop
GepuareH. Yjaanam kaHa Tlapafiefib TYTAIOTBIPYYAA, K AJlAp/bMH
MaMBl CIBIMAYYAYTyH Tanksiia? (6Med, 1,3Mxd)

5. Couibmmayyayry 6Mx® koHaeHcatopro 3mKn sapsap GepuireH
6osco. 3apsjiajiraH  KOHJAEHAaTOPAYH DSHEPTHSCHIH AHBIKTAarbLIa?
(7,5M k)

6. CnoflanblK  KOH/IEHCATODPAYHIUIACTHHAJAPABIH  aAHTbI1ScM2,
apamoiret 0,02cM Gosnco,  KOHAEHCATODAYH  CHIMBIMAYYJIYTYH
tankbia?(400nd) 3

7. Cepritbivayymyty 500nd cmofaiblK KOHAEHCATODAYH ap GHPHHHH
asgutel  10cM2 mIacTMHAMapAbIH  OPTOCYHIATBI JHIIEKTPUKTHH
KaJbIHABITbIH Tankbiaa? (0, 1MM)

8. JKannmak KoHJeHcaTOpAYH IIacTHHajapbpinbiH asHTbl 200cM2,
apaneirsl  1cM. Dreppe Tanaanei  yeiHassmne! S00xB/M  Godco,
TalaaHbIH 3HePrHsACHIH mmchl::la?(22(}m1c£[x()
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O3 anjpiHYa HIl.

1. ARKyMJATOpAYH yionjaphiHaarsl ubiHanyy 4098 Gosco, anextp
coiitpiMayyayty 500Mr® konjeHcatop KaHgail 3apaagbIH YOHAYTYHA
38 60J10T?

2. 20n® cHBIMIYYJIyKTarsl kajnak a6agarsi konmencatop 100B
NoTeHI[HAJap/IbIH alipbIMachbina YeituH 3apsyiairaH.
KonziencatoplopiyH OpTOCYHAATBl APABIKTLL 9KM 3ce a3aiiTyy YYyH
KaH/ja# KyMyIl aTKapyy Kepek 6oJioT?

3. 3apaas q=222nKn caMblH KeGYTY TOPH3aHTALIYY SKaillaHbIIKAH
KOHJICHCATOPAYH MUMHIH TeH CcaJMakTyy a6amja Ttypar. Orepie
KeOYKTYH Maccachl m=0,01rp, miacTMHanapaABH apaibrel d=ScM
60Jico, TMACTHHANAP/IBIH OPTOCYHIArbl NOTeHIWANIAPAbIH alpbIMACHTH
Tankblaa?

4. CeriteiMayyayry 0,02 mr® kongercarop 108Kn sapaa tonrosron.
SJrepie KOHAEHCATOPJYH OOKJIa/JKaJapbIHbIH OPTOCYHJArbl apajibIk
5MM 60Jico, 3NIEKTP TANaaCBIHBIH YBIHAJBINIEIH TANKbLIA?

5. Kompencatopayn cpribiMzyyayry 6,0Mx@, TONTONIOH 3apsjuTBIH
uorayry 3.10°Kx 6osico, /1eKTp TanaachHbIH 3HEPTHSACHIH TAMKbia?

S-TIpaKTHKAJbIK cabak

Teopusannik MarepHasapibl KaiiTaoo >kaHa 9bTapbliGail Kanran
MacejeJiepIHH a}!a.rm:_m.

JlaGopatopmwuibik  mm 1. TlaappaHoMeTpAHN  jkapAaMbl  MeHeH
KOHJIEHCATOP/IYH CLIABIMAYYJIYTYH aHBIKTOO.

Jlexmua 5.
OTKOPIYUTOP
IT TJIABA. Typaktyy a/ieKkTp Tory.
Merannpapapin Tysyaymy. Metanagapaa ajiextp Tory. SJekTp
TOryH MYHO3/6004Y HOHAYKTap. UBIHXHIDJPIH y9acTKachl YIYH
sxana s depennmanapik OMAYH 3aKoHy.

Herusunen erkepryurep 60yn MeTaqjiaap caHanaT. AHTKCHH,
METAJIAAP MOJHKPHCTALIABIK TYSYIYIIKe 53 60J10T.
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Metaiigapia aTdMIop —KPHCTALIBIK TOPYOHYH TYHYHAepYHAe
scaiIaHBIMAT. BUpOK, AaTOMJIOPAYH THOIKBI OPOMTANAapbIHAArbI
3/eKTPOHAOPAYH  AAPO  MeHeH GaiiaHblITapel Hadap  GOJIOT.
Harsiibkana, ATOMIOPAYH OKBLIYYJAYK  KbIAMBLIIADBI  MbIHAl
GaiimaEpuuTapAbl  6y3yn KHOepHINKEHIHKTEH, 3JeKTPOHIOp 6YTKY.
MeTami GOIOHUA KOTOpYJyIla ajraH 3JeKTPOHJO0DPro aiijaHbimar.
MpiHa omion cebented, €3 aTOMIOPY MeHEH 6ailIaHbIMIbBIH KOTOTYI
sxubepren 3/1eKTPOH/IOP — 9PKHH BJIEKTPOH/IOP el aTajar.

Al 3MM, KPHCTA/LUIBIK TOPYOHYH TYHYHIOPYHIS® OH MOHAOD
Kainin KajgaT. MeTamapAabiH TeMIlepaTypPachIHbIH MaaHHJepH OH
HOHZODAYH TeH caiMakTyy aGajbiHIarbi —TepMeJyycy MeHeH
appikTajgar. MbiHJa OH HOHIOPAYH TepMeJyycy KyuereH caibH,
MeTaJUBIH TeMIlepaTypachkl koropyJaii GepeT. DpKHH 3JIEKTPOHIOP
GyTikyn Merain OOIOHYAa TapaJibllbl XaOTHKAJIBIK KbLiMBLIJA
GoJtymar. Bupok, SpKHH  3JEKTPOHAODAYH  XaOTHKAJbIK
KhIMBULIAPbIHAH MeTa/lliapia 2JeKTp Tory maija GonGoiT. AHbiH
ceGefn, 3MeKTPOHAOPAYH GYTKYJ MeTasul GOIOHYA CyMMAap/bIK 3apafbl
HeJre “6apabap 60J0T. DJIEKTPOHJOPAYH MBIHAAH KbUIMBLIBI rasfiapra
QKON KeTHIDKEHIWKTeH, <3JeKTPOHIYK rai» [el [a aTallar.

MeranngapAarsl 3JeKTp Tory.

Meraia apkbLIyy 3JeKIp TOry 6TKeHJe, aToMAOop MeTaiul
6oi0HYa KOTOPYJIYIUTIANT. Mumpai HaTbIka, Pukenun
Taxpplitbachina  JajdifeHreH. PHKeHMH — Taxpbli6achiHia Y4
UWJIHHAP AaJIbIHAT, AHBIH DKM YeTHH/e AMOMHHHE, OpPTOCYHIa XKe3
JKAiLIaHLIITHIPELITAH. .
[uamMHApAep apKbUlyy OHp JKbUIJAH AIBIK ME3THJLe 3JIEKTp TOry
STKepY/ITeH/Ie JKe3 MeHeH AMIOMHHMILMH Yernnje ap 6up MeTamn Tasa
60I0HYA KAJBI, SKHHYM META/IABIH apajaliMachl KOK SKEeHIHIH
malviereH.

Meranngapaa 3J€KTp TOTYH afIblll KYPYYUY/ep GOJTyI 3pKHH
21eKTpoHAop Gosymy MyMKYH. BHPOK, anapipm peamtyy SKeHIHTHH
TY3[6H TY3 TaXpHiii6a raHa Jajiuiaed anar.
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CeGebu, Ko3 MeHeH Kepyn ke MHKPOCKON MeHeH Gaiikooro GonGorou
MHKpOOOJIYKYeHYH Gap SKeHJMIMH TaXpbliiba raHa aHblKTali anart.
AHTKEHM, ap KaH/ail TEOPHSHBLIH TYyypa SKeHIHIMH, TaXpbiiGaHbIH
raHa HaThlDKACh! JAJTHIIEHT.

An yuyn 1912-kpuibl  aTalibiH  KYPrysy/res
Crioapr mesen TonMeHauH Taxkpblitbaceln  kapan
Kepery. ]
Taxpoiii6aga Gearuwayy OHp caHJarsl 3bIMJABIH TypMery
aJibIHBIN, aHbIH Y4Tapbl HaLTHCTHKAIBIK TajlbBaHOMETP
MeneH TyTamTthipsLiat(11-cypet).
©3yHyH oOryHia alilanfblphUIraH  TYPMeK  TBIK
TOKTOTYJITaHda, HATTMCTHKAIIBIK rambBaHOMETp
11-cypeT  TYPMeKTe 3JeKTp TOTYHYH Naiia G0JITOHAYTYH KepceTeT.
TanbBaHOMETPAMH KOPCOTYYCYHYH HErH3HHAE 3apsA/UIBIH  YOHJAYTYHYH
Maccara 60JITOH KaThIIlbl aHBIKTAJIAT.

i=3,7-10_21Kﬂf k2 Byn xartbim anekTpoHAyH MaaHucHHe GapaGap

m

-

€ .
6Oy YBIKTDI! =— 6.a. g=e! TypMOKTYH HYMH/JETH| KBIiMBLITA
m

KellreH 3apaafaraH OesyKyesepy SpKHH 3JeKTPOHIOP SKeHIHIH
faiieiH 60Juty.  AJl 9MM, MBI SJEKTPOHJAOP ©3YHYH ATOMY MeHeH
GanTaHbIIBIHBIH JKOTOTYN XKUGepPUIIKeH 00J10T.

Jlemex, MeTaJanapAa aJeKTP TOTVH aJbil XYPYy4Yyaep Gouym,
4IPKHH 3JIEKTPOHIOP# 3CEeNTe/HHET.

Merannnapaa IPKHH ANEKTPOHIOPAYH OGArBITTAITAH
KbIMBLILAAPBI - JIEKTP TOTY JIEN araJar.
DJIEKTp TOTY TOMBHKYIOH YOHAYKTap MEHEH MYyHe3/1eJeT:

ToxTyn Ky4y.
TOKTYH KYYY - ©TKOPIYYTYH TYypachlHaH KECHJIMINH apKbLIYY ap
6Mp Kes uWpMeMjle OTKeH 3JIeKTD 3apsUUIapbiHLIH  HOHAYTYH

kepceter. | =% (15) Mbmga I —tokTyH KY4Y C-3apAA/bIH
HoHAYTY, t- y6akbIT. TOKTYH KyUyHYH
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Gupmurn yuyH 6up Amiep ka6wun amprarad. [I]=1A. Bupok, Toktyn
GHpIIHTH, BKH ITapaie/ulb Tory 6ap eTKepryuTepAyH MarHWTTHK 63 apa
apaKeTTeHUITYV/IOPYHYH HersHH/e TAHIAJIbI AJbIHTaH. |
Jrepae 1M apanbikTarl Tory 6ap 9KM  ©TKeprydYrep

47-107H Kyu MeHeH ©3 apa apaKeTTEeHHINCE, OTKOpryuTepiery
TOKTYH Ky4y 1Amnepre 6apa6ap 6oJoT.

TOKTYH THITHI3/BITHI

TOKTYH KY9y ©TKOPry4TYH TYYPachlHAH KeCHJMIN asHTbIHAH GHp Kea
HpMeM[e 6TKeH 3apA/IbIH YOHIYTYHaH, KeJeM GHDIMIMHIAETH 3JeKTp
TOTYH afiblll JXyPYYYYJIEPAYH CaHbIHAH, aJap[blH bULIAMIBITBIHAH Ke3
kapanb! 6osor. B.a. I=q-n-v-§
BHpOK, OTKeprydIyH TyypacblHAaH KeTKeH asHTbl OYTKYJ eTKepryd
GotoHua Gupzen Gonboiit., MeiHaail abanjga TOKTYH ThITBI3IBITHI. JeTeH
YOHAYK MafZajaHbLIat.
TOKTYH TBHITBI3ABITE GHPAMK AgHTTArbl TOKTYH KYYYH Kepcerer, 6 a.

2. Ynmanyy.

Mertaminapaa 2JekTp Tory naiifia Goaymry YYYH, ajapiblH HYMHIE
HaifibiMa 3JIEKTp Tasiaachl GOJNIYIIYH KaMchi3 KBUIYY Kepek G60J10u.
Mpmaaif a6anga ap OHp IDKWH SMeKTPOHTO 37eKTp Taflaachl
TapabpiHaH Ky4 Taacup ater. F=qE.

Harplibkafa, 3apsibl KOTOPYWTypyy GowHYA 3/IeKTp TaJlaachl
JKYMYID aTKapart. Bupauk OH 3apsmabl  KOTOPYWITYPYY GoioHYa

A
ANEKTP TajJaacbIHbIH aTKapraH JXYMYIDY YbIHAJIYY JEN aTajart. U=—
q

(16)Mpmpa: U- usmanyy, A- 3JeKTP TalaachiHBIH SKYMyWy, -
3apPSUIBIH YOHIYTY.
OTKepry4YryH kapmburbirbl. Taxpemi6aga GepuireH eTKepryd

YUYH %:R TYPAKTyy SKEHIHTH aHbiKTairaH. Mbmpgan | =%— Byx

dhopmyna Hewmen usurn T'eopr Om TapabbiHAH
Taxcpeiiibaga  JaJMJEHHUII, UBIFKBIPABIH ~ YYacTKackl  YuyH
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OMmayH sakoHy Jjen ataiat. Mbmga R — @TKepryuryH KapuibLIbbl
Jlell aTajaT.

IleMex, oTKOpryd apKblIyy aJIeKTp TOTY OTKeHae, ap GHp
eTKeprydTe, aHbIH TYPYHe KapaTa KapIOLUTBIK naifaa 6oJoT. DMHe
yayH? AHBIH ce6e6H, MeTaliAapAa KPHCTAIBIK TYHYHISP/A® UPeTTYY
K- ANAaHBIIKAH HOHJAOPAYH TepMeayycy OpKHH 3JeKTPOHJAOPAYH
GarpITTadraH KbIHMbBIIAAPbIHA TOCKOOJIAYK KBLIBIIIAT.

OTKOPIYYTYH CaJbIIITHIPMAYY KapPIIbLIBITbI.
OTKepPrydTYH KAapWIbLIBITE], AHBIH Y3YHAYTYHAH, TyypacblHaH

) £
KeCHJTHIN ASHTBIHAH JKaHA TYPYHeH Ke3 Kapauiwl Gogor. R=p-—

S
Mbita:  p- OTKepPryyTyH CaiblUTBIPMAIyy Kapillbulbirbi, £-
OTKOPIYUTYH KADIILUIBITHL, S - OTKePrydYTyH TYYpachiHaH KecHJIUin
ASHTHBI.

OTKePrYYTYH CaJNBIOTapMaNyy KapIIbUIBI'Bl - Y3YHAYTYH 1M,
TyypachiHaH KecHJMII afHTbiH 1M? Goiron OTKOPrYYTYH KapLIbLILITBIH
KepcoTeT.

IeMex, ©TKOPIYUTYH CaJBIITHIPMANYY KAPUILLIGIBI GHPAMK
YaVHAyKKa, GHPAMK asHTKa 99 GOJTOH OTKOPIyYTYH KapHIbITbITbIH
KepeeTer.

Omjiyn nuddepemmanibik 3aKony.
DJIEKTP YBIHKBIPBIHBIH ydackacsl yuyH OMIyH 3akonynza

I =% UblHabrbiEaa 3apaae orayry(q) Metawiiap yuye 6up
9JIEKTPOHYH 3apsIIbIHbBIH, 9/IEKTPONOP/IEH canprH(N)
kebGeHTYHAyCcYHe Gapabap. g=eN; N=n-v-t-S Goarowtykian,

g=e:n-v-t-S, Mpmaan I=e-n-0-SU7) Momza:
I- toxtyn Kyty, €-sneKTpOHIyH 3apsAbl, M - 31eKTPOHAODAYH

KOHUEHTPAlMACE, U - 3JEKTPOHACPAYH  bUIAAMJIBITHI, S
OTKOPIYMTOPAYH TYYPACEHAH KECHIIHII asHTEI.
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Kecuannl asuTsl ap TYpAYY GOJTOH MeTA/l/I @TKOPIY4Tep JIeKTp
TOCYHYH THITBI3/bIIBI MEHEH MYHO3/I8/16T. JJIeKTP TOLYHYH ThIFbI3/bITbI
MeTal STKOPTYUTYH OUDIMK afAHTHIHAH OTKOH TOKTYH KYYyH

I
kepcerer J = —ST( 18)

Meramngap V4yH KJACCHKAJIbIK SJEKTPOHAYK TeopusA GoloHYa

TYPaKTyy TOKTYH TBITBI3/IbITBI Y4 YOHAYKTYH KeGellTYHAycYy MeHeH

ampikTazatr. J=e-n-0 MpHIa U- 2/eKTPOHLODAYH OPIOYO
= S

BIIAaMALITEL.  BHpok 5=-e—.r—--E GoarongykTan J =M-E Ke
2-m 2-m

J=A-E(19). 19-dopmyna OMayH 3akoHyHYH mHddepeHIMaiIblK

3aKOHYH uarkuUiibipaT. MbiHa A- MeTAJULIBIH  CaJIBIITBIPMATYy

n-et-r

9JIEKTP OTKOPYMAYY/IYTY el atanar. 4= >
-m

OWoNAyKTaH, KJIACCHKAUbIK 3JeKTPOHAYK TeopHschiHAa OMAyH
mipdepenta/IbIK 3aKoHy GolOHYA, TYPakKTyy TOKTYH TBITbI3/(bITBI
METAJLIbIH CAMBINTEIPMANYY 3/eKTP OTKOPYMIYY/IYTY MEHEH BJeKTp
TaNaachIHBIH YbIHAJIBIMBIHBIH KeGeHTyHIyCYHe Gapabap 6osior. B.a.
J=A4-E

6- TNPAKTHKAJBIK WL

1. Srepie TokTyH KyYy Heagen 12Are ueiiwH GMp KanbIITa ecce ,anHja
YWy yOakbBITTbIH HUMHAE TYypachblHAH KECHJIWII AapKBULYY KaHua
aapsaaanH worayTY etet?(30Kn)

2. Ortrepryyre 30Mun wuuegze 1800Kn amextp sapsage!r eter. TokTyH
kydayHn okaua 600Kn  sapsn  eTkeHne capnTairaH  yGaKbITTEL
ranxsia? ((1A, 10mum)

3. Kecwmmmu 1,5, 106M2 ertkepryuren 0,3A TOoK eTeT.apknH
SNIEKTPOHAOPAYH  KonmentpauuAcel 1. 1028M-3  Gosco, aspkHH
BJIEKTPOHJOPAYH GarbITTANTal KbliMbLIIAPBIHBIH OPTOYMO bLIAAMZBITHIH
tankbraa?(1,3.104m /¢)
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4. 0,4c wumnme oTkepryd apkbuiyy6.10'® anekrpommop erce,
KecHMIIH  1,2MM? OTKOPIYUTery TOKTYH THITBISABITBIH TamkbLia?(
2:106A /mm?2)

5. Kecumumpn S50mm2 OTKOPIyUTeH TOK 6TeT. Jrepie JPKHH
aneKTpoHAopAyH  Apefibunun  oprouo  sumtamasusr - 0,282M /¢,
xonuentpauusce 4.1022 M3 Gosco, eTkepryuTery ToKryH Kywy kama
TOKTYH ThIrBI3/LITEIH TankbLa?(18A, 0,36A /Mm2) i

6. OTKepry4TyH KeCHJIMIIH 0,5Mm2, FNEKTPOILIOPAYH
xonuentpamnscst  4.10%2em3  xama  TokTyHm kyuy' 3,2A  6osco,
OTKOPIYUTOry JJIeKTPOHAOPAYH ApeliHHHH OPTOYO  BLIAAMBITBIH
tanksta? (1,01mmM/¢)

7. Drepjie Jxe3 OTKOPIYIYHYH KeCHJIHII asHTbl 2MM2, KapusUisirst 2,7
OMm Gosco, ke3guH Y3yHAYTYH aHbIKTarsuia? Kesaun CabIITBIPMA
kapmbLabret (1,75 108 Om-m)

8. Vaynayry 10M, kecwmmm 2mMm%,  wsmanyyey 12uB Gosor
OTKOPIYYTOry TOKTYH KyuyH Tankbiia?(20MA)

©3 anabiHYa MIO.

1. Kecmmmm 1MM2 KyMyI 3 aprsutyy 1A Tok eter Kymymryu ap
Gup artoMy OHp 3JISKTPOH OTKeprausraHe GapaGap Jem scemTer,
SHIMJArBl  MEKTPOHAOPAYH  JApehMHHH  OPTOYO  BIIJAMIBITBIH
tanksi1a?(0,001cm /¢)

2. 2,5 yayugykrarst 0,5MM?  KecHiinTer expasib  3bIMBIHBIH
Kapibuibirel 5,47 OmM. @eXpaiBH  caibliTHipMa  KapUIbLTBITBIH
tanksiaa?(1,1.100mm)

3. Maccacsl 88rp sxama kecwnuu 0,5MM? HUKeAHH  3bIMBIHBIH
KApUIBLIBITBIH JKaHa Y3YHAYTYH Tanmkbina? (170w, 20u)

4. Kapuummer 0,1 Owm sxana maccachi S54rp GoMron amoMiHmii
SBIMBIHBIH  TyypAChIHAH = KECHJMII  afHIbIH  )kawa, Y3YH/IYTYH
Tankewia?(2,4-10°5m2, 8,3m)

5. ABTOMOGM/Ib 5J€KTp KbIAMBLIIATKbIYBI — craprep 150A Tokrory
aKKYMJATOPJIOPAYH Gatapeachiga 3¢ wmrean. JKypreHfen kuitmn
AKKYMJIATOPAY 4A Tok MeneH sapanait 6amransl. Kawua y6aKBITTaH
KuifnH Gatapest MypAarsl Kabibbma kenet?(100c) '
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7- NIpaKTHKAMBIK HII.

1. Srepae kes 3piMbiHbiH Anamerpu 0,36MM, xapmmummsr 57 O
6oJico, 3BIMIBIF Maccachl kamia? (70kr)

2. HuxenuH PTKOPTYIYHEH [asplajTaH PeOCTAaTTbIH KapUIBLIbIrbi84
OM, kecrumiy 1MM?2 60Jico, aHbIH y3yHAYTYH Tankeuia?(200m)

3. Wuin kapwiuibirsl 50,0 OM ranbBanoMeTpauH esriee verwn 0,25B.
200Bxo ubHasyyra ueiiMi e.dee yIyH 6y npubOpAOH BOJBTMETPAN
KaHTHIT sxKacoo <epek 6oso1? (40kOM BOJIBTMETpre KOIMYY Kepek?)

4. 5A wkanafarsl aMnepMeTpAHH esdee dHeruH 50 A TOKTYH KydyH
emueil aiblUEl YIYH 3MHe Kbutyy Kepek? Ilpubopayn Muku
rapusuibirs! 041 O (0,01cM mynT Kepek)

5. Inatuna 3piMbiEbiH 209CTarst kKapmbuieirkl 20,0 Omro, an aMu
500°Ctarst kapwplisirsr 50,0 Omro 6Gapabap 6GoJsico, TTATHHAHBIH
TeMmepatypabik kKoadpuumentun aubikrarbuia?(0,0041rpaxt)

6. Jrepze BoabdpaM IbIMBIHBLIH Juamerpd 0,2mM, TeMmnepaTypachl
2000°C Gomyn,toktyH kyuy 200MA Gonco, 3bIMABIH WMYMHIETH
TY3Y/ITOH 2JKTP TAJIAachIHbIH YbIHAJIBIIIBIH Tankbiia? (3908 /M)

7. Kapmbuisirst 2 Ou, 1,1B s.x.K. 3/eMEHTHHe TYTalITBIPBLICA O.SA
TOK eT1eT. UyKyJ TyTAWThIPYyaarsl TOKTYH KY4yH Tarmsiia?(5,5A)

8. DKM OTKOPry4TYH XKa/IIbl KapIIbUIbIE Y/aaaml TyTamTeIpbiica 50
OM, napanens Tyramteipsiica 12 OM. Ap G6GHp ©TKODIy4YTYH
KapuIbLIBITbIH Tankbina? (20 Om, 30 Om)

O3 anapiHYa MII.

1. Tas ToxrypyiraH omeKkTp mammnoukacet 2900°C Ta 260 oM
KaplIbUIbIKKa 33 Gojor. +20°CTa aHBIH KapIIbUIBITHIH TANKbLIA?
(@ =9,00420C1)

2. es ertkepryuy 10°Cra kapmbumbirst 60 Om, 40°Cra aHbmH
KapUIbUIBITbIH tanksiaa?(a=0,004°C-1)
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3. Ilnatuna spMbr 20°Crta 20 Om, 500°Cra 50 Om 6oaco,
MJIATHHAHBIH TeMITepaTypaJbik KO3((hHIIHEHTHH TamKb1ia?

4. 100 Om xapuorbuibirbiH aTajgoHy 15°CTarsl MaHraHHH 3bIMBIHAH
Jagpaanar. 5°Cta 6yn sTaioHZ Kanjail KapIIBIIbIKKA 393 6oayn
kanar?(a=0,000015°C-1)

5. -20°Cra Teserpach THAMANAPBIHBIH KapuIblabrbl 88 Om. 0°C xana
+20°Cra anblH KapWBUIBITB KaHZall Maauure 23 Goaym kamat?(
a=0,006°C1)

Jlexuus 6.

Toxryn xymymy xana kyGarryynyry. Jxoyiub-Jlenuman
3aKOHY.
DJIeKTD  SHEPIHsChl OHAYPYINTO KaHa AJaMIbIH TYpPMyII
THPIWMJIHIHEAE  HafilaflaHyyra sH  BIHFaiVy —9HeprusHbIH TYPY
AKEeHINI'H Tajaalchia.

Al 3MH, 3JIEKTD TOTYHYH JKYMYIY 2/€KTp SHEpPrHschIHBIH Gamka
TYPJI8PYHO aiilaHyyHYH 4enu GoAyn casanar. Srepic Tok TYPaKTyy
HAHA UBIKBIPABI TYSTOH OTKOPIYYTOp KbillMbLICHLS 6oaco, anga
OTKOPIYUTYH KOJOMYHI© GONYHYII UBIKKAH 3HEpIHs, sJeKTp TOryHyH
aTkaprad kymyuyna 6apaGap 6onor. W =A=[-U -¢(20)

Mpmza I - Toktyn xywy, U-etkepryurery UblHANYYHYH TOMeH/emy,
t-y6aKbIT.

Orep/ie MeTaln BTKepIyYIeH TOK 61ce, aHjiaH KBLIYYIYK
éﬁn\mﬁm gbrat. OMIOHAYKTAH 3JEKTP TOIYHYH MyMyly OTKepryvre
GeUTYRYTI UBIKKAH XKBLIYYJIyK caubiia 6apaap GosoT. .
Q=1.U-t xe Omayd sakomywmyn uermsunge Q=J2-R-1(21)
By dopmynanb TaxpbiiGaga anrmanbi pusuk Ioxodms skana opye
dusurn Jlenn gaaungemken jkaHa 3akoH alapiblH  BICMbl MeHeH
aTaJar.

lemex, /Ixoyap-Jlenirun 3aKOHY 6oloHua, 8TKOPIyYTe
GoryHyn YBIKKAH HKBUIYYJYK CAHBI TOKTYH — KYYYHYH'
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KBaZpaThlHa, BTKOPIYYTYH KapUIBLIBIIBIHA JXKaHA OTKEPrYUTeH eTKeH
TOKTYH y6aKTBIChiHa TY3 NIpONopuusam GoJior.

DileKTp TOFYy MeTalJl OTKepIYYTeéH eTKeHle IMHe YIYH
KbLIyyayK GenyHyn ubirat? AHbIH ce6e6H, MeTaliapAa OH HOHAOD
KPHCTAULIBIK TOPUOHYH TYHYHAOPYHZe aHJaHbimar. JJeKTp Tory
pKHH 2JIEKTPOHAOPAYH GarbiTrairad KBIMBUIAapbl GONTOHAYKTAH,
3PKHH 9MeKTPOIAOP MeHeH MOHJIOPAYH KarbUIbIIyy Tapbr Gomyn Typar.
HaTbiikaaa, OH MOHAOPTO 2JIeKTPOHAODAYH SHEPTHsiiapbl Gepuiert.
OH HOHZOPAYH TepMeayYy aMILIHTY/aJapblHbIH MaaHHJIepH Kaéeﬁymy
MeHeH OTKOPryMTYH TeMIepaTypachl XKOropyiaiT.

SJieKTp TOryHyH Ky6aTTyyIyry TOKTYH ap-6up Kkes npmemue(ic)
aTkapram JKyMyIIyH kepcerer. P =% =1-U xe P=12R(22)

DekTp TOTYHYH KyGaTTyynyry TOKTYH KYIYH ubIHajayyra GouroH
KeGelTyHAYCYHe Gapabap 6oJIOT. DHepreTHKala
TpancdopMaTopIOpAYH Ky6aTTyyayryH KB-A 4OHAYTyHIa eveHeT.
Al MW 3MexTp NpHOOPJOPYHAa JKaHa TYpMyIl THPHYUJIHKTE
najiianaHyyqy JeKTPANK MeXaHu3Miepae KyGaTTyyJAyKTyH MaaHHCH
kBT1-caar menen Gepuier.

8-nmpaKTHKaJIBIK cabak

1. Toxtyn ky4y 4A MeHeH 3sexTp bICHITKEMBI 220B ubiHaxyyna
umreiit. Cyyny 14mun ga 20°Crtan 100°C ka deliMH KaHda CYYHY
kaitmaTa anat? Cyynyd cajasmursipMa skeuryyayry 4200[x/xr
°C.(2,2xr)

2. 2kBr  KyGarryyaykrarsl BichiTkbiM 220B  UpIHamyysa MIOTeMT.
Kecwmnmn aantsl 0,2MM2 HUXpoM 3bIMBIHAH BICBITKBIM YIYH KaHAaii
V3YHAyKTa anyy kepek Gonor?(4,4m)

3. Ketepyydy KpauabiH KbiiMbuimaTkeruet 380B ubmanyysa 29A
TOKTYH Kyuy MeHeH umTefit. 1T xykry S0c wumHze 19M
GUITMKTHKKE KOTOPCOKPaH/bIH I1.a. K HH Tankbiia?(50%)
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4. KyGartyyayry 300BT Goiron yTRIAYH CHHPAIbIH TepTTeH OHp
6eaykke(n=1,/4) KbiCKapTuil yJjanm KoOMmMTY AHBIH Ky6aTTyyayry
kan4a Gouyn kanap? (400B1)

5. DKH CEKUMANYY DJEKTP YalHETHHMH BICBITKBIMBIHBIN GHPHHYMCHM
yAaHTagRAa cyy SMMH Ja KaiiHaca, sKMHUMCH yianranfa 10muH ga
KaifHaiiT. Drepze skeecy TeH Tok GynarbiHa GUPHKTHPHJICE YaiiHeKTern
cyy Kanda yGakpITTa Kainaiit? (3,3mumn)

6. 220B ypmHanyyaa WMIITEreH 3J€KTP CaMOOPYHYH KM CITHpasbl Gap.
BMpMHYMCHH TyTamTBIpranaa, asfgarol cyy 12mun. pa  kaiiHaca,
SKWHUMCHHAE 24MMH Ha KaifHaiit. Drepjle KM CcIMpasjbl yHaanau
TYTallThipea, cyy KaHua MHH Ja KaifHam keter?(36Mun)

7. Il.a.k. 80%, anekrposoaayi kyGarryymyry 2400xBt, yemanyy 6xB
6oJico, an KaHfait Toxto nmTeirt?(500A)

8 Orepae SMuH yOaxbiTTa KeseMmy 14 cyy KaHHaca 3JIeKTPIMK
BICBITKBIYBIH KYGaTTyyayryH tanksuia?(1,2kBr)

O3 anapiHYa HII

1. ¥Kes oTKepyuyHYH THIrbI3ABIIEL 300kA /MM2 aHIAH TOK OTKeHIe
oTKen/le GUPAMK KeneMIeH, YOAKbIT GUpAMTUHAE GBIYHYN YBIKKAH
SKBLIYYJIVK cadbid Tarmksiia?(1,55% /)

2. 0,5&Bt wicprriery 4,51 23°Crarsl cyyHY KaifHaTThl. bICBITKBIYTBIH
M.a.K.MH TamkbLia? (80%)

3. Il.a.x. 80%, ky6arryyayry 600B1 asextp waiiterusgeru 1,51  cyy
20 °Cran kajiHaranra kan4a y6akeir capnraar? (17 ,5MunH)

4. TLax. 70%, 5n asnekTp bichiTKblMbIHAa cyy 10oCran 1000Cka
"eifuH bIchITyyTa 20MuH Keter.drepie ubiHaayy 220B 6Go.co,
BICBHITKBIY apKbLIYY Katua Tok e1et?(10A) :

S.Ubmanyycy 120B, ky6arryyayry 40Br  aamnouxanst  220B
uBIHAJNyyTa TYTAIITBIPYY Y4YH, AuaMerps 0,3MM 6ojroH kaHdait
Y3YHIYKTarbl HHXPOM 3BIMbIH UbLHKBIPIA  yiaasam GHPHKTHPYY
kepek 6osoT?(19M)

37



Jlexums 7.

Dexrp KbiiiMpLaTKbY KYTY(2.K.K.). TyloK 4BODKBIP YIVH
OMayH 3aKoHY.

OTKOPIYYTOPAYH WYMHIErM IJIEKTp Tajlaackl TOK GynarbiHaH
naiiia 60J0T.

Tok GyJMarbHbIH WUMH[E, JKapATbUIbIIIb XKATBIHAH XHMHAIBIK,
KAPLIKTBIH TAACHPH MeHeH, 2JIeKTPOMATHWTTHK MYHe31ery THIIIKBI
KY4TOpAYH HATHIDKACBIHAA  3apsUIap/bi Gemymrypyy MPOLECCH
syper. Hatpiibkaga Tok GyJarbiibiH Gup >karblHa OH 3apaplap
TOMTOJICO, YKUHMM YIOIyHa Tepc 3apajlap TONToJIOT.

AJapjibl IAPTTYy TYPA® THIIIKb! KYYT6p LTl aifTabpi3.

Bupauk ©OH  3apaulbl  KOTOPYIITYPYY 6Gol0HYa  THIIKBI

KYuTep/yH XKyMymy OyJaKTbii 3MeKTp KBOAMBLIIATKEY Ky9y(a.K.K.)

A,
JCTL ATAIIRL, & g Mbinna e oK.

AT-TBIUIKBI KYYTOPAYH aTKapraH JXyMyuIy.

AnarTa, 3eKTP YBIDKLIPBI: Tok Gy/arkmHaH, Gearuayy 6up
Kapmblibikka 22 GOMrOM 2JeKTp TOLYH KepeKTeeYyCYHOH, TOK
GynarpiHa ~ GMPHKTHPYYYY  JKe - aXKbIpaTyydy KOMMYTallMsJIbIK
anmapaTTapiaH, TYTallTEIpYyy eTKepry4TepisH Typar. (12-cyper)

_rA\ Ypikplp  TYIOKTaJTaHAa,  THIIIKBI
l— =+ KyuTep 3apsibl KOTOPYMTYpYyy Golonua
e XKYMYIN aTKapar.
| Afiy = Byn  kymym  OyJaKThiH = MUKH
+ KApUIBUTBITHIHA (r)xaHa THIIKBE
—[__/ kapmpumbrsiaa (R) okpuIyyayK  GeayHyn

YBITyyCyHa capraJjar.
12-cyper - 6.a. A=Q

A=¢g:9t xama QT—'IZ‘R-!+12-r-t

Byn dopMymanapabi co Xkarsl 6apabap 6OJTORAYKTaH, OH
aKTapbIH 6apaGapJar, TOKTYH KYYH aHbIKTOOr0 60JIOT.

38



£
+r
TOK GYJarbIHBIH 3MeKTP KbIHMBIIIATKEIY KYYY, T - TOK Oy.J1arbiHbIH
HYKM KapIIbIJIBITHL, R - @TKepryuTyH KaplIbLIBITHI- THIIKbI KaRUIbLIbIK
JIeTT aTasar.

OMIyH TYWK YBIHJKBIP YMYH 3akoHy OOIOHYa, TYIOK 3JEKTp
YBIHKBIPBIHAAT b TOKTYH Eyqy TOK 6y IarbIHbIH JEKTP
KBIH MbBLTIATKBIMBIHA TY3, HYKH JKaHa TBLIIKEL KapIIbLIBIKTBIH
CcyMMachliHa TECKepH MpoonopLuaIaim 60J0T.

Tylok ublEKBIP yuyH OMIyH 3aKOHYH 4YBIHANYY apKbulyy fa

TYIOHTYYTa 60JIOT.

e=I(R+r)=IR+1Ir we €=U+ Ir, Momaan U =g —Ir (24)
Hemex, TYOK UbIHMKBIPJ@a YBIHAMYYHYH MaaHMCH JaifbiMa

9JEKTP KBbIHMBLIAATKBIM KydyHe Kaparasja ToK OyJarsiHjiarsi

UBIHAMYYHYH T@MOHABIIYHYS a3 G0JI0T.

Jrepjie, SNEKTP YBNLKBIPI TylokTan6aran Gosco, U= g

MbiHaH, TYIOKTANOATaH 3J€KTP UbIHXKBIPBIHAA, OYJIAKTBIH 3JEKTP

KBIMBIIIATKBIY KYYY UbIHATYYTa 6apatap 9KeHIWTH KEeJWN YbiraT.

gqt=I"-R-t+1"-r-t MuumauI=R (23)Mpmnaa: &-

JlaGopaTopusuibik M 2.

OTKepryuTyH cﬁ.ru;unmpma KapIIbUIBITHI APKBLLIYY, aHbIH
Y3YHIYTYH aHBIKTOO. s

8-nmpaKTHKaJbIKk cabak.

1. Yentex conapumem a.k.kK. 3,7B, wuku xapmmiiemer 1,5 Om.
YbIHKBIPABIH  THONKB!  Kapibiibirst 11,7 Om  607c0, KBICKBIMTBIH
yHTaphIH/a YbIHAMYY KaH/ait Maannge Goaor?(3,2B)

2. WNuxu kapwbiapmsl 1 OM xaHa Kapmsuismrst 5 OM qpeomar 3.K.K.
12B TokTyH GynarpiHa TYTAIITHIPBLATAH. UBIHKbIPAArbl TOKTYH KY4YH
KaHa GyJaKTbIH yuTaphIHAArE! YbIHAMYYHY Tankuina?(2A, 10B)

3. 9.kk. 4,5B oaneMenTrepJMH  OaTapeschlH  JaMmoyKara
TyTawTHpelraiga  BoAbTMeTp 4B 4bmMaayyHy — Kepcerer,
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amnepmerp — 0,25A. DBarapesiblibm MUKH KapIIbLIBITBIH
tankpnta?(2 Om)

4. Tenepatop/yH yuTapbiHAa ubmHatyy 36B, ThIIKbl KaplUbLIBIK HUKH
KapmbLTbiKKa  Kaparanga 9ace .uoH. IeHepaTopayH 3.K.K.yH
tankpLaa? (408)

5. D.k.k. 2B xama wuku xapubpiibirel 0,8 OM TokTyH 6yaare
yaynuyry 2, 1M, xecnmam 0,21 MM? HUKeIMH MeHeH TYTaUITHIPbLITAH.
Tok Bysarsiibii yarapbiHiarsl YbiHaxyyHy tankeita?(1,68B)

6. OJrepje THUNKB Kapiiblibirbl 2 OM, TokTyH Ky4y 0,6A, an amu 1
Owmpo TokTyH kKydy 1A Gojico, Tok OyJarbIHBIH 3.K.K.YH JXKaHa WYKH
KapibLIbIrbiH Tankbiia?(1,5B)

7. Tomnksr Kapusuibirbl 3 OM, TokTyH kyuy 2A 6omco, s.k.k. 9B
“GaTapeschl UyKyJl TYTalTbIpbLIca, TOKTYH KYYyH Tankbuia?(6A)

8. A.k.x. 220B, wuku xapmbuibrst 0,1 OM reHepaTopiyH ydTapbIH[a
uyptHanyy 210B Gosyuly yuyH, reHepaTOpAyH TBINKBI YbIHXKBIPbIHA
KaHJai KaplIbLIBIKTBI TYTalrTeipyy Kepex?(2,1 Om)

O3 anpiHYa M

1. Orepae yayHmyry7,5M HHKeJIWHAeH jAasApjajraH peocTaT TOJIYTy
MeHeH UBIHKBIPra TYTAIITBIPBLICA, TOKTYH ThIreanirer 1,5. 108A /M2
6OJITOH UBIHKBIPAbIH Y4TapbIHAA YbIHANYY KaHAalk 6o101?(4,7B)

2. D.K.K. € 60JToH TOK GyJarbIHAa YbIHKBIPABIH THIIIKBI KapIIbLIBITBI,
AHBIH WYKHM KapIIBUIBITbIHAa GapaGap 60Jico, Gy/NaKTBIH ydTADBIHIATBI
upIHAYY KaHjaii 6o101? (£/2)

3. 9.k.k. 30B xanma Huk¥ KapmbUierbl 20M Goaron Oynakka
3/eKTPOMArHUTTH TYTAaIWITHIpraHAa ubHamyy 28B Goaym Kamfbl
UbIKbIpAArsl TOKTYH KyuyH, Tanksuia? (1A)

4. Yayumyry 500M amomunmii anextp 9yGairbichiiaa 15A TOKTYH
Kyuy 6oJIco, YbIHATYYHYH TeMeHIeIYH Tanksiia?(29B)
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5.  UnIHXKBIPJBIH YYaCTKAachIHAA YBIHANYYSB, TOKTYH KY4y 3A.
Upanyy 8B 6onco, ToxtyH kywy 4 A 6onor., TOK 6y/arbiHbIH
9.K.K.MH Tankeuia? (4B)

9 NPaKTHKAJIBIK cabak.

1. DsementruH 2.k.k. 1,2B aHa THINKbI KapmbLIbrsl 5 OM, TOKTYH
KY1Y 60JIcO, 9/1eMCEHTTHH MYKH KapLbLIBITE Kangaii Gomot?(1 Om)

2. DBarapeanpin 3.k.k. 6B. UBIKbIPABIH THINKBI KapmbLibmsl 11,5
OmM. UbIHXKBIpAATBl TOKTYH KY'UYH, YBbIHAJYYCYH >KaHi UbIHAAYYHYH
temenaomyH tanksiaa?(0,5A, 5,88, 0,25B)

3. UYenrek GarapeschrHBIH 3.9kska 3,7B, muxm kapusiisirsi,5B.
Tomnksr kapmsiibrst 11,7 OM 6osco, 6aTapestHbii KBICKbIYTAPBIHAALD!
YbIHayy Tanketia?(3,3B)

4. UBIHXBIP TylOKTairanma, GyJakTblH yoayHaarsl unmanayy 9Bko,
TOKTYH ky4yl,5A Gosor. 3reppe OGymakthin a.kK. 15 B
Gonco,BartapessHblH WYKH jKaHa TBIIKBI KapIIbUIbICBIH  Tankbiaa? (4
Om,6 Om)

5. J.k.k. 2B xana mwukn xapwsuibre 0,8 Om 6ouico,yayuayry 2,1m
xecwmumy  0,21MM%  HHKeMH 3BIMbl GHPHKTHIMATeH. DJeMeHTTHH
KBICKbIYTapbIHAATE! YbIHANYYHY Tankblia?(1,7B)

6. DieMentTH 4,,5 OM KapmbUIbIKKa GHPHKTHPCEK UBIHKEIDIbIH 0,2A
Tox erer. 10 Owm kapmbuibikka GupuxTuphace 0,1A TOK eTer.
DNeMEHTTHH 9.K.K.YH JKaHa HYKH KapIbLILIT bIH mnm';[.ua?(l.IB. 1
Om) i

7. TouOKbl MBIGKBIPABIH Kapwbiiemel 1 OM  Gosco, GyaKkTarst
wiranryy 1,5B, Kapmmbumik 2 Om Gonco, usmanvy 2B 6ozor
BynakTpi 3.K.K.YH 3KaHa HIKH KapIUbIIBITBIH Tankelia?(38, 1 Om)

8. AKKymnATOpAyH GarapeschiH 3apsUIo YuyH12B  ubnixanyymars:
Gynakka GUDHKTHPWITEH. AKKYMISATOPJyH Ga'rapesfgbm:m HMKH
kapmbbirel 1,0 Om. 3apsanoo tory 500 MA Gosco, 6atapeHbin 3.K.K.
KaHzaii Maauuze 6o1or?(12B)

41



O3 ayapiHYA MII.

1. Yenrtex ¢onapuibii 5. kK. K.3,7B. Muku kapmbubmeil,s Ow,
Tomukel Kapuwbibrel 1,5 Om Gosco, 6GaTapeifkaHbIH ydTapbIHIarsl
ybIHaAyyHY Tankblaa?(3,2B)

2 TeHépaTopAYH YuTapbIHAArh! WBIHATYy36B. Orepae THIIKEI
KapiIBUIBIK | WYKW KapIIBUIBIKKA KaparaHza 9ace kem  6osco,
reHepaTop/iyH 3.K.K.HH Tankbiaa? (40B)

3.0kM aseMeHT [apajuiefib TYTAINTHIPBLIBIN, OHPHHUYM3/IEMeHTTHH
3.k.K. 2B kana #sakd kapmbuisrsl 0,6B. Ixwaumcunnky 1,58 xana
0,4B Gonco, GaTapesHbIH Y4TBpBIHAArkl WBIHATYYHY Tankbuia?(2,1
Om)

4. Bynakreig s.ck. 2B, Tok Oynarel 2,1M y3yHOyKTarbl ke3
OTKOPIYuYHE + GUDHKTHDHMJHMN, KecWmum asutel  0,21MM2%,  Wuku
kapmbiabirel 0,8 Owmro GapaGap 6oiico, YBIHKBIDAArbl MBIHAMYYHY
tanksuia? (1,688)

5. 2.k.k. 9,0 B, Teinkel kapmbuibirel 3 OM, 2A TOKTYH KYYYH anyy
YYYH, UyKyJ TYTAlITBIPYyAarsl TOKTYH Kydy KaHya Gojyury
kepek?(6A)

Jlexnnsa 8.

Toxryn Tapmakransmbi. KuprodTys 3akoHIopyY.

©OTKepryuTepAy TyTAIITHIPYY.

Tox 'Gyarbt, TYTamITBIpYy4y uyGajirbliap, aukbll dKaHa 3J1€KTp
TOTYH KeeKTeeuy/epAyH TOITOMY 39JIeKTD YbIHXKBIPbI €Nl arajar.
TapMaktan6aran 37eKTp YbIHKBIpEl OMIYH 3aKOHY GOIOHYA 3CEITeieT.
Toxtyn kKyuy GupAell MaaHWre 33 GOJITOH YBIHMKBIPABIH YYacTKachl
TapMak fden artanar. TaTaan afeKTp YBLIHXKBIPBIH 3celTesfe TYHYH
JaHa KOHTYp TYUIYHYKTepY HalijajiaHbliar.

ONekTp UBIIKbIPBIHAZ YYT@H KeM aMec TapMaKTap
KeCHJIMIIKeH YeKHT TYHYH fen atkaar. Tyilyniep MeHeH GHpre
6TKOpryyTep >aHa TOK OGyjarol OGHprefemun KOHTYpAY Ty3eT.
TapMakTajiraH aJeKTp YBIHKBIPLIH 3centeene KuprodTyH 3akoHaopy
naiianaHbLIaT.
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.

TyiiyHoe KeCHJIMIIKeH TOKTODAYH KYuyHYH
. anreGpasbik cyMMachl Heare GapaGap GoJor.
1" (Kuprogryn Isakony) Cymma typymae 6ya
a 3aKoH TeMBHKY /16 JKa3blaar.

n

I, =0(25) OSrepge 1okTyH Kyuy

k=1"k
: \\ TyllyHre  6arbirrajgca  oH, TYRYHeH
'_l/,. i]\\ GarpiTrasica Tepc  MaaHMrd 93 GOJOT.
/ \ Mucansl, 13-cypertery Tyiiyn
13-cyper yuyH Kuprodryn I saxony 'ramlﬁxynaﬁ 60JI0T.
[ +1=12+15+15(26)
13-cyper Kuprodryn II sakony.

INEeKTP WBIHKBIPBIHBIH KOHTYPYH[a TOKTYH KYYYHYH KapIIbUIBIKKA
60/roH KeGeHTYHAYCYHYH(UBIHATYYHYH TOMOHASUIYHYH) anreGpaibIk
CYMMAchl,  KOHTYPJArbi  3.K.K.TOPYHYH aiTe6paiblk cCyMMAachiHa

Gapa6ap. ) I-R= E(27)

nextp 4BIHKBIPBIHBIH
‘TapMaKTap/ars TOKTYH KYIVH
AHBIKTOO YUYH, a/lerenjie KOHTYPIYH
GarnIThIH ke caaT xefiecH GOOHYA ske
caar jke6ecHHWH GarbiTbiHa KapaMa-
Kaplbl GarbITTh! TAHOAIl adyy Kepek
Gonor. MbIHAA, TOKTYH Kyuy »aHa
9.K.K.HYH  GarelTrapbl  KOHTYDAYH
TaH/an aJbIHraH
GarbiThl MEHeH Al Ke/ice, alap/blH

14-cyper MaaHuJepH OH, GarbITTaphl KapaMa-
Kapuibl 60J1co Tepc MaaHMJIEPH Kasbliar. :
Kupxodryn II sakony Gowowua, Tewuemennn co, JKareiHa

KOHTYPAYH KapIILILITBIH TOKTYH KY4YHe 6oroH keGelTyHyaepynys
CYMMAacblH JKasbill, G6apaGapAbIKTBIH  OH 3Karblia 9.K K. TOPYHYH
anre6GpaJibIK CYMMAchl ¥a3blaaT.

Mucasibl, a1ekTp brKbIpsinial14-cyper) R;xana R,
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£431EMEHTTEPHH KAMTBIraH OMPHHYM TapMak YYyH >kasabpl3.
LR +I,R, =¢(28) Auman xuitiH, OGapAbIK KOHTYp GolOHYa
Kupxodryn SKHHYH 3aKOHY TeMeHKY/ei Aa3bLIAT.
LR +I,R, +I,R, = ¢, —5,(29)

Mumgan R, R,, Ry%ana £, &, YOWIYKTapbIHbIH  Gearniayy

MaaHWIepHHJe,  JEKTP  UBIDKBIPBIHAAIKI  TOKTYH  KYYTepyH
xoropydarbi | Qopmynanapapin  Hermsmige [, 1,1 TOKTYH
KYYTOpPYHYH MaaHWIEPHH aHBIKTOOTO GOJIOT.

©TKepry4Tep/y TyTamTbIpyy.

DJeKTp ublIKLIPJAApLIH  TY3YYAe OTKepryyrep yjaajam ke
napajjienb TYTaWTBIpbLIAT. OJrepile JKH OTKOPIrydY  yjAaasiam
TYTaIUThIPbLACA' '

* YBHXKBIPJAArBl TOKTYH Ky9y Oupjell MaaHure 23 GoJioT:

I =const;

* YbIHAJAYYHYH  TeMeHJeily  UBIHXBIDALIH  ydYacTKaJapHIarbl

YbIHAJIYY1ap/IblH TOMSHSIIYHYH cyMMaghiHa 6apabap: U=Uj +Uj;

®  eTKeprydYrepuery 9BIHANYYHYH TeMeH/Iely, anap/ibH
EhINER |

KapUIbLABIKTAPhiHA TY3 NponopuMsiam Goor: —=— i
U, R*r i

¢ OTKePIYNTOpAYH JKAJNBl KApIIBUIRITBL ap-6Mp OTKepPryuTYH

KapIIbLIbIIbIHBIH cyMMachiia 6apabap 6osor: R =R;+Ry(27)

Jrepfie KN OTKOPIYH NMapajie/Ulb TyTAlIThIpbLICA:

- 'rapMaRTmGar:ui HBIHABIPAATEL TOKTYH Kyay TapMaKTalraH

YbIHKBIP/IBIH TOKTOPYHYH cyMMachiHa Gapa6ap 6oJsioT: I=I+1,

® YBIHXKBIDABIH  Mapaje/ulb  TYTAITBIPBIITAH  yYacTKajJapbIHAA
YBIHATYYHYH TeMeHAeNTY 6upneit 6oJioT:
U = const



¢ TAPMAaKTANraH YbIHXKBIPABIH YYACTKACBIHJATBl TOKTYH KyuTepy,
ajap/iblH  KapUIbLIBIKTApblHA — TecKepd  Nponophusuiam  60J0T:

Lb
I, K

* napajie/lib TYTAIITHIPEUITAH ©TKEPIYYTOPAYH JKaJllbl KapIIBLIBITHI,
TapMakKTarbl  ©TKODPIYYTOPAYH  KapIUbUIBIKTAPBIHBIH  CYMMAchiHa

6apabap 6oJoT: e 4 L (28)
R R R

10-mpakTEKaNBIK cabak

TeopHANbIK OKYY MaTepHaiJapblH KaiTaloo KaHa cYpoosop GOIOHYB

MaceJjiefiep/IHH aHAIH3H.
I

11-npakTHKaIBIK cabak

1. Ap Gupunnn kapisuibirsr 0,5 OM Gojron skana 3.k.k. 1,5B aku
sJeMeHT napajienb OupukTHpuiaren. 1,0 Om sxama 3 OM  3ku
KapIIbUIBIK Mapajie/b GHPHKTHPHINI, THINKB KaplIbUIBIKTbI TY3OT.
Ynamrteipyyayuy eTKepryMTepAyH Kaplibuibiktapbl 4 OM 6oxco, ap
6Mp BTKePTYUTEry TOKTYH KyuyH Tanksl1a?(0,225A, 0,075A)

2. Drepie napajeib TYTAaWITHIPBUITAH KM eTKeprydry s.k.x.10,8B
Goron Gysaxka(r=0)GHPHKTHPHITeH/le YbIHKBIDABIH TapMaKTajibaran
6enyryuge 11=2,7A Gosior. Srepie omon aile OTKOPryuTep yAaaiail
TyTaireipbiica [;=0,6A Gonor. Ry kama Ry kapmbLTBIKTapeIH
Tankeiia?(12 Om, 6 Om)

3. Karywkanarpi 6Mp Katap OpOATOH HYKe 3BIMIBIH OPOMOCYHA
THit6eil, KAaHTHN 3BIMIBIH Y3YHAYTYH aHBIKTOOTO 60J0T?

4. Ap GupunnH kapmputbirbl 10 OMIOH GO/MroH YY pESHCTOPAOH
KaHJaikh TyTamTeipyy apkeiyy 15 Owm  anyyra Gomor?(akeecH
napaJfieib, ajlapra YUyMHUYCYH yaaajaair)

5. Y4 ypaanam TyTamThIpBUITAH 3JeMeHTTEPHHEH 3KH Tapajelib
TyTamrhipbUiran. barapes asbiuran. Ap 6up 2JAeMeTTHH 3.K.K.
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1,2B wmuku kapmpiibrbl 0,2 OM  AJsbiHTan  6aTapesHbl  THIIIKDI
KapIIBLIBIKKA TYTAIITBIPbUIFARAArb! TOKTYH KycyH Tanksita?(2A)

6. »Kanpt JKeuuma Gamateinbt 6,3B ubmanyyra, 0,28A TokTyH Kyuy
1268 upHaJsyyAa  KHUMHeKeli  saMmoukajap — KyheT.Drepae
TyTamTBIpyyy uyOaiTbinapsa ToktyH kyuy 1,4A  Gosco, kamua
JaMIIoYKa TAPMAKKa [yfaaiaml TyTawmTbippiran?(204an ynaanam, Gem
napafieib IpYNIara TyTAITHIPBLIAT)

7. Tok OyaarbiHpin uuk¥ Kapmbuibirbl 0,4 OM, an 5MM  ThIIKBI
kapuisbrer 1 Om. Kapmsuiprer 0,01 OM amepMeTp MeHeH eJriee
JYPIY3Y/Ice UbIHXKBIpAArbl TOKTYH Kydy Kanpmait eareper?(0,7%ra
asasnt)

8. Tox Oynarpiupii wukH Kapmbubirbl 0,4 OM, an 3MM  TBIIKBI
kapusuisirst 1 OM - Kapmsuismrst 20 OM 60/roH  BOJGTMETP MEHeH
e/Mes  SKYPry3y/ice, THINKbI  UYBNDKBIpJAa  YblHAMyy  KaHpjaii
eareper?(1,4%ra asasr)

O3 angbiHYa HII

; Unitmenern YBIHKBIP/IbIH
y4acTKachIH1arsl JKaJIIbE
KapbUIBIKTHI Tankblia? Ry =4 Om,
Ry =6 Om, Rz =3 Om.(6 Om)

LT

2. Tepr KapmbUIBIK uHiiMederuiei
TyTamteipbirai. Ry =1 OM, Ry = 2 Om,
R3 = 3 Om. Ry =4 Om. Kamn
KapIIbiasIKThE Tankelaa?(2,1 Om)

3. YmiiMejeru YbIHXKBIPABIH YHaCTKachIHAArbI
JKaJMbl KapIWIBUIBIKTE! Tankewia? Ry =2 Om, Ry
=3 OmM, R3 =5 Om. (2,5 Om)

46



4. Tepr KapmbUIbIK uMitMegerueit
TyTamThpsuran. Ry =1 Om,

Ry = 10 O™, R3 = 15 Om. R4=3 Om.
JKaamel  KapmIbUIBIKTBI  Tanmknlia?(9
Om)

5. TepT xapmbLibK umiiMejerueil TyTamITHIPLLITAH.
Ry =60 OmM,

R; = 12 OM, R3 = 15 Om R4y =3 Om. Kammnt
KapIbLIBIKTh! Tankbna?(10,4 Om)

Jlexnus 9

YbIHATYYHYH 4BIHKBID 60I0HYa GeJIYmITYpyIymy.
Tyramrreipyyyy sy6anrsuiapia “TexHHKaIbIK xoroayy”.

Ap TYPAYY MBUIDKBIPJIAp ap KaHAall KVOaTTYyJayKTarsl a/eKTp
TOIrYH NaljajJaHyydynAapfiai skaHa TOK 6yJarsl MeHeH TYTAWITBIPYywy
OTKOPry4Tep/eH Typar. Mucambl, ap GHp Yi/e >KapaThiiblI rasbl
MeHeH O6Hpre, KbISBITYYdy SJeKTP JIAMIIACHI, 63Teue  3/IEKTp
BICBITKBIMTAPDBI, TeJe JKaHa pajHoJIOp 3K.6.y.c. 3/eKTp TOryH
MalijlalaHyysyap TOKTyH GyJarbiHa TyTAIITHIPbLIAT. Bynapapix
GapApITbl  GesTHAYY OHP KaplIbLIBIKKa 53 Gonronaykrad, Owayn
JaKkoHy arkapbuiaT. Owon cefenteH, yJaafam TYTAIUTBIPBUITAHR ap
6Mp JEKTP TOryH NaillaiamyyqyHyH 3JeKTp YbIHKbIP/IaPBIHEIH
YYTapbIHa UbIHAMYYHYH THEWeJyy MaaHWcHHe 33 GoJor. Bya
YBIHANYYJIapABIH CyMMachl, YBIHKBIDAArBL  2/€KTp  TOTYH
KEPEKTYYIYIOPAYH YUYHIAThI JkalIibsl YbIHAJIYYCYHa Gapabap 6oJI0T.

Hlemex,  uBIHXKBIDAArBl  WbIHATYYHYH  GosrymTypy.aymry,
MBHDKBIPTA  yAaasall TYTAWITBIPBUITAH 3JIKTP TOTYH MNaiiasiaHyydy
KEPEKTOOUY/IOPAYH  KAPUIBUIBIKTADBIHAH K63 KApaHAbl  GOJOT.
Mucaumbt, srep/ie a1eKTp MaMIACBIHBIH KapIbLIBITE R skana aHbI TOK
GyJiarbiHa TYTalThIpYydy 6TKOpTYUTEePAYH
KApLILLTBIKTAPDI T Jerl  acenteit Typra GoJicok,
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aHaa JAaMAaarb YyhIHATYY Unau=1 R, TYTAWITHIPYYIY
eTKeprydTepaery W4BHAILYY Ugrw = 1 r OOJNTOHAYKTaH, JKajlbl
KapIUBLIBIK, ~ JAMIaHBH  KapUIbUILITDI MeHeH  TyTalITBIPYYydy
@TKOpPIYUTOpPAYH KApIIBLIbITEIHBIH CYMMAChIHA Gapabap Goxor. U=
Ujasn + Uerx  MBIHIAH 37IEKTP JIAMIACHIHIATEL YBIHAJIYY, KaJITbl
ypmHANYYHyH  TYTAIOTBIDYYdy — ©TKepIyuTepAyH YBIHATYYCYHYH
aiippiMacbiia GapaGap SKEHJIMTH Keuil HbIrar. U pasn =U-Ugrxc

Jlemek, AaambiH JKalIooCyH TOIYK KaHAYY KaMChI3 KbLIYYHY
YuyH TaiiAajiaHbUIBIN JKaTKaH 3JCKTP TOryH KepeKTeeYy/iep MeHeH
Komo, Jarbl  anapapl  TOK Gynarbl ~ MeHeH  TYTamThIPYY1y
yy6arpLIapbiHa 2JeKTp 9SHEPTHACHIH CApHTOOTO TYypa KeJeT.
. Kanuajplk  yybajrsiiapfa UblHATLYY Kell 6oJico, OIMOHYOIYK
UBHANYYHYH MAaHMCH 3JIEKTp JIaMIachlHia a3 6oa0T. OmMOHAYKTAH,
TYTAITHIPYY4Y Yy6airbuiap/a YbHALYyHYH TOMOHOLIYH TeXHHKAJIbIK
sorofyy fen artamar. ‘y6aarsuiap GoloH4Ya ©TKeH TOKTYH J>KaHa
TYTAITBIPYYYY e‘rmprwrepnwi(abmnapﬂbm) KapIIBLILITI
JKOTOpYJIaraH CaifblH, TEXHHKAJBIK KOTOJIyyHyH naipisbl  Kebeiie
Gepert.

YKoropky eTkepyMAYY/IYK. TeMeHKY ikaHa eTe JKOropky
TeMIepaTypaiarbl 6TKepYMAYYIYK.

1908-xpiipl  TOLTAHAWANBIK  (PUSHK Kamepanunr- Onnec
nabopaTopUAChIHAA remaizuH = 3 TemeHmky  4,44°K
TeMIlepaTypachliia CHIMANTBIH KapUIbLIBITHI 0 ro ueliHH TeMeHA®H
TYPraH/BITBIH AHBIKTAraH. Drep/ie 6TKOPryuTepAYH KapIIbLIBITLL HOJITe
6apaGap 60/icO, 3JEKTPO3HEPIeTHKANA TEXHUKAJIbIK JKOTOMyYyJIapAaH
KyTyJIyyHyH 3H BIHTailIyy sKoJIy 6oJMOK. DH TeMeHKY TeMIlepaTypala
@TKOPryuTYH KapIIbUIBI'BI ~ HOJAr®  KaKbIH abaybl  JKOTOPKY
oTKepYMAYYAYK fAen aranar. IIpaKTHMKABIK MYKTaXIbIKTaH KeJIUIl

YBIKKAH eTKepryuTepAYH MbIHJAH KAaCHeTHH JKOTOPKY
TeMIepaTypaja aHBIKTOO “KOJJIODYH JKETHMHII KbLITa AKAKBIH
H3NJL1e8Nep OH HaThUKACRIH Geprex JKOK. ARBIH
yCTyHe KOMIbIOTEPJIepIHH YOH, KeJeMaery acre
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cakToOuy 6JOKTOPYH TOMEHKY TeMIepaTypaja KapMan 1ypyyda, Gaacst
KpiMGaT  GOJMTOH  TOMOHKY  TeMIepaTtypadbl  KapMam  TypYyydy
KPHOTeH/IMK annapaTTap/ibl KOJJIOHYYTa Tyypa KeJer.

1986-1987-kbUiAapel MBeHNAPHSILIK (DHIUKTER T8 KOTOPKY
OTKOPYMIYY/IYKKS MeTaljap Mec 3jie, KypaMbl TaTaa]l KepaMHKaJIblK
MaTepMaIlapAbli KPHTHKaJbIK TeMmepatypacst 35°Kape 33 Gouo
TyprafiAbrbl  TakpbiiGaga  jJaiMafeH/M.  AHfaH  KuitMHKH
IKCHEPHMEHTANABIK H3WIJIe0/I0peH, KPHTHKANBIK TeMIlepaTypachl
Typ=98°K >kaHbl kepaMHKaJIblk MaTePHal aJbIH/II.

Cylok asorTyH TeMnepatypachinan(77°K),  temueparypacst
Aoropy GOATOH  3aTThIH abajbl - XKOTOPKY TeMIIepATYpAJlars!l ere
JKoropky erkepymayyayk znen atanar. 1988-wwumet Tl-Ca-Ba-Cu-O
2JeMEHTTEPHHMH  KOIIY/IMACBIHBIH — KPHTHKAJIBIK  TEMIlepaTypachl
Typ=125°K axenuurd anbikrasibi. MbiHZaH KOTOPKY TeMilepatypaia
afipbIM KepaMHMKANbIK MaTepHaJJap/blH apajamMajiapbl, KOMHATTBIK
TeMiepaTypaZia JKOTOPKY OTKOPYMAYYAYKKe 32 GOJYIIyH aHbIKTail
TypraH MesTHJ [a ajbic aMec Aen aiftyyra Goior. Mbmaaii abaiaa,
KapUWBLIBITEl JKOKKO ace 2JeKTPAHK MaTepHaijap/blH Maiiia Gn.rlymy
MeHeH, 3JIEKTP 9IHEepruAchl JP3pJHK TeXHHKAJBIK KOTOTYYJIapchia
HaiiialaHyyHyH JKaHbl MYMKYHYYIYKTpY Taiiia Gonor.

Bupok, TeopHAJNBIK KO3 Kapall MeHeH Kaparamja, ashlpbiHya
HOTODKY TeMIlepaTypajia KaHalua KepaMmukaJblK MaTepuajap eTe
JKOTOPKY OTKepPYMIYYJIYKKe 33 60J0 TYPraHAbITbI TOJAYK alikeiH 600
INeK.
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Jlexous 10
JKAPBIM ©TKEPIYUTEP
III TJIABA Kapoim OTKePryITery 3JeKTp TOTy.

apum eTkeprydrepayn Tysyaymy. JKapsM eTkeprydrepayn
: 9JIEKTP 6TKOPYMAYYIYTY.
JuaNeKTPUKTepAMH WuUHer aitpbiM To6y (kpeMmwii, repManwi,
cenen k.6.) Gearwryy 6Hp mapTrapfa ©TKePryYTepre AailIAHBIN
KeTHIIeT.

Byn auanexmpuxTep: bIchiThuiraHza, KynayH moosackr, Pentren
HYpJaphl MeHeH HYpAaHTKaHJa JKe araifblH Galllka 3JeMeHTTep
MeHeH(MH/MIT] MBIIBSIK) apANAIITBIPraHa eTKepryy GOJMyN Kabmar.
AHTKeHHM, MbiHaaif a6anna, MUAJIETPUKTEPAMH HYMHIE SDKHH 3JEKTp
TOrYH aJIblil XKYPYYYy/ep mailjia 6omymar,

OmoHaykTan, MbiHAail [MOSJIEKTPHKTEpP JXaphiM OTKOPryuTep Jell

atanat. Mutanel, kpemmmii  (repMammit)  AMaNeKTPHK  Goym

acenTesIHHeT. AnblH ce6e6H, KpeMHHit skaHa repMaHuii MeHTeneeBuH

MeSIMJUIMK CHcTeMachlHAa 1V IpyniajiaH OpyH a/FAHABIKTAH, AHBIH
0 SR b aTOMYHYH

: KOIITYH& aToMI0Opy

MeHeH 6oiroH
GaifTaHpnys
KOBaJIeHTTHK

MYHe3re 23

6os10T.

15-cyper

16-cyper

B.a. repManwiiiMi ap GMp aTOMYHYH 3H TBUNKBI OpGMTANarkl TepT
JIEKTPOHYHYH ap OHMpH aKMAeH atoMAy aitnamar. Hartenbkaga,
TepMaHMiMH aTOMYHYH 95H TBINKBI OpGHTachiHAa 8 3JIEKTPOH
aiilanbin skyper. OWOHAYKTAH, TepMAHHHI/E 5/]eKTp 3aps/IBIH aJIbII
KYPYYuy/aep 6oa6oiT aHa an — AUaJEKTPHK GoJIoT.
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Bupok, ap Kammail THIUKbl  (PAKTOPJIOPAYH TAacMpH  MeHeH
KOBAJIEHTTHK OGailaHbIITAarsl 3JEKTPOH ©3 JKaiblH TAalTan KapbiM
OTKePTYITYH HUYWHAe SPKHH SJEeKTPOHro aiiiambima anat(16-cyper).
Orepne kpemuuii (repmanuii), Mengeneesmun 111 rpynnachiiarst
aJeMeHTTep MeHeH apajialiThIpbUITaHIa KO30HOKTYK
OTKOPYMAYYIYKKS 32 GoJiron eTkepryuke aitmanar(17-cyper).

"Cebebu,  KOBOHOKTYK  OTKOPYMIYYAYKke 93 - GOJTOM
kpemuuiimn(repMasiiiun) ATOMJIOPYHYH KOBAJICHTTHK
GaiiaHBIITAPBIH KAMChI3 KbLIYYa

KATBILIKAH 3J€KTPOHIOPAYH caHbl Yuee GomroHayKTaH, 61up
2/IeKTPOH JKeTiell KajaT. DJeKTpoayH Gom skaiisl WapTTyy Typae

<KO30HOK» nen arajar. Bya

KO36HOKTOPLY OH &0/ N

JeKTP 3apAfbIH ajbm /%

KYPYYUYIep Aen

acenTeere 60J10T.
Kesenskryk

OTKOPYMIAYYIYE
KacHeTHHe 33 GOJToH

x

17-cyper xapbmd eTkepryutep - p — TRGHHuerd  18-cyper

'

JKapBIM @TKepryuTep jen arajaT.

Jrepje, KpeMHuIire ke repManuiire MenjleieeBainH Mearu MK
CHCTEMAaCBIHIATBI Vv TPYIOACEIHLIH 3JEMEHTH 6Hoaron MBIITHSK
Gesrwryy OGup  Karbuora apajamiTeipbiiica, aHda repMaHMit
3JIEKTPOH/IYK ©TKOPYMAYYIYKKe 33 Gosnor(18-cyper).

Cefe6y, MBUNDAKTBIH  5H  THUUKbI  opbHTachiiga  Gem
9/IeKTPOH  aiifaHBIml  KYpeT. AJl 3MH, ATOMIOPAYH OPTOCYHJArbi
KOBAJNEHTTHK  GailnaHbomTap yuyH Tepreecy keTwiuTyy GoJsor.
OmoHAyKTaH, MBUIYYJYK KbIHMBUIBIHBIH HATBIDKACHIHAA GeIIMHYK
BMEKTPOH  aToM MeHeH OoJroH  GailJlaHBINBIH  JKOTOTOT  ja,
<5DKHH» JIEKTPOHIO aiilfaHaT. i
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MpbIHaail «3pKWH» 3JIEKTPOHAOP 9/MEKTP TOTYH aJbil XYpPYY4yJiep
GoATOHAYKTaH, KpeMumii(repMaHHii) 2JeKTPOHAYK OTKOPYMAYYIYKKO
99 60JTrOH OTKepryd Goiyn Kasar. JJeKTPOHAYK ©TKepYMAYYIYKKe 20
foaroH KapbiM eTKepryd N — THOHHJErH JXapeIM OTKeprydy Jen
aTajuart.

? HapbiM eTKePryuTep MHKPO3/IEKTPOHUKAHBIH OCYIIYHO HErua
Gomyy MeHeH, KOMIbIOTEPHK TEXHHKaHBIH, MOGHJLIHK
GailTaHbIITaPABIH NPaKTHKAJIBIK MYKTasK/IbIKTapIbl
KaHaaTTaHAbIPYyAa NalfanaHblIbIN Keayyie.

Keipreiscranga Tam-Kemyp kapbiM 6TKepryd 3aBoAyHIa
TOJMKPHCTA/ITBIK KpeMHMAR D1 apajiblk CTaHAapTKa xoon Gepyydy
JeHraaqjle  ubirapyy MakcaTbiHia, POCCHANBIK HIIKaHAJNap MeHeH
GUp/IMKTe TPOEKTHJEp JKaHJaHyylda. Byn ea keseruuie, 1 YUYH
KyMymIuy — opyHaapabl  keGeliTyyre kama  PecryGuMKaGbIsAbIH
SKOHOMUKAJIBIK MYMKYHUYJIYTYOY3/1y JKOTOpyJaTyyra afblll KeJice Aa,
IKOJIOTHAJIBIK TEH CajJMaKTYYJAYKTy Gy3baif TypraH NMPOEKTHIEDAHH HII
JKY3YHE allKaHbl aG3esl. AHTKeHM, MbIHMAil 3aBOJUIYH MINTEINH MEHEH,
MOpYJapBIHLIH GeJYHYN YbIKKAH 3BIAHAYY TYTYHAepPYHYH JKaHa
3ABOJULYH MINTEIHHEH Mailfa 6oTOH YbITbIHABLIAP/BIH KypUamn Typrau
yeiipere HEraTHBAYY TAACHCPHH a3a.i'n';fy MacejejIepH KeJIHI YbITat.
Ce6e6u, TOOHYH apkbl KblpKasJapbHAA AyiiHelery oH K003, 3H Tasa
sapateibinTei  iiopa-paynasaper  6ap  Capbi-Uesiexk  KopyryH
Keleyek MYyYHAAp Y4YyH CakTanm Kajuyy, aibl acklpoo — Aa3bIPKBI
MYYHIAp/IbIH MHJIIETH. |

YKapbM 6TKepryuTepAyH 2JIEKTP 8TKOPYMAYYJIYTY. P-Il OTYYCY.

KaguMku [mapTTa AHANEKTPHK GOJTOH JKapbiM ©TKEprydrep,
anap/biH MYMHJErH KOLIYJIMaHbIH TYPYHe >kapama, aiekTpoHayk (n)
’KaHa Ke3GHOKTYK eTKepyMayyaykke (p) a3 60J0T.
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DKM TYPAYY THIITETH JKapblM OTKOPrydYTepAyH OHpH OupHHe

yiaanam aTaifblH TeXHOJOTHANBIK KOJ MeHeH TYTallThIpblIca p—i
eTYYCY eIl aTajar.
P KaHa N JKapbiM OTKOpPIyYTepYHYH KONIYJTaH >KepHHeH TOKTYH
OTYYCYH aHBIKTOO YMYH, TOMOHKYAell TaKpbliH6aHbIH Kapam Kepaiy.
Taxkppribaga 3/7eKTP YBIHXKBIPHIH P — N KOWYJMAacbhlHa Y/aalial:
aMrepMeTp, TOK 6yJarel, aukbly, peocTaT Ty3eT,

YbnKpIpAB!  TYIOKTATAHA AMIEPMETPAHH JkeGecH >LLIbIN
5MeKTP UBIXKBIPBIMAA TOK maiila GOJTOHIYTYH KepceTer. Tok
; 6yIarbIHBIH MBIHAaR
TYTallThIPLIIBIIBIH/AA
P — 0 apKBUIYY TOKTYH
eTYHmY — TY3 eTyy Jen.

aranar(19-cyper).
Ce6e6H, p-n eTYYCYH

P — apbiM
eTKepryuYyHaery
19-cyper KO36HBKTep, N-THOHHAETH
3NOKTPOHIOp Kamcbizgamat(21-cypet). 20-cyper
Jrepje, Tok 6ynarbIHbIH YIOTY aIMalThIpbLICA

aMMnepMeTPIHH JKeOecH Op/AyHaH KbLi6aif, ubIHXKBIpAA a3 GoJco ja,
TOKTYH KYUYy Tepc MaaHure 33 GoaroHayryH eepcetet(20-cypet).
Mbmga p kaHa n  THOMHIErM HETM3IH 9JEKTP TOTYH  a/Ibil
KYPYYYY/iep TOKTYH maiifja GoiayllyHa KaTbiUa  aJIbiLniair.
AMriepMeTp/ierd a3 GHpPOK Tepc MaaHMIErd TOKTYH KYUyHYH Gap
OKEeH[IMTH, P Ji(a[-[a n THOHHJETH KaphIM OTKOPIYYTepAYH YerHHey TOX
L OTYN JKATKAHIbIThIH JAJTHIIEHT. Jemex,
&— "'F"*—. 3 )
w‘: ,_ ' MBIHZal  abaiuia, KasgKTAHJABIP BJEeKTpP TOryH
';‘"__P-_"E.'_. il AJIBIN XKYPYYUyJiep naiina Goaor. Aunia cebebu,
TOKTYH OTYIIYH HEIH3rH aMec TOKTY HErH3rH
21-cyper aMec TOKTY aliblll XKYPYY4yjep naiina
KbUIAT, 6.2, a3 KOHUEHTPalMsarsl p- THOMHJETH JKAPbiM
8TKepryurepaery Ke3eHeKTep XaHa R’TH(SHIMBI‘H [2IeKTpoOHAOD,
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ek apa apKbUIYy OTKOHAYKTOPY MEHEH TYUIYHAYPYJAeT. P — 0
apKriiyy TOKTYH @TYHIY - TeCKEpH atyy(20-cypet) nem atanar.
JleMek, p-n 6TYycy GHP JKaKTyy @TKepYMIAYYIYK KacHeTHHe 33
ODJI0T.
Jiexmmsa 11
p-n eTyycy. JKaphiM ©TKepry4TyK AMOA. TpaH3HCTOP.
TpaHSHCTOPAYK KYJOTKYY.
Bup KakTyy eTKepYMAYY.JYK KacHeTHHe 33 GOJ/IrOE  JKaphiM
aTKEprYITYK IPHGOP, - XKaphiM @TKePYITYK JHOA Jen atanat. Hapbm
OTKOpIYYTYK  AMOA  INApTTyy  TYpAe  TeMOHKYHei

:_B\{._ GenrnaeHer.

JKappm OTKepPIyITYK JHOTYH BOJIbT-aMIIePIHK
MYHOSIOMOCYH AHBIKTOO YUYH, TOMOHKYIOH 3JEKTP WBIHKBIPDI
qoryATy/AaT. OJEKTP MBIHKBIPBIHIA: JKapbhiM OTKepryd JHOM, TOK
Gynarblia  aMIepMeTp ylaajall, BOJBTMETP MEHEH NOTEHLHOMETD
flapajie/Ulb TYTamThIpbliaT. IloTeHIMOMETPAKH KbIAMBLIIYY GOayTyH
JKDLUIIBIPYY MeHeH BOJBTMETp apKbLTYy WbIHAIYYHYH MaaHMCHHHH

. Kebefymy Ke3eMeJIeHYI
Typyaar(22-cyper).

Memaa YBIHAIYYHYH
P MaaHUCH Keboiiren
w caifbiH, TOKTYH
| MaaHHCHHHH KecKUH
\ JKOropyJiaraH(bICbiH
aHbIKTOOrO £OJIOT. JMHE

YuyH?

22-cypet

Moropyaa GenruienTenei, JMOJIYH TY3 OTYY KacHeTKe 33

fonviryHyH ceGe6W, KM TYpAery »<apbiM OTKepryuTYH KOMIyJraH
JkepH APKBUIYY, HETHSTH TOKTY aibil XKYPYYTYJepAYH eTyury MeHeH
TywyEaypyer. Tok GynarsmHbl NOJAPAYYNYTY aJIMAIITHIPBUITAHAA,
5k7obiM OTKePryd MAMOJ APKBUTYY, UbHATYYHYH HYOH MaaHWIEPHHIE,
TOKTYH KY4Y AHYAJNBIK KOl 9Mec MaaHHre 33 GOJIOT. MbiHfall TOKTYH
naiiia GOMYNIYHA HETHSTH TOKTY afiblll  KYPYYIYJIep KaThIIna
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JKATKAHABITB! AfiKbIH. AHAa TOKTY KaHZail 3apajiajraf GonyKysnep
maitaa kpimbmmar?  TokTyH  MbiHfalf  MaaHMCH  HETH3TH  9MEC
3apAMBIK GeaykueJepleH Maliia 6omoT. MplHja p THOMHJETH HKapbiM
eTKOPry4YTepAe a3 KoHLeHTpaumsia 6oico a SJEKTPOHAOP, Al aMH I
THGMH/IErH JKAphiM OTKePIyuTepie Ke3eHeKTep 6osaor. MpHa yiuyin
HETMaTH 5Mec TOKTY aJbifl JKYPYYUYJep >KapbiM eTKepry¥ AuoLlo
TeckepH OTYYHY Maiija Kbliblar.

JKapbiM  ©TKpryuTyK JHOA a3bIPKGl  PagHOIIEKTPONVE
anmapaTypaJap/ibiH Gapiblk TYP/epYH/Ie asbIKTaHIbIPYY'y 601y HYH
HerMarH SJeMEeHTH KaTaphiHjia Taitzanamsuiar. A ceGebu, Gapabik
PAMHOINEKTPOHIYK armaparypanappaa(TéneBusop, pajido,
MarsutopoH, YIOJAyK Tededon x.6.) Typakiyy TOK MafjaiaHbliaT.
AJl 3MH, eHAYPYUITe, ajaM/IbIH TYPMYIl THDHIHIMIHH/E 63T6py/Me
TOK naiaiaHblIBIL Kemyyae. OmoHAyKTaH ap 6up
pajMoaNnapaTypaja earepy/iMe TOKTY TYPakTyy TOKKO aflnanapIpyyay
6710k 60/10T. AHBI A3BIKAAHABIPYYYy G10K(6I0K IHTaHWS)JEN aTooro
60JI0T.

JleMex, OMp JKakKTHIK OTKOPYMAYYJIYK KacueTHHe 93 6o.uron
JKApbIM OTKOPryUTYH KOWYJIMachl — JKapbiM OTKeprydTyY IMOA jel
aTajar.

>KappM @TKepryuTyy [IHOIIOP 63repyiMe TOKTY Typakiyy
TOKKo  alllaHABIpyyda,  MOAYJLIIMSA  JKaHa  JeMOAYJALMsA/A,

PaaMoaIeKTPOH/IYK alnaparypajiapia KoJJ0Hyat. -
Tpansucrop.
TpaH3HCTOp JereH €e3, AaHIJIHC THIMHHH! transfer — esrepTyn

Tyayyuy, Tesistor - KapuIbLIbIK AeTeH SKH CO3YHOH KeJMIl HhIKKai.
TpaH3HCTOP KapbiM OTKePIyuTYK TpHOA Gouyn scemTeser. AHTKEHH,
TPAH3UCTOPAYH KypaMbl 9KM n-THOHHAern(pMuTTED, KOJLAEKTOD)

H i g FKapeiM
E ﬁ@ OTKOprydYTep/yH
>

opTQcyHa GHp P-THOMHAEIH
JKApbIM OTKOPIYYTYH YK
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rarmapbiHan(6asa) kalIaHBIITHIPbLIAT. MbIH/IAH TPaH3HCTOP D-p-n
TuG4HIerA TpansucTop(23-cyper) jen atajar.

Orepae sku p-TUGHIHE opTocyra(aMuTTep, KoMlekTop)  6Hp
N-THOUHJIETH JKapbIM OTKODPIYUTYH XyKa

katMapbiHan(6aza) Typca,
= > TPAaH3UCTOPJIOP P-D-P THOMH/ETH
24-cypet tpansucrop(24-cyper) nem aramar.

TpaH3suCTOPAYH 9KH TYPYHAS TeH Y4 ajeKTpoiay GoJoT:

xonnexrop, 6asa smurrep. Illaprryy Typae n-p-n TpaH3MCTOp-yHAA
xKefe oMuTTepfien Gasara GarbITTasica, p-n-p TPaH3HCTOpyHAa Xele
0430120 3MHTTEpre GarbITTaIraH.

UpIHABITIHAA, TPAHIMCTODAY 3KH  JHOAAYH  GHpHKKeH
cicieltachl Jiell Kapooro 6Gojior. Mucaibi, p-n-p TPaHSHCTOPYH SKH
JMOLIYH OH yiony OMpHMKKeH aGajbpl KaTapblHAa Kapaica, D-p-n
TPAHIUCTOPYH SKHM JHO/UIYH Tepc YIOJIYHYH OHPHKKeH aGalibl KaTapsl

: Kapooro . Gomot(25-cyper).

_@ ‘§ _@ _{ TpaHsHCTOPIOP  ©3TEPYIMe | 3JMeKTPJHK

. CHTHAIJApAbl KYYOTKYY JKaHa  aqKbIy
a) L] PEXHUMUHAE HINTEHT:

25-cypet KyueTyyuy pexumze n—p-n Xe p-n-p

26-cypert

TpasHCTOPJIOPYHYH 6asacbIHa 83repyJ/iMe 3JIEKTPAHK CHIHAN
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GepuJer. Kyueryiared  a/eKTPAMK  CHTHal  TPAH3WUCTOPAYH
KOJIJIEKTOpYHaH — ajblar. TpaH3suCTODAYH a3 MaaHWIErH e3repyJiMe
CHTHAJIBI KaHAaiya KydeTyneT? AjaTra, TOK KYYYHYH YOH MaaHHCH
AMHTTEPIEH 62].331'3., AHIaH KOMEKTDPI‘O aTeT. MHC.’!J‘.'IBI, TPaH3HCTOP
n-p-n TH6Mige Gosco, 3MHTTEpleH Ke3eHeKTepiyH Toby Gasara
eter(26-cyper.a.). BasaHblH  KaTMapbl  >Kyka  GOJITOHIYKTaH
Ke3eHeKTepIyH 6up a3 Geyry IMEKTPOHAOD MEHEH
pexoMbunauusaianbonar. KeseHexTepAyH KeIMYJIYIY KOJJIEKTOPro
6Ty KEeTHIIET. BHPOK, KOJLJICKTOpPIro ©TKeH KBSBHGKTBPJIYH HAJIITbI
caHpl Gasara GepuJreH YBIHAJYYHYH MaaHHCHHE JKapalla G6oJoT.
Jrepie G6Gazara esrepy/Me CHrHaj Gepuice, KOJIEKTOPro OTKeH
KO36HOKTEPYH caHbl [a e3reper.

Iemek, TPaHSHCTOPJAYH BSMCKTPAMK CHTHAXIbI KyYeTyydy
KacHeTH — OyJI a3 MaaHWiers Gasara GepHIYYYy 63repy/Me 3JeKTp
CHTHAJIbIHBIH MYHO3YHO JKapala YOH MaaHUAErM KOIIEKTOPAOTY TOKTY
amyyra Goaor. MpIHAa KM THIOTErM TPAH3UCTOPJIOPAYH TOK
Gyarbiia ap Galkaya TyTamTbipsuiaT. MHCAJIBI n-p-n j1a SMUTTEP TOK
Gynarbiibii OH YIOJAYHa TYTAaWITBIPBLICA, P—0-p Ja Tepc VioAyHa
TYTALITBIPBLIAT.

IKHM TUNTETH TPAH3MCTOPAO O3TEPY/IME MEKTPAMK CHIHAJIBI
KYYOTYY YYYH TpaHsucTopAyH O6asaceiia Gepuier. TpaHsucTop/o
curran 30 — 50 ace KYYeTY/IYI KOJIEKTOPAOH ajJbHAT. AHAAH KHIlHH,
a3| KyGaryynykrarbl aunamurke(R,) Gepumum, anial kyderyiren
9JEKTPAHK CHMTHaJ YH katapwl yrynat(26-cyper). Bupok, naitmamyy
CHTHAZJapAbl KaHjaiya KY4YeTyJe TYpPraHABITHI aubik Gaiika/Ibimel
YIyH, GepHireH CypeTTe TpaHIUCTODJOPIAYH  >keHOKeilTyreH
TPHHIHIHAJIBIK CXeMachl 6epuaan. AJl 3MU PeaIIBIK KY4eTKYdTepe
Gasara, sMHTTepre, KOJUIEKTOPTO THEIIENVY YbIHAIYYJAp/bl KaMcbi3
KBUTYY4y PE3HCTOPJIOp MeHeH KaMChi3 KbLILyyra Tyypa KefeT. AHbIH
YCTYHO, CHTHAJN Gasara KOHJEHCATOp apKbulyy Gepuier. Mpimaait
WaprTap/ia  TPAH3UCTOPAYK KYMOTKYY ©3[epYJMe  CHIHAMAAD/IBI
KY4eTyyTe Aasgp GoJoT.
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Jla6oparopusiitix um 3.

p-n-eTyycyk YHperyy. JKapeiM eTKepry4 AMOJA0DAYH HITHH
rexmepyy(/12E, [9E, [[226A, [I7A)

Jlexuus 12.

KM KACKAUIBIK TOMOHKY KBIMNTHIKTArbl KYYeTKYT.
TpaH3HCTOPAYK TeHepaTop. AYKbIY PEKUMWHJIETH TEHEPATOP.

DKk Kackag  TOMOHKY  JKBIUTBIKTBIH  NPHHIMIHAJLIBIK
CXEMACHIFBIE MUCANBIHAA, TOMOHKY JKDIUTHIKTATEI CHrHAM KaHgaiua
KYYOTYJI8 TYPraHALICbIH Kapan Kepery.

Ap-Gip TpaHIWCTOPAYH CHIHAJJADABL KYYOTYY peXMMUHe
JKETHIITYY YIYH aMHITepAH, Gasanbl, KOLIEKTOPAY KePEeKTYY “bIHAAYY

MeHeH KaMchl31ail T}'pl’{ll'i peam:”rop.'iop JKaHa KOHOeHCaTOopJIop,
TpaH3uCTOp MeHeH GHpre Kackal Jer aTamar.
P " Mucarsl, naiiganyy
R A2 3 (e l,.’::} eny  curHangap Cy apxm
47k 3k 4Tk . Gup
TPaH3UCTOPAYH
il v
H o x| 6 HasachHa GepuerT.
& 0,08k B ] Kyuetyarex CHI'HAJL
Ll vz - KOJIJIEKTOpYHIa  maiifa
60710T. AHAaH Cy
“2> == VTVVT2 KOHIEHCATODY ADPKBLIYY
KT3154 9KMHUH TPaH3HCTOPAYH
! Gasaceina Gepuier. Ry
27-cyper pesuctopy(47xkOm) GHpHEIH

TpaHaMCTOPAYH Gasackma jkaHa Rp(3xOM) pesncTopy Ko/UleKTOpyHa
KepeKTyy ubiHAdyyHy KaMcpisfaiT(27-cyper). Omorzoit aie 3KHHYH
TpaH3uCTOpAYyH OasachiHa R3(47xOm) pesmcropy skaHa aHbIH
KOJAEKTOPAYK SKYKTeMY KaTapbl tenedon(BFy)  TyTamTHIpBUITAH.
Mucanst, Mukpodongon Cy 27-cypet KOHJIEHCATOPYHa
Gepuiren as usianyygarst (200MB) maiinanyy
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CHTHRJUIBIH  YBIHAMYYCY, TOK OGyJarbINblH  YBIHAJIVYCYHZ  YelHH
AOTOpYAaranblkTaH, Teaed)oHA0H KepekTyy doaroH Oy

JaRThH(MAKPOOHAYH) KYYOTYArBH YHY YryJar.

MpiHaail 3KM KaCKa/UIBIK TOMOHKY IKBIUTBIKTArbl KYUI8TKYYTY
YH reHepalopy Katapbl Ja naifganakca Gojor. Mucaibi, ki
Kacka/LUIbIK TBMBHKY SHLITTBIKTArel KY‘IG'I'KY']']'\[II KHPYYCY MeHeH
UBILYYCYH OMPUKTHPTeHIE, ajii TOMBHKY SKbINTLIKTAIB TeHepaTopro
aitnanat(27-cyper).  Amarra,  MpIHAalt  Typaery  remepatop-
MYJbTUBHOPATODP Jen atanaT. Mucasbl, srepie sku KackaJaaH Typras
TOMOHKY KBINTBIKTATBL KYYETKYYTY CYDPOTTOIVASH TyTamThipblica,
VT, rtpadsucTopyuys usryycy, VT | TpaHaucTOpyHYH KHpYYCY MeHeH
Cy xonzetcatopy Menen 6aiUIaHbIOTa GOAYIT Kajat.

Mbinait abamta, anapipii oprocynga ox GailtaHbiul Taiiaa
GOy, KYYOTKYY ©3YH - 63y AYYIYKTYper, 6.a. KyueTKyd yH
KDITHITBINAATE]  TEHEPATOPrO allaHaT Jkala TeneqiCHAOH TOMEHKY
JKBIITBIKTArBI YH YryJiar.

MyabrusrGpartop KaHgZakh [IPHHLMITTE HIOTeHT?
MYyJLTHBUOPATOP/YH KM TPAaHSMCTOPY ApKLUIyy Tok amutrepaen(-)
KOJZIEKTOPro eTyuly kepek Gosor. Bupox, 6asaga on upmanyy naiina
GoJronj10 rana KoAMeKTOpAyK Tok nalifa Gosor. Tpanakc TOPOYH KJIOY
DOKHMIe  MWTeecY Gasajarbl  MEHANYYHYH — e3lepymy  Meken
Gaitmanpoutyy Gonor. MymprasuGparopayn  Vy  TpauskcTopyHyH
Gasacbii Ry pesucTopy SKaHa aHBIH KOMAGKTOpYH Ry pesucropy
apKbLIYy TOK Gyarbl MeHeH TYTAallThIPbLAbIL, a1ap KePeKTYY UBHAIYY
MeHeH  KaMmchia  GonoT.  MymbrupmGpatop  Tox  GyJarbiHa
TYTAWITBIPBUIBIIIGI MeHeH Gup ane ydypaa, Ry xana Ry pesnctopiopy
apKLULYY, ajlapibii 6asamapblHa Tepc MbIHANYYIaD GepHITCHIUETEH,
MYJIbTHBUGDATOP/AYH HIMHAEDPH aybliar.

Cebebn, TPaH3HCTOP/IbIH A4BLIBII L Meten AHBIH
KOJLIEKTOPYH/IArsl Tepe UbIHAJYYHYH MaaHucy Hesre Gapabap Gonym,
KOJIIEKTOP/IYK TOKTOH KOHJEHCATOp sapsuitanat. Mucani, 6up a/e
yuypaa Vy TpPaHIHCTOPYHYH KOJNMEKTOPYHAA TOKTYH mMaiifa Goyury
MEHEH, aHja ubHadyy Heare OGapaap Gouy, Gallnambmm
koHAeHcatopy Cy sapsmuanca, Vy TPaHSHCTOPYHYH KOJLIEKTOpY
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apksutyy C, KoHZeHcaTopy 3sapsiafaiat. KomaencaropiopayH
Gasara OGafiyaHbIIKaH OOKJaJKackl Tepc  3apsA/iaJIblllibi,
6asanapia YB/HAJNYYHYH TepC MaaHWJEPH yJaM JKOTOpYJIallibiHa
ANBIN KeJATeHPMKTEH, TPaH3HCTOPJIOp adbLIbimaT. ©3 Keserumje,
SKMHYH  TPaH3HCTODAYH  6GasachiHZa  Tepc  UbIHATYYHYH
asailblIBIHAH KMHYA TpaH3ucTop >abpinat. Mempaail mpouece
5KH TPaH3MCTODAO TeH JypeT. TpaH3WCTOPIOPAYH MBIHAail
abasbl TYPYKCy3 60J0T.

Harbritikaga, 6MpHHYM TPAH3HCTODP aYbIK 60JICO, SKMHYHCH
#a6hIK 6OJIOT Ke TeTHpHcUHYe 6osoT. TpaH3HCTOPJIOPAYH a/IMakK
- calMaK MIITesjJepYHeH TejedOHAOH THIHBIMCHI3 YH YTYJIyT
Typar. ASBIDKBl ABTOHOMAYY OGapIbIK  Pa/[HOTEXHUKAJIBIK
TPaH3UCTOPAYK MHKPO3JIEKTPOHHKAJIBIK annaparTapfAblH HIITEIIH
TPaH3UCTOPAYK xKe MHKpOCXeMa/arsl HMITYJIBCTYK
TeHepaTOpJIOPro HeTH3/le e .

AYKbIY PeXHMHH/IE WIITOSTY TPAH3HCTOP.
AYKBIY pEeXKHMHHJe HIITeeYy TPAH3MCTOPAYH O6a3achiHa
ap-KaHgai

TUL |, et
HMITYJIbC GepHuJIeT.

Memaa

@ TPaH3UCTOPAYH

:: Q ll: IE 6a3achiHa

HMITYJBCTYK

CHTHAJIIAP:TOPT

GypUTYK, Y1

28-cypert - 6ypuTyK, TpaIemn:,

SKCMOHEHIMa/BIK, | TYPYHZ®

6epuier(28-cyper). Mucanst p-n-p THOMHIErM TPaH3HCTOPAYH

6asachlHa OH HMIyJbC Oepuice, aHIa TPaH3HCTODAYH

KOJLIEKTOPYHAA YBIHAAYYHYH MaaHwch asasar. Basara Gepuimyyay
HUMITYJIBCTYK CHTHAJI TOKTOTOH/O, KOJUIEKTOPJAOrY YbIHAJYYHYH
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MaaHHCH Kaiipa TOK GyjarbiHbIH YbIHANYYCyHa Gapabap Gomym Kalart.
JleMek, OH HMIYAbCTYK CMTHaa Gasaga 60Jico,  TPaH3HCTOP
aubIABII, aHJaH TOK Koilektopro »ierel. Kosulektopmory ublHamyy
asadT. Orepae Gasaga curHan koK 06oJico,  KOJUIEKTOPAOTY
YBIHAIYYHYH MaaHWCH TOK  OYJarbiHbIH , YbIHAJyycyHa - 4eiiMH
skoropyJair. MpIHaa:
® OH HMIyJbc TepT OGypuryk ke Il Tamrachina okiom Gomaym
KepYHTOHY MeHeH, WbIHIBITBIHAA, AHBIH THKE OOJYTY, Ke3 HpMeM
HYWHETH MMIYJIbCTYH HeJl MaaHHCHH kepcetet(28-cyper.a.);
® HMITYJIBCTYH TOPH3OHTAJIBIK GOJIVTY - OH YbIHAJIYycy KbicKa y6aKbIT
Huunje Gasara Gepuiun JKaHa Ke3 HPMeM HYHHIe MHHAMAILYY
Maanure 23 GoJIy, mporecc Kaiipa kaiitananar(28-cyper.a.);
e Tpallelsi TYDYHAGTY CHTHAJIbIH MaaHHCH| ajiereHiie >KOropyJaim,
aHBIH MaKCHMAJIIYy MaaHMCH GMp Heue Ke3 MpMeMjeH KHIMH HeJre
veitun ToMeHAelT. [larel Gup Heve Ke3 upMeMieH KuiflMH mnpolecc
kaittananar(28-cyper.6.);
* Y4 Gypuryk Typymiery
CUTHAJT CBI3BIKTYY Typae
4bIHATYYCY YJaM KkeGeityy
MeHeH, aHJiaH KHHWH omon
aje  ybakbITTa  asaifbim,
HeJTe ueiiuH ToMeHeN, 6Hp
Heue Ke3 WpMeMJeH KHHUH
npoLece Kaiitananat(28-
cypeT.B.); '
e sKcrioHeHIMaAAbIK(Jlora
pndmj.nhm) CHTHAJIBIH'
MaKCHMaJILyy MaaHUCH
ajereHge, — ke3
upMemie Gasarg  Gepuier.
Anpanl KuiiuH, aHbIH
MaaHHCH aKbIPBIHIBIK MeHeH
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Hosre ueitnn TemenneitT. [larbl Gup Heue K63 MpMeM/EH KHHHH
nponece katirananar(28-cyper.r.).

Mpinail peXkuMe WIOTesYy TPAHIUCTOP SJIEKTPAMK CHTHAIIBI
kyuerneiir. BoJjroHy TpaHIHCTOPIo GepwireH OH HMMITYJILCTYK
CHIHA/LGBI, THIIKbI (popMachl GoloHYa OIIOHIOH, OHPOK, KapaMa-
kapmbi  (hasajarsl CHHaITa aiilaH/blpar. Mucansl, 29-cyperrery
TpaH3ucTOpAyH 6asachiHa OH WBIHANYYNArbl MMIYJbC, KOJLIEKTOPIO
Tepe UbIHAJYYAarbl WMIYJbCka aillauraH. MbIHAH TPaH3UCTOPAYH
PEKHMHU uaBepTopayk(0oaapyydy) pexxuM zen
atangat. An - jorukansik HE sneMeHTHHMH HErMsMH TY36T JKaHa
2JeKTPOHIYK aBTOMATHKA anmapaTypaJapbiHjia KOJIOHyJIAaT.

" Jla6opaTOpHSIBIK M 4.
BunosipabIK TpaHsucropay yipenyy.(MII37, KT315, KT814,
KT817)
Jlexuus 13

CAHAPUIITUK TEXHWUKA
IV TJIABA CAHAPUIITUK TEXHUMKAHBIH HETU3JTEPH
JlorHKanbik aare6paHbiH HETH3/lepH. DCelTeoHYH SKAIHK
cucTeMachl. JIorakaabiK HYHKIHAIAD jKaHA JOrHKaJIbIK
snementrep. HE norukaibik afeMeHTH.

CaHapHITHK TeXHHKAHDIH MaTeMaTHKAJbIK HETrHsWH JIOTHKAJIBIK
amre6pa Tyser. Jlormkaisik asnreGpa 9CENTeeHYH SKHIHK
CHMCTeMachIHAa JKYpry3y/ieT. Memuaa, ap xaupmail undopmamua <0»
MeHeH «1»auH ap TYpAYY KOMGHHAUMACHHAH TypaT. Mucast,

OHayk acenTes cucTeMachiifia: 0 Goico, skmwmix cucTeMacbmaa 0000,
1----0001, 6—--0110
2----0010, 7----0111
3---0011, 8-—---1000
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4---0100, 9-—---1001

50101

MaaHepuie 99 6omot. Mucanst, airsl paspaaasik(opyHIyy) SKUIHK
cucreMaceiiga 101101 canpt 6epuiicunt gelimi: Ap OUp caH/IbIH HErH3W
aKH GOJYT, aTapiblH Aapaska KOpPCeTKYYy aiThliaH GHpre KeM GOJYT,
GewrTen GalITaaT *KaHa ANApAbIH HaTslibkakapbl kKomyuar. 1-2° + 0-24
+1-25+1:224+ 021+ 1:20=32+ 8+ 4 + 1= 45

Komyy apexecu

1. A+1=1
Mprasa: A «0» To ga <1sre ga 6apabap 60J0 ajar.

2. AH0=A
Mumga: A «0»r0 sana <lsre Gapabap 6GoJo anart.
3. AtA=A
4. A+A=1 o
MbiHaa: KHPYYAery A curiia/ibl MeHef aiblH MHBEPCTUK MAaHWCHHHH
cymmachl 6upre GapaGap. A

Kefeiiryyuys apexecu
1. A-1=t1:
2. A-0=0:
3. A*A=A
4. A 4 =0
Komyynyn sxana xeGeHTyy spemecHMHEH OMPHEYM TYIOHTMAChl KeJIMII

YhITaT.
A+AB=A, mpinaa: A sxava B <0»ro skaHa <15 re 25 6Gojo anat.

SxmnuncH: A(A+B)=A; A+AB=A '
Yuymayey: A + B = A - B xama 4 -BE = A + B
AprymentrepiMH  cyMMaceln  TaHyy Gya  —  apryMmMeHTTepAHH

KeGOHTYHIYCYH TaHyyra GapaGap Me ApPryMeHTTepIHH
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KeGoHTYHAYCYH Talyy-6y/  apryMeHTIepIHH CYMMAcbIH TaHyyra
6apabap.

DYHKUMAHBIH 63 XaHa Ke3 KAPAHABICH HORAYKTaphbl 0 >xana
{ rama Maasujepre 39 G60JICO, JIOTHKANLIK YHKIHA [en arajar.

f6) =Gty %z, . X0)

Mbma XaXas . Xn mun copayna 4:8.€ tamranaper, ¥ THH opayHa
Y naiifanaHbiiaT.

JKeHexkeii JOTMKAJIBIK ONEpaUMsiIapibl aTkapa afia Typrai
2/IeKTPOHJIYK CXeManap JIOTHKAJIBIK SJEMEHTTep Jen atazar. Ap
Kanjalf  KbLibIHABIKTArb] MaTeMATHKANBIK  OMNEpAIHsLIapAbIH
aTKapBUIBIMBL, Y4  5/EMEHTApAbIK JIOTHKAJIBIK  ONepalANap/bIH
ATKAPBIIBLIIBIHA HETH3/eeT:

1. Jlorukaneik Tanyy- HE — onepamusaces;
2. Jloruxansix xkeGeiryy-F — onepaluAacsr;
3. Jlorukansik kouryy — WJIHM - onepauuscel.

_ Turma ke Gy MaTeMaTHKabIK Macesieslepiu 4bITapyyla,
JoropyAarsl Geiri/eHreH ONepalusapAbl Tapajeib e yAaajlam
TYTAINTBIPYY APKbUIYY JKETHIIYYTe 6GoJroT.

1. Jloruxansik anemert HE - TpaHaucTopAyH aukbrd abambmaa

+E

30-cyper

yirTee TMpPMHIMOHHE ‘Hernsfemren. TpPaHSMCTOPJYH a4YKbIY CXEMAachl
27IeKTPAMK CHTHANAPABI KOMMYTalsanooio(Tok GysarkiHa Komyy/a
ke aXBIpaTyyAa) sku abamma Gojor.  Dreple TpaH3HCTOpP- AYH
GasacblHa  OH YBIHAJIYY Gepuuce, KOJUIEKTODAYK ~ TOK
maitna  Gouyri, (ubIryyna) YBIHANYY HOJ
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6GONTOHAYKTAH, YbIHXKBIP aXbipaThUlar. Jrepae TpPaH3HCTOPAYH
GasacblHa Tepc MaaHMJerH cHTHasi Gepuiice, KO/IEKTOPAO WUBIHATYY
naiiia GoJI0T, AYKBIM YBIHXKBIPIBI TOK 6yJIarblHa KOMIOT.

HE JjorMkanbik 2/eMeHTHHHH SKBMBAJIEHTTHK CXeMachiHAa S
aukblubl Katapbl caHanar(30-cyper). BHPOK, UBIHMKBIPABI TYIOKTOOUYY
Jke aXKbIPATyy4y ;KeHekeil aukpry sMec GOJATOHIYKTAH, KHPYY CHTHAJBI
uHBepcHsananaT. MbrHaa, aUKeIY TYIOKTANIAHIA YbICYYAa YbIHALYYHYH
MaaHucH HeJ 6oy,

+E
X A ¥
A |1 Y=A 0 |1
| — ()—
l 1 0
A
31-cyper

KbIpaThLIraHia TOK GynarciHbi MaanucuHe Gapabap Goiyn kanar.
Owonayktan HE — TpaHsucropfyk auKplubpl JIOFHKa/blk ajreGpaja
MHBEPTOp 00Mapyyuy) fen atamar. Ce6e6u, HE- kupyy cHraanbin
TaHyy, 0.a. MHBepCHA OINepaumsacel AypeT. MbHaail onepalysHbz

HATBIDKACBIHAZ A JorHKambK Horayryn A vouayryna MHBEPCHAJAHAT.
Mbita, A=1 6osco, &=0 Gosor, A=0 6osco, A=1 Gonor.

HE Jrorukanbik o/eMeHTH mapTyy O6eiTHCK KaTapbl TepT
OypuTyK ajibIHBII, KMPYY COJ JKarbi, YbITYY OH JKarklHja Terepekue

Katapbl kepcetye1(31-cyper). Mbinaa: A-kmpyy curdamsr, Y-upryy
CHTHAJIBL. -

HE JoruKabsx aJleMeHTHH/Ie aTKapbLlyyyy onepaliua Tabimua
TypyHae Gepuner. Ta6mnanan, arepiie A ja curHan Heu Gousco, Y fe
1 pkana A aa 1 6onco, Y ae meut 60/10 TYPraHbIrsl KOPYHYT Typar.

JlaGopaTopusiibik M 5.

AJIEKTPOHAYK AUKBIYTHIH HIITEe IPHHIAGHH YHpPeHYY.
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Jlexumsa 14
WNJIU xana M NOrHKANBIK 21€MEHTTEPH.

2. WJIH sneMeHTH JOTHKAJIBIK Komyydy (PyHKIMSICHIH aTKapart.
UM foruMkaiblk  3JeMeHTMHHMH maprTyy OGenrMcu KaTapsl TepT
GypuTyK  @JbIHbITI, aHblH  COJ JKarplija

A [ it Fl taraks Rt i A|B|Y xupyycy skee(A
sl e v 00 [0 xanaB) okaHa
" E 0[1]1 wuwryycey OH
110 |1 >xarpHAaa
32-cyper 1 /1|1 Gomyn, 6upes
6onot(32-cyper).
Mpmaa:A HaHa B-kupyy CUTHAJIAAPBI,

Y-4BITYYy CHMTH&/bI

WJIA  jorMKaiblk  SJeMEHTHHWH  SKBHBaJEHTTMK  3JeKTPIHK
CcXeMachiH/J[a KM Mapajie/lIb TYTAIITHIPIBrY KaTaphl TYIIYHYJIOT.
WA noruia/blK 7eMeHTHH/E ATKapbUIyydy JOTMKAJbIK (DYHKIHL
TabaHLana E»e?}{.r:e'r(?»}cypa-r).
Ta6auuaman, srepae Ada ke Baa, 6.a. skeecymyn Oupunze 1
6onco, amna Ubryyia ceacys JO[MKaibik 6up maiina  6osio
AR TYpPraH/ibIrbl KepYHYII Typat.

/ 3. W sneMeHTH JIOTHKAJBIK KeGeHTYY (QyHKIHACHIH
—[ A 12) y=i4+p ATKapar. Y=AB

Ha—JB__

33-cypot ~ 1ypme  Tepr  Gypuryk
TypyHAe KepceTyay, sku kupyyey(A,B), ubryycy 6upse(Y) Goaym,
all Terepexye TYPYH-16 KOPCOTYJOT aHa AHTIMCYe TaMrachl G60JIOT.
Wnun ubiryycy Y=A+B (33-cyper) men Genrmnener. Mbmaa: A jxaHa
B-kupyy CHIHAJIapBl, Y- upiryy curHags. H
S/IeMEHTH 9JIEKTPAHK YBIIDKBIPhIH/AA ATKApraH  (PMSHMKAJIBIK
ananory Gepuaren. Mpinaa, JOTHKAJIBIK KeGOUTYY I€KTPAHK

W sneMeHTH MApPTTYY
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YBHABIPABIH  AYKBMTAPbl  YAAANall TYTAWTHIPLITal  abasiapbiia
Tyypa kenet(34-cyper).

W sorukaneix aneMenTHijle TabIALANAH KOPYHYI Typrauiait, arepne:

[

® KHPYYHYH B3KeecyHme teH 0 Gosco,
uplryyaa aa ( 6osot; =
*  KUpYYHYH Oupunge 0, skumaucuHge 1

6ousco, ubiryyaa 1 Gonor;

A B
0 10
0 1
1 0
i 1

el el el =1

* KHPYYHYH OWpHHAe 1, skMHuMcHHae (

6o1co, ubIryyza 1 6onor;
* KHMPYYHYH 3KeecyHje TeH 1 6o/aco, ubIryyaa ga 1 Gosor.

Amjan Tenkapsl, kommo WU-HE sxana WJIW-HE noruxaisix
NEMEHTTEPH Jla KOJLIOHYJIAT,

MpHpait onepauusiiapsl PeaH3alHAN00TY JIOTHKAJIBIK
cxeManap 9kH GeaykTen Typar. CxeMaHbii 6UpHHIH Go JIYTY
JIOTHKAJIbIK KOUIYY e KebelTyy OnepaluaIapbii aTKApca, SKHHIH
6eayry HHBepTOp GOJIYT cananat.

JlaGopaTopusiibix mm 6.
WJIN noruKaibik S1eMeHTHHMH HIITos HpUHIMOHE YHPOHYY.
Jla6opatopusibix uim 7.
W s10ruKaIbIK 3/1eMEHTHH HINTO® NpUHIMGHH yiipenyy.
Jlexmust 15
CanapHIITHK MUKDO3JIEKTPOHUKAHBIH busHKaTBIK HeTH3ACPH

CaHapunTHK — MHKPO3JeKTPOHHKaA TPHITEP/IEPHH  HINTEO
HPHHIMOHHE HETH3/E/TeH. '

Tpurrep — MMIYJIBCTYK CHTHAJIIBIE TaaCHpUH/E Tada 3KH ke
aHjaH Kell TPAaHSHCTOPAOH TypraH 3KM TYpykTyy pexumae(1, 0)
HINTEOUY 2JEKTPOHAYK TeHepaTop. THIIKBI CHIHAT KOK ﬁonco,
TPUITEp <HImTeGeiT> .
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Tpurrep - aferedje, TPaHIHCTOPJIOP, Konnenca-ropncp';
peaucTopiiopAon  Typrai JMEKTPOHAYK  CX€MaHbIH  HErMsHH[e
yoryATYJIyn, ajap 9ajereH KeJeMISpY Ca/BIITBIPMANYY  HOH
GONTOHAYKTAH, ajap 3H a3 KeJjeMre dkaHa THemenyy TYPA®
nafilaIanTad 3 neKTp SHePrHACHIH naiifanaHyyHy KecKdH asaiita airad
caHADUNITHK MFKP03JIEKTPOHMKAHBIH HETH3HH TY36T.

AMNTKEHH, JIOTMKaJbIK ajireSpaHbiH, 6.2, SKMJIMK CHCTEMACbIHA,
TPUITEPIUH HOITOO PEKHMH pLIAMBIKTYY Zefl TabbLiabl. i

TpHITepMH HIATOBCYH, AHBIH GJIOK-CXeMAChIHAA Kapall Kepesy.

B/OK cXeMafa TPUMTTEDAMH HMYKH TY3YJAYIIY, AHBIH 3/EMEHTTCHHWH
MuKH Gaitnanpiibl Kapanbait.

Bo/roHy, TPUITEp/IHH aTKapran (yHKIMACH! rana Kapajar.

OmoH/lyKTas, TpurTepAuH GroK cXeMachlHa
@ axu xupyyey(S xana R), sxu uniryycy(Q xama

Q ) 6ap Tepr GypUTyK KaTaphl xapanat(34-
8 cyper).
34-cyper

TpHITEDANH A KMPYY/IOPYHAOTY JKaHA (HbITYyJapbiijarst 'abangapbH
Tabula TYPYHIe uarbBIpyyra 60710T.

Ta6auna 2
MMy IbeTYK CHTHAINTa YeluH WMnyabcTyx — CHrHA/LIaH
KHiTHH
Mypaarst JKasprayyuy Hartbiiizacsi
uHpopManms uHopManusa
UpIryynapbl Knpyyrepy Ypiryynapsl
5) o | S R Q 0
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1 0 0 1 0 1
0 1 1 0 1 0
1 0 1 0 1 0

Ta6bmmuagan kepyHyn  TypraHgad, AHBIH  YbITYYCYHYH
6upunze( O ) normkanbik  6up GoJico, SKMHUM ubIryycynaa(Q)

JIOTHKATBIK HeJ abaibiia 6001, Jrepfie THIIMKbI HMITYJIbCTYK CHTHAM
R re Gepuice, TpUITEpAMH ANraukel 3kU abajbl esrepya6eiT. Drepae

TBIIKBI UMITYJhe  Ske Gepuiice, anaa Q ja Jornkambik 6up, O na
JIOTHKAJBIK HeJl mnaijaa GonoT. Drepie THINKEI MMIYJbe KaipajaH
Ske Gepuiice, TPUITEPINH UbITYY/IAPBIHAATBI abajbl e3arepOeiT.

Mbinaa goruxansik «1» MHbOpPMAlMAHBI caKTan Kaayy Xouy
Jien TYmyny/ier. OmMOHIYKTaH TPUITepPJHH YLIYYCYH/IArbl JOTHKA/bIK
6Mp MaaHWCHM, KaHJAIBIP CaHALIK K€ TaMTaiblKk HH(OPMALHAHBI
SCHHJle caKTall KaJraH KeJeMy GHp BUT jen acenTejMHeT.

Mumpaait 6up Tpurrepiuk TyiiyHy 6up Bur undopMauusHb
cakTan KajaT. TpuITepiiep cakrtan kajiraH WHDPMAIMSAHBIH KOJIOMY:
Baiir(1Baiir=8But), kunobaiir, MeraBailt xana ruraBalit MeHen
JYOHOT.

ASBIDKBI MMKPOJICKTPOHHKAHBIH OHYTYIIYHAS KpeMHUILIAH
MUKPOHJIYK eJueMre 953 GOJTrOH KeJleM/ery KpHCTAa/LIbIHAA aTaiibiH
axon  Menen(doTomrorpaduss) MUHIEreH TPHITEPAHK , TYHYHAOPAY
JKafIaHBINTBIPYY MYMKYHYYJVKTepy nafiga GOJTOHAYKTaH, MbIHAAi
cxXeMaJap HHTerpaj/iblk CXeMaJjap Jell aTaJbIl Kajagel. MblHAa,
MMKDO Jlell aTAJbIIBIHLIH ce6e6H, KPHCTALIAMH CHISBIKTYY ea9eMy
MuKpoH (MHKpoMeTp) MeHeH eJMeHYJYHOT. MHTerpajibIk  Jien
aTajblIBIHBIH  ceGe6M, GHp  KPMCTAJULABIH| HYHHJAe  OGHpAeil
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¢y HKIARBL aTKaprat Gupu-GUpHHEH KO3 KapaH[bIChI3 MIITEreH 6up
peue Tpurrepliep 6osior. Cxema Jien aTa/bIIBIHbIH cefe6H, KpeMHHI
e repMaHuit KPHCTAIAAPIBIH HIHHJETH Pe3ncTopiIop,
KON eHCATOPJIOP, TPAH3UCTOPJIOP, JHOMIOPAYH HUKH GaiiIaHBIIIE!
KaMChI3IaaraH.

OmoHAYKTaH, HHTeTPaJLIbIK cxeMa(MC) - KpeMHHH KpHCTA/LIbIHAA
OpHOTY/ITAH PE3HCTOP, TPAH3UCTOPJIOP KYPAMIAphl MUEUIETEH TPHUITED
pHia TONTOMITYPYTAH JMIEKTPAMK CXeMa el ajfryyra GoJjor.
anl, a3bIPKDI MUKPO3JIeKTPOHHKAHBIH SHYTYYCYHYH
JonilrAckIHAA, 3JIEKTPOHIYK CaaTTADIbIH HYHHIE 30-35Mm2 astHTKA
HKApLIM OTKePIYYTYK MOHOKpHCTA/ULAapAa 600-1500 TpaHsHCTOPJIOD
#ailialBIITHIPELITaH 60710T.

Miuc

MukpocxeMmaiap — ©3[6PYHYH  aTKApraH  Kbl3MATTaphl Gotonua,
- HAOFIYK KaHa JorHKaTBIK ( Jke CAHapHITTHK) 60IyN SKHTe GoJyHOT.
AHAJIOTIYK MMKPOCXeMaJap 3/eKTPAMK CHTHALIAPABI KYYOTYY,
[eHEPALHATIO0, ©3repTyy YuyH KOJLAOHYJIYTI, pajmo,
marsuTo(hOHAOPAO, TeJIeBHIOPJIOP/I0 NaiijaaHblLIaT.
JloTHKajiblK ~ MHKpOCXeMa  CaHapHUTHK 3JIEKTPOHAYK  3CernTee
MalNHHAJIApBIH/A, ABTOMATHKA XaHa TeJeGamikapyy CHCTeMalapbinja,
¢AHAPUIITHK MHKpO3JIEKTPOHHKATa HeTH3/IeJTeH 3CENTO0TY
npuGOpPAOPI0 KONIOHY/IAT. AJap/BIH CAHBI MWLIMORAOH AlIKAH HOH
HHTErPAJLIBIK cxemanapiarsi(4MC) :xama eTe HOH HHTErpajbik
cxemanapfarsi(©UMUC)  TpurTepJepAMH  CHCTeMalaphl  KaHa
byHKIMOHATABIK ~CHCTEMAJap a3BIPKBI CAHAPUNTHK  TEXHMKAHBIH
hHEMKAJIBIK HETH3UH TY3eT.

Cypoonop.
. DJIeKTpOCTaTHKAJBIK Tajaa

2. DexTp TANAACBIHBIH YBIHATBIIBHETH (QH3HKAILIK MAH3bBI
3. DexTp TaJTAACHIHBIH YBIHAJIBIIBIHBIH KYY CBI3BIKTAPBI.
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4. DJeKTp TasaachIHBIH 3aps/Ulbl KOTOPYWITYpYy OoloH4Ya aTkapram
HKYMyIy.

5.DJIeKTp  TANaaChHBIH  TNOTEHUMAJhI  JKaHA  [OTeHUMAApAbIH
alpeIMachl.

6. IToaApabIK KaHa MOAAPILIK SMeC THIIEKTPHKTep.

7. 3aTTHIH AM3JIEKTPHKTHK 6TKOPYMIYYJIYTY.

8. IIvesoapbrr. AHBIH TYpJIOpY.

9. DJeKTp ChUBIMAYYIYTY

10. Konpencarop. Kanmak KOHAEHCATOPAYH CHIABIMAYY.IYTY.

11. DAeKTp SHEPIHACHIHBIH THITBI3ABIIBL.

12. MeranngapabiH  3JeKTp eTKepyMayyhayry Gowonua Crioapt-
TonMenann TaxkpbliifachiHal KaHdall KOPTYHAYTa Kejyyre 6onot?

13. Toxtyn kyuy. UsHanyy.

14. OTKepryuTepayH KapIIbLIbIIbI JKaHa OTKOPIY4TYH
CANBINTBIPMAJLYY KaplIbLIrbl

15. YbnxblpapiH yyacTkackl yuyH OMIyH 3akoHy kaHa OMIyH
jmdbepeHnanabIK 3aKOHY.

16. J.K.K. >kaHa TYIOK YbIHKBIP YuyH OMIYH 3aKoHY.

17.  KuprodTyn GHpMHYM 3aKOHYH >KaHa OKHHYM  SaKOHY.
OTRepryuTepy yJaaJiall XKaHa Mapaie/ib TYTAILITBIPYY.

18. DaexTp ToryHyH skymymy skaHa [[xoy/ib-JIeHITHH 2aKOHY.

19.  Daektp  Ky6arTyyayry KaHa  9JeKTp  yyGairbLiapAart
“TeXHMKAJIBIK KOTOJyyaap”.

20. JKoropky eTKepYMIYY/IYK KaHa XKOTOPKY TeMIlepaTypajarsl ere
JKOTOPKY @TKepPYMIYYJIYK.

21. OTKepryuTep aHa AuaneKTpuKTep. JKapbM eTKepryuTep.

22. JKappiM eOTKepPryY I/IEKTPOHAYK OTKBPYMAYYJIAYTY  JKaHa
KO30HOKTYK eTKepyMIyyayayry. KeseHexuesep KaHjaiiua anextp
TOTYH aJIbIN XKypeT?

23. Keiprbisctanfia JkapbiM ©TKepryd 3aBOAYHYH KyPYyAyuIysyH
Kan/aii oH aHa Tepc JKakTaphl 6ap?

23. p—THOMHIErH >KapbIM OTKepYUTep >kaHa MN-THOHHIErH >KAaphIM
oTKeprydrep.

24. p-n- TYYCYHYH KacHeTH aHa XKapbiM 6TKePIYYTYK JAHO/.
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25. TpaH3ucTOp. KaHa p-n-p TPaH3UCTOPYHYH, n-p-n
TpPaH3UCTOPIOPYHYH TY3YIYLIY.

25. TpaH3HCTOPJYH 63repysMe CHIHAJBL KYy4eTYy >KaHa a4KbIY
peKHMIEPH

26. TpaH3HCTOP/IYK reliepaTop JKaha MYJILTHBHOpPATOP.

27. Tpurrep *aHa aHbIH HIITE® NpPHHIKGH.

28. Jlorukasblk (yHKIMS JOTHKAIBIK KOLIYY JKaHa kebeiiTyy. 29.
HE sxana UJIW orukaJbIk 3/1eMeHTTepH

30. 1 noruKanublk aJeMeHTH.

* Jlexumsa 16

TpurrepAuH NPHHIUNHAIILIK CXEMaChL. Ba3asbik 3JIeMEHTTED
W-HE sxana WJIN-HE 6asabix anementrep apksuiyy HE, U,
VJIV JOTHKAJNBIK ONEPAMAANapABl ATKAPBUIBIIIBI.

" 35-cypeTTe CHMMETPHSUILIK TPHITEPIHIL. CXEMAChI GepuJITeH.

Tpurrep Vs
TpaH3UCTOPYHaH
; ”ﬁ"‘- sKaHa V3
TpaH3UCTOpPyHaH
"t ne at. Vi XaHa

] TYP 1
£ V4

L] TPaH3UCTOPJIODY
v Ve =i

o/ Lj TPHITEP/H

GamKapyyuy
35-cyper skapAaMybl (hyHKIHHbL ATKAPBIIAT A3,

naiibiMa «XaGbIK» aGambmaa Goymar. JKH KaCKa/UThIH OPTOCYHJATE!
Gaiinampimpl Vo  TpaHSHCTOpyHyH Gasackl V3 TpaHSHCTOPYHYH
KOJLIGKTOpY MeHeH, aHbH Gasachl Vi HMH KOJUIEKTODY MEHCH OH
GoTOHYKTAH, TPAHSHCTOPAYK TEHEPATOPAYH 6up TYpy CcaHajar.
TpurrepMunt  UBITYYCYHYH OMpH Ty3 HbIryy Jen ar )

72



Q(anrmmcye quit- TamTam Keryy) TaMrackl MeHeH GesrMJeHer.

DKAHYHCH “HHBEPCTHK UDITYY JAen  aTajibil Q TaMracbl MeHeH
Genrunener. drepae Q=1, O = 0 6ouco, Tpurrep GUpAHK abajibliaa,
Q=0, O =1 6oaco, Tpurrep e abajbiHaa 60J0T.

+ Orepae Tpurrep OGupaux abamemaa Goaco(ViamH Gasachl)
Kupyyey — S-(anrymcue set- ycradobka), a Hemayk a6amni(Vi)HHH
Gasacpl — R(reset- Boappar) gen arambimar. Srepge Vi amH xe Vjy
TyH GasachlHa KbiCKa OH MMIyJbe Gepuiice, THEUIENYY KOJUIEKTOPAYH
UBIHAJNYYCYHYH TOMOH/IOUIYHE AJbIN KeNWil, TPUITEePIHH aGa/bIHBIH
B3repylllyHe ajblll KeJeT.

Tpurrep/H Mbliai sku abaabiH HHDOPMALMAHBL 5CTe CaKTAN Kalyy
MaKcaThlHla HaiifanaHyyra Gosor. Mucamsl, al yuyH, srepge
TPHITEPJIMH Vy TPaH3HCTOPYHYH KOJIEKTOPYHJarbl ubiHamyy 0,34B
ubIHAJyyHaH Kell 6ojico jorukanbik 6up(1), 0,34B upmanyysan as
Gonco soruxainik  O(wen) jgen acemresumer. Tpurrepamn Vi
TPAH3UCTOPYHYH KOJUIEKTOPYHAa JorHkafbik Hea(0) Gosco, ThIMIKb
curHan Gasara GepuireljieH KuiiuH, KOMIEKTOPAO JOTHKAXbK Gup (1)
naitaa 60Ja0T.

W-HE sxana WIN-HE aneMenTIepH HHBEpPTOP-TPaH3HCTOPAYK
aukerTiH, WJIM sxanma W aeMeHTTepanH onepalmsiapbin aTkapa
anarT. :

Mucanbl, H-HE jordkamsix s/ieMeHTHITe:

® | KHPYYHYH GHPHHYHCH S5KHHYMCHHe GHDHKTHDHJICE, HHBEPTOPIO;

* aHBIH YBITYYCY WHBEPTOPAYH POJIH  aTKapraH  aKHHUMCHHE
TyTamrtbipbica, W Jormkaibik aseMeHTKe;

AHbIH IKeecy HHBEPTOPAYH KbI3MATBIH ATKAPBII, YIYHIYCYHYH
KHPYYCY MeHeH TyTamThipbiica, MJIH joruxansik anemenTie;



aifTaHbIIAT.
a)

A

=l

36-cyper

Wuseprop M aoruxansik anementn  MJIM sormkaibik sjieMeHTH

WJIN-HE nerukasbik ajleMeHTHHIE: |

e  9KM KHUDYYCY TYTaIITHIPbLICA, HHBEPTOPTO;
&  aHBIH 3KH 3JEMEHTH MHBEpPTOp 60JICO, YBITYyJAaphl GHp 3JeMeHTTHH
KHPYYCYH® TyT&luTbipbica, Ml norukaibik 3JeMEHTKe;

e aHBIH OMPHHYMCHHMH MbITYYyCy, WHBEpTOp GOJIrOH SKHHYHCHHAH
KHpYYcy MeHeH, TyTauTbipbiica, WJIH noruxaibik s/eMeHTHHE;
alaHbImIAaT.

6)

=l

A

MHBEPTOP W sorMkanbik aneMenTy HJIU normkaiblk aneMeHTH
HBMEK, aranraH JOorHkKajbiK B2JIEMEHTTEpPIHH mapnaMhI MEHEH

ap kaujaif Typaery CAHApPUNTHK  TYSYJAYIITEpAY YOryJrca
6oJioT. Mucanbl, eHAYPYWITe mNalfakanraH ITPHKJIaUIBIK
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Garprrrarbl K155/IA3 caHapsiuTHk MHTepaiblk MHKpocxeMachi(38-
cypet) GUpH-GHpHHEH Ko3

ATEEAAS Kapan/biceiz, 38-cyper HIKH
-—-;— % Gaiinanpimmnl - okok  tepr  WU-HE m
-;'_' JIOTHKAMLIK 3/JeMEHTTePHHEH Typar !
TE " - JKaHa GUp KOPNYCTYH Muumae GojoT.
Z = Bupok, SKOrOpyAap/aH
7 E-J afippiMaiansi, Kupyyeynyn canmt 2H-HE
_E r Aenm  GenrmneHer. Memga GHPHHYHCHHWH
%5 | FCASS kupyycy 1,2, upirvycy 3, 3SKMHYMCHHHH
kupyycy 4,5, ubiryycy 6, yuyHUyCyHYH
38-cyper kupyycy 9,10, uniryycy 8, Teprymuycynyn

kupyyey 12,13, ubryycynyn 11 6oot.

Tpurrepyrepaus Typaepy(komymua okyy yuym)

A3bIDKbl  MHKDOSJIEKTPOHMKAaHBIH  OHYTYY  JAeHTaaJIHHIe
IpUITEpJIEp MHpocXeMajapia Ttomrojor. Tpurrepau sku MJIA-HE
JIOTHKAJIBIK  3/IeMEHTTEPHHEH KOHCTpPyKUMAaca 6oJa0T. AJ  yuyH,
Gupunun WIW-HE man weryycyn(Q), skmmmicuenn kupyycyne(S),
akpruicun  ubryycys( () GHPHHUMCHHHH KUPYYCYH® TYTAIITHIDYY

kepek  Gonor(38-cyper).  Mbinmaii

TPHITEP/AHH IKH TYPYKTYY
abannapoi(Q=0 skana C=1) TbuuKEl
HMITYJIbCTYK CHTHANAAPAbIH

Taacupuiie(S ke R), ambin GupHHYH
TYPYKTYY abaibl 3KHHYM  abGajiblHa

eareprce 6onotr Q=1, §_2=0). Thimxbt
MMITYJILCTYK

38-cyper CHIHAJ Hudaopnaumfnmx KaHa
crixponsomTypyydy Goxyn Gemyher. Wmdopmaimsisik curnanzap
TPUITEPIHH TYPYKTYy ababm esrepret(«0s, «1»).
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CHHXPOHAOWITYPYYYYY MMIYJIBCTYK CHTHaljap TpHTTEpIHH
HHOPMALMATHIK CHIHAJIIBIH aTKAapyycyHa ypyKear Geper.

Tpurrepsiep HHMOPMALIMAHDL Ka3bIMl ICTE KaATBIPYyCY 6o10HuA
aCHHXPOHAYK JKaHa CHHXPOHAYKX Gojyn skure OGesyHYLIOT:
ACHHXPOHAYK TpUITepJiep 63[6pYHYH aGa/iapbIHAH HH(OPMAIHSIBIK
ciurHaja Gepuiepu MeheH earepTymeT. CHHXDOHAYK TpHITepJiep
CHHXPOHIOINTYPYYYY CHTHAJIAPIBIH TAACHPHHAE ©3YHYH abajjapbi
MH(QOPMALHAISIK CHTHALap MeHeH esrepTe AJBIIIAT.

HWHrerpansbik cxeMaTeXHHKaaa TPUITTepJep JIOTHKAJIBIK
aNeMeHTTep/le JKe TOAYK KaHAayy (PyHIMOHANBIK 3MEeMEHT KaTapbl
arkapbiiar. OyRKIMOHANAbIK Gedrnnepy 6oionya Tpurrepaep RS-, D-
, T-, JK-tnre Gonymar.

1. Acunxponavk RS-tpurrep, HW-HE Jordkajibik — aJeMeHTHHIE
aTKaphLIAT.

2. D-tpurrep kapman Typyydy(sagepskku) Tpurrep, G6up TraHa
undopmanpanpik Kuifupyyre 2a Gosnor. Byn Tpurrep 6HMp TakTKa
yeifMH cHrHanfbl, 6.a. HMOYJABCTYK CHTHAJ KeJreHre YelHH
UpIryycyHaa KapMarl Typar.

3. T- tpurrep 6up undbopMaunansk Kupyyre 32 Goaor. Scemnrtesdy
TPHITEpP KaTapbl e3yHYH aBaJibiK HH(pOPMALIAIBIK CHIHAN KeJleph
MeHeH e3reprer. |

4. JK- Tpurrep yHuBepcansik Tpurrep canamar. Ce6eéu, RS-, D-, T-
TpUITepaepre aitianapipca 60JOT.

JK- Tpurrepae TakThlabik curhan Cra jxaHa sKM acHHXpoHAYK R sxaHa

Ske Gepuirenze rana, J xkana K sxu HHGpOpPMaIHAIbIK CATHAI

TpHTTepre GepuieT.

A3BIPKBI Me3THJIfle MHTerpajblk CXeMaHblH KypaMbinga D- sxana
JK- Tpurrepiepn Komo KoHcTpyKuusianat. OIMOHAyKTaH, aJiapbl
THIIKBI KOMMYTAaIMSCHIH Majiiasanyy MeHen T- TpHrrepre aiiian/bipca
6oJ0T.

76



Jla6oparopusiibik i 8.

21-HE JsorBKaiblKk MHTETPAJLIbIK 3JIeMEHTHHHH KITee
NpHHIUGHH YHPOHYY.
Jlexmusa 17

JKAPBIM ©TKOPIYUTOP/Y 6HAYPYY
V I'TTABA KBIPTBI3CTAH/IA KAPbBIM
OTKOPIYUTOPAY 6HAYPYY
Tam-KeMyp >kapbIM ©TKOPry4 3aBOJAYHJA TOJIHKPEeMHANH
eNAYPYY TOXHOJOIHSACH
1990-xkpirnapsl - aseipkel  JKanman-A6ap  obaactoinbi Tamm-
Kemyp maappimibii  ckanbinga  Cowsayk  MacmTabgarbl  KapbiM
OTKOPryd 3aBojly KypyJaa OamraraH. 3aBoJ TOJYK KybaTbiHa KHpreHre
yeiiun, Col03 bLABIPan, aHblH KypaMBIHAArbl MaMJeKeTTepAdH
KoImiyJyTy MeHeH KOMmo ]\‘blpl'bIElCTﬂH Ka3 Kapanabl aMec
MEPHKTEIITHK @JKOCYHYH TYaym KaJjbl. Anjan  Gepd  3aBolt
aKbIpBIBJAN ap KaH#ail ceGenTep MeHeH NOJMKPEMHHIAH OHAYPYN
uplrapyycy OuMpje TokTon, OMpJe Kalipa MIITereHH MeHeH, KeJeyekTe
KbIprolscTasblH JKOHOMUKAJILIK KYUTYY MaMJeKelTepIuH KATapblHa
KOO ajJyy MyMKYHuUyayry OGap enaypymrepayH OupuHe aiinaHa
TYPraHabirbiHa ek >kok. CeGe6u, AYHHOAYK MaciiTabja asbIpKbI
3JIEKTPOHJOPAYK AMNNApATTAp/bl, KOMIBIOTEPIMK TeXHHUKAHBIHBIH ap
Kanjaii  TYpJepyHAe  HETMSrH  MaTepHaJ  KaTapbl  KpeMHHH
naifanananar. OMOHAYKTaH JAyiiHeJyk MacmTabla KpeMHHHIMH 3H
JKONOPKY TasajJbIKTarbl l{])BMlIl‘Lﬁ.'lHI{ BH,U.Y]JYJ’IYII'I YBITBIIOBIHA TaJal
HKOropy. MbrHgail 3aBOJLI0 MOJHKPHCTaJL/ULbIK sKaHa
MOHOKDHMCTAJIILIK KpeMHHUiiIep enaypyayn usirapbuiar. Tam-Kemyp
3aBOIYHYH MMCAJBIHAA TONUKPEMHHILIH OHIYPYY TeXHOJOIMSCHIH
Kaparn Kepeuy. é
OHaypymTe NOJMKPMCTAMILIK  Kpemuuitin  1500°C  pa
KeMypTek MeHeH kpemuesemmu (SiOz)  KasibiGblHa — KeATHPYY
XUMHSAITBIK PeaKIHsIChI APKBLIYY ayibiHAT. Anerenjie
KpeMHe3eMAHH UpH GeJIyKTepYH aTailbld LeXTe NOPOLIOK TYPYHe
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skeTKM3e Maiimasamar. AHaH apbl anap (paxiusIapra aXblpaTbLiar.
XuMHAIBIK peakiusi YYYH KpeMHeseMIyH 0,1-1,6MM Gemykuenepy
nafirananpiiaT. MpiHaa HermsuneH  75% kpemuesemun 0,1-1,0MM
6eiykuenepy Tyser. Kpemmuitnd KanpiGbiHa KeJATHPYY PeaklMAChIHAA
KpeMHeseM MeHeH KOMYPTEKTHH KOWIYJIyyJapblHAH KpeMHHUI JKaHa
KeMYyp KbIUKbLI Tasbl Maitaa 60J10T. Si0y+C=Si+CO;

MpiH/iail TypAeTy KpeMHMAIMH KypaMbliJa TeMHp, amoMUHMI,
skana Gamka apajammanap 2-3%ra >keTun kanar. Bamka 3aTTapabH
MbliIall TaifbI3ABIK KaTblbl 6ap KpeMHMil eHAYPYIITe maifajiaHyyra
sapakepd 6osjor. OmMmonAyKTaH, GeTeH apajaliMaiapiaH cbuanko-
XIMUAMBIK JKaHa XMMHAJIbIK METOIOp MeHEeH Ta3alloo YYYH, ajerenfe,
KPEMHMH/M AaTalblH KOLIY/IMa TYPYH® KeJTHPHIIET. Byn xomysama
Tpuxaopcuma  Goixyn  caHajar. TpHXJOpCHJIAaHABIH ~ XHMHAJIBIK
dopmymacsi  SiHCl3. AmbIH MOJeKyJnachl - KpeMHHHIMH  ’KaHa
cyyreKTMH GHp aTOMJOpYHaH, XJOpPAYH Y1 AaTOMyHaH Typart.
TpuxJIOpCHIaH TYCCY3 e Caprbrd TYCTery cyiok abanpa Goaym, yyayy
sartapra Kuper. TpHXJopcumanibiH OyyJnapbl afaMJIbIH JeM alyy
oprasbida, KesyHe, 003[0, MypyHra 3bIAHJYY TaaacHp Gepyy MeHeH,
TepHTe KerKe ueiiWH ailblkmaran jkapanapAbl mafila Kblrat. Mpmzait
TeXHOJOTHAIBIK TpPOIIECCKe KATHINIKAH KbI3MATKEPJEpPAeH KOOICY3MIyK
apekefieDMHMH  HETH3WHIe  3MIEKTeHYYJepy  TaJam | KBLIBIHAT.
[MoKpeMHMIIMHE GHAYPYY TPOLECCH TeMOHKYAeH orepallHsIapipl
KaMTBIHT:

Maii[a00 YKaHa KPHCTAULIbIK KPEMHWIIH KIacCH(DHKAIIMATOO0;
XTOPAYY CYYTEKTH CHHTe3/ee;

TPUXJIOPCHJIAH/EL 6HAYPYY;

TPUXIOPCHIAH/Bl  CHHTe3ee(TPHXIOPCHAAHBIH  KOHJEHCATHIH
anyy);

s pexTHdHKAIAALOO;

OHYPYITe Naiifia 60/ITOH YBITHIHABLIAPALI YTHIH3ANHAIOO;
TeXHOJIOTHAJNBIK Ta3fapaH CaHHTap/bIK Ta3aloo;

s 3aBOAAYH TEXHOJIOTHAJIBIK NpOLECCIIHH HATRIKACHIH
9K0./IOTHAMBIK TAJANKa bUIAHBIKTAINTLIPYY.
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XIopAyy CyYyTeKTH CHHTe3/lee aHa TPHXJIOPCHIAH/EI
OHAYPYY-

TpuxnopcunaHabl OHAYPYY VYYH, ajereHie, 3abBofdayH Oup
lexXuHAe ra3 abafbHAArbl XJOp MeHeH CYYTeKTHH TY3/16H-Te3
CHHTE3]166 MeHeH XJopayk cyyrek anbiat Ho+Cly=2HCl+44kkan.

Xnopayy cyyTeKTH alyy YYyH CYYTeKTHH Ta3aJblK Japaskacbl
99,9955%a  Gomymy TaZan  KbLABIHAT. AHBIH  KypaMbIHJAre!
KbMKBIITeKTHH(myyaypyM  dekut  -50°C  Gp/TOH  KBIYKBLITEKTie
naibiaaeik KaTtbmme! 0,0015% a8 ammarasas! Tajian KowJat. 3aBojKO
cyyTex Jasp cylok aGaibiHle lLucTepHalapia keatupuier. Cyyrek
MeHeH CHHTe3[lee YYYH XJop - ras aGaibiija MaiiaiaHbLiar.
HeMayyayry, adblH canMarbiibii  0.02%bIH  Tyser, GyyJaHGaran
KaJgbikTapbl  canMakTeiH  0,02%pm  TyseT.  Xnopayk  cyyTeKTH
CHHTe3/lee/le JkaplaM4bl MaTepHal KaTtapbl Tasaibirbl  99,994%
mwyyaypyM uekutn -63°C, anparsl apasammManapasii cymmacst 0,005%
ra YeHHKH 0O30H Tasbl KOJJOHY AT,

A3bIDKBI OHAYPYIITYH OHYIYY /JeHrssjuH/je TPUXJOPCHIaH/bI
SHIYPYPYY YUYH <KaiiHoouy» katmap adipekTHcH naiifasaHsiiar. A
yuyH OGeirwyy OMp bUIZAMIBIKTEIH ra3 aGaiblHAArkl XJOPAYY
cyyrekTui(HCI) arbiMbl THke JKOTOpY XMMMSUIBIK DeAaKTOPAYH
PEAKIMAIBIK 30HAChl apKbLIYY ©TeT. AIbIMIAbIH HUMHIETH KPeMHUIIUH
Maiila GeNyKuesNepy arbiM MeHEH KOIIO JKOropy KeTepy IyLiyi,
Geqruayy 6Mp GMHMKTHETe KapMaJjbil Typymar. I'asfibii GHp TekTyy
IMECTHIHHEH, KpeMHMILAMH Maitna  Gesykuenspy Gupae Koropy
KeTepyayn, 6upje TeMeHTe TYIyn Typymar. b.a. kpemuuiiaun Maiina
GoykuenepyHYH AMHAMHKAJBIK <KaiiHoodys karMapnl naiina GoJor.
Xnopayy cyyTek MeHeH KpeMHUiauH OGe/yKYOI®PYHYH OPTOCYHIa
KYpPreH  XHMHAABIK  DPeaKkNWAHBIH  HeTHoHHIe,  KPeMHHilIHH
GeNyKueNepYHYH  CBI3BIKTYY  ejueMiepy  yiaM ' Kuuupeiium,
MHHHUMAJLYY ©JMOMIe XKeTKeH/Ie ra3 MeHeH KOINO PeakTOPJOH YbITHII
keteT. PeakTop/yH TeMeH jkarblHaH KPHCTAJULIBIK KPEMHHIAMH JKaHbL
Maifia 6esyKdenepy Gepuiiun, peakTop Kaiipa TOATYpYy.iat.
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Jlexuns 18.
TpHXJIOPCHJIAH/(BI CHHTE3/100.

Terpa(SiHCly) »xana rpuxsropcuaanapH(SiHCl3) kypaMbHaars:
KOHJEHCATTa TYpraH TPHXJIOPCHJIAH THIHBIMCI3 HINTOSYY PEaKTOPAO
anpiHat. PeakTopiio




TpHXJIOpCHNAHIbI ATYYYSy peaKkTop:

1-peakTop/yH KOpIycy; 2- peakTOPAYH YKOTOPKY KallKarbl;

3-peakTopayH TOMOHKY Kalkarbl; 4-peakTopAyH KOHycY; 5-
peaktoppod  BFA  annm  uwpiryyyy tertuxue; 6-peaktopro HCI
apajialliMachiH Gepyydy TeTHKYe; 7-TOCKYY TeTHKue; 8- peaxtopayn
KeHeHTKHYH; 9-peakTOpAYH Cyy MeHeH MYy3[aTBUIYYYY CbIPTKBI
kéiinexuecy; 10-kpemmmiizn BAZm@ mewen Gepyydy kabapik; 11-
BICBITKBIMTAPABI  JKEHIe  caJyyiy  xaGIbik; 12-peakTopayH
BICBITKBIYTAPDI; 13-BepTHKAMILIK  TepMolapaHbiH KkeiiHekwecy; 14-
H3OTOMTYK HYPAAHTKBM; 15-pajiMOAKTHBAWW, HYDAAHYYHYH KaGbLi
AJITbIMbBI.

4KailHaraH KaTMapJa» MaiianaHral  KpHCTA/UUIbIK  KpeMHWilam
THAPOXJIOPIOIITYPYY MeToAy MeHen anbmar. Hatwliiskaga, xpeMmuit
MeHeH XJIOpAYy CYYTEKTHH 63 apa apaKeTTeHWITYYJIepyHAe Heruaru
FHPOXJIOPAOIITYPYY PEaKUMACLIHBIH HATBULKACBINAA TPHXIOPCHIIAH
naiiia Gosor. Si +3HCI=SiHCl3tH; + 51,2kkan  Mbniait peaxuus
KBLIYyayk GenyHYNI YBITYy MeHeH KoluiTojAoT(aK30TepMUKaIbIK
PeaKius).

Bupok, Tpuxiopcmmanapii maitia  Goayimy MeHeH Koo
KOIyM4a peakilusiap KYPYIL: muxnopennan(SiHCI,),
tetpaxnopcunan(SiCly) skana rexcaxnopeunan(SiClg) maiiga Gosor.
Mucaibl, anapabH maila  GonymynAa TOMOHKYASH XHMHAJIBIK
peaKkUHsLIap Kyper:

Si +2HCI=SiH,Cly+40 xxan,

Si +4HCI=SiCl4+2H; + 61,86xKan, Si +6HCI=Si€lg+3H, +
B5KKan

Mpmigali  XMMMAJNDIK  peakuMANApABIN OKYpymy Gearanyy 6mp
KBUIYYJyK — CaHbli  Gesy;m  ubirapyy MeHeH KOLOTOJTOHAYKTAH
9K30TePMHKAIBIK PeaxIusi zen aTauar. XMMHSUIBIK
peaklHsIapaaH GemyHYN YBIKKAH JKBUIYYJAVK CaHBI aTaiibiH
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JKBUTYYJIYK KaSbll aIrbidTap apKbulyy ajbill KeTHIIeT. XAMUSAIBIK
peaxisLIapia TPUXJIOPCAH/IBIH TYpJAeDy MeHeH KOO
apanamManapiblH  XJOpHZIepH Maiija 6oJ0T: TeMHp, AMOMHHHIL,
wanbimit. TPHXIOPCHIAHIBIH -MaKCHMAJLTYY YbITYYCYH KaMCHI3 KbUIYY
YuyH  THAPOXJOPAOIITYPYY — PCAKIBACKHI 290-350°CTta  KYPperT.
Peaxtopion GeayHYIL YbIKKAH 6yy MeHeH ras3/ILE
apanamMachimiE(BIA) KypaMblHAa TPUXJOPCHJIAH, KOLIYMHA Jarsl
JMXJIOPCHJIAH, TeTpaxJIopcHjaH, anap/ibiH apaJialManapsl,
pafifananbui6aii  KadTam  XJ0pAyy CyyTek, KaTyy OkaHa ras
abaiblHAATbl  NOJMCHJIAHXJIOPH/AED, KPEMHMIlIHH YaH/Iapbl 60JI0T.
AHgan apml BrAHBIH KypaMbIHAarsl KepeKCH3 KaTyy Maiifa
GomyKueepIy JKaHa HaHAap/bl KapMall Kaayydy CHCTeMara Gepuer.
Byn cucremana GesyHYn ajbIHraH 6esyKueJIepAYH ©3YHOH-e3Y OT
ANBII KeTyy ke a6ajarsl KblMKBUITEK MeHeH XHMHAIBIK DEaKIdAira
KHDHIT 5KapbUILI KETYY KOPKYHY'1y 6ap.

YaMachl, 'HAPOIH3 NPOIecCHHIE najijla 6OJTOH NOJHXJIOPHIEPIHH
KOWY/IMAJIAPBY CYPYAYYAOH ke GMpu-GMpHHE YPYHYYJIap/IblH ke ai-
asgaH  TeMLEPAaTyPaHBIH  JKOTOpYJAlIBIHAH  JKApBUIBIN  KETYY
pIKTBIMAIAYYTyTY Gostor. Kepekcus saTrapian kaia yaHAapAal
TasajaHraHzaH KWitME KauraH BIA koHAeHCAUMsAJIaHyy'wdy CHCTeMara
Gepuner. AmH/aH KHHMH TpPHXJIOPCWIaH XKaHa rerpaxnopcnnah
pexTUdHKaLHA ApKBLTYY GOJIYHYI ajbiHaT. :

Pextuduxallus ’kaHa IONHKPEMEWAA 6HAYPYYHYH
TEXHOJIOTHACH

Pextapukamuss — Gup TeKTYy aMec 3aTTapAaH  TypraH
apajamMasiapiaH, KepeKTYYy 3aTThl GyyJaHTYy JXaHa KOH[EHCAITMAIIO0
apkbuTyy GeJyll amyyHyH, TasaJloOHYH 6uMp Heue >xoJIy KaHTaJlaHTaH
npouecc. Mucanbi, peKTHPHKAIMIHDIH senekeli Typyn(neperotHka)
naiiiazaHbin, — SKAllbLIYa-KeMHINTepJeH  AasgpAajraH  aubITKbIAAH
CIMPTTH Geyn axyyra GoMoT. AMBITKBI-CYYy MeHeH CIUPTTHH
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apanaliMacel. MbiHIall 9KH KOMIIOHEHTYY CYIOKTYK GMp KajbiiTa
bICBITBINAT. CNMPTTHH KaifHOO TeMmepatypach 80°C, TeMIeparypaja
HKYpet. ATaiibit kamepasa(xomjiencar) cyymyky-100°C 6OJTOHIYKTAH,
ajieretile CTUPT GyyJaHaT, aHbl MeHeH Kollo cyy Gyyaawar. Cebe6,
GyylaHyy npoieccH ap Kahpmaii MysiaTbliranga, CIHPTTHH Gyy./apsl
KOHJCHCAlMAJIAHAT. AHBIH HATBIDKACBIHAAZ, KypaMbIHAA Maiibi3/BIK
KaTbIHIbI JKOTOPY GOJITOH CIIMPT AJIBIHAT. )

Honuxpemnuit maiima Gomyn PEAaKTOPJIOPAO 4erymy MeHeH
KOIITOJINOH Peaklns >KOTOpKy TeMmieparypafa eter. Kpemuuii yerxken
PEaKTOP/AYH HMYKH GeTHHMH Temiepatypacst 1000-1200°C ka weiiun
DICBITBITAH  60J10T. KPeMHHILMH Tasajbirbl, AMBIH  KyDaMBIHAATHI
Gamka KHMHSAIBIK JeMeHTTepAHH %o AblK KaTbllbl HKana
MEXaHMKaJbIK,  ONTHKAJBIK  KAacHETTePH  6OIOHYA  aHBIKTAZAT.
Kpemuuiian kaiipa kanasiGbina KeJTHPYY peakuuschl TeMeHAerysi
pexcumze xypor:  SiClgtH, <2 SiHCl5+ HCI SiHCI3 <= SiCly+
HCI

SiC1L,=21,/2Si+1,/2 SiCl;

SiCly+H,<= SiH,Cly SiH,Cl, <= Si+2HCl

Cyyrektuk Kaiipa kanniGpiHa KeJATHPYYYY YCTAHOBKA: pPeaKTOp/IOH,
Galkapyyuy ITyJBTTAE XaHa KyuTYK TapMaktan (Ky6aTTyy aieKTpIuk
Geftykrepaen)  Typar.  Peaxtopio Kafipa  KajblGbiHA  Keayy
NppUeccHt/e Naiiaa 60JIOH apalamMaHbl KYPaMbIHAA [10JHCHIAHIbIY
xnoprazepi  (SiCl6, SiOCI6, SiOCISH x.6.)maiiza  Gosor.
Peaxtopay Tomyk mysmatkamgan kuitam naiia GoJTOH KpeMHMi
CTEpIKCHAEPH, AHMAH apbl MOHOKPHCTAMLIIBL alyy YuyH JKOHOTYJIOT.
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Tam-Kemyp apbIM TKepryd 3aBofyHAa nompemmdtzml
OHAYPYYHYH TeXHOJIOTHSLIBIK CXEMaChl:

Kpemuitauu okuck Si0; : KomypTes, biray KBMYPY(C)

A
KanbiBbiHa KENTUPYY peakunAcs!

Si0;+C->5i+C0; t-1500°C

!

KpucTasjibik KpeMHHH

(Maitna Genvkue/epv)

T

Maiiganoo Xnop Cl,
TpuxnopcunaHfbl CUHTE3008 Xnopayy CyyTekTi SyyTex(H ; )
: e—| CHHTE388 i
Si+3HCl=> SiHCly+H, e
l Hz+CLy>2HCI
PekTudgmrauma

3

CyyTekTuK KanbibbiHa KenTnpyy

H.
SIHCLs+ Hy-> Si+3HCI Cyyrex (Ha)

NoNKKPMCTaNNABIK KpemHMia Si |
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19 Jlexius
DJNEKTPOMATHETU3M
VI I/IABA SJNEKTPOMATHUTTHUK TAJIAA
Marnut Tasaacel. Buo-Canap-JlaniaccTeiH 3aKoHy xaHa
Maxkcpesuiiuil TeHIeMecH.
Takpspribana austiran bBuo-Casap-JlannaccThlH  2akOHyHal

-
B = %? (32), OGepmiren YeKHTTETM MAarHMT  TaJAachIHLIN
H .
HHIYKIHACBI TOKTYH KY4YHe Ty3, 1ory Gap eTKepryuyreH, GepHJrch
yeKWTKe 4YellMH apajiblKka Teckepd [MPONOPLMANAII SKEHIHIH Keull
YhITAT.

Mpmpaa:  B-marmurtdk  umaycn I-ToktyH  kywy, R-6epuaren
YeKHTTeH OTKOPIyUKe YelHMHKH apaTblK, 4 YeHpPeHYH MarHMTTHK

OTKOPYMAYYJIYTY fi, - BAKYYM/yH MaTHHTTHK OTKOpYMAYYIyTY.

Yamachl, AHrausasik guank /I K. Makesean 6y Teraemeiin
27k -B

—— =1 MarHUTTMK MHIYKIHAHBI

Hito

TOMOHKY/OH >Kadblll ajIbIi

OpAyHA = H pen xaspimn, H-MarduT TaJaachIHBIH YBIHAJIBIILIS!
]

fen atam, xaua 2ZR = £ menen anmamrsipsiarania, Buo-Casap-

JamnaceTbm 3akoHy Temenkyneii Typre kearen. H - £=1,(33) 1=

Loy + 1,(29)

Mbmga: H — MardaT Tanaachiusin ubmambmmbt, £ - aitrasanbin
Y3YHIYTY, Ly~ skauibl TOKTYH Kyuy, lg- @TKepryutery TOKTYH Kyuy,
I - sxeuenmyy Torymym kywy, H - €- eTkepryuyyy Goitnoto
GarbITTadraH MarHUT TAJIAACBIHBIH ‘hHAJBIIIBI,

JleMer, MarHuT Tajaackl MarHHTTHR HHIYKIHAAaH Oalllka Aaro
MAarHHT TaJIaachIHbIH YBIHAJBIIIL! ATTYY YOHAYK MEHEeH MYHO3/IeJIeT.
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Mpmaan(33) J.K. MakcBe/si eTKepryurery TOKTYH Ky4y
raHa aMec, MMINCKTPHKTEDAMH [O/IPHIALMACKH MpOllECCHH/E Taiiaa
60/TOH 3KbUIBIIYY TOTY, ©TKepryury GoiloTo GarbiTTaraH MarHHT
Ta/AACHHDIH YbIHAJGITILIHBIH Taiifa GoJyIIyHa afbll KeJeT Jel
acenmeren. H + €=l + Ix

Ilemek, Tory, Gap eTkepryury Goiloro maifza Go/iTOH MarHHT
TA/12aCHIHBIH  YBIHAJBINBI OTKOpPryITYYTery TOKTYH KydyHe kaHa
SKBLIBIIIYY TOFYHYH Ky4yHe TY3 MPOONOPIHAIAI 60JI0T.

Temenae Gyn TeHaeMe, Aamwiaeecys AudpepeHunaibk TYPYH/®
MaxkcBeJULIHH TeHleMecH KaTapbl GepueT. TennemenuH
Juddepenimabik TYpie GepuaHmuHiH ce6e6H, MarHHT TaJlaaChIHbIH
MelKHHAMKTe  Kanjail MyHesfe  GeJymTYpy/Je  TypraHIbIIBIH
udpepeHIHaIBIK TYIOHTMA apKBLIYY TaHa AHBIKTOOTO 6OJIOT.

Owonaykran  MakcBe/UJIMH ~ Tewmemech -  MakcBeLEH
machepeHIEANIBIK TEHIEMECH el ATaJbIll Ka/lIbl.

tﬁ—' +Q‘2 (30)
TORL Ja gy

YKanmsl Typae, MeHKHAAHKTH Kypyall TYpraH KYIOH CBIAKTYY
MarHuT Tajaacsl potop(rotor) jem TYMYHYJeT, ajl 3MH KYIOH CBUIKTYY
MarHuTTHK  ubiHamemmet  rotH  gem  Genrmnewer,  D-saexTpiuk

ab

——- y6aKBITTHIH OTYIy MeHeH 3JIeKTP TaJaachIHBIH

ot
03repylly ke 3JeKTPAMK JKbUIBLIYYHYH ©3repyy bUIIAMAIBITBI, jor-
OTKOPIYYTery TOKTYH KYYYHYH ThIrbi3[bIrbL.

7Koropymarst Maxkepewyn uddepeHumanank TelAeMecHH
yeumenerenae, Gup rama Tory G6ap ©TKepPrydTeH THIOKaphl,
MelKHHAMKTETH ap KaHgall esrepy/Me 3JeKTp Tajlaachl Ja, KYIOH
CBIMAJN MATHMT TAMAaCHIHBIH YBIHAJBHILIH Tafiia KbUIaT JereH 3H
MAaHW/YY KOPYTYH/YTa KeJHI YBITar.

SKBLIBLLYY,
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DJIeKTPOMAaTHATTHK HHAYKIMS KyGynymy GoloHua
MaxcBesITHH TeHAEMeCH.

K. MakcBenn 9neKTPOMATHHTTHK —MHAYKIMS — 3aKOHYH
ananmazien, M. apageif Tampoii6ana aHbkTaraH 6yJa kyGyayIITYH
(pusMKambIK  MaHBI3BIH = MaTeMaTHKAHBIH  aTaiibIH GeayMmytery
dopmynanap MeHeH  TeOPMANBIK  JKaKTaH  weuMesell  a/ram.
UBIHABITBINAA, 5MHE YuYH, KaHJaifya esrepyiMe MarHMT TATAaCKH
TYIOK KOHTYD/Ia HHAYKUMANBIK TOKTY Naiia KbiuiaT?

Bup »arpmaH, 6TKepryuITyH HIMHAE JEKTP Tagaackl GO/roHA0
raHa, 3JIeKTp Tory maiiia GosmoT. AJl MM 3JIeKTp Tallaachl A7CKT]
ToryHaH maiila Gonor. TyloK KOHTYpAa HJeKTP SHepruschHHbIH
GyJarbichla MHAYKIHAJBIK 31eKTP Tory maiffta GOJMym >kaTnaiiGni!
OKMHYH OKATHIHAH, MArHWT Tajfaachl TOTY 6ap 6TKepIyuke apaker
STKCHIMTH,  aHbIH  KBOAMBULLYY  3apsilka  apakeT  3THILMINIH
Hatblizkace! fen kapanat. Omounaykran, JI.K Maxkcsemn Tapaliltad
SJIEKTP TalaachliblH MeHKHHAHKTe GOAVIITYPY/IYUIVH MYHO3VH KyioH
CBUIKTYY 3JEKTP Tajaachl, Tarbipak alTKaHAa, KYIOH CBIAKTYY sickip
TaJaachlHBIH  YbIHAJBLINIBI ~ MYHB3AeHT  jen  TaGBUIBIT,  aidbl
MaTeMaTHKaJbIK TypAe potopE(rotE) sen Gesrnnenren.

AJT 9MH, @3Tepy/IMe MarHWT TaJlaachl, MATHATTHK HHAYKUVEIILIH
63repYY bULAAMABITHI MEHeH MYHO3Je/IYI, MaTeMATHKAJBIK 1\ (.10
MarHWTTHK ~ HHAYKUMSAHBIH ~ ©3reDYIIYHYH  y6akpiTKa  Gonroi

KATbIIBIHBIH JkeKe TyyHaycy ( <) Karapbl YarbLIIBIPBLIAT.

ot

JKoropyjarbutapabie HErH3UH/e, JAANTHANO6CY3 31eKTPOMAIHHTTHE
HHAYKIHAHBIH 3aKOHYHYH AU (epeHinay bk TeHIeMecH ToMOHKY 16i!
GepHJIeT.

dB éB i
rotE = — E (31) Mpngaa: E-_ MarHMTTHK HHIYKUHAHBIH
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@srepyMyHYH Y6aKbiTKa GOJIOH KATHILIBIHBIH JKeKe TYYHIYCY KaTapbl
fepuiHIUHAE  ce6e6H, aHbIH MAAHHCK melfkuRMKTHH  ap  Gup
qexuTHEE ap TYPAYY Maanure 93 Goymry MeHeH TYIIYHAYPYJIeT.
Miutzye (=) Genrucu JIeHITHH SPexecHH annikTaiit. By dopMynanan,
@3repy/IMO MATHMT Tajaachl, 6.a. MarHMTHK HHAYKUMSHBIH €3repyy
LIIAAMIBICE], MEHKHHAWKTE KYIOH CBUIKTYY 3JIEKTp TalaachiH naiaa
xbuiaT Jien aTyyra 60710T.

Ilemex, UBIHBITBIHIA, 3JEKTPOMATHATTHK  WHAYKIMs

KVGYIYUIYHYH MAHBISDL TOMOHKY/Mell: afereHie ©3repyJMe MarHHT
B

ranaachiHan( _6t ) TYOK TKepIyuTyH WYHHIE KYIOH CBIAKTYY SJEKTP

-tanaachi(rotE) naiina Goxor. Hartblibkaga, TYIOK ©TKepPryuTe
WIIYKIMATBIK TOK Taiiaa 60JoT.
QO yKOHYH TOTY. .

Srepyie TparcdOPMATOPAYH 636KYECY YIYH TyTAll, 6up TEKTYY
TyI0K 60JI0T MaTepha/iblH AJbil, aHbIH GUpHHYM OPOMOCYH ©3TepyJiMe
-jleKTp ToryHyH GynarbiHa TYTAIITBIPbLICA, aHAA 60JI0T ©36K4Ye bICHIH
Gamraiir. DMue yuyn? AHbiH ceGe6u, GHPHAYH OPOMOJIOH naiffa
GoaroH KylOH CchIMaJl MarHMT Tajaachl, GoJOT e3eKdUene TyIk
MYHO3ery WHAYKIHSIBIK TOKTY Naif/ia KbLiaT.

Aupl DykoHYH Tory fem aifrpinar. WHAKUHATBIK TOK 63
kesermHge Jlxoyab-JleRnTua
3aKOHYHYH HerM3nH/E,
HKBUIYYIYKTYH Genyrym
umryycyHa ceGe6un  Gouyy
MEHeH, HJIEKTP 3HEPIHSCHIHBIH

41-cypet TeXHMKAJIBIK JKOTOJIYYCYH Naiifia  KbLIAT.
D yKOHYH TOTY:

LY KLHAJIBIK MelFTep/ie MeTaJLLIAP/ibI 3PHTYY

YIVH majimanamsuiaT. Al YYYH, TpancdopMaTopAyH
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9KMHYH ODOMOCYHYH OPAYHAa KajbillKa CAJIBIHIAH —MeTasiap/biH
KYKYM/IBPY CAJBIHbIAT. (DYKOHYH TOTYHYH TaacHpH MEHeH MeTajigap
BPHII, KepeKTYY KaJIbIlKa KyloJar;

*  JJIEKTPJMK ©JY664y NPHOOPIOP MEHeH JeKTpanK YOHAYKTap/Ibl
6.1966/10, aJ1ap/IbIH XKeGeCHH KelKe Yeilll TepMeayYCYH ThIK TOKTOTYY
YIYH, OKKO TyTaml amoMMHWAAMH THikecu(6) skaiiraHbImTbIpBLIAT.
An TypakTyy MarHMTIMH MumpAe Gonot(7). Hartbnibkama, sxe6emmu
KbIMBLIbI ~ MeHeH  KOWIO  KBIHMBIATA  KeJTeH  aMOMHHMILTHH
THKecHHAern (DykoHYH Tory mafija KbLaraH KollyMmM4a MATHHT
TaJIaachl,

KeGeHHH KbLiMbLIbIH ToKToToT(41-Ccyper);

- 3J1€KTP ICENTErHiTEpPae, SJeKIp JHEPTHACHIHBIH [Iﬂﬁ.ﬁ[aﬂaﬂi‘blﬂ
SCenTeevy MeXaHMSMHHHH Cam/IbIK KODCOTKYUTepY TyTall Terepek
JMCKTHH ai{laHyy caHbIHBIHA JKapama 6oJoT,

* O3 KeserHHAe ANIOMMHHH  AMCKTHH  aifIaHbiibi, DJIEKTP
SHEPTHACHIH MailflajaHyy JeHI93JHH AHBIKTOOMY MATHWT TaJaachl
AMIOMUHMI MCKHH KecHN oToT.

Harpiibkaza, muckte DykoHyH Tory maiiza Gonyi, ambin TY3reH
MATHHT Ta/jlaacbl MEHEH TGLINKBl . MACHHT TAJMAachbIHBIH  JKaJlIlbl
TapCHpHHe, aMIOMMHHI JHCK aliflana Gaurrair.

Bupok ®ykoHyH Tory maifsiMa aie naiiaanyy skarst Gosto Gepbeiir. Ax
3 IKTp AHEPIHACHIH apajblKKa Gepyyae HaiiaJanran
Tgﬁuc&popua'ropnopno TEXHHKAJIbIK JKOTOJYYAapabii cebebumncn Goym
KaJart.

l'l_pamxa.uhn( um.13.

- 600A ToK eTym aTKaH 3BIMABLIH oryHan 10cM apambixrarsi MaI'H'HT
HHAYKUMsACHIH Tankbiia?(1,2-10-3Tn)
2. Abaparnt etxepryuren 50A TOK eTce, IM apaiblKTarpl TaJaaHbid
HHAYKIHACHH TankbLia? (10-3Tn)
3.Abajarpl Ty3 abMubIH  orynaH 10cM  apasBIKTArBI  MArHHTTHK
uraykiis 10T Gonco, sbiMaars ToKTYH KyuyH aHbicTarsima? (2A)
4. A6apart spmaman 250MA 1ok ©Tce, KaHjaii apa/bikTa MarHHTHK
maaykius 10T 6onor?(5cm)
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5. ©3 apa aku napajijeiib 6TKOPryYTOPAYH OPTOCYHAATBI apasbik20cM.
Anapapii 6upMHeH SA TOK eTce, sKHHYHCHHeH 2,5A TOK oTce, 3KH
3BIMABIH OPTOCMYHZArbl YeKHTTErH MarHWTHK HWHAYKUMSHBI Tanksiaa?(
0,510 Tx)

6. Asutei 60cM2 konTypAarmt MaruuThk areiMm  0,3MB6  Gosco,
KOHTYPAYH HMIH/AEr MarHHTHK MHAYKIMAHB! Tankbia? (50mMTa)

7. Yaynnyry 50cM etkepryurtery Tok 12A, MarHHTHK HHII}'KIIHHCIJII
2,6Tn Gonco, TOKTYH Ky4yy MeHeH . MarHHTHK HHAYKIHSIHBIH
oprocyHaars! Gypury Tamkmaa?(30°)

8. Maruuruk nuaykuusacet 0,Ta MardaMHuT TanaachiHa IepnesHKYIIp
Garpitra 10Mb,/c BUIAMABIKTATB MPOTOHTO KaHAall KYdy apakeT
arer?(0,32nH)

O3 anpEYa WO

1. Orepme 0,imM yaywaykrarnl eTkepryute Tok S0A Gosco,10MTx

GoJTOH MarHWTHK MHAYKUMA Kanali kyu MeHeH apaxet atet?(50mMH)

Barorrrapsl mepneHaHKYIAp.

2. AGajta 3KM zbIMAYy 4ybayrel 6oloHYa SA TOK eTeT. Apanbirel 40cM

GoaroH uyGAAIbLIADABIH Y3YHAYK OUDAWIHHE TAacHp 3TKEH [qurr\r

rankbu1a?(1,3:10°H /m)

3. Bup rtexryy MarHuT Tanaacempa ysymayry 0,6m okama 10A Tok

OTYY4Yy OTKeOrydYTYH TYpAYY abajiiapblHJa ara TAacMp aTKEH KYYTYH

SH HOH, JKaHA 3H KWYMHe MaaHWIepHH Tankbuia?(0, 9H)

4. Maruuttik  mugykmmscst  0,1Tn GosroH  MarHMT — MajaachlHa

BakyyMAa asextpon 3-105M/c  blAZaMIBIK  MeHEH KbIHMBLIZALT.

drepiie 37AeKTPOHAYH MATHHTHK HHIYKUMSHBIH GarbiTTapbl e3 apa

:I::pr:;eummyﬂsp 60JIc0O, 3/IEKTPOHIO KaHZaH Ky4 'raacnp ater?(4,8 10°
H

5. Marnumuk usaykuusacsr 4MTa GHp TeKTYy MarHMT TajaacblHja

S/IeKTPOH  KbIHMBUIAAHT.  DJIeKTPOHJAYH — aiiaHyy — Me3rHJIMH

27 -m

ramcpa?( I = = 8,9uc )

[IpaxTukansk mm 14,
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1. 0,1c wumnae TokTYH Kyuy 10A re ueitun Q3repreH/le, 63yHYe
HHAYKIUAHBIH 3.K.K. 60B Goxco, karymkasbin HHAYKTHBAYYAYTYH
tanke1na?(0,6I'n)

2. Wnayxrusayyayry 95mMIH Goiron kaTylikaHbin aHeprusace (,19/]x
6oJico, KaTYmKa/arsl TOKTYH KYUYH aHbIKTarsuia?(20A)

3. Tylok KOHTYpAy KeCHIT 6Tyy4y MaruuT arbiMbi 0,3c mmm‘e 0,006B6
re  esrepay. MarHMTIMK  arbIMABIH  esrepym BLIJIAMIBITBIH,
MHAYKIMAHBIH 5.K.K. aHbikTareuia?(0,2B6 /¢, 02c),

4. TyioKx KOHTYP apKBINYY OTYY4Yy MarHHTTHK arbimpl  0,6B6 re
63Tepren/ie, HHAYKUMAHLIH 2.K.k. 1,2B 6om0oT. Maruutiux arbiMabix
83repYY Y6aKTbICHIH aHbIKTarkuta? Srepe OTKOPIYUTYH KAPUIBLIBITE]

0,24 Om 6oJco, MHAYKUHMSUIBIK TOKTYH KY4yH Tankbuia?(0,5¢c, 5A)

3. MarHuTTHK HHAYKUMSAHBIH MaaHWcH 4,8 10-3B6, kaTymkangars:
OPOMOHYH caHbl 75 6ojico, KaTylkafia MHAYKLMAbK 0,74B 5.k.x.
na¥iga Goyuiy yuyH kanda y6aknbiT kepek Gosor? (0,49¢)

6. Orepe KaTyuIKambiH HHAYKTHBAYYAyry 68MTH, 0,012¢ wyunge
3,8A TOK MOK GOJICO. HHAYKIMANbIK 9.K..K.YH aHbIKTareiaa?(228)

7. drepie Katymkanarst Tok 6,2A, MarHHT TanaachiHsIH pHeprusichl
0,321 6oico, aHbl MHAYKTHBAYYIYTYH anbiktarbina?((17mTH)

8. TY-104 camoseTyHyH KaHATTAapBIHBIH y3ynayry 36,5M;, 900m/¢
BUIIAM/BIK MeHeH y4KaH/a, aHbIH KaHATTAPBIHBIH YuTapblHa mnaiia
GOJTOH MHAYKUMACHIH TANKbLINA? 7Kep/MH MATHHTTHK ; MHAYKIHA
BeKTOpyH 5:10°3 Tn jen aarbina.

|

O3 angsHua BT 3
1.9repae Tox SAnen 10Are veitun esrepremie easiue MHIYKIHAHBIH
3.K.K. 20B 6oJico, KaTymKaHBIH MHAYKTHBAYYAYTYH TankbL1a?(0,4Tw)
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2.. Kapmpumsirsr 5 OM 6osron Katymkagal7A Tok eteT. drepae a}uz.i
ToKTyH Kkydy Oua KampmtalO00A/c BLIaMABIKTa TOK eccee
KaTYIIYKaHbIH YUTapbIiHIA YBIHATYHYH MAaHHCHH tanksiia? (135B)

3. Unaykrusayyayry 0,4T'H 3/eKTpOMarHMTTHH OPOMOJIOpPYH/IA 0,02¢
ybakbiTTa TOK SAre ueliWH e3repce, KaHJall 3.K.K.K Taiiga
6os101?(100B) |
4. Preppe 0,25¢ muunpe 2A ToKTYH esmepymymige 20B esymue
MHAYKIUUAHBIH | 9.KK. CBIH naiifja - Kblica, OTKOPIryuTYH
MHAYKKTHBJYYJYTYH Tankbuia?(2,5TH)

5. Drepae MHIYKTHBAYYAYryr 3,5TH  ©3YHYe MHAYKUHAHBIH 3.K.K.
105B naiiga 6oaca, pesieHMH OpOMOCYHAa TOKTYH KYYYHYH €3repyy
biIIaMABITBIH Tankbna? (30A /¢)

Jlekums 20

BATTAP/IBIH MATHUTTEJUIINA
VII TJIABA 3ATTAPJIbIH MATHUTTUK KACUETTEPH.
MarneTHKTEpANH KIaCCH(UKAMACEL. |
3ar aTJ)'Mnop;wH Typar. Ap 6up aToMZO 3JeKTPOHIOP SAAPOHYH
Tereperun/e ’aHa e3yHyH oryHia aiiagermar. KbriMbuifarsl ap-6up
JapAIAITaH GIE!JI\"K‘[B. ©3YHYH alifiaHachIH/Ia MarHWT TanaaceH Maiifa
kbutaT. OIMOHAYKTaH, aTOMAYH OpGMTACHIHJArbl aiIaHbIN >KYPreH
3/IEKTPOHIOPYHaH JKaHa 3JeKTPOH/OP 63YHYH OryH/a alJlaHTaHJAbIKTaH
KOIIYMYa MATHHT Tajaackl nafina Gomotr. Byn MarHuT Tasaajapbl
GMPUTHIIAIN ATOMAYH MYKM CyMMapAblk MATHHMT TajlaachlH  MAarHuT

TaJlaacblH TY3YINeT.

MpiHa ymys ceGerTeH 3aTThiH ap GHp aTOMyH aJeMaHTap[bIK
TYpPaKTyy MarHHT [enl acereere GoJioT. BHpoK, 3aTTap GMpH-GupHHeH
OpGMTA/IATHL  KaHa SPKMH 2JeKTPOHAOPAYH caHmapsl  GoloHua
aifpbIMaJlaHbIIIar.

Orepae. THrHa ke Gyd  3aT THUNKbI MAarHMT TajaachiHa
JKATAHHIITRIPbIICA 3MHe GosoT? MumHaal aanga ap Gup saTThIH
ATOMAOPYHYH ©3[YK MAarHMT Tajaachl MeHeH THINKB! MarHHT
Ta/laachiHbIH ©3 apa MarHUTHK apakeTTeHHWIIYY NPOLeCcCH JKYpeoT.
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Drepiie THINKBI MarHMT TaJaachlHla 3aTTap MAarHHTTE/MIICE,
ajap ' MarHeTHKTEp Jlell aTtajaT. TBIUKBl MAFHMT TaJaachIHIA
aTTAapABIH MATHMT TaJaachlHBIH  ©3T@PYY MYHe3VHe jkapala:
apaMarHeTHK, AWaMarHeTHK, (eppoMarHeTHk 6oy 6eJyHYIIOT.

Anerenjile MarHMT = TajaachlH  JKaHa TBINKbI ~ MarHuT
TAfaachHAATBl  3aTTHIH  MATHWTTHK — KACHETTEPHH  MYHO3eedy
HOIYKTAp/bH (pU3MKAIBIK MaHBISBIH Kapall Kepeny. Aaap 9K
MOH/YK MeHeH MyHesgener. B = p - u, - H
Mbmaa: B - 3aTThIH  MarHMTIHK = MHIYKUMACHL AJ 3aTThi
MArHMTTEMIIMHKE  MAaHMCHH aHBIKTaliT, H - ThIOKel  Mareur
TalaaChIHBIH  WBIHANBUNGL, A -  veiipenyr(3aTThiH)  MarHWTTHK

OTKOPYMAYYIYTY, Mg - BAKYYM/IYH MarHWTTHK ATKODYMIYYAYTY.
Ho=1,33-10"CTu/m

3aTrap MarHMTTHK eTKePYMAYYAYTYHYH MaaHucH GoloH4a
6upy GupuHeH alfpbIMaaHbImat. Srepie:
® TBHIUKBEI MAarHHT TANaachii/la ©3/6PYHYH MArHHT TAJaachlH TYaym,
THINKbBI MArHHT TalaachblH aHYaJBIK KOl aMec MaaHMCHHe yYeiluH
YOHOMTKOH  3aTTap NapaMarHeTHKTEpP jem  artajatr  Mucasbl,
napaMarHeTVk GOJTOH ILIATMHA/JA-TBINIKGI MarHMT Tamaackl 1, 00036
ace KeGelisT. OIoHAyKTaH  napaMarHETHKTEPAe  MATHHTTHK
OTKepYMIYYIYry Oupre GapaGap xe amzam 4ox Gonor( 4 =1).
ITapamarneTHKTepre; KbIMKBUITEK ,a30TTYH OKHCH, WeJIOYTOP,K.6.
KHpeT TBIMKBI MarHMT TaJaachlH, ©3[AYK MACHUT  TaJaachIHbIH
aceCMHeH asaifTKaH 3aTTap- JMaMarHeTHKTep Jei atajgar. Mucausr,
BHCMYTTa — TBHIUIKbI MaTHUT Takaack! 0,999824 acere asast.”
* THIIKB! MATHHT TaJAachlH ©3YHYH MarHHT TAJAfChl MeHEH AHYAJIBIK
Kell sMec MaaHu/e asaliTKaH 3aTTap [HAMATHETHKTEp /el aTajar.
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OIOHAYKTAH /JMaMarHeTHKTep/le MATHHTTUK OTKOPYMAYYJIYTY Gupre
6apabap e amjam kwamne Gonor( M S 1). JlmamarHerukrepre
uHepTTHK rasjap(renmii, aprox 3%.6.), meranngap(anTeiH, HHHK, XKe3,
chiMan, KyMmynr) cyy, aifHex, MpaMOp JKAHa KelNTereH OpPraHMKajblK
apajialiManap KMpeT;

e MATHHITHK ©TKOPYMIAYYJIYTY GHpIeH >Kys/ereH, MUHJereH ace OH
M >>1  Goaco, saTTap ceppoMarHeTHKTEp  [€N  aTajbIlar.
eppoMarHeTHKIEpTe aHYaiblk KOTl 9MeC KPHCTALIIBIK Tel0J0p -
Metaiap (TeMup, KOGAIbT, HHKEJb) XKaHa aiiphiM KyliMalap KupeT.

IMapamarseTHsM xxaHa [[HaMarHeTH3M.

Tapamarietukrep. IlapaMarHUTH3MIWH JKAPATHLIBIIbI, AHLIH
ATOMAOPYHAArbl SUAPOHYH TereperdHie aiJalTaH 3JeKTPOHAOPAYH
TyareH MArHWT Tajaajlapbl MeHeH TYWYHIYPYJeT. OwonayKTan
fapaMarHeTHKTKPAHH ATOMJOPY MArHMTTHK KacHeTTepre 33 6osoT.
MutHga Gap/bIK 2JeKTPOHIOPJOH Maiifia 60/TOH MapaMarHeTHKTep/HH
3/IyK MarHHT TAJIAACKH], THIIIKbL MarHUT TAJAACH! 60ilJI0TO GarbITTANIAT.
ToImKbl MarHuT Tajaachl 607160c0, MapaMarHeTHKTEPIHH aTOMIOPYHYH
JKBUIYYJYK  KbliiMbUIa6anja NapaMarHeTHKTEDIMH 63[YK MarHdT
rasaasaphl 6Up/eil GarbITaphi, alapAbH 63YK MarHHT TajaajapbiHbIH
6upaeil GarbiTTa 6OyIIYHA TOCKOOJAYKTAPAbL HKapaTar.

Orepfie  NApaMarHeTUKTep  THIUKBI ~ MarHMT — TaJlaachiHa
JKaliaHBIITBIPbINICA, 2TOM TYSTOH MArHMTTHK TajlaaHbIH JKaHa
JBIIYYJAYK  KbUiMBLIZApbiHbIH — GUpreJielKeH — TaaCHpJIEpHHHH
HaTbliDKachiHAa, ap-GMp AaTOMAYH = @3AYyK MariuT TaJlaaapbIHbIH
GarbITTApHI, THINDKBl MaTHWT TalaachlHblH Garbirsl 6oilaoTo 60JI0T.
[lapaMarHMTTMK KacMeTke 33 GOJrOH 3aTTapia  SJIEKTPOHAYK
KaTMapJapia TaK dIeKTpehHuop GoioT, Xym 3JEKTPOHIAOP 6oico,
muaMarHeTukrep GonoT. [lapaMarheTHkrep —TeMmmepaTrypalaH Ked

c
kapanabl Goxymar. M =i+ ? MeiHaa
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T - TepMoawnaMuKasNbIK —TeMmepaTypa, ¢ — Kiopunun
TYPaKTYyJIyTy.

OumonaykTan TeMieparypa Koropy/iaran caiisim, aTOMOP/IYH
O3AYK MArHMTTHK TalaalapblHBIH  GATBITTAPBI  THIMIKBI  MATHHT
TaZaachliblH  GarbiTTaphinan  werTelf  Gamraitr.  Harsribkaga,
NapaMATHETHKTEPMH MArHUTTHK OTKOPYMAYYTYHYH MaaHWJIEPH a3as
GamTaiT.

Jlnamarnerukrep. /lHaMarHeTHKTED TBHILIKDI KacHeTTep GoloH4a
Gauka 3aTTapjaH MarHuTTHK OTKODYMIYYIYTY MeHeH
alfpbIMaNiaHbILAT,

Iuamarnernxrep 6oayn, esyHyH keke MATHUTHK TAJaachIHa 53
GonGorox  3aTrap  scemrenmuerT.  Mpmaaif  3arTTbin aToMJ0py
AHAMATHCTHKTHK aTOMJOD [eN  aTajbllar. Mucanpl renmiigun
aTOMyHJa SKH J/IEKTPOH 6HpAell op6uTafla, GMpOK esyHyH oryHga
KapaMa-Kapuibl GareITTa afi1anbim skypymer. OLIOHAVKTAH anap/ibiH
CHMHAEPH OHPH-GHPHH KOMIEHCALMANAIKAHABIKTAH, 83/IYK MarHHTTHK
Tamaachl HeJire Gapabap Goayn kanar.

Arepae AHaMarHeTHK ThILUKBI MaruuT TajlaaachlHa
JKalllaHBIITHIPELICA, AHAMaTrHeTHKTEPAHH aToMIOpYH/a
SJIEKTPOMATHUTTHK HHAYKLMS KyGyJaymyHa butaliblk, WHAYKIMAJBIK
TOKTY maifia Keliar. JIeHUTHH apexxecHHe bLTAbIK, HH/IYKUHAIK
s ' TOKTYH MarHHTHK
B HHIYKIHICHIBIH GarbITh
. B N g MeHeH TBIIKBI MAarHuT
i TANAaChIHBIH  UbIHAJBIINBIHBIH
6arbiTel KapaMa-KapHibl
Gostor. QuonayKTan Kyuryy
6Up TEKTYY
MAarHuT TajJaachlHa

42-cyper ' KA AN THIPBLITAH

AHAMArHETHK, aHAaH TYPTYJIYN YbIraphLIbi skuGenet(42-cypet),

Oreple  THUNKBI — MATHATTOOMY  TalasHblH  KOK 6onco,
ATOMJOPAOTY HHAYKUMAJNBIK TuK JKOK GOJYN, SATTHIH AMAMArHHTTHK
KacHeTH J1a JKOToJIoT.
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JlHamarseTuaM Gap/plK 3aTTApAbIH KaCHETTEPH 6oJIyT caHasiaT.
Ce6e6H, THINIKbI MArHHT TaJaacklHAa GapAbIK 3aTTapfa HHIYKIHAIbIK
Tok maiia G6onot. BHPOK JHaMarHeTH3M 618 Hayap  JAeHrsajie
Gaitkanyydy MarHHTTHK 3(eKThiiep 6GoJyn caHaJaT.

Jlercumsa 21.

MeppoMarHATH3M. MarHWTTHK IHCTEPE3UC.

MeppoMateTHKTep/Ie 83YK MArHWT TajlaaaCbIHbIH MAaHHCH 610
yon Gonot. Cebe6i, peppoMarHeTHK - KpACTalIjapia aToMAOPAOPAYH
DJIEKTPOH/IOPY aHa IPKHH 3JIEKTPOHIOPY GUPHTHIIAI Naia KbLIraH
©3/YK MArHUT TAJAANADBIMBIH HATBIKACBIHAA, (eppOMATHETHKTEDIHH
seke-eke 102-10%cm  emueMaery GeJYKTOpYHIe ©3AYK MAarHHT
Ta/laaCHIHBIH MHAYKUMSUIApbl 63 ajibiHia 6.a. CIOHTaH/IBIK TYPA®
6upaeit 6arsrrta Gouyn Kanat. MbiHaai ¢eppoMarHeTHKTEpAMH

o Gemyry — JOMeH [en
i j aranar. Bupok amapmsm
e o e —EmEe— ap-6mupu ap Kargai
l.l ‘_']::F. P --ﬂ 2 & XaOTHKAJIbIK GarsITra
o ':”i’? ,—;_};_:.-, - Gonor.(43a-cyper)  Bup
= i;;:r-;'n'.iﬁ."' Lo TeKTYY . MarHHT
o ﬁ;, AT | e aJlaaChIHAArbl
N 7 X i deppoMarHeTHKTED
|"‘."‘-’“.—?-|f"’-.i_ =™ JOMEHAMK TYSY/IYIIKe 33
y *  GoaymKaHIBIKTaH, aJap
¢ Gupaeit GareiTTa
43-cyper TH3HJIMIINI KJIbIINAT yKaHa THINIKLI
MATHAT TAJIAACHIH KY4eTyT sxuGeprimet(436-cypert).
Burpox 6up TEKTYY MarHuT TaJIAachIHAArbl

¢eppoMarHeTHKTEP M MArHHTTEHIIMHAH 63reY6IYKTOPY Gap. AHBIH
@3TeYeyIYH H3KIIee YUYH MarHATTHK uHAYKmwTHBE(B), THIIKbI
MAHWT Tajiaachiisii ubmasbmbman(H) xes kapanmsUbk rpadHraH
kapan kepedy(4d-cyper).
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AzereHie  ThlIKbl MarHdiT TAMAACBIHBIH  YBITHAJIBIUBIHBIH MaaHHCH
JKOTOpYJIaran caiibiH, (eppoMarHeTHKTHH MArHUTTeHITHH
HarsULAbIPYyuy Bubii MaaHucn aa
xoropynait  Gamtaitr.  Bupok,
TBITIKB MATHHT TaJaaChIHbIH
YbIHAJIBIIBIHBIH Gearniryy
MaaHHCHHEH - GamTar,
(heppoMarHeTHKTHH MAarHUTTETHIIH
MakCHMaJLIyy MaaHHCHHe, 6. a.
KaHbIIyy

abasibiHa sketdn Kanat(OA).

ToIuresr MaruuT

: TANTAAChIHbIH UbIHAIBIIBIHbIH

F MaaHWCHH  asaliTa | GamrTaramaa,
MArHHTTHK HHAYKUHAHBIH

44-cyper MAAHMCHHUH asaiibllubl apTiTa Kala

Gamrraitt{AB). Harblibkasa, ThIIKDI MATHATTHK TATAAHBIH YbIHATBIIIL]
senre Gapabap Goarouno(CO), (GeppoMarHeTHKTHH MArHHTTHK
MHAYKUMACDI GeArwayy MaaHure 39 GoJIToH GoioHYa apTTa KaJbin
kerer(CD), 6.a. TypakTyy (KajiabIKTyy) Marnurke aiiIaHsin Kajaf.
MAarHuTTHK =~ MHAYKUMSCHIHBIH  MAAHHCHHMH  TBIIKbl  MarHMTTHE
YbIHAJIBINTHIH MAAHUCHHEH apTTa KaJblllbl MATHHTTHK THCTEpesuc len
aTaJIar.

TeInKs! MarHMT TaJaachIHbIH GArbITBIHBIH Tepc MaaHWICPHHWH
kebeiiymry MenieH, ©3 KeseliHle (eppoMaHeTHKTEpae MarHHTTHK
HHAYKUMAHBIH MaaHMCH Ja Heare GapaGap Gomyn kanar. Mbibgail
abanfa 3aT e3AYK MArHUTTUK KACHETHH JKOroTOT, TBINIKLI MATHUT
TaflaaachIHbIH YbIHAJBIILIH MBIHAAH MaaHHCH KOIPUMBAHK Kkyd jen
aranat. HTeiH MaaHMCHHMHM anjaH apkbi Kefeityuy Bubm ‘Tepc
MaaHuCHHHH KeGeliymyne amm kener(DF). Kaubiryy uexurume
eTkeHeH Kuitue, Bmaanmcu meare weitun sxetnn(FG xana GK),
aHfan kuiiunky HToid Maanwrepunun on Maanmnepunae(KA) xaitpa
TEOMETPHA/IBIK (PHIYPAHBIH TYIOKTAJAbIIbIHA AJBIT KeJer. Bya
turypa ructepesucTHK HaMek jen atanat(44-cyper).
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DeppoMArHUTTHK ~ MAaTepHAZapAbIH  aguTel 4oH  GoJico
MArHHTTHK Karyy MaTepuaigap jen atanar(45-cyper). Ceﬁeﬁnll,
MBIH/IAl ASHT THIMIKD! MATHHT Taliaachl KOK 60Jico Aa (eppoMarnuTTHK
MaTepHal 33 GOJTOH  Ka//ILIKTYy MarHut
TaJAACBIHBIH ~ MHAYKIHACBIHBIH  MaaHMCHH
AHBIKTAMT. MaruuTTiK KaTyy
MaTepHANAapAaH  TYPakTyy  MarHHTTep
pasippanar. AJl 3MM, THCTEDe3WCTHH AasHTBI
a3 6osroH (peppOMAarHUTIHK MaTepHAIap
MATHUTTHK OKYMIIAK  MaTepHajiap  Zem
atanar(46-cyper).

ToumKsr MarHiT Ta/aachIHbIH
YBIHAJBINBI ME3THJAYY ©3repynm  Typca,
(eppoMarHUTTHK MaTepHaniapia GHPAHK

45-cyper KeJIeM/1e THCTEPE3IUCTHH asHTbIHA Gapabap
GONTOH SHEprusHBIH JKOTOJIYIY, TEXHHKAJBIK JXOTOJYY JIel aTaJbil,
earepyMe 3JIEKTP TOrYHYH

Buprdnl. e

TpaHchopMaTOPJOPYHYH JKaHa e3repyaMe
3/IEKTP FeHEepPaTOJIOPYHAATHl 60IOT. !

©30KUBJODYHIe  MBIHAal KOrojyynap
Gomyn TypaT. AHIaH  TBIIIKapbl, TyTal
60JOT ©30KYE/EpAe O3TepYIMe MarHHT
TajlaachIHBIH ©3TPYIIYHOH & MHIYKIIMSIIbIK
Tok maiifa Goarorxykran(DykoHyH TOTY),
an 60j0T: e30KUeNepPAYH BICHIIbIHA AT
46-cypert  Kejer.

OuloHAyKTaH TpaHcdopMaTop, 6©3repyJMe 3JIeKTP TOIYHYH
reHepaTopJIOPAYH ©36KYelepy, MATHHTTHK JKYMIIAK MaTepHa/lapiaH
KaTbIHABITE! 3-4MM GosroH, 3%ra ueiiH KpeMHMH MeHeH KoLIyJraH
ataifbli  KYMINAK  3/eKTPOTeXHMKANLIK  6Gojor GapaKyajaphiHaH
naappanar. Mbingait abansa MyKOHYH TOry asaiiTaH/bIKTaH, MbIHAAH

SKOJLY KOJIAOHYY - TEeXHWUKANBIK JKOTOJIYYHYH Aarkl OHD TYPYHYH
asalibIIbIHA AJBIT KEeJeT.
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IpakTHKaJBIK cabak 14

1. Merann OpYCOKTYH MAarHMTTMK MHAYKOMscel 0,75 Ta, Toimmks!
MATHUT Talaachibi uHAyKumacel 0,0375 Ta Goaco, Metanimm
CcaJBINTLIPMAa MATHHTHK 6TKOPYMAYYJIYIYH aHbIKTArbiga?,

2. BauioTTyH MarHMTTeJNYY HHPH CbI3bIrbl YarbLABIPBUITAH rpadiKTH
naiiranans, 0,95Ta xkana 1,8 Ti MarvuT MHAYKIHAHD Naitaa KbLIYY
YUYH, KATyWIKaHbiH lcM  y3yHAYIyHa Tyypa Keirem ammep-
OPOMOJIOPAYH CaHBIH TaNKbLAa?

3. ThiIKbl MArHUT TAJAaacbIHbIH HEAYKiMsaapel 0,4MTa sxana 1,2uTa
Goiaco, rpadukt naiifananbin(46-cyper) 60ACTTYH  MarHHTTHK
HMHIYKLWSCHIH TATKLIIA?

4. Srepae ThuuKbI MarHMT Takaacst 2,2MTa Gosco, woton 830KUeCYH
MbIHA  ymIyHAall aie e/ideMmery GOJOT  e3eKuecy  MeHeH
A/IMAalITBIPBLICA, aHblH MarHHTTHK arbIMbl Kaiya ace e3reper? 47-
CypeTTy NaiijalaHTbia.

5. ©sery oK COJCHOMIHH WYHMHIE TajlaaHBIH MHAVKLUACHL 2MTa
Gonco, xecumumu 100cM? GoJIroH wOIOH e36KYe JKalIanbIUTLIPbLIA,
aHBIH MaTHUTTHK arbiMbl Kannaik Maanure 93 Goayn kamatr? 47-cyperty
nalfigaTaHreLIA.

O3 aNIREYa BT,

1 .Temup eaextyy yaynayry 120cM xkana kKecuwaum astirir 3cm2 6osron
conenona 0,42B6 MarHMT arsIMBIH TY3yWl YIYH KaHua amrep-opom
Kepek 6oiot?

2.MarmuT TanaachIHbIH YbHANBIIB! 796A /M G0JIroH GoioT esekyecyn
nafigananbimar (B=1,4Ta). TemMupaws MATHHTTHK OTKOPYMAYY/IYTYH
Tan«bLIa?
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8. Tn 4~

1.6
1.2 et t—"—1
0,8 AV —T

o+ LT 1

o 1 =2 Bo . mTn

47-cyper

15-mpakTHKaJIBIK cabak

Teopussnblk | MaTepHaJIapAbIH JKaHa yeIrapbL16ai KallraH
MaceJielepaHH aHaIH3u.

Jlexmus 22.

YU ®A3AJIBIK 3JIEKTP YbIHXKbIPJIAPBI
VIII TIABA Y4 ®A3AJIBIK TOK.
Y4 chasanbik cHCTeMasap XOHYH/O Xajlbl MaaibiMaTTap.

Kes kapaH/bl sMec 6Mp Heue GMp Hee 3JEKTD 3HEPTHSCHIHBIH
6yJaKTapbIHaH TYpPraH esrepyJMe dJeKTpP YBIHXBIDbIH GHp TapMakka
GUpPUKTHPYY Kol (hasasblk TOK Jen aTafar.

©3 Maannaaa (1888x) Opyc dusuru Jomeo-/lo6posobekii
yu  pasanplk  TOKTYH  YHOMAYYJYTYH  JKaHa  NpaKkTHKaja
BIHTAHJIYyIYTYH OaJIHJIen, Y4 casanpix TOKTYH
TpaHchOPMATOPYH, ACHHXPOHAYK KbIIMBLIIATKBIYTEL OHJIOI TAIKaH.

©OarepyiMe 5JeKTp TOryHyH YU cpasanbix cmcTemachl — Gy
Gup/eit *bIUTHIKTArBL, GUp/JAEH aMITUTY/arsl skaHa dasaliapel
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120° ka aiippiMasaHran GHpH-GHpPHHEH K3 KapaH/bichla GoaroH Gup
(pasafblk TOKTODAYH JKbIMBIHABICHL. Ap — OHp Ke3 KapaHJbIChI3
thasanapaarst ybiHamyy -  basajblk 9YBIHAILYY Jenn atajiat. JJEKTp
aHePrHACLIHBIH HEruaru KOJUIOHY Y4y JaphiHa 3JIEKTp
KBIMBLIIATKBIMTApBl  KUpeT.  Ajap  OKyMymdMy  MallHHajgapasl
KeliiMbLITa  KeaTuper. Mucansl, eHaypymTe ap Kaufait Typaery
CTAHOKTOD, KOMBeifepiep, HaH 3apOJYHI4a KaMblpJiapibl >KyYpydy
anmapartap, yit  ApTbIHAArbl  YaH  COpPrydYrap, KHp  KYyTyd
MalllHHaIap/a ap TYPAYY Ky6aTTyyJiyKTarsl BIEKTP
KBIMBIIIATKBINTAp MaiilanaHbiiar,

KpIprpiacran-kea kapahjibl aMec 6ony1}1yﬂa TONYK KETUIIYY
YIYH BJeKTp SHeprHACHIH OHAYPYYA®, apajbikka Oepyyle kaHa
GonymTypYYyAe Ke3 KapaH/IbIChi3/IbIKKa JKeTHUIYY - 3aMaH/IblH Tagabbl.
Antkenn, Cowos yuypynzaa Hapem jgapeisceiga kypyaran I'9Crepje
HINTENHN YBIKKAH 2JeKTp SHepruschii Opro ASHANBIK GHPAMKTYY
BJIEKTPAAK CHCTEMACHIH KYpyYra biaaifbikTamnreippuirad. OlIOHAYKTaH,
Hatka-Kemun Garbithingia  aiextp  GailaHBIIBIH  KETKHPYY YUYH,
anerenfe, Tokroryn I'9Cunge wurrenun usikkad S500xB ubiHamyyra
SCENTeJHHreH YoM Kybarryyaykrarst Tpancopmotopayn Kanan-
Afaiia  KypyJyuly MeHeH, OJHEpreTHKaJblK Ke3 KapaHJblAbIKKa
xkeryyre Gosor. Jlyiiuege ap-6Mp MaMAEKeTTHH JKOHOMMKAJBIK
JIEHr33/1d  3JeKTP  JHepPrHAChIH  NaiijajaHyy  JeHrssjd  MeHeH
AHBIKTAIAT.

llemex,  KolprbiacTanAbIH KeJeMerH  9/€KTP SHEPrHACHIH
SH/AYPYN ubrapyyaa. Al yuyH, xomymya Toxtorysr [DCHeH ThIIKapPbI
kenrerer(es mesrwmiae 22 I'9C mrangawrsipbuiran) T'OCrepan
Kypyyra, umreryyre 6Gojior. KblpreiacTaH/ibH ry/iiel eHyIymy yuyH
9JIEKTP 9JHEPrWiAChHIH eHAYPYY, apajibiKka Gepyy, ameKTp
SHEPTUACHIH Nali/jananyyuy TapMakrap GarbITbIHAa MIITELeH KOTOPKY
Kaa.rlm.bmcauuﬂnarm KecHIke 33 O0JITOH KeJedek MYYHIapbIHAH TaJian
KbLJIBIHAT.
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Osrepy/Me 3JeKTp TOTYHYH reHepaTopy.

DeKTp IHepPrUsIChiH MaiijaJanyy YUYH, Y thasanpik reHepaTopJiop,
TpancdopMaTopop, INEKTP
SHEePTHACBIH  KepKTeedyJepre
xeTkupyy yaye 110xB, 220xB
JKaHa 500xB SKOTOPKY
YBIHAJIYYJarbl e3repyJ/Me TOKTY
JKeTKHPYYYY yybanrsiiap,
naizagaHyydy 3JeKTp
TapMaKTapbIiHa MKeTKHPHJIET.

©3repy.iMe IJIEKTD
TOIYH @HAYPYY YUYH, ajlereH/e,
Kell eJieM/Iery, MHCAb
48-cyper Toxrorya FICuuae 20mapa m°
KeaoMIery CYYHY TONTOOIO Tyypa KeJleT.

. An MM, e3repyMe 3JIeKTp TOTYH eIAYPYH Ybirapyyna,
3:1€KTPOMATHHTTHK HHAYKIIHA KyOYJylUIyHa Herua/lelreH HHIYKITHAIBIK
renepatop naiiananpiiar. CyyHyH KapiaMbl MEHeH, IMAPOTYpGuHA
apKbLIYy, HHAYKIMSAJIBIK TeHepaTop 63 OryHAa afaHbil, VI tazamsik
GarepyJ/IMe aJIeKTp Tory maiija 6oJoT.

An YuYH, AHBIH KbiiiMbLiioouy Gemyryrge (poTop) MarHuT
Tajaacbl TY3yJeT. AJ 3MH  MAarHur
TalaachlH 3JEKTPOMArHHUT e TYpakKTyy
MATHHT MeHeH Ty3yyre Goxor. Termmke
kyaryn (cyy, cyynyn G6yycy) apakeri
MEHEH POTop

aiiaHTan/ja, aHelH TY3reH e3repy/iMe
MarHHT TaJIaachl reHepaTopayH
KBIMBLICHI3 6emyryHze (cratop)
AKafTaHbIIKaH

49-cyper OTKOPry4YIryH OPOMOJIOPYHJA ©3repy/Me

a/eiTp TOryH naiiia keiiar. BUpOK, cTaTopAiory 60J0T e3ekyesiepre
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oposroH 6up opoMoro kaparaHia, OupH Oupitnen 120° 6ypu Goiolda
alipbIMaaHTaH Ke3 KAPaHJbIChI3 Y4 OPOMOJOH TYPraHABITbl BIHIa.iiyy

= Er Ep By
/ o+
i
7 73 75}
50-cypet

alfppIMANAHBINIKAHBIKTaH Y4
¢asajgbik  resepaTop
OmonaykTaH

aTajar.

(hasajibIKk reHepaTop
OMpHHEH Ke3 KapaHJbIChI3 Y4
TYpMeKTeH Typar. Hatsnikana
Y4 asanbik CHMMETPHIIBIK
9.K.k »kapanat. TypMextepayH
63 apa XKaliJaHBIIbIHA KapaTa
GamTankbi

9.K.K.HYH
thasanapsl 6upu-6upunen 120%a

aen

Vi
6HpH-

IKEHAUTH AHBIKTAJITaH.
Hartwlibkaza, ap GHp opomojo
63YHYO  @3reppyJMe  auckip
Tory madga Gosor. bBya yu
opoMoOJIOpAI0  maiila  fosron
TOKTOp GHpHM OGupuHen Qasacol
6olonya 120%a

S1-cyper

JKBLABIIKAH 60J0T. MariuT TaJsiaachlHbIH afiIaHyycyHaH Y4 OpoMOJio
3JIEKTPOMATHUTTHK MHAYKLUMA 3aKOHyHa blLiaiibik ap - GMp 0poii0/o

CHHyCOMJANBbIK TOK Maiifa Gonor. OmoHAykTaw yd dasanbix
reHepaTopiaory 2.K.K. Gy

TOryH e
xeiThikTa(S0ln) skana ammautyaana, dasajdaps Gowonua 120%a

HBUIBIIKAH abajiga GoJoT.

naiina

KbLIYY9y

e = gosinwt, € = gysin(wr—120), €; = &4sin(wr—240")

BOarepysiMe
opoMocyH/ia naiila GOJIroH 9AEKTP TOrY YMYH, 3KMAEH TYTALITBIPYV'LY

INEKTP
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gTKOpryd Kepek OOIYIL Gapabirbl TYTAINTHIPYYMY AJTBl OTKepryd
naiiaJaHyyra TYypa KeJert.
Osrepy/iMe HJCKTp TOTYHYH resepatopyHaH (hasachl GorOHYA 6upu
Gupnuelr  alippIMAJlaHral Y4 KO3 KApaH/IbIChl3  3JIEKTP  TOCYH
KepeKkTeeuyJIepre 6HPHKT1{pﬂJIET(51-CYp9T). Yu dasanplk ©3epyIMe
£ - TOKTYH TIeHepaTopyHYyH TBHIIIKBL
=tE_ &% kepyHyinynox(52-cypet),
= YLIIBIBIHAA ~ 9JEKTp  TOTYH

ﬁ ﬁ, m KEepEKTePUYI0PYHE Ke3

BN
éﬁ % KapaH/BIChI3 AJTHI 'yGarbLIAP/bI
naiijlanaHyyra Tyypa KeJje

. 52-cyper Typraupirbl KOPYHYT Typar.

Jlexuns 23.
Y4 (asaibik TOTYH apajbikka GepyyHYH XOMIOPY.

Jrepae yu UBIHXKBIDAA TeH
JKYKTeMIePAYH  KaplIBUIBITEL  Guplei
6oJICO PesKIM CHMMETDHMSJILIK PeXHM A€
atanar. Orepie Gy MApTTapAbiH GHPH
aTKapbinGaca  CHMMETDHAUIBIK  9MEC
pexkuM fen atanar. Bupn-GupuHeH ko3

: KapaH/bichi3 GHp (basaliblk TOKTOPAOH Y
53-cyper (asafibik TOKTY ajyy Y¥YH OpPOMOJIOJIOPAY
oarete KOJ MeHeH TYTAIITBIPYYra Tyypa KeJleT. DJeKTp TOry MeHeH,
aibl KepeKTeoUyJepAy KaMCchid KbUIYyia 3JEKTp TOTYH Aapabikka
Gepyyy ajITH TKOPIYUTY CAHBIH a3aliTyy SKOJIYH OPYC 3MEKTOTEXHIIH
Honiso — Jl0OPOBOJBCKUI HM3HJLIETEH. AHTKeHH, 3JIeKTp TOrYH
apaiblkka GepyyAe ©TKepIydTepiyH CaHbl a3 GoJico, THEIIENYY
KLLIBIHYBLIBIKTAp Aa asaitar. Ax yuve, [loaueo — Jlo6poBobeKHit
reHepaTOpAYH OPOMONOPYH GHPUKTHPYYHYH 3KH OKOJYH CyHYII
KblAraH:

BurpunusncH — Y9 GypITyK KoY.
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OpoMosiopaly TYTAITBIPYYHYH MBIHAAH SKOJMyHAa GUpHHUM OPOMOHVH
OKMHYH YYYH, S9KHHUH OPOMOHYH GallTajbimbl MeHeH GUDHKTHpIice,

SKHHYH ODOMOHYH OKHHYH Y4y, YYYHUY OPOMOHYR, GHpHinu yuy
| MEHeH, all IMH YUyHUY
i Af OPOMOHYH  3KHHUM  yuy,
|1' OMPHHYH OPOMOHYH
; GHPHHYH yuy MeiieH
' ""’ TYTalTBIPBIIAT. Bya
) ¢ § YIYPAa,  B1eKTp  Toryn
¢ ApasibIKKa GEPYY YUYH asiTn
I BTKBPI""{I YH

OplyHa yu rata
TYTAmMTBIPYYYY ©TKOpryurep

S4-cyper naiigananbuiar (54-cyper).

IKMAYHCH — JKBLIIBIZYA KOJTY.
OJIEKTPIMK TEeHEpaTop MeHeH KepeKTeeuylepmy GHpu Gupun yu
OTKepPIry4 APKELTYY
JKBULABIZYA  KOJIY MEHEH
TYTamThIpyyra Gonor(54-
cyper). Bupox, an yuyn yu

chasara GUPHKTHPHITCH
- KapUIbLIbIKTap Gupeii
¢ i;_;_. 8 MaaHuTe a2 Go.iyury

Tajall KeUIbIHAT. Bupok, yu
dasaga TeH axekrp Toryu

KepeKTeeiyIepIyH
S55-cyper KapUILUIBIKTaphl Gupaelt Gonboiit.
Anzan TBIIKapbl, Y4 asaHbiH GHPH Y3YJIYI Kajca, aHAa Kaaray sKi
OpOMOJI0  YbIHAJMYy KeCKMH JKoropynaam kerer. MbiHAail afan o3
Ke3erMH/je SJeKTp TOryH MallanaHyyYysapiblH >Kapakchl3 GonyiiyH
ampm  KeneT. MblHa  ymyn  cebemTeplieH, reHepatop  Menen
KEPEKTeeUYIOpAYH OPTOCYHAa HOJAYK OTKOPTYY  TyTATHIPBLIAT
(55-cyper).
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OpoMonopay TYTAINTHIPYYHYH MbIHAAH JKOJYHAA, YY OPOMOHYH
GupurMH  yuTapbl OMDM OHDHM MeHEH TYTAWITHIPHUIBI, TOpPTYHUY
oTKepryd —HeJ OTKepryuyy MeHeH, Y4 OPOMOHYH 3KMHYM YdYTaphbl
rieHen GHPHKTHPHIITEH OTKOPIryYTepAyH >Kalllbl CaHbl TOPTKe XeTeT.
Bnpox, HEOJALYK  OTKepry4Ty  TreHepaTopio  ’aHa  3JIeKTp
kepekTeeuyaepay <XKepres TYTalUTBIDYY KONy MeHeH >KETHIIHJET.
TyTalmrsipyydy eTKeprydTepAyH OPTOCYH/Arbl YBIHAMYY — CHISBIKTYY
LHaZyy Jen 'aTajaT. OHIypylITe, eHep kaiiia mNalJaiaHbLIBI
JKATKAH ChI3BIKTYY UbIHAJyyHYH Maanuch 380B ko Gapabap.

Ap 6GHp opoMO MeHeH HeJIyK OTKepPryYTYH OpTOCYHArsl
ublHalyy — asadblk  4YBIHAMYY Jen  atajgar.  YH  IDapThiHAa
MaiilajJanblIbin, JKaTKaH asaiplk UbIHAIYYHYH MaanucH 220B ko
Gapabap. Yu ¢hasanbpik esrepysMe 3JeKTp TOIYH apaiblkka Gepyyle
JKOTOPYIATYYTY: TpaHc(OpMaTop, KEPEKTeeYIepre XKeTKeH1eH KHIHH,
TeMeHeTYYYy TpaHcOpMaTOpJIOp Naii/janaHbLiaT.

Jla6oparopusiisik uim Ne10

Hunyxiinaneik reHepatopayH MoJe/NWH yHpeHYy »aHa yd
OypuTyK JKaHa  OKBLIZbI3YAa  OHPHKTHPYYNOpPYH  YyHpeHyy.
Yu hasameik Tpanccopmatop.

Yu (hasaibik TOKTY CTAHINMANAH KEPEKTOOTYTe JKETKHPYY.-
Y1 hanablk TOKTY, CYYHYH SHepPrUsChIHLIH XKAp/aMbl MEHeEH

TpancchopmaTop

7

TH, Mo

36-cypet
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'mporenepamp HiuTen usrat. Bupok, IEKTP TOryH KepeKTeeyyaep
KY3JOTOH KM. apaiiblkta GOJrOHAYKTaH, 31€KTP 3HeprHsICHIH MYMKYH
GoJymyH'a as JKOTOTYYTa YUypaTyyHYH >KOMyH H3jeere TYypa Kejer.
AHTKEHH, MMCalbl, THAPO3JEKTPOCTAHIHMAIA Vi asanbik ToKTYH
upiHanyycy(56-cyper) 15kB Gonor. Drepae HYGANrBIIAP/BIH KapaMb
MEHEN — TYSHOH-TY3  SJIEKTP  TOIYH  KepeKTeeuyJepy  Memen
6UPHKTHDHIICE aHAR 3/EKTP SHEPrUACHIMBIH ke6y  uy6anrbimapast
BICBITYYTa capnTajiar.  57-cyper Karua xenempery, mucassi,
Toktoryn TOCune 20Mnpn M® Ka akelH cYyMy miOTHHara
TONTOI,  AHbI MEHEH 3/IeKTP SHEPIMACHIH OHAYPIOHAOH KHIiHH,
AnapibiH - KeOYH  OHIYPYN  ubIrapran  aiuektp IHEPIHACHIH
4y6aiTbIIApAbI  BICHITYYTA CAPHTAJNTAHABITBI  BIKCHL3 TEXHHKAJIBIK
HOIOJAyyTa anbim KeneT. Mbingall 4YoH TeXHMKAIBIK HKOTOTYYHYH
cebebun [Ixoyin_JleHuTun 3AKOHYHYH HETH3HHAE AHBIKTOOrO GOJIOT.
Q=I?R t Mpinga: Q- uybanrsiiapa GefyHYI  ubIKkan SKBLTYYIIYK
caupl;  I-ToxTyH Kywy; R-uyGanrbutapaerm KapUbUIBITEL;  t-y6akprr.

HKburyynyx CaHbl GeuryHyn UBITBIIBIHBIH cebeOu
Yy6airblIap/blH  KapUIBLTbITBIHA 93 GonymyHaH Keamn  gpirar.
AJNapabIi KapIIBUIBITHIH asaiiTyy yuyH, 4y6aiTBUIAPAB! TyypachiHan
KECH/IHUI ASHTDI YOH GOJITOH JKe3JeH, KYMYIITOH, aThiian Aafgpooro
Tyypa Kener. DBupok Mbimpafi  xon Gaanyy, wHapkmi kemGar
METAALAapabl Kem mnaiflallaHyyra anbinm KejeT. Jlxoyab-Jlentmun
3aKOHYHAH KOpYHYN Typranfai, wy6airsuapaa TeXHHKAJIBIK
- KOTOJIYYHYH MbIH/Iali TYPYH a3aifTyy y4yH TOKTYH KyuyH azalTyyHyn
KONYH AHBIKTOO 3apbLIABITBI KeJun ubmraT. Cebe6u, arepiie  TOKTYH
KY4y 9KK ace asafica, XBUIYYIyK caHbl Tept ace, TOKTYH Ky4y 5 ace
adaiica, JXbUIyyJIyk caHbl 25 sce asaar! Au yuyn IOCrun anmpmzaa
IPHAIYYHY  JKOTOpYJaTyyuy —TpaHedopMatopily  Kypyyra Tyypa
kener(56-cypet). AmTkenn, TpaticopMatop — earepy.me TOKTYH
UBIHAIYYCYH ©3repTYYTy 2JIeKTPAMK Tysyaym. Mucasr, yu hasansik
TpaHchOPMaTOpAYH TY3YIyIY “KbLIABIaua" KoMy
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MeHeH  TYTAlITBIPHUITAHABIKTAH  GMDHHME  OPOMOJIOPY A,B,C
yeKMTTEpHHE TYTAIITBIPBUICA, ANapABIH SKHHTH YUTaphl X,¥,Z HOJIYK
58-cypeT eTKeprydyHe GUpUKTHpHIAET. ASBIDKbI ME3THIIersH
AR T'9Crepae 15kB unmHanyy & "l
6oco, JKOTOPYNATyyqy
TpancdopMaTOpPAYH
JKapaMbl MeHeH
110xB(220xB) ubIHAIYY
aJsiblHCa, Toxtorya
I'2Cunzge 500xB 58-cypet
57-cyper YbIHAJLYy aJbIHAT.
>Koropyatyyuy TpancopmTopiop Guituk
60JI0T YCTYyHAApbI apKLLIYy KepeKTeedyJepre
JAKBIH TOMOHIETYYIY TpaHC(OpMATOPIOPro
JOTOPKY  UBIHAJYy[darbli — 2JeKTp  Tory
setiupuier.(57-cyper).

TpanchopMaTopIOpAYH SKHHYH
i§ 0pOMOJIOPYHAATBI 10kBxo yeiiuH
59-cypert TeMOH/OTY/ITeH YbIHAMyy Getoil yeTyHaap(58-

cypeT) apKksulyy — H AaKBIPKbl TOMEHISTYYTY TpancdopMaTOpITO
6epueT. AHBIN SKMHYH OpOMOCYHHarbiz380B MELmHaiyy a/eKTp TOryH
naiilananyyuyjiapra Kbiray yerynaapaarbi(59-cyper)  uy6arsiiap
apkbUTyy okeTkupuier. MbiHAa TpatchopMaTOpAyH OHPHHYH,
3KHHYM OPOMOJIOPYHYH ap GHMpPH YU Ke3 KapaH[bICBI3 OpOMOJIOPAOH
Typar. OIOHAYKTaH A/l OPOMOJIOP JKbUIABI3Ya Xe Y4 6ypuTyK TYpYHIe
yJIaHat.

Yu ¢pasaiblk TOKTYH aCHHXPOHAYK KBLAMBLIAATKITIAPBIHBH
(HUBHIANBIK HETH3/JEPH.

Dpreaup-keurup KoipreacTanja aiibul YapGachiHAH THINIKAPDI, ap-
Gup maapaa wuoH-voH cabpuka, 3aBoJIOp HilTel  GamTaiiT.
ACHHXPOHIYK KBIIMBLIIATKBIYTAPIbI w.iAypylnTe JaHa
KBIProI3cTAHABIKTAPABIH  TYPMYIUI-THPMUWIMKICPHHAE  SMCKTPAMK
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npuGopaopAy Naiifiananyy, €3 Kederdnie yu '(asasbIK cHCTeMaHbIH
eHyryycy-KuIpreiactania aJeKTp 3HEpPrHAChIHI OHJYPYY, Aapalblkka
Gepyy, 2/1eKTp SHepTrHAchIH GeYITYPYY Maceje/epHH YedyyHY Tajan
KbUIyy/Ja.

DNeKTPIMK MalllMHAJap 9KH HOH KaTerapusra: MeXaHMKajbiK
SHEPIUAHbI  3JEKTp SHEPrUAChIHA  JKaHa  3JEKTP  SHepPrHACHIH
MEXaHHKAJIBIK IHEPIHAChIHbI alIanAbIpyyuyap! GoJyn GeyHeT.

B3repy/iMe 3JIeKTp TOIYHYH MAallHHANADhl €3 Ke3eTHH/e aCMHXPOHIYK
JKaHa CHHXPOHJIYK MalMHaIapra GbayHyLIeT. Dnexrp
KbIHMBLIJATKBIYTADABIH  MYMHEH Y7  akamplk  aCHHXPOHIYK
KBHIMBULIATKBIMTAD-MINEHUMIYY, eHekeil sama apsan. [Josmso-
Jlo6poBOIBCKMHAMH OIJION TankaH acHHXPOHAYK KBIHMBULIATKBIMbI
GYTYHKY KYHT® ueHMH HerMsHHeH e3repyyre Jayymap G6oa6ocToH
NaiiZiaIaHbLIbIT KeaTyyae.

ACHXPOHAYK KbHIMBUIAATKBIMTLIH HIOTE® MNPHHIHOM AparoHyH
TaKpbiiibachiia Herusjge/red. JrepJe Taka CHIMAJ TYPAKTYY MATHUT 63
OryHAa alJIaHABIPbIJICcA, aHbIH MaHJaiiblHAArbl TYTall JKe3 JHCK Ja

Komo aiinaHa GamitaT. OMHe  y4yH?

1

o e Cebe6u TypaKTyy MarHHTTHH alJIaHbIIIbIHAH
: A —=— JKe3 [IMCKTe MHJYKIMSAbIK TOKTY Haiila

= ] 6007, AJ 9MH HHAYKUHAJIBIK TOKTYH KyIOH

ChiMaJ MAarHMTMK Tajaachl @3 Ke3deruHie
60-cyper THIMIKBI MArHMT Tajaachl 6.a. TYpPaKTyy MarHut
TYSr®H MaridT Tajiaachl MeHeH 63 apa apakeTTeHHIneT. AHBIH
HaTblikachl JHCKTH ailaHabIpyydy Ky4Ty maiiga keuiat. Bupok,
JIMCKTHH afiIaHbIINIBI TYPAKTYY MarHUTTHH a/IaHBIIIBIHAH apTTa KaJbil
Kajar, 6.a. JMCKTHH KBIAMBIIBI acHMHXPOHAYK MyHe3/e G6OJoT,
ACHHXDOHIYK KbIifMbULIATKbIYTa cTaTopyHAa(KbliiMbLichs  Geyry)
alianyyqy Marsut Tajsaacel Ty3yiaer. Augas potop(xefiiMbUIIOOYY
Goyry) as bUIIAMIIBIK MEHeH KbIHMBLIAAHT, 6.a. JKYKTOMIYH TaacHpH
MEHEH PpOTOp a3 bLIaM/IbIKKa 33 6onoT. CHHXPOHAYK
KbIHMBIIZATKBINTA  POTOPAYH  BUIAAMABITBL  MEHEH  CTATOPAOTY
aHNIaHyyJdy MATHHT TAJaachlHbIH bULIAMABITBL  Jlal  KeJeT JKaHa
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KBIMbLIIATKBIYTBIH JKYKTOMYHOH Ke3 Kapalilbl aMec. Bapapix anextp
MalMHATAPSI KaiiTajaHMa MyHeszle Goxymar. Ajap KbOiMBUIIATKbIMTa
reHepatop ja Goaymia ambiiar. BUpOK, HerawHeH NpaKTHKa JKY3YHIe
ACHHXpOHAYK MalMHAnap  KbIIMBUIAATKBIY — KaTapel, ajl  aMH
CHHXDOHIYK-93rOpY/IMe  2JIeKTp  TOTYHYH  TeHEpaTtopy  KaTapbl
naiiajaHbUIaT.

Jlexmusa 24.
3JIEKTPJIUK ©/T406JIOP AHA IIPUBOPJIOP
IX ITJIABA DJIEKTPIUK ©/4Y064Y IMPHUBOPJIOP
DJeKTPAMK ©JIYeeJepPAYH HEerHau.

Typax1yy TOKTYH 2JIEKTP 4bIHXKbIPbIHJE e ©3repYJIMe TOKTYH
“jBIFKBIPBIHAZ ~ GomoGy,  ajlap/iblH  HErusrH  MYHe3/[eMepYHYH
MaaHMIHpMH JaifbiMa Ke3eMeJies 3apbULAbIrbIHaH, §.a. YBIHXbIPAArEl
TOKTYH KYuYH, WYBIHAIYyHYH JKaHa ©TKepryuTYH KaplibLIbIIBIH
MaaHWJIEPHH AHBIKTOOTO Tyypa KeseT.

" DNeKTp TOTYH @/Mee¥y NPHOOPJIOPrO aMIEPMETP, BOJBTMETD
JaHA OTOKOPYYTYH KapUIBLTBITBIH eJueedTy OMMETPJEp KHpeT.
Atanran npHOOPJOPAYH AP KaHAall KenTereH TYpJepyHe KapabacTaH,
anap/IbtH 6apAbIrel GHP 3J1€ NPUHLMIITE HINTeNT:

TeOnKbl MATHAT TaJaacklHAa Tory 6ap paMKaHbBIH aii/laHbIIIBIHA
nernspener. CeGe6H, THIIKLI MATHAT Tajaachl TapaGbiHaH, TOry 6ap
PAMKAHBIH TY3T6H MATHHT TAJAachbiHa, aHbl alIaHABIPYYYy AMOEpIHK
KYYTYH MOMEHTH  TAacHp OSTKEHIMKTEH  aHbl MeHeH OHPHKKeH
sefeHun abanbl Renayk Maanucuuen verreiit. Kebemmn (0) Hem
aGasbIHaH JKBUIBNUBL - NPHGOD apKLLIYY TOK KaHJail MaaHHCH eTyHl
KaTKaHJBITBIH KOpceTeT.

Tox keGeiirensie mpuGOpAYH XebecH fa “oH Gypuka Kblifllas
Gamraiit. KeGeHHH JKLUIBIN KYPYYYy IMIKANachlH TNpH6Op Kaifchl
YOHIYKTY /Y6l JKATKAHABITBIHA >Kapama Amieple, MUIIHAMIEp]E,
Boabrto, kBoabTro rpagyuposkananar. Tok 6y/1arbiHa npu6opiop
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TYTaIITBIPBUITAHAA, ajapibli Tory Oap paMkatapel Gearwayy O6up
KApIIbLABIKKA 22 6OJOT. AHBIH KApMBLIBIBI — NPHGOPAYH HIKH
KApOIBUIBITBI  JleNl  ATAJaT OKaHa  aHbiH  MaaHWCH  NpPHGOPIYH
IIKaIAChIHbIH GeTHI/Ie KepcoTyIeT.

©ureeay npubopaopayH katanapbl. IlIkananapaarel maprTyy
Gesrunep.

Ap kaHzall emueeiepie JaifbiMa NPHOOPAYH AHBIKCHI3/IbITbI
Gaiikanar. KulpreiaibiH kapanailbiM ce3y MeHeH aiiTkaHa, eaueedy
npuGop “amman’ koer, 6.a. NPHOOP KOPCOKSH| YOHWIYK MEHEH, 3JEKTp
YBIHKBIPBIHJATE, MHCAJBI, TOKTYH Kydy 604606y ke YbIHATYYHYH
MaanucH  GonoGy, aHbIH  YBIHBITBI ~ MAaaHHCHHHH — OpTOCYHAa
afippIMaYBLIBIK Maiiga Gomot. Anap eJeeHyl: abCcoMOTTYK KaTackl,
CaJblITHIPpMAaYY  KaTachl, KeJTHPHATEH Kajachl JEen aTajblmart.

Mupiapa:
1. A - emyeenHyH abcoMOTTYK KaTachl Jen 'aTajaT Az npuGopao

emeHyIreH YOHAYK (Agpy) MeHeH ©IMOHYYMY HOWIYKTYH YbIHBITBI
MaanuciuuH (A) aiipriMachiH KepceeterT, 6.a.

A= Agp - A
2. J- eNUeeHYH CaNbINTHIPMANyy KATaKCHl fell  aTaJar.
A
5 =—100%
A
Akana 0 YOHIYKTADHI 6MUGSHYH TAKTHITBIH MYHO3AGIIT.

3. Kenuyayk yuypaa npubopAyH TAKTLILIH MYHA3/166 3apbl/LIbITbI
naifia 6o0T. AJl ©JMeeHYH KeJATHPHJTeH KaTachl Jien aTajar.

A
7= A_‘IOO% MbIHga Ayax- TPHOOPAYH IIKAJACKIHBIH
MIx

MaKCHMAJIIYy MaaHucH., 6.a. eq4eevy MOHIYKTYH NpPeIe//IHK
MaaHHCH.
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©OmueeHyll KeNTHPJreH KaTacbhiHDIH 9H UOH  MaaHHCH,
ipuGop/IyH TAKTHIK KIACChIH AHBIKTaMHT.

©ueeyy NPHOOPIOPAYH [IKaNajaphiHa, allapAblH THeIemyy
wapTTyy Genruiepy Kowoaat MucaJbl:

1,5  cissseraesss TAKTBIK KJIACCHI
............ ... TypakTyy TOK

...t ©3repymMe(6up dasaibik) TOK
TypakTyy ’kaHa e3repy/iMe TOK

. Y4 dasaibk TOK

.......... DIeKTPOANHMHUKAJIEIK CHCTEMA/ATDI
nputop

..... VIEAyKIAIBIK CHCTEMA/Iarbl mpubop

TIpr6op rOPHSOHTAJ/IK, BEPTHKAIIBIK abaiijia MIITEHT
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'.“.....Hpnﬁopnop;(yn H3oJsmACkl  2kB  upmHanyyaara
CBHIHAKTAH 6TKOH

U T ++--.7Ka6BIK BICHITBUIrAH KeHcejlep yuyH
<ssseesnne.. JKABBIK BICKITEINGATAH KeHCENED YUYH
B e --... TaJlaana xaHa AeHH3 MapTTapbl Vuyn

IpakTekanbik Hm 16.

1. BoJbTMeTpaHH KOpPCOTYYCYHOH maiifalaHbli IEKTP
BICBITKBIYbIHAH ©TKOH TOKTYH KYYYH aHBIKTATBLIA.

2. Afizipii GamTabINbHAA SJEKTP ICENTErHUMHIN KepceTyyey 22978
kBrcaar  Gomco,  aHbIH  TeMeHKY
KOPCOTKYIYHYH HErHsHHE, .Gy
naifanaHral  30eKTP  9HEPIUACHIHBIH
GaachlH  ambIkTarbiia.  1kBrcaarrem
6aace! 0,4com /kBr-caar.
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3.  AMUepMeTpAME  KOpCOTYYCYH — NaiJarubi, 12MuHyTafa
JIAMIIOYKAHBIH KBI3BITYYUY SBIMbBIHAH ©TKeH 3apsUIbIH OHJYTYH

aHbIKTArbBLIA.

4. TOKTYH KY“yHYH KAPIIBLIBIKTaH K63 KapaHIbUIbIK rpacduruH
naifiasaHyy MeHeH, YbIHANYYHY AHbIKTArbLIA.
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6. IIprGOPIOpAYH KepceTyycy GOMHA TaMIOYKaHbIH KAPITLLTBITEIH
AHBIKTATHLIA.

7. BepuireH KapmbLIBIKTa TOKTYH KY9Y 2A, aHbIH y9TapbIHAATEL
gnHaryy 5B 6onco, 10B ysmanyyaarsi TOKTYH KYYYH AHBIKTAThLIA.
Ynmanyy Onon 10Bko weiiwn esreprosjery TOKTYH KyYyHYH
YEIHANYYAaH KO3 Kapas/isl 60JroH rpadHKTH Ty3ryJie.




O3 anipiEga Kil.

1. Ynmmxeipra GEpAell KaJbIHIBIKTATE, GHPOK ap TYPAYY Y3YHIYKTArhl
5KH HEXPOM ©KEPrydy yJaHFaH. JKHHIA 6TKOPIydrery
aMmepMeTp/ierd TOKTYH KY9YH aHBIKTAIbLIA.

2. BosbTMerp|xaHa aMIlepMeTpJIep/THE KOPCOTKOH MaaHHJIepH
6010HYa, SKMEYH JAMIOYKAHBIH KAPIIBIIEITEH ANBIKTaTELIA.




Jlexuusa 25
MaruaToaseKTpAuK npubopop.

HKebenyy(ananorayk) npuGopnopayn Gupu  Hede  TYpY:
MarHHTO3JIEKTPHK, 3/1eKTPOMHAMHKAJIBIK, SNEKTPOMArHHTTHK
cHCTeMaJslaphbl 6ap.

MAarHuTOAIEKTPANK CHCTEMACKI — MATHHT TAJNAACHIHJATBl TOTY
Gap eTKepryuke AMNepAHK Kyd
apaxeTHHe HeéruajeareH. [IpuGopayH
skeGecHH  TeH calMakTyy —aGajibiH
KAMCBhI3 KbLIYY1y 5KM OPOMOHYH
“Mypyty” 6bayn, TOK e©JYeHTeH

KHITHH, skeébeHnn  Kaiipa Mypaarbl
abanbiHa KalTapyy YYyH NpY»KHHa
60-cyper MeHeH GHpPHKTHPHJET.

[Ipuopayn XbIiMBLIAYY GesyTy MeHeH OHPHIMN, TYpPaKTyy
MarHUTTHH Gop6opy apKbLIYY ©TeT. aillaHa TYPYHIery KbiiiMbLIChI3
TYPaKTYy MarHWTTHH Ty3reH GHp TeKTYY MarHHT TajaachbiHja, aillaHa
ana Typran OGup Hede OpOMOJOH TypraH TYPMeKTOH Typar. An
NPHOOPAYH MYKM KapImLUIBIIbIH THaifila kpinat. TypmexTyH aku yuy
NpUOGOPAYH YBITYYYY KJeMMalapbiHa TYTAUITRIPHLIAT.

IIpubop eYYpYy/ITreHAeH KHIilHH, >kKeGeHHH TepPMENYYCYH KeCKHH
TOKTOTYY YYYH, Jarbl GHP TYpakTyy MarHyiTHH WYHHOe TyTall
AMOMHHHI IUIACTHHACHI, AHBIH KbIMBLIAYY OejiyryHe OMpHKKeH
6onor. IIpuGopiayn KbiiMbULAYY 6eJyry MeleH Kkomo® 6y TyTam
AMOMHHHIIAMH  ILIaCTHHACHIHBIH TYPAKTYY MATHMTTHH TaJlaachiHjia
aliJaHpINIbI, aHAa HHAYKIHSUIBIK TOKTYH Haiiia GosyiiyHa ajbii KeJer,
O3 KeserMHIe MWHIYKUMAJIBIK TOKTYH MATHHT Tajlaachl MeHeH
TYPaKTYy MarHHTTHH MAarHMT TAJAaachIHBIH 63 apa apaKkeTTeHHHEH,
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AMIOMEHMH TUIACTHHACBIHBIH TOKTOIIY KaMchi3 60J0T. AHbl MeHeH
KOO yKe6EHMH /1a TEPMeJIHIIH Kbicka y6akbiTTa ToKTo#T(60-CypeT);

MpiHAa ~ TpuGOpAYH  KblimMbULLyy — GeJIYTYHYH — OKTo
afiaHBIOBIHAA Taitga 6GOJTOH CYPYAYYHYH asaliTyy YYyH OK
aTaitbIH (xoppyHara) MaTepHaira - KHITHANUIIET.

MaruuToaIeKTpAuK MpuGOpAyH TYPY OOJyn rajibBaHOMHTD
caHajaT. DEKTpP UBIHXKBIPHIHAA TOKTYH 6ap SKEHIWIHH aHBIKTOOWY
npubop TanbBaHOMETP AeN aTajaT. AHTKeHH, lajJbBaHOMETP HIKH
Kapmibiibikaa TaH 29 6GoJoT. MHuCajbl, MEKTENTerH rajibBaHOMETPIHH
JKapAaMpl MeHEH Ty3Jairas NMOMHAODAYH H'MHJE JJEKTp TOry naijga
6010 TYpraHAbIrbIH AaJuieere GonoT. An yuyH, muamerpu ~0, 12,
112/1(npoBoa  3MaJMPOBAHHBIH JIAKMPOBAHHEN)  JKyKa  3bIMIbIH
CHIPTHIH JIAKTaH Tasajal, Kapa KapaHJamThH 2-3 CeHreryH 6HpH
6upHHe GUPMKTHPHII OpOJIOT. ANap/blH SKHCHHEH NaApJajIaH OSKH
eTKepryuTy  NOMWIODAYH  HMuMEZe - 6uMpu  GupMHE  JKaKbiH
JKAMIAHBIIITBIPbIcA, 6P a3 YOAKBITTAH KHHMH TaJbBAHOMETPMH
skeGecHHHH a6aibl e3Tepyn, YbIDKBIPAA TOKTYH MHaiifa GoJroHAYTYH
MaaJIbIMAANT.

laibBAaHOMETPAM OJIEKTD WbIIDKBIPBUILIATBL TOKTYH KY4YH
oMEeuY aMIeMeTp ke UBIKBIPABIH YITAPEHAATEI  YbIHATYYHY
/19604y BOJLTMETp KaTapbiHia MalifiajlaHyyra 60J0T.

Ta/ibBAaHOMETP/H  aMIlepMeTp  KaTapbl naii,u;maxyy xe
aMepMEeTpOMH  ©JYee HermH KeHeATYY Y4YH, aHhiH HYKH
KApUIBUILITbIHA flapaie/ulb GeTHAYY OHp KapbLIBIKKA 33 60JIOH
HIYHT YJAaHAT. MeHgait a6anga, TOKTYH HerHsrm Gesyry IIyHT
apKbUIyy OTYI, abBaHOMETP AapKbulyy GeJruieHreH TOKTYH KY4Y
eTeT. AMIepMepJMH IUKAaJaChl TOKTYH KYYYHYH MAaHH/IepH MeHeH
rpamuypoBkagaHaT. IIyHTTyH KapIIbUIBIH TOMEHKY cdopMyna MeHeH
anbixTan aayyra 6o0or.  Ry= Inp Rup/ (Inp.max “Inp)
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TabBaHOMETPM BOJBTMETP KATAPHI MANAANANYY YOYH, AHBIH
HYKH KapUILLIBITBIHA Y/laajam KONIyMYa KAPHIBLTBIK y/IaHAT.

KomyMua xapImbiibIKTBIH MAaHHCHH TeMeHKY (popMysa MeHen
aNbIKTOOTO GOJIOT.

Ry x= Unpmax/ !rrp‘ Rnp
DJIEKTPOMAaTHHTTHK JKAHA SJIEKTPOAHHAMAKAILIK npu6opop.

DeKTPOMATHUTTHK NPUGOPAYH MArHHTOINEKTPAMKTEH, MATHHT
TAILIAachIH NPUGOPAYH MHAYKTHBAYYIYK KaTyIIKAHbIH TY3IOHAYTY
MeHeH aifpbIMaaHAT.

SneKkTpoMarHuTTUK npubop

Harpiikana, karymxazan naiiia 60aron MarHuT TAJAAChIHbIH |, kebe
MeHeH  GailnaHblnkan, — TyTam AJNOMHHMH  TIIacTHaHCBIHA
MEXaHHKaJILIK  TaacHPH maiiga  Gosor. INEKTPOMarHHTTHK
CHCTEMANArkl NPUGOPJAOP TYpakTyy kama @3repy/iMe TOKTOPAYH
SNEKTPIMK MBIFOKBIDJAPBIHIA 64468 YIYH KOJAOHYJAT. Anap
JKOHOKOI, HIIEHMMYY, KOTOPKY AIIBIKYA KYKTOMGPTe TYDYKTYY
6oaymat

Bupok, keMuunHKTepH 6OMym: anapiblH cesTHUTHIE TGL;GH.'IBMBHKY
JIeHT I3/ IETH AHBIKCHI3[IBITHI, INEKTp SHEPIUsICHIH Kerl
HalJaaHTanbsl,  [IpUGOPAYH KOPCOeTYYCYHO  THIMIKbI  MarHuT
TaJIaaChIHBIH TepC TaacHP KOPCOTKOHAYIY CEITeNHHET.
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DJIeKTPOAHHAMHKAIBIK TMPHGOP/IOpP TOTy 6ap ©TKepryMTOpAYH MarHHT

SnekTpoavHamukansik nprutop

TajlaaflapBIHBIH ©3 4pa apaKeTeHWINYY/IepYHe HerusienreH. A 3KH
‘KaTyWKafaH Typar: GMpHM KbIiMbLICBI3 Goyn, NPHOGODAYH MarHuT
TajlaachlH TY3ce, SKMHYMCH- JKele MeHeH KOIIO KbliMbLIra KesieT. AHBI
HerM3WHeH, 5JeKTp UBIHKBIPJIapLIHZa KyOaTTYYJAyKTY eJrieedy
BaTTMeTp/le KOJIIOHY1aT. PafMoTe XHHKAIbIK Gamka
CHCTEMaJiapra Kaparagja, 3JIEKTpOJAHHaMHKAaJbIK CHCTEeMa momplcy
CearMuTerH,  AHBIKTOO  TAKTEITBl  skaHa  IUKAMANADABIH  GHp
KAJIBIITALYYJYTY MEeHEeH aipbIMajiaHar.

KapmbLIbIKThI ©/14966.

OTKepryyryH  KapIUIBLIBITBIH /1988  Y4YH  OMMeTp
maiifatanbiaT. ©3 ajgblHYa OMMETDAM TONTON ajica Ja GoJjoT. An
YUYH, TATbBAHOMETP/MH WIKM KapIUBLIBITBIHA yjaatam pesuctop(R)
wana 1,5B vubmamyygarsi TOKTYH Oyjiarbl OHPHKTHPHJET. R®
Pe3HCTOPYHYH KapUIbUIBITBIH, (opMynanbl maiiganaHOaii aHbIKTOOrO
60J10T.

AHBIH Tyypa MaaHMCHH aHBIKTOO YYYH, ap KaHjall MaaHujers
0,25 xy6arryyaykrarei MJIT(MeTan/ M3MPOBAHHbIN JIAKHPOBAHHbIIL
TeIIocToiKNiL) pesucTop najtfanani, OMMETPAMH 9KH YYYH GHPH
GupHHe GHPHKTHpreHje, aHbIH >kefecH OH JaKKa JKbUIBIL KeTeT.

Kavan rana >keGeHHH abajbl TIpHOOPAYH MaKCHMAITYy IIKaJachlHa
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TYypa KeireHje,  KapIIBUIBIKTBIH MaaHHCHH Nesre 6Hapabap jen
acenTeNneT.

Azererjie KapWBUIBITBL GeATHAYY PesHCTOpiopay npubopro
yJian, anapAbii MaaHWJIEpHH JKeGeHMH abafblHa skapaia, albiH
TyWlyHa Kapa TYCTeIy pyYKa MeHeH 3Xasbll Koiomar. [lpuGopay
OMMeTp KaTaphl Naiifananyyra Gojor.

ONeKTP  UBIHKBIPBIHAATB!  MBIHAJNYYHY,
TOKTYH KYIYH, ap KaHai TYpaery
OTKOPryuTepAYH KapIILLIbIKTAPbIH KYHYTe
aHbIKTAN TYPYY YuYH AMnepMeTpau,
BoabtMerpam, Ommerpan(ABOmetp) 6up
KOpIycTa TOITOO 3apbLLIBITbI KeJIHII
YBIKKAKJBIKTAH,  3JeKTP  TAPMAKTapbIHAArbl
HIITereH 9HepreTHKTEp JaiibiMa
tecrepmu({ ABOmerpan) naiija/laHaIsnIaT.
ABOMeTp MeHEeH KapUBUIBIKTBL ©J/14968 ywﬂ ajerensie, aHbiH
Gypamacbit OM(Q) sxe kKOM(kQ) abanbma xolonar. ABOMeTpuiH 2Kku
KJIEMMAChIH  GMpH-OMpHHE GUPUKTHDMII, ©3Tepy/Me peaHCTOpiAVH
HaplaMbl MeHeH IIKaJaHblH HeJUIYK aGaiblHa AABIN  Ke/niHerT.
A}-mepmﬁ'l‘pﬂ&ﬂ JKaHa  BOJLTMETP/EH apPBIMAJIAHBIN,  OMMETpAHH
HeJUAYK aGajisl OH JKakTaH Gamranar. AHBI MeNel JKapblM oTKODPryY
JHO/LTY, TPaH3UCTOPJIOPAY, 9JEKTP UBIDKBIPIHBIH YayATOIISpYH

aHbIKTOOTO GOMOT.  AHANOLJYK npuGopJiopro Kaparatia,
CAHAPUIITHK TecTepJlep MEeHEH JUOHYYYY YOHIYKTAPALIN MaalliAepiH
JI93PJIHK KaTachl3 TAK aHbIKTAl ajbmuar. A

Jla6opatopusiiabix wim 10. g

ABOmMeTp MeHeH TOKTYH KYYIYH, YbIHaJdyyHy, P2SHCTODIYH
KapIIbLIBITBIH 0966 '
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Jlekuua 26

MEWKWUH/IUK. YBAKBIT. AAJIAM
X TJIABA CAJIBIIITBIPMANYYJIYK TEOPUSAHBIH
HETHU3EPH.
MeiikrHuK Kana y6aksit. KoopauHaTambik cacteMa. Dcerrtee
' CHCTEMACHI.

JKapatbutbimToin UINKANbIK KyOyIyIITaphiH, NpOLeccTepHH
yiipeHyy, ajérense Kaepie? KayaH? JereH CypOOJIOPro KOOI
GepyydeH OGaioTajaT. AN fereH ce3, (MM3HKAJIBIK KyOyayiirap
MellKHHIMKTAH Kaifchl YeKWTHHJe, Kalichl YGaKbITTa BTKOHAYIYH
AHBIKTOO MeHeH GaiiiaHeIuTyy GoOJIOT.

AanaM, HerH3uHeH, MeHKUHIUKTE MaTepHaIIbIK
OGHEKTHJIEP/eH JKaHa aJapiblH OPTOJOPYH TONTYPYI Typran Oup
TEKTYY  3Mec, TaTaan  MYHe3Jery TIpaBHTAIMAIBIK  JKaHa

9MEKTPOMArHWTTHK TaNaajiapaaH Typar.

Aanam - YKepaun Gerunje >kawan Kese >kaTKaH AJaM3aTTHIH
63 Kapamblina, AcMaH fen TYmyHyJIeT. AcMaH AZaM3ar TapaGBIHaH
AHBIKTAJITAH YeKTYY MeHKMHIMKTHH HETMHIErH TUIAHeTaNap/ia KaHa
HBUIAbI3AAPAAH TypaT. MeilkunukTe SKoropy, TeMeH e Karsirai
Ka3blK, ©.T96ryd Cbhiarbd 6J60HT.

Omonaykran XVII kpumimaa ¢parnys dunocody, mimmnosy Pene
Hexapr  scenteeny Gamrooyy Temo  MeHeH  GaiJaHbIOKAH
KOOpJMHaTa/lbk  cHcTeMachiH(X,y,z)  CyHymTaraHgaH  KuiiluH,
TEOMETPUA/IBIK  (PUTYpaNapAbl AfAHTTADBIH AHBIKTOOTO MYMKYHAYK
maiifa  GoJTOHIYTY MeHeH GWpre, MeHKMHIWKTe TeJOHYH abasbiH
aHBIKTOOTO  OJ  aubUIAbl. OJrepAe JIeKApTTBIK KOODPAHHATAJIBIK
CHCTeMachl  MeHeH  y6GakbITThl  esueeqy mnpubop(caar) MeHen
GalinaHbBINTBIPBIICA, 3CENTOS CHCTEMACHI eIl ATAJAT.
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[leMek, acentee cHCTeMachl: 3celrTH 6GAlITOOYY TeNOOH, AHB
MeHeH GalfaHbIIKaH KOOPAMHATAJNBIK CHCTEMaJaH jkaHa caaTTa
Typar. DBupok, Aazamaa a6CoMOTTYK ThIHY  abania  Gosron
MaTepHaliiblk OGHEKTHJEP e 24 KaHuAai CHCTeMa KOk, Kepaun
GeTHHAErH ©J1e4e0JIOpJe KOODAHHATAD CHCTEMACBILIA 3CEenTesHy
6amToOMy TenoJOp KaTapBIHAA, MHCAJBI, ABTOBOK3AI, MeKTenm ke
#K.6.Y.c.ap1 TaHAan anyyra G6onot. Srepae YKepmun uerunen CBIPTKapbl
uamKanblk  KyOyaymrapabii  ceGe6un yiipenyy aapein  6Gouco,
acerTeeny Gamroody Teno kartapsr YKepau, Kymay, AKbasiapapam
Targaca 6onoT. OWOHIYKTaH (hHIHKAIBIK KyOy1yIITap,ibt H3HJIIe6 /16D
JCENTe6  cHUCTeMachl MeHeH GaitaHpnnotyy Gomor,. Bearnmyy
Gonronzoi,  uaukambik  KyGyaymrap HHEPLHANIBIK  3CENTes
CHCTEMACBIN/IA KapasaT. AajaMja TasHa TYPraH ke aGCONIOTTYK ThIHY
abasa Goaron obHexTHiIep 60AGOrOHIYKTAH ap KaHgaH (H3IHKaTBIK
KyGyJIymTap IaprTyy TYPA® OIKH CHCTeMachlHAa Kapajar: 6GHpu-
kpoiMbuIchls  cuctema(K  cucremachl), skumumcn - KbIHMBLIAYY
cucrema(K!) men aranar.

Byn  cHcremamapmpim  akeecymie  Ten HKaparbuibimTbin
Ky6ynymraps: 6upliell kyper, 6..a. 34 Kammaif Taxpolibanapisin
JKapAaMbl MeHeH Oya  CHCTeMalapbiH alpBIMACBIH  aHBIKTOOTO
GonGoitt. Bya-(buankana canpuuTHIpMamyyIyx TIPHHITHOH.

Famaneligun caﬂbnﬁrblpMa.nnylyR TPUHIHGH.

MexaHuKanBIK K63 Kapall MeHeH Kaparatia, Famneiign
CATBINTBIPMATYYJIYK NpHHUMOHHE, acernTee
cHcTeMaapbHbIH(K)6upuien IKMHYHCHHO eTkenae(K!),
MeXaHUKaJIbIK KyGy.rymrap 6upaeit Gupzeit sxyper jen kapaar.

Mucansr, anerenge, K xama K! CHTeMaJlapeIHbIH  GopGopopy
Aan xenrenzed Gawmran, K! cictemacst X ory 6oiton v BIIIAM/IbITBL
MeHeH  KBUIMBLITA  KeAcH Jleiimd.  Mbmpail  abangna Gup
ajie HEKHTTHH a6abl K cucremacempa - X,
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K! cucremachmaa X! KoopaMHATANapbl MeHeH —aHBIKTaJiaT.
ANap/nt MaaHWJIeny TeMeHKY/ei aHbIKTANAT.
X=X!+ vt (1)
t=t!
Mblia, L - KbIMBUILYY CHCTeMaHbIH BULIAMBITSI, t- y6aKsIT.
An avu Y xkada V1, Z xana Z! koopauHaTanapbl GUpAeH MaaHHTe 32
Gonymar. :

CanblUTHPMATYYIYK NPRHUK6HNAE, GepHired MeHKMHIHKTHH
ueKNTHH/E, GepHiTeH Y6aKbITTA aHBIKTAIraH (U3HKATBIK KyGyaymTyH
abaJibli  9KH 9CeNTee CHCTeMAchIH[a KaHjaWda JKYPYIIYH aHBIKTOO
ViyH, OKya OereH TYmyHYK Maiifasansiiat. Oxys - ap-6up Ke3
upMeMern (QrsMKaibk npomecc. MblHa yuryl Ke3 Kapall MeHeH
Kaparasza, (PUSHKANBLIK KyGYIYITAPABIH JKYPYIY — YGaKBITTBIH
OTYIIY  MeHeH, Y[aajam OKyAJApAbIH  KbIHBIHABICHI  KaTapbl
aHbIKTANAT, AJl MM, YGaKBIT - yhaajam Goyll eTKeH OKysUIAD/IbIH
Y3aKThIrbIH AHBIKTAHT. Y6aKbITTB MOOHYH ap TYPAYY KOALODY Gap.

TasHei i CaJIBIITHPMAIYyIyK PHHITHCHHAR naml:ﬁxca.uapm'

o
1. O.nveMAepAYH KaHa YOAKBITTEIH 36CO/IOTTYAYTY. .
K cucreMacsinga y3yHAYKTY 468 MeHKWHIMKTE a)KbIpaTbUITaH IKH
okysiHBIH Gupfeif yGaKbITTa AHBIKTOO JeM TYWIYHYeT AJ Y9VH,
MbIHZAl 9K OKydA, 6.a. Y3YHIYK KOOpAHHANap/blH alpbIMachiH
aHBIKTOO apKbLIYy ernmuier. b.a.

Ax=x,—x

K! cucremachmga omon  one  yaymaykAx'=X; — x| gen

ACCNTEeJTHHET.
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Ax meren Ax'Tun kamzail Gaitnanbimsr 6ap? (1) — opmytanaHbiH
HETH3MH e,
X =X +0t, X, =X, +0-1 JleMex X, — X, =X} — x| xe

Ax = Ax’

At = At'(2)

MbmHjaH, ysyHAyK >aHa yGaKplT apaibirbl KM CHCTeMaja Gupaeii
KaHa MHEPUMAIBIK 3ICENTe6 CHCTeMatapbiHad Ke3 KapaHIbl aMec
9KEH/IUTH KeJHIl YbLIraT.

2. Dligamasrcrapsie CAIBITITBIDMATY YAVTY.
blnzamascrapasr komyy sakony.

1- dopmynanbin wernsunge Ax = Ax' + v - At xasyyra 6omot. Xe
Ax  Ax' At
—_—=— D —
AT AT At

Byn copmynaman, buisamasikrapabt KOWIYY 3aKOHY KEeJMN YbITar.
V=0'+v (3)

Mbmaa V —tenonyn K cucTeMachmpars BUaMABITE, U - TEJNOHYH
K! cucremachmmarst muimamapme, ©- Kl cHCTeMachiHbIH K
CHCTEMACBIHJATBL  BIIIAM/IBITHI.

Hemek, puIzaMABIK TYUIYHYTY CaNBIUTBIPMATYY. AHTKeHH GHp

/e TEJIOHYH bLILaM/IbIrbl 3KH 3CenTes CHeTeMachiiaa GHpleit 601605

aHa aHbIH MaaHWCH 3CEITes CHCTEMacchlH TAHA00 >KOMYHAH Kea

KapaH/bl 6070T.

Bupok,  3-dopmynanars: bULIAM/IBIKTAPAB!  KOIIYY — 3aKOHY
PKAPBIKTBIH  BLIAAMABITBI YIVH KOJZIOHYY Tepe HaTbiixkanapasi Gepe
Typranjnirel Aaiiem Gosyn kajaast. Mucaant, 90kpm /caat BLIAAM/IBIKTA
KeJsle JKaTKaH SKEHM/ MalllMHajaH GepHITeH >KapblK HYpY aJ/bLiarsi
aifbiira KaHfail bUIIAM/BIKTA JKETET JereH CYpooro Tyypa Kool Gepyy
~ Kbiiibin Gosior. Ce6e6n, ant yyyH 3-hopMynanbii Heruaune
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FKapbIKThIH bLIIAMABITEIHAE  AKeHHI apTOMOOHJIANH  bLIJaMIbITbIH
komyyra Tyypa keser. Harblibkaga, aj bUIAAGMABIK OKaphIKyTbiH
BUIAAMABIIEIHAH ALIBIN KETET.

Kenreren Taxpbiitbadap/bli HerH3HH/e, >KapBITbLIBIITATBL 9H
YOH BIIAMABIK — GVJI KAPBIKTBIH bLIIAMABITEI, AHIAH YOH bIIJAMIBIK
GonboilT >kaHa JKapbik GYJNAarciHbiH BULA@MABITBIHAH Ke3 KapaHIbl
GonboiT.

OWOHAYKTAH ONTHKAJBIK KyOyJIyWTapAbl JKaHa KapbIKTbIH
BIIAAMIBITBIH KOUIYY 3akoHy A. DfHmTeiin TapaGblHAH CYHYIITajiraH
CATBIITHIPMAIY Y TYK TEOPHACHIHBIH HETH3UHIC aHbIKTAJIAT.

Jlexmua 27.

«DHpPAHK> TEOPHSHBIH KeJIHM YbIIBIIILL. Maiike IbcOHAYH
TaKphIt6acel.

X. Toiiresc xKapbik Ta6UATH G60I0HYA TONKYH JeIl SCelTeTeH.
Mexanukaiblk Ke3 Kapam GoloHYa, YH HeHpeJe TapaJar.
HKapbIKTHIH =
sberefcua HOH,
BLIJAMABIKTA
TapaJpimibiHan, X.
loiirenic  kapbik | S

Ja 03reve
geifpesie Tapajar
nen 3CeMNTereH.

Byn yelipeHy
«atbup»(0bo) men
aTaralil. Mbina
OlIO]  Me3THJIETH
uauKTEPAMH

MAKHPUHJIE, KO3re 61-cyper

kepyH6ereH <«adup» GYTKYyn aanaMgbl KanTan  Typar. An
a6COMOTTYK ThIHU abajfa Typar Aen HmeHWmkeH. OWOHAyKTaH
a(bMpANH peailyy SKeHAMTMH  JAJM/O0 3apbUIABITBI  KEJHI
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ypiKKaH. AJ yuyH, arepae adupaun Gap sKenaury ubin Goico, Mep
Kynayn ajinanacemia 30KM/c BUIIAMABIK MeHEH KbLiMbLITa
KeJTWIIMHeH «3UpAuK WaMat» uaiiza Goaymy kepek. <«Idupaux
maMaiibl» AaHBIKTOO YYYH, AaMepHKaJbIK corymryk oduiep
MaiikeIbcOH  aHa  aHIIMAABIK  u3Hk  Mopim  artaiibiH
HHTepepoMeTpan ofiion Tabpimar. Muankana 6yn unATepdepoMerp
- MaiikenscoHayH uHTepdepoMerpH [ered arka 35 GOJYN KaJibl.
Maiikencor  MeHeH  Mopaurud  1881-KbIIBI  KYPry3yareH
Taskpouliibachiiia MHTepdepoMeTp/Id €3 OryHAa ailIaHABIPYY MEHeH,
JKApBIKTBIH MHTepdepeHLH/IbIK KOPYHYLITYH e3repyycy KYTY/TeH.
JMHe  yYyH  KaHa  Kadjgail  cefem MeHeH — JKApBIKTHIH
uHTEpEpPEeHLIHAIBIK KepyHyy earepyuy Kepek?
Wutepdepomerpae KapbiM TYHYK ILIACTHHKRAA >KAapblK HYpY 9KH
XKapbik HypyHa GeayHet. HtepdepoMerpay €3 oryHia alianasipyy
MeHeH, JXAapBIK HYPYHYH GMDMHHH GarbiThl 43(DHPAMK IaMajibIH»
GarpITl MeHeH KapaMa — Kapiipl GoJyllyHa >KeTHIIYYTe GoJIoT.
Harplibkaa, JKapbIKTBIH BUIJAM/BITEL  ©3T6PYN, ©3 Ke3erHHje
JAPBIKTHIH HWHTedepeHIMANBIK KOPYHYIDYHYH ©3repTYYCYHe aJibi
KeJeT Jlell KYTYJIeH. BHpOK, KapbIKThiH HHTepdepeHIHsNbIK
KepyHynry esrepres amec. Taxphii6anst 1886->kpiibl, aHnaH KuiiMH
1889-kpLibl  KalfTanan, NMPUOGOPAYH 6/4ee TAKTHITEIH JKOTOpPYJaTyy
YUYH, TepeH maxTajfa M ep/uH </leM amyycyHyH» TaacHpHH asaiiTyy
YIYH NPHOOPAY chIManka skailaHeluThipennkad. Mutepdepomerp
<3(HPANK MaMaJIbiH» 2M /¢ bUIIaMJBIKKA 32 60JICO Ja, aHbl eJdei
ana TypraH Japaxara xeTkeHHHe KapaGacTaH, TaXpbliOaHBIH Tepc
HaThliKachl KaifTanana Geprem.

Maiikesbcon MeHen MOpAHMHMH TaXphiibanaphiHbiH - Tepc
HaTbiibKanapnl,  17-KbIAbIMAaH  19-KBUIBIMAHIH  aATbiHa  YeHHH
cosyaran X. TlojireHc MexaHMKa/JbIK K3 KapalllThlH HEeTrH3HHJE
cyHywTaraH oQMpJANK TeOPHMACHIHBIH JKaHa aadaMibl TOATYpYN
Typrai adupiuH peajyyJyryHa KyHeM caHOOro Hersa GoJyn
Kanapl. AHbIH cebGe6M, agaM3aT afiercHiie, arbiH TYpMyWy MeHeH
THKE[eH THKe ThIrbl3 OaiiannnnTyy O6oJroH | Mexauuka GeJyMyH
TOJIYK H3HJIAEreH.
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AHgaH KufidHKH adbUIBNNTap, MHCAJbl, JKaphIK JKe aTOMAYyH
WuKM  JKapaThUIBIUBIH  MaXaHHKaible Ked  Kapalurap MEeHeH
TymyHAypyyre GOArOH apakertep, O3 Me3THJIMHIE KOITereH
KBOIPIHUbIIBIKTAPTA AJbill KeJreH. Omonaoii ase MalKe/JIbCOHAYH
TakpbliiGachl MbIHA yiyHaait KeMuM/IMKTEpre KUpHITep 6GOJITOH.

ATaiibH CATBIITHPMATYYIYK TEOPHUACHIHBIH HETH3/EPH.

1905-kb1b1 KpUTE A, DitrinTeiin, FanvefiTHH MeXaHHKaAarbl
CANBINTHIPMANYYIYK  NPHHUHOMH  YJaHTYy — MeHeH aTabIH
CATBIITBIPMAYYTYK TEOPUSICBIH HErH3/eTeH.

Bya Teopusfa Aalamja 94 KaHjail amp koK. Iupcus aje
¢uauKabik KyGyaymTapabl TYWYHAYPYYTO 60/10 TYpPraHAbII'bl AubIK-
alikbIH GOJIYT KAJIABI.

CaNBHOTBIPMATYYJIYK TEOPHAHBIH HETH3HH 9KW MOCTYJIAT TY36T-

{. -~ BHpHHYM NOCTYJaT — CAJIBINTHIPMAIYYIYK [pHHIMGH:

ElapJIblK HHEPUHAJIDIK cHCcTeMaJapia JKAPATBLIBIITHIH
kyGyaymTapbl(MeXaHHKaIbIK,  9JICKTPOMATHHTTHIC *.6.) Gupneit
KYpeT.

Ap Kangail TaxpbiiiGaHbIH KapAaMbl MEHEH 6y cHCTeMasap TBIHY
aGasbliAa ke TY3 CHISBIKTYy OMp KajbllTa KbIMBLIIA SKEeHIHMTHH
pamaafen  6osGoiT. CambInTHIPMATYyJAyK —NpHHIMGHHe GapAbik
¢usukanbix  KyGyAymrap, — aHbIH - HYHHEH 371eKTPOMarHUTTHK
Ky6yJIymTap y4yH *KaablIaHTaH.

2. DKuMHYM TIOCTYJAT — KAphIK BUIAAM/BITBIHEH TypPAKTYYAyTy
IPHHIMOH: 6ap/bIK MHEPIHAIBIK CHCTEMAIAp/a JKAPLIKTDIH
BUIAAMIBITHI BAKYyMJa TYPakTyy G0JOT KaHa JKapblk 6yJIarbiHBIH
BUIAAMIBITBHAH K63 KapaH/pl aMec,
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Jlexmmst 28
OxysiiapAbiH 6upaeit y6aKkTyyayTyHyH CANIBIITBIPMAIY Y IYTY .
laauneiinun  esrepryynepynen K cucreMmachimaa 1) skama

1, y6axbirTapaa Goayn etken axu okys, K! ciucremacninna ¢ sana 1
2.¥! P. 1 2
y6axhiT apajbrbiiia 60Iyn eTer.

OmoHAYKTaH 2KM CHCTEMaJa TeH 3IKH OKYAHBIH OPTOCYHIA OTKeH
y6axpIT apanbrs 6upreit Gonor. Af = At]

Fammneiiann NpPHHLHOHH e IKH OKYSIHBIH Gupeii
yOaKTBUIYy/IyTy aGconioTTyy 6GOJ0T 3KaHa 3CENTes CHCTeMaJjapbiHaH
Kea Kapamibl GoaGoiit. Mucamm, arepae Af = 0 Goaco, amna
At' = 0 60s10r.

CanpnuTeIpMaxyy/IyK TEODHACBIHAA, MeHKMIZIMKTHH ap KaHjaif
YEKHTHHIETH GHpaeli yGakbiTTa ©TKeH 3KH OKys, CATBINTBIPMATYY
Gonor: GHp MHEPUMAJUIBIK cucTeMana 6Gupfieil yGakbitTa Gosynm eTkeH
oKysiap, OHpHHYHIe KapaTa TyPakTyy blIJaMIBIKTa —KbIiMbLATa
KeJreH Galka WHEPUMAIbIK cHcTeMatapiia GHpieit y6akbirta Gosym
oTneiir.

Mucanst, K kbiiMbuicsis cueremacsr Kep
MeHeH Gaitnanbiukan, K'kpiiMELITYY cHetema
TY3 CHI3BIKTYY GHpP KajJbmiTars! KbeliiMbiagaras
paronfly kapan kepesay(62-cyper). Anerenae
K  cucremacbmipii A xaHa B akm
YeKHTTePHHHH OpToCYHAa C YeKHTHH, ajl aMH
K' cucramacempin Al xana B YeKHTTePHHH
oprocynaa Cluexkutun Genruneiibus.  Bya
THelleJyY TypAe [al KeireHaé  Guppeit
62-cyper yOaKbITTBIH HYMH/E MUMHIE | 9KH YarbLiraH
naiifa 6oacyH geium. K cucremMachinaa A kaH B uekw fePHHACTH 3KH
YarplIraHjap XKapk 3TYYCYHeH Iaiina 6oaroH :kapbiktdp C ueKHTHHe
Gupjiel y6aKpITTa KelHI SKeTHIIeT. | :
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Jlemex, 6yn sku oxya K cucremachipa Gupreit y6axbITTa
ATKEH.

Bupox K!' cucremachl KbliMbLLIA GOATOHAYKTaH, JKapbIK Al
vekutHien C YPKHTHHe Ked, aj oMy, B! dekHTHHEH Ked KeJIHII JKeTeT.

Jlemek, K cuctemacpima Gupaeit y6akbITTa 6TKOH 3KH OKY:Hd
K! cucremachiria Gupaeit y6axsirta Gonyn ernefit. CeGebu, 6upaei
y6aKbITTa MefKMHIMKTe 68MYHIOH SKH OKy: JaiibiMa CaNBINTBIPMATYY
GoJiyn  caHaJjaT. Omonaykran  GHpfielt  y6akpIT — TYIIYHYTY
callbNuTEHpMAanyy G6oJIoT.

JlopeHIITHH 630PTYY/I6PY-

CANBIUTHIPMATYYYK TEOPUACHLIH KM TOCTYJaThIHA bLIAHBIK, K
cucTeMackl MeneH K! cHMcTeMachiHbIH  KOOPAMHATApDBIHBIH JKaHa
yOKAbITTaPBIHbIH OpPTOCYH/ATbL GailnaHbIIITap JlopeHuTuH
earepTYyJIepy /el aTanaT XkaHa TeMeHKyAeit Typae Gosor:

s x—vt T . '
K cucremachimga: ¥ T o3 y =y, z =2z,
f %7l
1-v°/c” '
i 4 vx I
gL P x' + vt
o —— K!  cHcremachmHga X = T
1-v°/c N1=-v*/¢c

t= C

y=yz=7" ; = ——
. Ji-vt/e?

BrepaeV / ¢ <<1 Gonco, Jlopenirus esrepryyaepyen Tamireiiaum
©3repTYYJ/16pY|KeJum YbraT

’ '

X'=x-v-t, y=y,2z'=2z, /=t
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r ’

x=x'+v-t y=y,z=z, t=t

OPeHUTHH ©3rePTYYJePYH 5CKe alyy MeHeH CaJbIuTHIpMamyyIyk
NpHHLUKMOHHE TeMOHKY/eil aHblkTaMa Gepyyre 60J0T:

Bapapik dusukanbix KyGynymrapas! Gasumoouy
¢u3MKaHBIH 3aKOHAOPY GapAbIK HHEPIHSLIBIK CH¢TeManap/a
6upneit Typae GoJor.

Mpmaan K cucremacsman K1 cucremachmia  Jlopermrun
63TepTYY/I6pY apKbUIYy OTKeHAe (HaHMKaHbIH 3AKOHJOpPY 63YHYH
¢opMachlH CaKTam Kajar.

V3yHAYKTYH CalbIITEIPMANYYJIYTY.

DKM CHCTEeMaZa Teb JKApbIKTBIH CATBIUTBIPMANYY  BUIAAMIBITHI,

FKAPBIKTHIH BAKYYMIOArsl BUTIAMILINEIHAH AWNBITT KeTNeWT Oen 3cenTeHHEeT.

Kl cueremachinpa Thind  abanbHparsl CTepKeHOMH  y3ywnyry, Gyn
cucteMatarsl Gupaeit yGaxwTrarsl 3KH UEKHTTETH OKys [Jen Kapanar.

r r
£y=x,—x
blHa YUIyn 30e crepmeHiMH y3yHoyryH K cHcTemacrivpa aMbikToO

LIIIH, CTEPKEHIHH Y3YHIYTYH YeKTeN TYPraH, caaT MeHeH ajbIKTanran Gup
:m? YOaKbIT MUHHIE, aHbIH GallTanKkbl JKAHA AKBIPKBI YEKHTTEPHHMH

alipsivacsin abikrooro Tyypa kemer. £ = X,(t) — x,(¢) Jlopenurun

earepryyaepyren X, (1) — x,(t) = (x; —x )W1—v? /¢?
ke £=4£,41- v?/¢e? xennn wbmrar.

MBbIHAaH TeJOHYH Y3YHAYTY aHBIH bUIAGM/IBITHIHAH  Ke3
KapaHabl SKEHAMIM KOPYHYH Typat, G.a.TedoHyd yaymayry Ki
cucremacniina £ o 60/ico, K cucTeMacsiia TeloHyH CHIBBIKTYY oMy

KbtitMBUITIH Garsre Goiowraa V1 — 07 /¢? scere KbICKapar.
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. r ' [}
Omonzoli  ane JlopeHNTHH e3repTyylepyHen Y, — V=Y, — )
'
®ama Zy = Z| = Z; ~ 2
KEJIHIT 4bITaT.

Y 6aKhIT apajibiTbIHbIH CaJbIITHIPMAIYyIyTy

Oxu okyaHbH G6OMym  eTKeH YOAKBITTBIH YsaKThIrbi(y6akem |
apaJibIrhl) ien GepHireH MHEpIMa/IbIK CHCTEMa MeHeH GailaHbluKat |
caaT MeHeH aHbIKTairaH yGaKmITTb! aiTaGhIa. K! cuctemachpm A

yexuTHnge !, :kaHa I, y6aKhIT apajbITbIHa 9KH OKysi GOJIYN GTCYH
mefiin. MasTHUK 3KH K0y TeH CaiMAKTyy aba/iblHaH OTCYH AEHIIH.
Byn kM OKysAHBIH opTocyHma Ty YGaKbIT apasbirbi? o =15 —1 etor.
An amu Gyn axu okya K cucTeMachHfarsl caar Golonya Gamika
MaaHWgern yOakuIT apaibrbiHia erer 7 =f,--f;  Jlopemutun
@3repTYyJepy YOAKbIT YIYH TOMOHKYAeil aHbIKTANAT.

v v
tz__;xz Lh——=X
tr_ C (&

r
Dy wawa [} = 77— anappapit
Vi-v?/c? Yi-v?/c?
aiipbIMACbIH aHbIKTAaraHaaH KuitnH, Tg =T N1=0?%/¢? Gonor. He f
T

f=xl'l—u2!c2

Jlemek, K cuctemachnina y6axbrrem eTymy, K! cucremachina
Kaparaija alcb}pbnmaiir

blnaaMabIKTapAbl KOMYY 3aKOHY.

Ca.rlhlmmphia.nyy.ﬂyn TEOPUACHIHJA,  BUIAAMIBIKTADABI  KOMIYY
saxony Jlopel{iuH ©3repTyYI6pYHeH KeJuIl ubraT. AJl YUYH, ajlereHjie
JlopeHUTHH ©3I'6pPTYYJIOPYH ToMeHKY/eil Xka3albia:
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L} v '

[ ] K
x'+Vt co? T T
= , §I= Msmga =41 = 0" /¢® xana
7 r o
TYYHIY TYpPYHZe ka3a6bla.
r U ’
dx d.l‘,+ th.r dt df ,-_';2 dx 5
e ———21) = ————— Tenagmene J1 KarbIH
T r HI PAHH CO.
OH JKarbIH e3yH4e Geselbys.
dx  dx'+uvdt

"‘; ol v AJBIMBIHAATET XKaHa GeayMyHIery ap 6up
at'+ —dx'
c

TYIOHTMaHBI dt’ ra 6ene6ys. Harbliiaaa bLIaMABIKTAPALI KOLIYY
3aKOHY KeJIMIl YbIrart.
v'+V
L2 — Byn 3akoH CajibOITBHIPMANYYJTYK TeODHSCHIHBIH
1+ f.)‘I 3
&

NOCTY/ATTAPBIH KAHAATTTAH/IBIPAT.

MHcajra, ToesJ >XapbIKTblH BULIAMJIBITBl MeHeH KbUiMbLIra KeJHi,
JKAPBIKTBIH HMIYJBCYH afijibl >KaKTarbl CTAHIMATA JKOHOTCYH Jeiliu
JKapbik kanjail BLIJAMIBIK MEHEH CTaHIMATA xereT? MbIHaa

V=c Yerapyy
) _U'+V
v =c U—? S
1+Ur—2
- C
c+c 2c
:——-—-—c =——=C
]+C‘—'i-
c
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JleMek, Toe3/yieH GepHreH apblk CHIHAIDI CTAHUMATA KAPBIKTHIH
BLLAAMJIBITH] MEHEH JKETHIT KeJIeT.

IpaxTukabik cabak 17

1. KblfiMBLICHI3 TCHCTEMaJa CBLISTBIMTBIH  yayHayry 2M. 0,5
bIIAAMBIKTA KBIIMBUIAATAH CHCTEMAJA CHISTBIYH Y3YHAYTY KaHjak
6on01?(1,74M)

3 «KplfiMbliceis  Gaifkoouynyn  caaThl  Gotomua»27000km/c
BULIAMIbIKTA KeMe  KbliMbullaca, Kanuara yGakbITTBIH 6Ty
axpipbHzaiir? (0,99) :

3. Jep/en e/ueHTeH ApaJBIK 3KH dce a3 G0Jymy YUYH KOCMOOCTYK
KeMe Kaliiail bUIIaMIbIKTa KbiiMBLITa KeJIHIIH K(;‘]JEK?(Z"IOBM /c)

4. SKepaun 25 oxoummaa  O,dc pumIaMiLinta KbIHMBLILIAraf
3Be3oNeTTo Kamia y6akbit eTeT? (23:xKb01)

5. Kepmeru Gaiikoouyyra Kaparahja 4bIHBITBI CLISBIKTYY 6JMEMYHe
gaparaia KM sce a3 Galfkajipumbl YIYH KOCHOCTYK KeMe KaHaai
BULIAKMABIKTE KbAMBUUTIamE! kepek?(2,6:108k1,/¢)

6. 7Kepre caaplITBIpMAIyy y6aKbIT TOpT 9ce AKBIPHIH OTYMY YUYH
KOCMOCTYK KeMe KaHAail BLLIAMIBIKTA KBI{MbI/LTANIBL
Kepex?(2,9-10%kmM /)

7. Dxu kocMoc Kemecu JKepre campmmTeipMaiyy 0,75c BULAAMIBIKTA
KbliMpiamar.  KapaMa — Kaplubl  KbliiMbuLdalica, — afapApid
piaaMIbikTapel YKepaern Gaifkoo yuyH Kanaait 6ouot;(0,96¢)

8. Toesqnepaus GHpH ThIHY abajja. DMHUHMCH aHDbIH a//bIHAH 0,87c
bUIaMABIKTa ©TTy.BupuHum fern M6alixoouyra Kantail yayHIyKTa
Gonot?(3KH 3ce KUMHHE)
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O3 anabiHYa HIO.

1. JKepaernm Oaifkoouyra KbIHMBUICBI3 CBISTBIMTBIH Y3yHAyTY  IM.
Coiarbiuteld  piamapirsr 0.6c Goarongo,  ysywayry — Kaupmail
6o11012(0,8M) :

2. KocMoc KeMeCHHIETH CaaT KM ace JKalf KYPYWY YMVH KaH[taif
BLLIAMJIBIK MeHeH KbIiMBUIIaisl kepek 6os01?(2,6.108kM /c)

3. epre kaparanma 0,33c BIngaMAbIK MeHeH, KbIHMbLIJarad Kemeje
50 Yep bLIbIH KaHua *bliaa e1eT? (47xbu1)

4. epre campunreipManyy 0,99c biigamapikrarsl kemene 10xxbii
etce, epa kamua y6axsir eTer?(713K601)

5. Kepre campmmreipmanyy -0,98c buitambiKTarsl Kpicka y6akbiTia
KaIoody KocMoc GeJyKYecyHYH esgyK jkamgo yGaktweichl, Kepre
KaparaH/la KaHuara Kentyk keinar?()

Jlexuus 29.

Maccaubia bIJAAAM/IBIKTAH K63 KapaHIbLAbITbI. PenaTBHCHTTHK
AHHaMHKA.

TenonyH BLIAAM/BITBI KAPBIKTBHIH bULLAM/BIrbIHA KaparaHga GHp
KaHua ace aa Goaron a6ania, HIOTOHIYH SKHHYM 3aKOHYH

A8 = AP =
_=F —_—=
At €At

TYPY, 6Mp HHepUHAJ/IBIK CHCTEMaJaH SKHHYM HHEPLHALILIK CHCTEMATA
eTkeHge earepGeiit. Memaa P = MU - TeiosyH MMITyabcy BHpok
TEJOHYH bLJaM/bITD] JKapPbIKTBIH bLIJAMIbITbIHA JKAKBIHAATAH caiibiH,
OyJ1 KJIacCHKAMLIK 3aKOH/JAYH TYPY Galikada MYHBsre 23 GOJIyN Kajar.
AHTKeHH MBIHZal abajjla TeJOHYH Maccachl, #HBIH bLIJIaM/bITBIHAH
K03 KapaHabl Goayn kamar. MpiHgali BUIZAMBIKTATEL  TENOHYH
MaccacklH MM Jen GenTHiecek,
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m
m = JP%TT Mpiga M- ThHY aGa/ibIHIArbl TeJOHYH
1-v/e

Maccachbl.

MaccaHbH  BULAAM/BIKTAH K63 KapaHAbUIBITBIHAH, TeJOHYH
Maccachl 0OPJIOMO GalTaraHABIrbl KeJIHIl YbIrar.

Mucansl a3bIPKEL 3apAAJanTaH Genykyenepay
que'rx\mmpﬂe(cm{xpac])asmpuﬁ) sapaafairal  GeJyKYeJepAyH
BLIJIAM/ABIKTAPBIH JKAPBIKTBIH BLAIAMABITEIHA Kaparania 90xM /caaT a3
Te3feTWAreHAe, anapiblH Maccalapbl 40 ascere amar. Al IMH
ANeKTPOHAOP IKAPHIKTBIH  BUIIAMAbIBIHA  KapaTa 35-40m/¢c a3
TesgeTHIrenfe, adapabl Maccacer 2000 ace amar. OmoHIyKTaH
MbIHARI JIEKTPOHAOPAYH MATHMT TajaachiHja GeJrHJIeHTeH opbutaja
aillaHyy/apbiH  KaMCbi3 KbUIYY YHYH, THeIeNdyy 3JeKTPOHIOPAYH
op6HTaIaPbIH 3CENTEp/le MACCIAPBIHBIH kebGeilyIIyH acke adyyra Tyypa
KeJleT,

OmHAYKTaH, ©Te 4OH bLIIAMABIKTA KbIAMBLIAAraH TeJoJop
yayH HblOTOHAYH SKHHYM 3aKOHYHYH KOJUIOHYyTa Gonboiit. TenoHyn
MACCACDIHDIH  BUIAAM/IBIKTAH KO3  KapaHAbUIBITHL  PesIITHBHCTHK
MHAMMKA/1a 3CKe aJbiHAT.

myL
= _ 0
p= == AJI 9MH PeSTHBHCTHK JMHAMHUKAHLIH HerHars
1-v°/c
e
3aKOHY TOMEHKY/Iei Gepuer. _At =F

Bupox Gyn dopMy/ianbl maifiajiaHyyAa, TENOHYH HMITYJIbCY, AHBIH
MACCACBIHBIH BUIIAMAIBIKKA GOJITOH KeGOHTYHIAYCY MeHeH aHbIKTan6alT,
albIH BIAJAMABIKTAH K63 KapaH/IblIbITbl 3CKe aJbIHaT.

IleMex peNATMBACTMK JMHAMMKAHBIH HETM3rH TEHAEME/IEPHHHH
HErM3H/e Te3eTKUYTepAU Kypyy/aa 2CKe aJIbIHBIITHAH,
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Ca/IBIITHIPMALYYIYK TEOPHACH HHKEHEepPIHK MM 6oyn
KaJTaHABITBIHAH JajaaiaT 6eperT.

Macca MeHeH SHEprHSHBIH Gai/laHbIImIbI.

TesoHyH Maccachl, aHBIH IHEPrHAChl MeHeH OGailiaHblITyy Goor.
Anap/ibiH GailIaHbIITapbIH AHBIKTOO YIYH, ajgerenje

V1= vi/c? opMynaceli TeMeHKYeil e3repTebys.
1 v*
Ji-v?/c? Jl——— -~
( 4 c*

TesoHyH BUIZAMIBITBl JKAPBIKTBIH  bLAJIaM/IbIIBIHA  KaparaHja Gup

10!
KaH4Ya a3 ada.rmaI;;- JOHIYTyH dcenke anbail koioyra 6o10T. AHIA
10?
I—UZJ’CZ =1———2'
2¢
OmonayKTaH MaccaHbIH BLIAAM/BIKTAH K83 KapaH/bLIbIbI
—_ M
TeMEHKYAeiH aHbIKTA/aT. = 102 By TyOHIMaHbIH
===
2.e
; 1v? 10
aJIBIMBIHA JKaHa GeNyMYyHe E-CT Ha KeGelTym, I_f MY4ecyH acke
c

|
T

an6aranja, TeMeHKy GOpMYyJIa KeJHil ubirat. M & M, + Emgu
c

- ek 2 l 2
Mpingan MC~ = mMyc” + > myo !
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“ 2 o
Yamacel A. OWHITEHH E=mec" ; E, =mye JKaHa

1 2
K = Emov nen Gearnnerenne E= Ep +K  kesun ubikias.

2
myc
= 2 _ 0
MaeiHjan TeJOHYH SHEPTACH E=mc" = o
1- =
c

JleMex  TeJOHYH 3HEPIHsCbI, AHBIH MACCACBIHBIH JKapBIKThIH
BILIAMIBITBIHBIH KBaZpaThiHa Go/IroH kebeHTyHIyCYHe 6apabap.

CaIbITHIPMAIYY YK TEOPHSCHIHBIH aH MaaHIIYy
HaTBIKanapbIHbIH:

o GUpHHYHCH, TeJO THIHY abajbiHAa IHEPIHATa 39 GONO ajar [ereH
KOPTYH/YTa KeJTeHHH/E.

2 4
E, =my,c” Tomv abanja Teo KaHJaliya sHeprusra 33 6010 anat?

TesonyH ToiH4 abaiblHIArbl SHEPrHschl JKeHyHAe ce3 Goiromo,
MBIHABITBIHAZ TEJNOHYH MYKHM SHEpruschl JKeHYHIe GOMYyN >KaTar jgen

TYLOIYHY.IOT;

o oxumuncu, AE = Amc? dopmynacsi 6omyn xansr. MopMyiaan

KOPYHYI TypraHgai:

AE - sneprusiusm earepymy, Am - MaccaHbiH fedekTHCH.
DHeprusHBIH 63repylly MaccaHbiH fAedexTHCH MeHeH GOJIOH

GaiinaHpimbl, AAPONYK ¢H3HKAa ap OHP XHMHAJBIK SJeMEHTTHH

Gaitmanpim  oHeprusckin  (AE ), aHbIKTOO0, aHBIH  SANPOCYHYH

maccacpiibH aedpextun( Am ) anbikTo0 MeHeH GailiaHblIKaH 6OMOT.

flnponyk ¢usuKaZa HYKJIOHZOPAYH OGailaHBIN SHEPTHACHIH

B
anpixroofo AE = 931 ml\m dopMynacer
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MeHeH aHbikTanar. Cebe6n, aneprust MaBr, Macca- MaccaHbIH aToMIyK
GUDJMTHH/IE BJMOHYIeT.

Jlexima 30.
AanaM. AanaM/IbIH 3BOJIOIMACHL.

AajgaM — BakyyMaarsl ueKcu3 MAHKHHIMK, OMpPOK aJ
Marepuaiablk obsekTHiep(3ar skaa Tanaa) MelHeH ToJTypyJras,
Apnamaar Kepaumn asBomOUMACHIHBIH Kaiicel |6up aTabplHAa naiiga
Goaryn, KYHAY3 Kerym acMan/piH TY6YHATY »Kepaun GeTHnae xawan
Keje skatar., TyH[e MUWIJIHMOHIOTOH >KBUIABI3AAD ACMAHIBI TOJTYPYII
Typar. Daentenex Aznamaar SKBUIABIGIAD/ABIH CYTKAJIBIK
KOTOPYJIyIITapbiHa 6aaM cajibil, ajapibl AJTbIH Ka3blk, YoH XeTureH,
Kuun oxeruren, Ypkep, CamaiibliblH JKoJy [%.6.y.C. aT KOIOUIKaH.
bBupox epaun GeTHHen Thimikapehl MeiikubankTe AfaM kamait
an6aran abachkl JKOK, KApaHIbl, My3jak Gomym, KyHy-TYHY JaifbiMa
HKBLIABI3ap KOPYHYIL Typar.

. Tamnneiinen 6amran(1608-x) Gyryuky xyHre ueituuxn YKep
GeTHHIErH ACTPOHOMMSUIBIK 06CepBATODHSIADAAH >KaHa KOCMOCTYK
kemesnepfen(Mup  craHimsceigarst  Xa66a  Tenecko6y)  acMau
MeHKUHANTHHe GarbITTANraH TeJIECKONTOP/0H AJbIHTaH
MaaJbIMATTAPAbIH JKAaHA ajapAbIH HATBIDKANapblH  TYLIYHIYYAGH,
MBIHJaH GUpP Heye MJIPI. KBUIZAp Mypia AaiaM GHp GYyTYH KOCMOCTYK
obHexT GoaroHayry Aaiivi Gommy. Celenrrepn Gesarucus naiija GoJroxn
Yon xapbiiyysan KyH ragakTHrachlHa, aiflanyydyy rajakTHKajapra,
Meraranaktukanapra GeNyHYN KeTKeH »aHa afapAblH OPTOJODPYH
TYMaHAYYJIyKTap, KOCMOCTYK JaH1ap, IPaBUTALMAJIDIK,
JJIEKTPOMArHUTTHK TOJIKYHJIAp TOJTYpPYI Typar. laaKTHKAHBIH JKAIIOO
y6aktpicst 10 Mapa skpingan kem, 6upok 20 MApPA KbULIAH a3.
lanaktuka KyH cucremachiHan yayyayk kbijat. Kyl cHcTemach
MBIHAAH 4,5mapa JKBIIZIBIH YernH/1e naiiga GOJITOH.
YoH kapbuiyyiypiad maiiia GOAroH  peqHKT dotonsopy
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6yrynky kyiure ueiimn Kepamn GerHHe KeJYYJIOPYH YJAaHTHII
JKATKAHABITBIH KYPry3yAreH O6ailKOOJOPAYH KaHA H3MJI66J6pAYH
HaThliDKasapbl bIpacran Typart.

Aanamaarbl o6HeKTHJIEp GHpH-GHMpHHEH yJaMm aJbicTan Gapa
JKATKAHABITBI AaiibiH GOJULY.

Aiitcak, AcManapiH TYHAYK 3apbiM IMApbIHAa >KailJaHbIIKAH
Bykavap TON KbULIBI3BIHA XKAKbIH TYMAaHIYYJAYK 6ap. AJ @3yHYH Tax
KaJap/blK KepYHYITy MeHeH Kem 6yTrapbl 6ap a6ereiicHs 4oH AeHH3
yafAHbIHA OKINOTOHAYKTaH, YafH chiMan TYMaHAYYJIYK [em arTaJjar.
Bup Heue OHAOTOH KbULZap G6olo aibIHTaH  (OTOCYpeTTepIeH
CMeKTPAJIbIK aHANM3ep KepceTKen/elf, aJapiblH KypaMblHa KHpIeH
‘rasgap ap Tapanka 1000kM/c bLIZaMiblk MeHeH 4Yaublpan 6apa
JKATKAHBITHIH AHBIKTAIbL.

Yamacol Mbiigan 900xsun aban Kpa6 TypyHIery TyMaHAYYJIYKTYH
OpAYHAA ©T6 XaHbl XKbIIIBI3 60aroH. KocMocTyk MacmTabzia sKaphLiyy
6oJiyll, JKbULABI3JAbIH OPAYHA aTaTaH TYMaHAYYJAyK KaTapbl H3H
KaJiraH. i

UpIHABITBIHAA MbIHA OIIOJN MEe3TH/JAerH TaphiXbii OapakTapiaH
Gesruryy Gosronzgoit, 1054-xe1bel Bykadap sKpLIIBIs TOGYHAA Kapbik
JKbIAABI3 Tailiga GoaroH. An 23 cyrka 6Golo KYHY TYHY acMaHaa
JKapkblpan TYpraH, aHMfiaH KuiliH euyn, opayHaa Yasn ceiMan
TYMaHAYyJIyK maiiia 6oroH.

Jlemex, YasH cbiMaJ TyMaHAYYJIyK eTe }Ka.H,bI JKBUIIBI3IBIH
KOCMOCTOTY KaJIbIThI GOyl CaHaJIaT.

Kapa kerzeil.

Bap/bik  JKBULIBISAAPBIH  3BOJIOLMSCHIHAA  TEPMOAIDOMYK
peaKkipsi SKYpYIYHAe IUasMa aGa/bIHIA CYYTEKTHH H30TONTOPY
requiire afinansimar. {H2 + {H3 = 3Hed+on!
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'JpTeHp-KeYyTHP ap-OMp JKbUIABI3JA KayaH/IbIp ﬁ'up Mearuize,
MHcanbl, GUD Heue MWIIHAD/ JKbLIJAH
KHWHH  CYYTEeKTHH  3amachl  TYTeHeT.

Cyyreru TYTOHI'6H JKBLILIBI3/bIH
TeMIlepaTypachbl TOMEH/eINY MEHEH,
aHJArel 3aTThIH GoryKueI6pYHYH
OpTOCYHAA PaBHTALMSUIBIK

TapTbUIbIILYYlapbi 36ereilcH3 YOH MaaHHTe
93 Goayn xeter. MbrHAai KyuTyy

62-cyper I'PaBHTALMSLIBIK TAPTRLTYYHYH HaTbliiykachiHaa
WYKH OpOMTaJarbl 3JIEKTOPOHAOP Hporo mcmmﬂk'a.:rwmm}{. AHBIH
MPOTOHAOPY MeHeH OHPHIHMWIMI, aHiaH HeHTPOHOOP MEHEH HEHTpPHHONOp

0
naifina Gonmywar. p+_€e —> n+v HKbuiaed - HeHTpOHAYK
JKBLIIBI3TA aifmaHar. JKBLIABI3 ABIH

TPaBHTALHSIIbIK

KOJLIATChIHBIH (KBICBLTYYHYH) AKBIPKBL

sTabrinaa, OMp Heye MHHYTalaH KHiTMH,
aHBIH OpAyHa eJueMy ]‘]JaIB}{Tﬂ.L[HRJlbIK
paauycka OGapabap CoiroH kapa o06bekT
: naiiga 6oJioT. AHBI Kapa KeH/eH Jien aTajar.
63-cyper Memza K. lsapmmamy

TPaBHTALMAJIBIK KYYTYH ApakeTMHie Maiina 6ono Typran pajmycty

2
AHBIKTAraH. Jrepjie obbexkT Rs = QYM a" C 'IpaBHTALMAILIK
pajMycKa ueiMH KbIChLICA, Kapa Kemjeiire aiinamar.” Mempa R .-

LIpapumruibivH paguycy, ) - TPaBMTAUMAJBIK Typaktyayk, M -
KBUIBI3/IBIH Maccackl, € - KApBIKTBIH bBULIAM/RITBI. Mucaibl, aspip
Kyuayn xypamsr 98% cyyTekTeH, 2% ra >KaKblHbl rejiiieH Typar.
Anerenne 4,7MapA. KbplagaH KMHMH cyyTerd TyrenreH Ky, aksipbi
KEJIHIT rPaBHTALISUIBIK pajuycy 3kM G0JroH kapa kejeiire aijiaHar
JereH  TeOPHAJBIK TYmyHYK Gap oame. .BHpoK, KuilMHYepek
IPaBUTALMANBIK KOJLIANCTBIH GalTaJILINbl  YYYH, Kapa KeHJeire
aiilBHA  TypraH  OKbULABI3TBIH - Maccachl Kymayn — MaccachbiHa
KaparaHja 3KH JKapbpIM - Y4 5ce Kem  6oiylly  Kepek
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60/10 TYpraBnirsl aHBIKTaNbl. AHga Kyn smie Goxor? KyH keH rara
ouyn kaxar. Meniaaii paguyctarsi(l1Iapumisaus pagMycyHia) Kapa
KeHIeilen Kana Gepce JKapbIk Hypy Aa ubira anbaiit. Bysn pammyctyn
yerM - OKyAJIApAMIH TODH3OHTY JAenm atazar. ©3 yGarbiHia Kapa
‘KeHzeliyH 6ap SKeH[MTMH aHBIKTOOTO MYMKYH SMec [enl TaGbUIraH.
Bupok KuiiHHNepeK Kapa KeWIGiIyR 6ap OSKEHJTMTHMH, ajap/biH
CHTAHTTHIK 9aH COPrydYKa OKINON, JKbUIABI3AD apaibIlbIHAArbl

KOCMOCTYK * YaAHIAP/Ib1 KYTYY
KacMeTMHe 39 GoJoT Jen TaGbLITaH.
Hatniitkana Kapa KeHzeiire

IPABMTALMANBIK  TapThUIYY/IapbIHBIH
scefMHeH  YamZap  BICBII  @3reye
aifphIMaJlaHTal peHITeH HYpJlapbIHbIH

HypJAAThIMKAaHJaH KHIHH, Kapa
KOHIOHITH TYHIYIOTYHA TYIIYI
64-cypet KETHIIET.

JleMer' MBIHA ONIOJ KOCMOCTYK YaHAap HYDAAHKAaH PEHTreH
HYDJIapbiH AHBIKTOO MeHeH Kapa KeHIeHIYH 6ap SKeHIMrMH GHJIyyTe
6oj0T. DrepAé Kapa KeHAOHAYH KYUTYY T'DAaBHTAIMAIBIK TalaachIHA
JKAKbIH JKalJaHBUUKAH >XbUITBI3 G6OJICO, Kapa KeHAeH JKBUIABI3IBI
e3yHe ON TApTHII KBULAbI3AbL ©3YHYH ailmaHachiHja aillaHyyra
MaxGypiarad Kyuke 53 Gonor. OmMOHAYKTAH JKbUIABIS KO )Khlnﬂhl;ii
cBIAKTYY Goouym, G6Hp OKBUIABI3JbIH Tereperuhjle  ai/iaHTaHCHIN
kepyHeT. Kapa kempeiire >XbLILAbI3ABIH
MaccafapbiH e3YHe TapTyyHYH
HATEIDKCBIHMA, AlbIH aHJaHACKIHAATrEI
alilaHTaH JKBUIABI3JBIH YaHZaphl Kapa
KOHJGlHTre oI  TApThLIBIN,  Me3rui
MeSTHJIH MeHeH peHIreH HypJapbiH
HypAaHThIIaT. Mucabl, y3ak >KbLIgap
6olo  Ax  kyy(Jlefean)  XbULIBI3
To6YH/A, ajap/biH 6MpH X-1
65-cyper SKBUIZIBISHI, UBTH/INTBHIHAA KOII JKBIIABI3
SKEeH[UI'H KAHA >KaHa Me3rHJAYY PpeHTreH IIypJaphIHbIH 6y.1are
3KEeHIHTH Ja/IHieHH.
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|AHBIH 9KMHMMCH  Kapa keHHeil Jen Tta6buiabl. Kapa kemueit
AajlaM/IbIH 3H aKTHBAYY OGLEKTHCH Jell caHanarT.

AanaM/IBIH aiTauKbl HYTYYCYHYH arauksl sTabbiiga, GyTym,
6Mp TEKTYY aMec 3aTTap/IblH OKTYH Terepermje ailanyy npoieccuiie
YOH XapEUIyy/JAaH Kapa KeHuei naiita  Goaymy
pIKTEIMaN. MbIHJail Typlery kapa keHAelf anraykbl ke pe.!mm(arm
3aMaB/arsl) Kapa KeHied jemn aTaJiar.

Iemex, Kapa KeHAGHIOP IKbULIBIBAAPAbIH  OHYTYYCYHYH
aKbIPKBI 3Tabbl GOJYN caHaJar.

AHTbUITAaHAAPABIH KBIHBIHTBIIbIHAA, Kapa KOHIHJIOpIyH KK
TYPY  OKeHynje  GasHaananl.  BupumumcH,  KbULIBI3AApIBIH
TPABHTAUMANBIK KOJUJIANCTBIH HATBIDKACKL [JeN KApajica, sKMHUHCH
YoH JkapbLIyyaaH KWHWH ke JKBUUIBI3 TAJKAJAHBIT KOK GOy
KeTKeHAeH KHHMH 99H KamraH vyiaelt Goiyn ke sarran ke
IPaBHTALMSIBIK, — DEKTPOMAalHHTTHK —TalaafiaH  aipbLiraH  Kapa
ofbeKTHTe ailfaHa TYPraHABITbl KeJMI ubiraT. Mbmjail kapa Kemeit
MeHeH JKBUIABISJAAPABIH  AKBIPKLI 9BOMIONMACHIHA AfUlaHTAH Kapa
KOHIeHAYH Kanail aifpbiMacer Gap?

UblHIbITBIHAA Kapa KeHJIsiliep JeHyHaery aifroblaraniap
KBAHTTBIK (DHIHKA MEHEH a/Nbl CANBUOTBIPMATYYJIYK TeOPHACHIHbIN
KeCHJIHINHH/Ie TeOPHSIBIK TYIYHYKTODAeH Nai/la 6OJITOH 3KOpoMoJ/iop
fen aiftyyra 60J10T.

DBupok kpuLIBIsRap 3K AKHIPHI Kapa Keieiire aitiamyy Menen
TYTOHYN KanGalT. AHTKeHH, GHp KBUUIbIIBIH SKOK GOMYT KeTHIH,
MeNKHHAMKTHH Kalichl 6Hp HeKMTHHJE Aarbl 6HP JKbLIIbI3ABIH Maiila
Golrymy MeHeH KOWITONOT. AHBIH YCTYHe MBIHAaif NpoleccTep Gyrym
Je opTecH 600 KOHGOHT. ACTPOHOMHSIBIK KyOyaymrap agarra
AKY3IBTOH MHMJIIHOH OKBUIAADABIH YerHHAe >xypeT. 2KapaTbuibim
YEKCH3.
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Tpaxruxansk cabak 18
1. DnexTpOHAYH TbIHY aGaJIbIHAArBl MACCHIH acenrrermie?(0,51Mas).

2. DeKTpoHAYH Maccachl TbiHY afanblia KaparaH[a KA 3ace YOH
Goymy yuyH KaHKall BUIIAM/IBIKTA KbIHMbLLIAIIE] xepex(2,6:10% /c)

3. ToiEy abajdblHEarbl TPOTOHAYH Maccachi 1M.a.6. jen acemTer,
anbiH 2+4.108M /¢ BULIAM/IBIKTArbl MACCACHIH AHBIKTArbLIA?

4. IlpotoHayH 'Macchl o-GesTyKueHyH MaccacbiHa GapaGap Gouymy M
YYYH Kanjall BUIIAMIBIKTa  KBIMBULJAIBI - Kepex 6onot? o
6enyKueHYH a-GeITyKUeHYH Maccackl 4M.a.6. 6apabap. (97c)

5. Drepjie ThIHY aGabIHAArBL dMeKTporayn bugamasrsi 0,6C Goco,
AHBIH MMITYJIbCYH TAIKbLIa?

6. 54 - 1018 speprusce kangail Maccara 33?

7. 0,6C bLaaMabIKTa KbIfiMBLIaraH  3JeKTPOHAYH KHHETHKAJIBIR

aneprusicoin (MaB)Tanksina? &

8. UYaiinexTern 221 cyy KaifHaTblica, CYYHYH Maccachbl KaHuara
e3arepay?

©3 anisHYa WOl

1. KocmocTyK |kemennn e3nyk y3yuayry 10m. Baiikoouyra kaparanaa
keMe 6C BLIIAMABIKTA 60JICO, KeMEHWH Y3YHAYTYH aHBIKTArbLia?

2. Kemeneru |¢aarThiH sxypymy Kepre xaparanga 3ace xail Kypce,
JKepaun esyHjie y6akbiT Kasai eTeT?

3. Oku (@neMeHTapAblk  Geiykue  KbiiMbLICBI3  Oaifkoodyra
CANBIITHIPMANYY TY3 chiabiktyy 6up kamemTa 0,5C sxama 0,7C
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BUIJIAMIBIKTAPra 3. JKMHYH Ge/yK1e GHPHHUYHCHHE KaparaHja Kamaai
bUIAMJIBIKKa 23 60017

4. KpiiiMpliceis cucTeMara kKaparanga npoton 0,8c bLigaMapik MeHeH
KbIiMBLI1aca, aHbIH Maccachl Kanya 60101?(2,8-1027kr)

5. Kanpaif bLIIaMIBIKTa TbiHY a6ajblHa KaparaHid aJeKTpoHAYH
Maccachl TopT ace Yo Gonor?( 2,9-108m /¢)

19-20-npaxTiKaibik cabak

Crysenttep TYWyHOeH KairaH TeOPHANBIK MaTePHAMAALABIH JKaHa
ybIrapblIGail Kaaran MacesiejiepHH aHAIU3H

Cypoosop

1. Kangaitia HE,MJIU, U onepaunsitapsl aTkapbiiaaT?

2. Kannaitya K155/TA3 nnrerpanabik cxemacbiaa 2U-HE noruxansix
JIEMEHTH HINTEHT?

3. Tam-xkeMyp skappIM  OTKepryd 3aBOAYHAa  HOJMKpeMHHILIH
AJIYYAarsl TeXH/IOJITHSUIBIK TIPOLECCTED.

4., TpHX0pCHIAHABIH aHa XJOPAYY CYYTEKTHH AJIbIHbILIEI. .

5. «KaiiHoouy» xaTMap jkaHa Oyy MeHeH Ta3[LlH apanalUMACKIHEIH naiiga
Gomyury.

6. Pexcrnduxauus sxana.nllonuxpemuuiign 6oy anyyHYH TeXHONOTHAMBIK
CXeMachl.

7. .Tomyx Tok yuyn [I.LK. MakcBe/UIIMH  MHTEIpaAblK >kaHa

muchdepennaibK TeHAEMECH.

8. OnexkTpoMarHMTTHK MHAYKUMA 3akonynyH J[.K. M‘IKCBEJ'IJLELHH

MHTErpaaabiK KaHa AuddepeHIHANIBIK 3aKOHY.

9.. ®ykoHOH Tory aHbIH TeXHHKaJBIK 3bIAH JKaHa maiganyy marm.

10. MarHeTHKTep »aHa MarHHT TaJjlaachbIHbIH ‘ibIHaJIbILTJbJ MeHeH

MAarHHTTHK HHAYKIWSAHBIH GalilaHbImbL.

11. TlapamarnuTHaM *aHa THAMATHHTHIM.

12. THcTepesHCTHK MJIMEK JKaHAa. MAarHUTTHK JKyMIIAK  MeHeH

MarHWTTHK KATyy MaTepHalap/ibIH afipbIMachl.

13. ©srepy/iMe 31eKTpP TOTYHYH IeHEPATOPYHYH TY3y/ayiy

145 '



14. Yu dasaneik ToxTy apaibikka GepyyAe eTKepPryuTepiyH CaHBIH
Toauso — [{o6poBofbCcKHil a3aiiTyyra KeTHIIHIIH.

15. Yu Oypuryk OKOJy MeHeH TeHepaTop JKaHa 3JeKTp TOrYH
KepeKkTeeuyAepaAyH Oail/laHbImb],

16. Cri3pIkTyY aHa ¢asaiblK YbIHATYY.

17. ACHMHXPOHAYK KbIIMBIIIATKBIMTLIH (PH3UKATBIK HETH3H.

18, DnekTp MK esrdeedy NPHOOPJIOP XKaHa aHBIH MUKW KapIUbLUIBITDL.
19. ©OgueenyH  a6GCcOMOTTYK, CANBINTHIPMATYY,  KeJTHPHITEeH
KaTanaph! KaHA ITKANATAPLIHAATE! MApPTTYy Gesruiepc.

20. MarHuTOaNEeKTP/MK, 3JIEKTPOMATHHTTHE, 2eKTPOJAWH/AHHAMHKA
JIbIK TIPHGOPJIOPAYH HINTOe NPHHILMUIITEPHH.,

21. ABOMmetp KaHa pe3ucTopiy, KOH/IEHCATOPAY, KapIIbLIBIKTHI
EHUCER

22, TanunnedaMH TPHHUIOHOMH/AE bLIAAMABIKTAPAbI KOWIYY 3aKOHY
JKaHa  AHBIH.ONTHKAIBIK  KyOyJaymTapia KOJIOOHYYHYH MYMKYH
3MECTHIH.

23. MaiikeascoHIyH Taxpbiitacs.

ATtaiibl caJbIIITBIPMANYYJIYK MPHHIHOHHEH NOCTYIATTapbl.

24. OMHe YYYH YSYHAYKTY >kaHa YGakbIT apajarbl 3KH CHcTeMaja
6upaeii 6on60#? £

25. blnpamzplk Tapmel Komlyy 3aKOHY KaHAa Macca MEHEH JHEPTHAHBIH
GaiinaHsiwbL. '

26. AanaM >KaHa aHBIH KapaJbIlbl.

27. MeilkuHIMK KaHa y6aKsIT.

28. Kapa ket eit.

29. YKplaaslaiapapiH @HYTYIIY Kapa KeHAeire aiJiaHbIImb.

30. Kapa xenieif/TyH KOII KbLI/IbIara aiIaHbIIIbL.
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JIABOPATOPHSLIBIK UIIITEP
JlaGopatopusannpik um Nei.

l'abBaHOMETP MEHEH KOHAEHCATOPAYH ChUIBIMAYYJIYIYH o4ee.

HKabayyaap: 4B wbmanyynarer  Typaktyy TOKTYH _ 6yJarsi,
KbI'(konaencartop GYMaXKHO-TepMeTHSHPOBARKBIH ) THOMH ler i
Kouencaropaop: 1Me®, 2Mk®D, 4Mx® ABOmerp ABO-63 ke 100
MKA MHMKpoaMiiepMerp, GHp YIOJIYK TYTAUITHIPTBIY. TYTAIITBIPYY Iy
3JbIMap.

Mimnmun kblckaya Ma3MyHy

Kongencatop — [MaJeKTPUK MelieH GOJIYVHIOH 9KM  MeTawl
TIACTHHACHT. AHBIH 9KM MJacThHaiapbina(o6Kiagkanapsiia) Kapama-
Kapmbl GelTHIerd 3apsjfap TONToA0T. Irepje KOHJICHCATOP/IYH 3KH
YUyH napanesb TOK  OynarbiHa - GUDHKTHDHJICE,  KOMEHCATOp
sapajnaiat. TaibBaHOMETP - YBIDKBIDAA TOKTYH 6ap OKEHIMTHH
aHbIKTOOMY  IpHGOp. Orepiie  sapsuladraH  KOHJEHCATOpy
raibBAHOMETPTe GHPHKTHPHIT MBIHKBIP TYIOKTAJICA, aHbiH skeGecu
wkasacel Golonua Gearuayy Oup abaira ueilMH JKbLIAT, drepae Gamka
HOMHHAJIIarbi 3apsjairal KoHAeHcaTop 60Jico, efe aarbl mkana
Golonya Gatka abaiga 6oJor.

Taxpeiiiba,  coiiibayymyry  Gearwiryy — Gosron KOH/eHcaTop
ApKBLIYY, KOHIEHCATOPAYH CBUABIMAYYJIYTY, IalbBaHOMEIPIMH JKebecH
mKajma GOIOHYAa >KBUITAH GeNYKTYH CcaHbIHA Ty3 NpONMOpLUHMsIam
skenguruH  kepceter. C =k -n(1) Mempgan [Iponopuysiiapik

&)

Koa(ppunmenTH TeMemkyaeit ampktamar. K =— (2) 6. a.
n

KOH/ICHCATOPAYH CBIHBIMAYYJIYTYHYH MAaHMCHH, NpPHGODYH *kKebecu
IIKaJaHbIH Kaiya GeayryHe kbuirak casbm(n) KaTeiibiha GapaGap
6o50T.

Orepne  colifpMayynyry Gearncua(4mxd) kommencatop  Gosico,
nprGopayH skeGecH Gamka aGajga GosyIl, Dy caHbl Galika MaaHHfe 93
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Gosyn kanat. (MOHAYKTaH k HbIH, XaHa NyTHH Gearniyy MaaHwIepy
Got0HYA, KOH/EHCATOP/IYH CHIABIMAYYJIYTYH aHBIKTOOTO 60JI0T. Cy=k-nyg

JAmTH aTKapyyHyH TapTHOH

1.  Anerenje nenTepre 3cenTesHYH JKaHa ©460HYH
JKBIHBIHTBIKTAPSIH TOJATYPYY YYYH TeMeHKyAei TabIMIaHbl ChI3BIT
AJirbliIa.

No| Konpencatop | FaipparoMeTpAHH k=C/n Kopr | Dx | Cx
IyH 4 IMKanachHLIA CAaHk!
CHIABIMAYY.TY
Iy

b

w

2. l-cyperte KepCeTy/reH CHIMBIMYYIYTY GearIyy
KOHJCHCATOPOH, TAIbBAHOMETPAEH, Ofp YIONAYK auKbMTAH Typran
5/1eKTP/IMK YBIHDKBIDAAH TYpPraH 3JIeKTPIUK CXeMaHBI HOTY/ITKYIa.

3: KonzeHcaTop/ly 3apsiarbuia. AJl Y4VH TOKTYH Gynarsma(4B)
KOHJEHCATOpAyH  OOKJajKalapblHa  Tapajieib  TyTaIITHIPIbLIA.
FapAmairaH | KOH/IGHCATOPAY TajlbBAHOMETPre TYTALITBIPBIN, AHBIH
scebecHHMH  [mKania GOOHYa MaKCHMAJ/yy MaaHMCHH MYMKYH
GonymyHya TAK ambikTarsuia. KoHaeHcaTopAyH HOMHHANBIH, JeGeHHH
mxana GoIOHYA KaHYara JKbLUITaH CaHBIH 3Ka3rblla.

4. TponppimanawTek  koa(duumentun  dopmyna  Golonua
abikTarsiia, TaXpbii6ans! Jarsl SKHHYM, YIYHYY Koy Kaiframam K
HEIH OPTOYO| [MAAHUCHH AHBIKTAN, ajap/blH MaaHMIepHH TaGimuara
10JITYpryna.
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D, OneKTp  YBNDKBIPHIHA  CHIABIMAYYAYTY  GelrHcHs  GoJTOH
koneHcaTopay(4MKD) yrarbiia.

6. Ny TH aHBIKTArbLIA.

7 Cyti  Tamkplia. AHBH Maanucu 4M®ra  xaxsin  GoJico,

TaXKpblifOaHbIH TYYPAJIBITBIH JAaJIHIeiT.
Komymua tanmsipma

ChiibIMayyIyKTaphl 6eJTHAYY GOJIOH KOHAEHCATOPJIOP/Y ajereHje
napafie/Uib, KHiiHH yJaaqall TYTalUThIPbIN JKOTOpyAa ailThiirad o
MeHeH JaJllbl ChIbLIMAYYJIYKTAPBIH aHBIKTATBLAA. Jrepie Takpblitbaaa
AHbIKTA/ITaH AJap/AblH MaaHWTepu MeHeH, Gesrwnyy dopmymnanapian
9CeNTejAreH MaaHWJIEPHHMH Jal  KeJWIIM, TaKPBIIGaHBIH Tyypa
IKYPry3yIreHAVTYH JaIHI/IeiT.

Cypoouop

1. KomzencaTopayH TY3yIyUIyH aiitbin Geprusie?

2. llpomomusnamtbik  KoapPUIMEHTHHUH  (DUSHKAJIBIK  MaHBI3BIH
aifTein Geprue?

3. Konnencatopriopy mapaiefb 3KaHa y/Jaajam TyTaIIThIprasia,
anap/IblH JKa IIbl ChIHBIMILYYIYTY KaHaiiya aHbIKTagaT?
Jlab6opaTopusiibix Hm 2.

OTKePryITYH caJbINTBIPMA KapIIbUIBITBL APKbLAYY aHBIH
Y3YHAYI'YH aHBIKTOO.

JKabayynap: aMmepumerp, BoabTMeTp, Tok Gyaarst 4,58 ertkepryu.

Kpickaua Teopus.
OTKOPrYYTYH Y3YHIYTYH, aHbIH CANBIUTBIPMA KAPIILLIBITBIN

.l
AHBIKTOO YYYH THewenyy copMyna nafigamansar: R = -‘DS—
Mumga. 1/ — eTKOPIYYTYH y3yHAYTY
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S — TyypachIHaH KeCHJIAUI astHThl, R — @TKOPrYTYH KapUIBLILIIEL,

[ - OTKEpPIYUTYH Ca/IbIITIPMA KAPLIBLIBITEL.

OTKOPIYUTYH CANBILITHIPMA KaPLIBIIDIIDL 6upauk yayuaykrars: (1m)
6MpAMK aAHTKA 32 Gonron (1M2)eTKepryuTyH KApUILLIBITHH KOpCeTer.
Mbmaan / =RS/p srepae R=U /I

/=US/pl mpriga U- oTkeprydTyH yuTapbIHIArbi WbIHAIYY , I -Tox

Ky4y, | M aHBIKTOO YYYH, BOJILTMETP MEHEH Uny, aMmepmerp MeHeH I

HA ueHee KepeK GOJOT. PHYH MaamMcH TaGmdnajan GenTniyy.

©TKepIYuTYH TyYPachiHaH KECHIMII asHTBIH aHBIKTOO  YYYH,

@TKOPryyTy KapaH/amKa ThIbI3  KBIIBII 15-20 JKOJy OpOIL,

opomaopayH yayrayryi Lau N-opoMaopayH caHbIHa Ge/yn AHaMeTpHH
2

anpkraitépis. D=L/n, S= OmoOBAYKTaH  ©TKepPrydTyH

y3YHAYTYH aHBIKTOO YYYH TOMOHKY copmynanbl mafiananyyra 60J10T.:
aD *U
4pl

e

WuTH aTKapyyHyH TapTHOH.

1. 3piMapl KapaHjamka opom  LAH CBISrbIY MEHEH YeHeI Dapr
3CEMmTerue.

2. OTkepryuTy TOK GyJarbiHa cxeMa 6OIOHYa y/arbiia. AMIEpMETpIHH
JKaHa BOABTMETD/HH KOPCOTYY/IOPYH Tabriiara JKasrblia .

3. OTKepryuTYH MATEPHAJIBIH AaHBIKTAmN, CHPaBOYHMKTEH PO HYH
MaaHHUCHH Ta6/IMLIara JKasrbLia.

4, Mopmyra Golonya | AMH acenTeriie.

5. UpHAJYYHY ©3repTyy MeHeH Taxpbiii6ansl 2-3 oy KaifTajarbLia
. Maanusiepau Tab/MIlara TOATYpPryJia.
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N |[LnM DM |LA|UB |p;On*s | M lopriM

6. (bopmyna MeHeH aHBIKTairaH OTKepryyTyH yayuiayry(L) mewen,
na6OPaTOPHAJIBIK MINTe NalifaNaHraH eTkepryutyn ysyuayrym(l)
CBISTBIM MEHEH TeKIEpHT KOpryJie.  TaKpHHOGAHBIH JKBIHBIHTHIIHIH
XKasrpuia. Jrepjie OTKOPTYUTYH CBI3IBIY MeHeH OJUOHIOH Y3YHAYTY
MeHEH Ja6opaTOpHAIbIK MINTE ATKAPLLITAH Y3YHAYK MeHeH Jan KeJjce
He ara JKaKbiH JKBIHBIHTLIK afbiica, Oys JaGOpaTOPHANBIK MINTHH
TYYpa aTKapblITaHIBITBIH KepceTer. Jrepae, Oy Y3yHAYKTapAblH
afippiMachl YoM Gosico, aGOPATOPMANBIK  MINTe TOKTYH KY4YH
aMIepMeTp, YbIHAJYYHY BOJLTMETP MeHeH 6/Me6 SKaHa  Y3YHAYKTY
acenTes1o KaTayubl/IbIKTAPra KO Gepuarem., Murnaaii
IKCNEPUMHTAIbIK  e/MeelepAy KallTajan, aHblH OH HaTBIOIKACKIH
aJyyra apaKkeTTeHr e,

Jla6opatopusiibik um Ne3
JKapbiM eTKepryy AMOIIYH KaCHETHH H3HJIISS.

HKabayynap: 6-128B ubiHanyy[arsl yHHBepcaJjblk TYaTKyd, 2 JaaHa
3Bryk TtypakTyy TokTyH Gynari{upiHanyycy 1,5B Gosron kanait
MeHeH WHPETHN dKu GaTapestHbl yaaajall TYTAIUTBIPYY apKbLIYYy ajica
6onot.), Gup skappm etkepryatyk auoa(D 72K e J[226A,5,B),
TYTaWTBIPYYUy 3bIMAAp.

MmTuH Kbickada MaaHHCH

KappiM eTKepryuryk Anox — OHp JKaKThIK STKOPYMAYYIYKK® 33
60JroH p xaHa n TUGHH/CIH 3KH JKAPBIM OTKOPIYYTYH KOIIYJIMACHL.
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AHTKeHM, P  THOMHAErH  JKapblM  OTKOpIyl  Ke3eHOKTYK

oTKepYMAYY/IYKKe 233 Gosco, D THOMHIErH XapbiM
+ _ oTKepryy — 3JIeKTPOHIYK 8TKePYMIYYIYKKe 33 GOJIOT.
_9]_ Byn SKM  THNTErH  JKapbiM  OTKepryurep -

OTKODYMAYYJIYTY KM  TYPAYY  eTKeprydrepre
aitnaupimar.Orepje  JKaphiM  @TKepryuTyk — JMOL,  CYpeTTe
KepCeTYJTeH/eil TOK GyJlarbiia TyTAUITBIPHLICA, Al apKbLIYy TOK 6TeT.
Tok GyJarbiHblH NOJAPAYYIYTY aiMalibiica, TOK eTneil kanat. JmHe
yuys? Cypooro ool Ta6yy YuyH TaxcpbliiGara KaipbLIaGBI3.

Mmke kapaTa KepceT™Me
1. OsueenyH »aHa 9SCeNTeeNOp/YH HaTblDKaIapbiH Kasyy YIyH
TeMeHKYAel Tab/IMIlaHbI JeTTepre CHI3BIT aJrbliIa.
Ta6muua 1

U, B

e

Ta6ymna 2

U, B

I, MA

2 ToxTyH TYy3 ©TYY TpOIeCCHHIErH JHOAKO GepuireH
ypIHAAYYHaH K63 KapaHIbLIBITBIH HIHJIAETHJIE. An yuyn 1-cyperrery
S/eKTP/MK cXeMaibl voryarkyia. TokTyH Gyjarbl KaTapsl 3B
anpHaT, Juofko Gepuie TypraH UBIHAJYYHYH MAaaHWCH,
erepy/iMe  Pe3UCTODAYH KapIIBLABITBIH =~ ©3repTyy  MeHeH
JKeTHINHJIET JkaHa mxanackl 3B Goirom BOJIBTMETD MeHEH
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emueHyJieT. [[Hoa apKbLIyy €TKeH TOKTYH Ky4y MKadackl 15MA skana
30MA 6omoH MuILIHAMIEPMETP MEeHeH eTYeHY/IST.

Anoutory upmanyyny 0,02Bko  ke6eiiTyy Memen, npuGopaopmyn
KepceTyylepyH Tabauuara roarypryia(Ta6mual).

[uoiyH  NOAAPAYYJAYTY aIMAITHIPbUITAH 3MeKTPAMK cxeMaza(2-
cyper), 4bIHAXYYHYy GHp Kblitaa Keml MaaHMCHH NaHaatamyyra Tyypa
kener(4-12B). Mpmaa ubmanyynys maanucd]Bxo esreprken caitsii
THelle/lyy MAaHUCHH B3rOpTKeH TOKTYH KYYYH MHHJAaMIepMeTpuH
KepeeTyycyH »kazpin 6aproutal Tabiuuma 2).

Ternsjmkrern KoopaMHaTaNblK cucTeMacpiaa, X ory Gowomua
UDIHATYYHYH MAaHMCHH, OpJMHATa ory G60I0HYA TOKTYH KyYydyH
MaaHHCHH MU/IHaMIepMeTpe scenternne. Tys eTyyaery YBIHAJYYHYH
MaaHHCHHHH 1cM-1B MaciutaGipl airblia, Teckepd eTyyae Macurrabibl
lem — 1B gen aarbiia. TokTyH KYUyH Ty3 e1yyae lcM-2MA, TecKepu
eTyyae 1cMm — 0,2B men amrbuia.

Cypoosop

1. [lnoa apkoiiyyT Ty3 eTyyHYy Kaifchl sMeKTpHK aapALIap naitna
KbL1aT?

2, [luoa apkpulyy TecKepd TOKTY Kaichl 3apamiaaran HeJyKIesep
naiga KeLmat?

3. Taxppri6una ajbiHraH HaTbiKaNapian Kafail KopyTyHayra
Keayyre 6o.0t1?

Jla6opatopusaibik um Ne 4.

TpaH3uCTOpAYH HINTOECYH YilpeHyYy.
XKabayynap: 1,5B ubiHanyygarst TypakTyy TOKTYH Gviarsi, Gup
CBETOAMOJI, 3/ICKTPOH/IYK OTOKePYMAYYAYKTery tpanauctopaop: MII
39,41, 42 I1214 e KT 814 rtpamsuctopiopy skata KO38HOKTYK
OTKePYMAYYIYKTOry  TpaHsucropiop: MII37  xe KT 315,
TYTAWITBIPYYYy 3bIM/AP.
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FlinTHH KbICKa9a Ma3MyHY

TpaHaucTop n—p—n ke p-n-p THOHHAe Gomot. TpaHsHCTOpPAYH'
KM TYPYHA® TeH Y4 azekTpoay Gojor: KojuekTop, Gasa

04 0%

smurrep(B,3,K). Illaprryy Typae n-p-n  Tpamsucropysa keGe
aMuTTep/ien Gasara GarbITTanca, p-n-p TPaH3HCTOPYHAa xeGe GasajaH
aMHTTepre OarsiTTajraH.

UbIHABITBIHAA TDAHIUCTOPAY KM IMOJUTYH GHPMKKEH cHCTeMachl Jerl
Kapooro 6osioT. Mucajbl, p-n-p TPaH3HCTOPYH 3KH JMOUIYH OH YIOJIY

OMpPHKKeH alajiblH, aHbIH Ga3a KarapbiHOa KapaJca, n-p-n
TPaH3HCTOPYH 3KH [AMOMLIAYH TEpPC YIOJYHYH OMPHKKEH ababl, aHbIH
6Gasachl KaTapbl kapooro 60JiOT. MseIHga, srepae  p-n-p

TPaH3UCTOPYHZA 3MHTTEp TOK OyJarbiHblH Tepc yiouay(-), Koiekrop-
oH yiouy(+) MeHeH GHPHKTHDHJCE, N-P-D TPAHSHCTOPYHYH SMHTITEDH
Tok Gynarbiebii oH yiony(+), xoanextopy Tepc yioay(-) MeHeH,
GupukTupuiren 6on0T. Meiiait a6anna, TPaHSHCTOPAYH SMHTTePHHEH
KOJUIEKTOPro TOK eTymy YYYH, [AaiffbiMa D-p-n  TPaH3HCTOPYHYH
GasacbiHa Tepc 4biHanyy(-), p-D-p TpaH3MCTOPYHYH 6asachiHa OH
ublHa/yy Gepur Typym kepek GonoT. OIOHXYKTaH, HINTHH MAKCATHL:
9KM THITTErH = TPaH3CTOPNOPAYH 6asa-KOJJIEKTOp, G6a3a-dMHTTEp
OTYYJIOPYH TaXpHIHGa/a aHBIKTOO apKBUIYY, TPaH3MCTOPAYH HIITee
NPUHIMOHH YifpeHyY.
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Wmxe xapata kepcetme

1. n—p-n  rtpanaucropynyu 6a3a-KOJIEKTODYHYH sku yuyna 1,5B
UBIHATYYlarbl TOK GyJIarblH TYTAIUTHIPBLN, CBETOXHO/UIYH Kyiie Typrau
abajibi aubikTarsiia.  Tpanauctopayw Gasa-sMutTep eTYYCY YYYH
KaifTanarbuia,

2. p-n-p TpaHsHCTOpyHYH 6a3a-KOIEKTOPYHYH 9K yuyHa 1,5B
'UBIHAMYYAArsl TOK GYJarsii TyTaurTiphi, CBETOAMONAYH Kyile Typran
a6aJIblH AHBIKTATBLIA. DMK 6aza-sMuTTep OTYYCY YUYH KaiiTanarsia,

3. TpaHsucTOpJIOpAYH 3KM THOM YUYH SMHTTEp-KOJLIIeKTOp eTYYYH
Gaiikarbijia.

4. OMMerp Menen TPAH3INCTOD/IYH 3KH THOH y4yH 6asza-aMuTTep, Gasa-
KOJUIEKTOP, SMHTTEP-KOJUIEKTOD 6TYYIepyH Gaiikarsira,

JckepTyy: ODrepie Mexren IApTbIHAZ OMMETP koK Gosico, amp
MEKTENTHK MIJLLEaMNIePMeTD ke BOJIBbTMETPAEH Kypam asca 6osot. An
L,5B T1ypaktyy TokTyH Gynarbina YAaanam KapulbLIbICel Gearmayy
60JroR peaucTOpay, ke ©3L6PYIMe pesHCTOpAy, npubopro yxaatam
TYTaWTbipca, al oMMerp Gouyn caHajar. Bosroun, npuopayn skm
YiyH GupH-GUDHMeHeH GUPHKTHprefite, aHbin xebecH Hen abapm
KaMCBI3/100 Kepek Gonor. Mpmmai TYPA® faspaasran’ oMMeTpam ap
KaHalf 3JEKTPIMK WBIHXBIPIApAArst PE3HCTOP, KOHZIeHcaTopIopIy
TeKIllepe ajia Typrau MYMKYHYYJAYKTOp naiifa 6oiort.

Cypooop

1. n-p-n xaHa p-n-p TPaH3UCTOPJIOPYHYH KaHaii' aiipbIManapbt
bap?

2. n-p—n  xaHa p-n-p TPaH3HCTOP/JOPY Tok OGyJarkiHa Kangaifua

TYTalITHIPBLIAT?
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3. MusiHaMnepMeTpiii OMMeTpre Kamjaiiua aitnanasipea 6oJoT?

Jla6opatopusunbik HIl Ne.5

1. DAEKTPOHAYK A4KBIYTH YHPOHYY.
Kabmyynap: 6B ubmamyyfarst TypakTyy TOKTYH 6ymarst, Gup
cpeTomuon, HomuHamel 3kOM  pesucTopy, Mn2i4 xe KT 814
TpaHSHCTOPY TY[AlITBIPYYYY 3bIMAAP.

TpaH3ucTOpPJIPO KK TYPAYY GOTORAKKTAH, ANapibl TOK Oy/arbma
TyTamThIpyy Ja GupH-GUpHHEH ajipprManaHar  Mucaibt, 0-pn
THOMH/IETH TPaH3UCTOPAYH SMHTTEpH TOK Gxnarpmsi off ylonyHa(+),
Konnextopy Tepe yiomyma(-) TyTymThipbLICa, pP-i-P THOHH/IETH
TPaH3MCTOPAO TeTHPHCHHYE 6on0T. OJNEeKTPOHAYK auKbld ap-KaH1ai
ABTOMATTBIK TY3YJIYIITEp/e Mai/alaHbliar.

DNeKTPOHAYK AaYKblY TOMEHKYeN wmteiit: Anerenjie Ga3aHbiH
YBIHAKBIPbl TYlOKTaA6aralBIKTaN, KOJIEKTOPAOTY JaMrouka KyiGeiiT.
Cebe6u, TpaHauctop “xadbpik”. KHOMKAHbI 6ackaHaa, Tepc YBIHAIYY

. g — Oazara GepHITeHIHKTeH,
H1 IMHTTEDETH OH YBIHALYY
! KOJIZIEKTOP/IO Taijga Goaytl,
S ea  JAMIIGYKAHDI KYHry3eT. |
n2i4 .
-+

1-cyper
JlaGopaTOPHANIBIK MIIKE KepCeTMe:
1. DnexTpauK UBIKBIPABT HoryATKyAa(1-cypet).

2. DasanpiHn | YBIHXKBIPBIHJATEL ' KHOMKaHBI TYTAIITHIPAII,
KBIPBITHIT, 3/IEKTPOHAYK AYKBINTBIN apaKkeTHH GafiKkarpiia.
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3. DIEKTPOHAYK aYKbIMTBI TOK 6y.IarblHaH AKBIPATKLIIA.

2. HE norvkaibik 51eMeHTHHIHE WINTelIHH H3HI06.
HKabayysap: 6B upmaiyyaarsi Typaktyy TOKTYH G6ymarel, 9Ku
cBeToaod, HoMmuHAAbI 1,3kOm  pesuctopy, 11214 ke KT 814
TPAH3NCTOPY, TYTAIITBIPYYUY 3bIMJap.

HE soruxannic saeMeiTHs 6Hp TpaHsHeTopAo Yoryarca 6oJot,

1. 2-a  cyperynmery cxeMa GolOHUA  3AeKTPIMK UBIHIKBIPbIH
YOI yJITKY1a. HE JIOTHKADLIK JIeMEHTHHHH mapTIyy
Gexrunenumiae Kenya Gyprysa(2-s cypety).

2. HE JOrHKafblK 57eMEHTHHMH MINTEMIMH rekmepraie. MpiHmait
Makcarta A Kupyycywe cursan Gepruse, 6.a. TPAH3HCTOPAYH
GasacblHa UbIHATYY Geprie. A YYVH 3HIMABIH 6Up yuyH TOK
Gynaranbli “+"yio/yia, akuHIH yuyH Ara TYTalWTLIpPrbLIa.

3. HE oanementunun aGanel kepceTyiren tabumua Gomomya(2-c
CYpeTy), aHbIH afanaaphli TeKWepHIl Kepryie. l-curHam A ja
6onco(xe Gonboco) He amementiHHH YBITYYCYH/Ia KaHAail cHrHan
Naiifa 60710 TYPraBibIrblH aHLIKTATBLIA

P pi ey

A

.\";. H1 L H2

1 | | T T
R1,1.3 I | i l‘ﬂ Li'l
13K i, {
19 3 Vi A lala]

| | |1 |
3 | |_I =i -

2-cyper
a B c

Cypoonap

1. AMKBIM peXXHMHI TeKmepyy VIYHT Kangall siexTpaMK  cxema
HOTY ATy 1at?
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2. Byn aneKTpAHK cXeMa KaHAaif HITElT?

3. HE JjiorHKasibiK 3JeMeTHHHHHH MINTEIIMH TPAH3WCOPAYK BapHaHTTa
HIOTemuH, 1WapTyy  OeJTMCHMHMH  @3rede IyIyH  TYIIYHAYPYI
Gepruse?

Jla6opatopusibik K Ne.
WJIW jsordKaibix 3JeMeHTHHUH HINTEIIHH H3HJIIee.

Kabnyynap: 6B ublHagyymarsl TypakTyy TOKTYH Oynarsi, yd
CBETONMOJ JKe JIAMIOYKA, 3KK JKapbiM eTkepryuryk auon(D 9E),
" TyTamITBIPYY4y 3bIMAAP.

WKW jorukajgbik  3/1eMEHTHHMH  HIITEIDHH  TOMOHKY
SMeKTPAMK CXaMaHbBIH JKapiaMbl MeHeH TaXpbli6aja AHBIKTOOTO
Gonot(3-cyper).

Hmke xepcerMe:

2. 3-a cyper GolOHYA 3/IEKTPJMK CXeMaHnl woryarkynsa. WJIHA
J/eMEHTHHHH LWAPTTYY GeJrucHHHH ©3Te4eyIYHe KeHya OypryJa.

3. Kupyycyu(A,B) xana Ypiryycyn(C) Tankbuia. UJIM sneMeHuHUH
WIITeIIHH, aHBIH TabuHMmachl GorHYa aHBIKTarblia. An yuyH A, B
Kupyyanepyte 1 e 0 curHanjapbi Geprije aHa anapiIblH dJeMEHT
apKbLIyy eTymyH Gaifkarbijia.

4. “{" CHrHAJIBI YbIHAJIYYHYH 6ap SKeHIMTH e CBeTOJHOMIYH
Kkyitymy MeHeH JamuifieHeT. An amu “0"CMrHajgBl aNapABIH KOK
akeHurMH famugeiit(3-a cyperry Kapa).

P n— ":“‘if ,, o
= H?% I_m. PPg

3-cyper

¥
1
|
|

-QAO.I|>
loj==/olm

0.1&.10
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A Kupyycyne “1" curnambin Gepyy yuyH, 3bIMIBIH GHp yuyH A ra
TYTallITBIPBIN, SKMHYH YYyH TOK OyJarbiusiH “-"yiolny MeHeH
Tyramreipreiia.Byn yuypma H1 sxana H2 nammouxamapbl kyier.
Anapasii Kyymy “1" CHTHAABINBIH OTYIIYH TalHiaeiT.

Inementrun B Knpyycyne "1’curhaapin  Gepyy  yuyH, Tok
GynararblHbIn Tepe yioxy menen”-", B MeHen tyvawrrsipreina. Memga
H2 menen H3 smaMioukanapsr kyier.

“1" cHrnanbin 6up yuypaa A skana B kupyyrepyHe GepHi kepry.e.

Bapblk naMroukanapasH Kyityluys Gaifkarsuta. Mpina ymynpaiiaa,
tabaunagarsl I aneMentunMn abanfapbl aHbIKTaaT.

CypooJiop

1. W norMMKajblk  3JMeMEHTHHMH TDPAHSHCTODAYK BapHAHTHIHBIH
HINTELIHH TYIIYHAYPryae?

2. WIW uun 6nox cxeMachlH, TaGJHIAAATbl CAHAAPIBIH MAAHHCHH

TYLIYHAYpry/ie?
3. WJIMauH Ta6aMUACKIHBI TYYPabITbiH TeKIIeprive?

Jla6opatopusiibik um No7
W norukanbik 3/leMEHTHHAH MIITEIIHH YiopeHyy.

HKabuyynap: 6B ubiHaayymarst TYpakTyy TOKTYH Gyjarbi, yd
CBETOHOM XK€ JIaMITOuKa, Kapuibtaerel 1,3kOM sxm peaucrop sku
KapbIM - 6TKeprywryk Tpansuctop(MII39,40, 41), Ttyramreipyyuy
3pIMAIAD.

M norukambik  sJeMEHTHHHH — MIOTENIMH TOMOHKY  9JMeKTPAMK
CXaMaHbIH JKaplaMbl MeHeH TaxkpbiiGaig aHpIKTOOTO GOJIOT.

Wmke kepcetme:

1. 3-a cyperyHaery 3/JeKTpP/MK CXeMachiH YOTYATKY./1a. AHBIH mMapTTyy
GesruciuuH(3-8) eareveyryHe KeHya Gypryia.
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9 WIWuun tabimiachiifarpi(3-c) caHZapAblH  Tyypa SKEHIHTHH
rexmepriie. An  yuyH, “17 CHIHAJIBIH A ra Gepruie, 6.a.
TpaH3UCTOPAYH GasachiHa Tepe YbIHATYYHY O€pYY YUYH, 3BIMABIH
6up yuyH Tok GYJNATbINBIH TEpC yioay(-) MeHeH, SKHHIH yuyH A ra
Geprue.

AlB|C

“—gc 00 |0

< FerER AT

0|1]0

111 (1

a 4-cypet B c

3. Dnementrax Bebma “1” curHaibii Geprue. AN Y4YH, SbIMIBIH GHp
yuyH Tok Gy/arbiHBIH Tepc Yoy MeHeH, SKHHUM YIYH B menen
TYTAUITEIPTBIIA. H2 wmexen H3 mamimoykanapblHa KeHYJ
6ypryna. Aapbii Kaiicbl 6UpH KyiteT?

4. “1” cursaxsii A Menm Bra 6mp ydypaa Geprure. H1, H2, H3
JAMIIOYKAJAPHIHBIH KYHYIIYHe Kaparblia.

5. Kupyysery  »xama  YbryyZarel  cHrHajjap JKeHYHAery
KOPYTYH/yJIap/ibl JeTITepre 3ka3bill a/ArbLIA.

Cypoonop

1. UJIM JOTHKANBIK 3JEMEHTHHHH TPaHIUCTOPAYK BADHAHTBIHBIH
HINTEMNH TYIIYHAYPryae?

2. A HuH OGNOK cxeMachiH, TaGJuuajarsl CaHAApABIH MaaHHCHH
TYIYHAYPryie?

3. VIuuH Ta6IMIACKIHBIH TYypabITblH TeKIepruie?
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Jla6opaTopusaabik Hm Ne8

(Komymua atkapyy yayH)

anementTu 2H-HE Jjorukanvik aseMeHTHHHH MIUTEIIHI M3W/160

Habnyynap: 6B ublHadyyaarsl TypaxTyy TOKTYH G6ynarsi, Gup
CBETO/HO/l K€ JIaMIlOuka, GHp SKapbiM OTKeprydTyK TpPaH3UCTOp
(KT315A), vomunann 1kOM 6osroH 6Mp pesucTop, HuMHHAMBI 1KOM
60JTOH @3repy/IMe Pe3HCTOpP, TeTHHAKC JKe JKYKa TakTalua, massibHuk,
TYTALITBIPYY'YY 3hIMJap

Knickava Teopus

A3BIDKBl CAHAPHIITHK TeXHWKAHBIH HErH3MH MHHAEH MWLTHOHAOH
AWBIK JOTHKAAbIK ajeMenTTepaes Typran MC, YHC xana ©UWCrepn
TY30T.

J NIF57A3  Mucan  katapml  JlorMKaNblE  K155JIA3
HHTEIPAIbIK  CXEMAchlHAa  KaHJaifua  kapbik
HMITYJIbCYHYH TEeHepaTopy Kataphl naiijajiaHyyra
6oJI0 TYPraubITBIH Kapall kepeiy. AlereHje
TLIIKBI  KOPYHYWIYHAGI'Y INAPTTYy GeiTH/epHH
aHBIKTai6b13(6-cypeT). AHbIH Terepexue
Genrucunen 1-woMepu Ganitaibin, 7-HOoMepHHe
YeifHH con sxarpinaa sxaiaaneinkan. OH xarpl —
BULIBIAAAH Jkoropyra 8-HoMmepaen Gawrraasm 14 —
HOMep Jkaiinanbilikad. bupok 6yn1 Homep.ep tept
S-cyper 2U-HE noruxajipik ajeMeHTTep GOJAYI CaHalat,
MpeiHga: 1-2-0MpHHYH 3JIeMEHTTHH, 4-5-2KMHYM ajeMentram, 9-10-
YUYHUY 3jeMeHTTHH, 12-13- Teprynuy anementTnn Kupyycy caHanar.

fefss fsfo e ol

A7 9M¥ GHPUHYH 3JEMEHTTHH YBITYYCY TerepeKkye MeHeH GelirnaeHu
- 3, SKMHYM 3JIeMEHTTHH ubIryycy - 6, yuymay aBITyyCy - 8, tepryHuy
aJeMeHTTHH upryycy — 11 OGonym casanar.  7-kjeMMachl  TOK
GyJarbiHbIH Tepe, 14 - OH YIOJyHA TYTALITBIPBLIAT.
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Wmxe xepcoTMe: |
1. 2H-HE s1eMeHTHHMH IWApTTYy OeJIIMCHMHHMH ©3re4eJIyTYHO KeHYI '
Gypryaa. ; |
2 Anerenye HKAPbIK
C1 §00,0+68 i HMITy/IbCYHYH TeHepatopy YdYH |
6n  OyJ MHKDOCXEeMaHBIH 3KH Geayry
Q¥ = JKeTHIiTyy 6oioT. AX  YUVH,
vt OMpPHHYH 3JIEMEHTTHH KN
K13156 kupyyeyu(1,2) JKaHa
ubiryycyH(3) skaHa SKHHUMCHHHH
kupyycyn(4,5) JKaHa
upryycyn(6) Tankbiza. Mbinga GUpHAMM kKaHa 3KHHYM TpHITEp
WHBEPTOPAYH KbI3MATbIH aTKapart.

R In Tre

Niganes 3. BupuHYM TPHITEpAHH YbITYYCY SKHHYH

5 ; ] TpHITepAKH Kupyycy(3-MeHeH 4-5-) MeHeH
Mty L 13  TyrauTeipbuIaT. (o KOH/IEHCATOPY
;_..-__.? 6upuiau  Tpurrepimn(1-2-)  kupyycy

g7k |, Mene, skumum TpurrepAuH ubryycy(6-)

BIE;" , on GANIAHBITEI  KAMCBIS/IATAH/IBIKTAH,

a T temenky KBIITHIKTATI
Tmp=-tos#3-M  regepatopro(MyabTHBHGpPATOD) aitrauar.

S4Fn B  AuplH  TepMeNYY  KBIITBITBIH Ry

e3repy/iMe pe3HCTOpPY MeHeH e3rspTyyre
6-cyper 6osi0T. MyasTHBHGPATOD MINTEN YbIKKAH
TeMOHKY SKBNOTHIKTars! curdan KT315 TpaHsuctropyHyH G6Ga3achiHa
Gepwuam, KYMSTYITEH CHIHAJ JIaMIIoYKara GepHier.

Harplibkanga| tox GynarsiHa TYTAaWTHIPHIITaH — cXeMa/a JIaMIIOUKa
GeITUAYY >KBIINTBIKTA 6YYI KYHYN Typar.

4. KT 315: TPaH3HCTOPYH, JaMmnouxaHsl{6up CBeTOAHO), 3KH
pesucToply,| GHp 3JIEKTPOJMTTHK KOHJEHCATOPAY JKyKa TaKTaiiyara
#aliIaHbIITHIPDIN, afapAbl 6-cypeTrery MOHTaXKIBIK CXeMacbIHbIH
HETHswHe TONTOWITYPryIa.
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5.  Mpbitjall  oMeKTPOHAYK  TYSYAVINTY TOK  Gyjarbi  Memen
TYTalTbIphlJIca, arepje Tyypa YOryATYJica, anja
nammnouka(cBeToHoa) o4y Kyifyn Typar.

6. JNeKTOHAYK cXeMaHbl KBIHHAIITBIPrEIIA.
Cypooiop
1. Imue yuyn norukaisik snement 2H-HE zen atanar?

2. KI55JTA3 JnOrMKATBIK  MHKPOCXEMACHIHAA KaHMa  JIOFHKaTbik
aJIEMEHTTED JKailIaAHBINKAN?

3. K155JIA3 JIOrHKaNbIK MHKPOCXEMACHIHAA, aHbIH “GyTTapbl” kamzaif
ylaaJalliThIKTa sKaiiIaHblaH?

Jla6opatopHsiibik um 9,
ABOMeTpAHH XapaaMbl MEHEH TOKTYH KY9YH, 9bIHaIyyHy,
PE3HCTOPAYH KapIMBLIBITHIH 6J1460.

Kabayynap: ABOwmerp, 4,5B Toktyn Gymarsi kama Jammouka,
OUIOJIAP/IBIK  TPAH3KCTOP *apbM - eTKepryuryk guoa(D 9E),
TYTAUITBIPYYYY 3HIMAP.

Knickaua Teopus

ABOwmertp(tectep) 6up ame  yuypaa TokTYH kyuyu(A),
ybmaayyny(B),  pesmcropayn  xapurbuibirbm(O)xana HapbiM
OTKOpYTYK  JMOA,  TPAHIUCTOPAYH  MIITEWIMH  TeKilepyywy
YHHBEpCAJLABIK TPHGOD.

ABOMerp Mene:m TypakTyy >aHa esrepyaMe TOKTOpyH ap Kanjait
YeKTErH MaaHWJIepH eYeHeT. AHJaH ‘l"hl:l];l(apb[, ap TYPIYY MaaHMzery
SJIEKTP  ULIHKBIPBIHJArbl  KepeKTeeyyJIepayH KapUIbLIBIKTapBI
emienyier. Bupok, 6ya yHuBepcasbik nNpHOOPAY, TOKTYH Kaiichl
NapaMTPHH, KaHAall npefeniie eo.14ee Kepek G60/icO, MbiHa OMmON
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Mucasbl, asbipkbl (pU3KaGMHETTEPAHH TOMOHKY JEHI2d/Lle KepPeKTYY
npu6opJaop MeHeH ~KaMCBI3[AJBIIbl  KETHIICHI abanpHaa, O
kyitraryuryn(aakuranka), KHIHHeKed CBETO/IHO/ MeHeH
TYTamMTHIpbUIYyuy GaTapeschiH TalABTAHYYHY KeHeml Gepebua.
bluraittyy, a3 sxepu 3s/eif, KOPKYHyuCY3.. AHBI HAljlaaHyy MeHeH,
ABOMerp apkpLIyy TOKTYH KYYYH, YbIHANYYHYH, CBETOAHOMIYH
KapIILUIBITBIH 6146678 6onor. Bupok, OKYTYyYyYHYH Ke3eMeJIYHIe
KOOTICY3/yK 3pexcesiepiH CaKToO MeHeH eHAYDYINTYK ‘IbIHATYYHYH
MaaHHJIEpHH e/14eere GONOT.

Aupan  Thmnkapbi, ABOwmerpius OMMETpHHWH  JKapJaMbl
IATEEEEER MeHeH, JKApbIM OTKODIYUTYH, GHIIO/ADIBIK

; TPaH3WCTOPAYH >KAPaKTYYJIyI'yH TeKiepce
6ojoT. Mucansl, CBETOIHOIMY JKe >KaphiM
eTKepryd auoany OMMeTpAMH KJeMMaJapblH
AJIMAIITHIPBIN TYTAIITHIPraH/a, aHbIH JkebecH
6Mp KarbiHAa KepeeTce, SKMHYM abalbIHAA
wpl6aca, MHOA JKapakTyy. oOrepie 3KH
a6anma TeH wkebe oOpAyHaH KbLiGai ke
HOJIT] KepceTce, AHO0A JXapaKchi3. Yiyunait
3¢ peXHMIe TDANSKCTIOP TeKImepuJer.
TpansucTop 9KH JIHOA CBIAKTYY “HINTeiT".
Miuicansi, arepie, 6asa MeHeH KOJLIEKTOPAYH

opTocyH/a *aHa 6asa MeHeH AMHTTepJMH OPTOCYH/ia TPAH3KCTOP JHOX
coAkTyy “minTeit”. Orepje MbiHjaii KepceTyy/epieH ueTTece,
TPaH3CTOP apaKchia,
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Cypoonop

1. ABOmerpaui Gyparbiibl kaHa KHOMKAachl Kaificel aGaiia TOKTYH
KYIYH, "BIHATYYHY, KapIUbLIBIKTBI Kanlail uekte, Kaniaii ripefene
eJdeil ada TYPraHABICBIH KepeeTyn Gepriae?

JlaGopatopusanik um 10,

IcKepTyy: Oxyy AKalibIHHIH MaTepHaJIbIK-TeXHHKabIK
KaMCBI3JadblIBIHbIH - JICHT23JMHEe JKapallla ORYTYy4y Tapaﬁbma.ﬂ
TaHganat
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