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KUPHUILIYY

TabusaTTarsl KemTereH »JJCKTPJAWK JKaHA MATHUTTHK KyOyJyriTap
4oupeae SJEKTP 3apsAJapblHBIH (3apsaaayy OesyKuelepAyH) TONTOIYILY,
KBIAMBUIBL KaHa ©3 apa apakeTTeHUIIYYJepy MeHeH Iaprrainrad. byn
KyOyJIyIITapJIbIH KYPYLITY 3JEKTP 3apsiAAapblHbIH (0.a. 3apsaiap/IbIH JIEKTP
TajdaachblHbIH) JHEPTUSICHIHBIH DHEPTUSHBIH Oallka TYpJIepyHe >KaHa
TECKEPUCHUHYE THIHBIMCHI3  aillaHyyJlaphl MEHEH KOIITOJdyn  Oapart.
DNEeKTPJUK JKaHa MarHUTTUK KyOyJyIITapAblH (PU3UKAIBIK TAOUSTHIH KaHa
©3 apa OainanbllbiH TYWyHyyre Oarsirtanrad X VII-XIX-ksuisiMaapaarst
byHIaMEHTAIIBIK W3UJeesiop XX-KbUIbIMIA OaliTairaH 30p WIMMHA-
TEXHUKAJIBIK TPOTPECCTHH ©36TYH TY3IY, JIEMEK, agaM3aTThIH TYpMYIII-
TUPUYWINTUH SKCHWINECTTU, aHJaH apbl OHYTYYTe >KOJ auThl. Mucasl,
OYTYHKY KYHAOJYK TYPMYINTY JJIEKTP SHEPTHUSICHICHI3 DJIECTETYYI'® MYMKYH
00700 Kanabpl - HWMapaTTapAbl JKAPBIKTAHIBIPYY, JKBUIBITYY, TaMaK-alll
JasipA00 YYYH HETU3WMHEH DJICKTP OJHEPruschl MaiajiaHblIaT, al dSMU
My3JaTKbpIYTap, KUApP  Kyyryd  MalldHaIap,  paJauoKaObLIgarsrdaTap,
TEJICBU30PJIOP, KOMIBIOTEpep, TenaedoH ammaparTapbl ChIAKTYY XK.O.
KONTOroH YU-TUPUUYUIIMK MPUOOPJIOPY KaHA aclanTapbl <«OAJIEKTPCU3»
UImTeOeT. OHop KalmapbiHaa, KypyJdyll )KaHa albul-uap0a TapMaKTapblH
UIITETUII OHYKTYPYY/AO DJICKTP DHEPTUACH KECHUPH KOJJIOHYIAT. AHTKEHH,
yaypAa 2JIEKTP DHEPTUSChl MAaHWIYYy SKOHOMHKAJBIK, IKOJOTHSIIBIK XK.O.
apTHIKYBLIBIKTAPTA 33 - aHbl OHAYPYY, KEPEKTOOUYIOPTe TalIbIN KETKUPYY,
OenylITypyy, Oamika Typaery SHeprusuiapra aijlaHIblpyy *aHa KOJIJOHYY
Oup Tom >KEHWJI, Ta3a KaHa ap3aH.

Kannel pusvka KypCcyHyH SJIEKTPOMAarHeTU3M OOJIYMYHI® TYPAYY
ANEKTPANK KaHA MAarHUTTUK KyOYyIyImITapAblH (PU3HKAIBIK TAOUSATHI, 3aKOH
YEHEMJIYYJIYKTOpY, ©3 apa  OailaHbIITapbl  >KaHa  MPaKTUKAJIbIK
KOJIIOHYJIYLUTaphl OKyI Yiipenyiet. byn macenenep 6oroHYa Tyypa TYLIYHYK
anran ap Oup wmHcaH (ce3cy3 3ie «(pu3uk» OOMyIry MIapT 3MEC) SIEKTP
SHEPTUSICHIH HATHIMKATYY KaHa capaMXallyy Haiaianyyra, 1eMeK, Kbl
SKOHOMMKAJIBIK  JKaHa HKOJOTHSIIBIK KeWreinepay KaHIakbIp-Oup
Japaxkazia KEeHUIAETYYI® CajblM KOO aar.

Cynywm KBbUIBIHBIII KAaTKaH KOJIJOHMOJI0 OmM YhuyH
«INEKTPOMATHETH3M» OKYY JIa0OPaTOPUSACHIHBIH MAPTHIHA KAl (PU3HKA
KYPCYHYH  DJIGKTpOMAarHeTusM  OOJYMYHYH  alipblM  MaceJeliepuH



INPaKTUKAIBIK TYPA® ©3I6IITYPYYre apHajraH HINTEpAuH OasHaamaiapbl
Ooepunau. An umrepauH Oup TOOyH arkapyy DpyH3e MNOJIUTEXHUKAIBIK
UHCTUTYTYHYH (a3bIPKBI KbIprel3 ~ TEXHUKAJIBIK  YHUBEPCUTETH)
DKCIIEPUMEHTANIBIK YCTAKAHACBIHJA JKacalraH TUITYY KaOayynapisl,
pUOOPJIOPAY KOJJIOHYyTa HeruzzenreH. byn nmabopatopusiibik xabmyynap
alipbIM OJIOKTOpPAYH (KacceTanapiblH) CHCTeMachl TYPYHAO KacairaH. Ap
Oup dakaH OJIOK — KacceTa »JJEKTP YBIHKBIPJIAPBIHBIH alpbIM  OUp
AJEMEHTTepUH (MUCANIBl, TOK OyJjarbl, KapIIbUIBIKTAPJbIH Mara3uHu,
CBIMBIMAYYJIYKTap Mara3uHu, TEpMENyYy KOHTYpPJapbl, WHIYKTUBIYYJIYK
TYPMOKTOPY, CHI3BIKTYY 3JIEKTP UbIHXKBIPJIAPBIHBIH AJIEMEHTTEpH *K.0.11.y.C.)
©3YHO KaMTBHIUT. BIOKTOpAYH TYyHYK KalKakTaphl ajl 3JIEMEHTTEepIu >KaHa
allapJplH ©3 apa TyTaulyyJapblH KepyI- 0allkooro MyMKYHIyK Oeper. Ap
Oup OMOKTYH OETKHM MaHeNuHJIE OallKapyydy-KeHre calyydy Oyparsiarap
(TymOnepiaep, TOTEHIMOMETpJep), eoaderyd Kypangap (ammepmerp-
BOJIBTMETPJIEP K.0.), OJIOKKO OMPUKTUPWITEH 3JIEMEHTTEPIUH AJIEKTPAUK
cxemallapbl *aHa OJOKTYy Oalka 3JIEKTP YbIHXKbIpJIAapblHA TYyTAaIITHIPyyra
pUIAMBIKTAIIKaH KJIEMMaap KauralThIPbUITaH.

KoMmiektke  kupren OJIOKTOpZTy, aTaliblH  O©TKOPry4YTepIy
(kabenepan) MakcaTKa skapaliia TaHJ00 jKaHa OEPUIITeH cxemara bulaiibIK 3
apa TYTalUTBIPYy apKbUlyy KOHKPETTYY (PU3UKAJIBIK MaceyelepAu 4euyyre
KaAPaKTyy TaTaall JIEKTP YbIHKBIPIAPBIH TY3YII, aligananyyra 00JoT.

A¥pbIM JTa00PaTOPHUSIIBIK UIITEPIE SACKTPAUK CUTHATAAPBIH OyJars
KaTapbl yHOYK eceHepamop (YHIYK IKBIITBHIKTAPAArbl CHHYCOUIAJIBIK
ANEKTPAMK CUTHAIJIAPABIH T€HEPAToOpy), al SMH eJ4eryd Kypaa KaTapbl
NEeKMPOHOYK ocyunnozpagd xongonynar. OcuuuiorpadTblH SKpaHbIHIATHI
CYPOTTONYI 3JIEKTP YbIHKBIPBIHIA KYPYI JKATKaH MPOLIECCTEPAU 3IECTYY
YarpuITyyra kapjam oeper.

Haspauk  OapAblk J1a0OPaTOPUSAIBIK HMINTEPAM aTKapyyAa dSJIEKTp
OHEPTUSCHIHBIH alradkbl, HETU3TH OyJarbl KaTaphl IIAApJBIK SJIEKTP
TapMarblHaH ajblHyydy 220 BOJBTTYK ©3repyJIMe YbIHAIYY KOJIJIOHYJIAT.
3appi1 OONTOH yuypjlapiia aHbl MoK Oyraesl el aTairaH OJOKTOPAYH
XKapJaMblHJIa KEPEeKTYY YOHAYKTarbl ©3repyjiMe K€ TYypaKTyy YblHAIyyTa
e3repTyl  Ty3ylnl Maijananyyra OOJOT. ODJEKTp  YbIHXKbIpJIapbhIHAA
KOJJIOHYJIyy4dY 4YblHAIyyJap aJaMIblH ©MYpPY YYYH KOPKYHYUTYY,
OLLIOHAYKTAH JIa0OpaTOPUSIIbIK MILTEPAM aTKapblll >KaTKaHJa KOOTMCY3AYK
TEXHUKACBIHBIH THEHICNYY OHPEKEIEPUH CAKTOOr0 6©3reue KeHYyl Oypyy
3apbLl.



Kemuynyk umrepau atkapyyja aTalblH J1a0OpaTOPUSIIBIK TEKYelep
naiiganansinat. Wimire KonmoHynyydy HOpuOOpJIOp TeKdelepre ajgapiblH
©JIYOMYHO KaHa KbI3MaThIHA Kapallla >KalramTelpbuiaT. TOMOHKY TEKUYEHUH
OH aHa COJ JKaK YETUHJE NpUOOpIOpAy TOK OyiarblHa TYTalUThIPYyydy
ys4anap, ajapAbl YOTyy KOWIYN-a)KbIpaTKbld TyMOJIepyiep OpHOTYJTaH.
TekdeneH YbITBII TypraH KOII ©6TKOPIYUTYH yuy (BUJIKAchl) O6JIMO6TY TOK
OynarplHa KOIIyJraHJa TaHa >Oropylarkl ysdamap aktuszemer. Wimtu
Oalraapaa sH OMPUHYM «TEKYEHW» OeIMeAery TOK OyJjiarblHa KOUyy, aHIaH
KUIUH TIpUOOPITIOPAY «TEKUere» TYTAIITBIPYy >KaHa TyMOJIEpAH «KOIIYY»,
aKbIpbIHJIa TMPUOOPIOTY TyMOJIEpM KOIIYYy J>KaHa aHJarbl THEIHIeNYY
MOTEHIIMOMETPIIEPANH >KapJaMbIHAA KEPEKTYY ©IYeMIOery CHUTHaIAbl (TOK
KY4YYH JX€ YblHATYyHY) TaHAam ajlyy CyHyIl KbuiblHAT. Mty asxrtaapna
’KOTOpYyAarsl KajiamJ1ap TECKEpU yAaalalliThIKTa KaTanaHart.

DONEeKTPOMarHUTTUK KyOyJymTap/ibl OKyl YHPOHYYI'® apHalraH *aHa
OmMYVYHyH oKyy 1a00paTOPUSCHIHBIH IAPTHIHA aTKapyyra MyMKYH OOJTOH
aarsl 5 MIITUH OasiHaaManapsl [21] sMrekre, an 3MU BUPTYaJJIbIK 8 WIUTUH
OasHmamanmapbl [8] oSMrekre KbIprbl3 THIMHAC KCHUPH  OCpHMIIreH.
Omonayktan Oyn KuTemuene ajgapAblH TudMecu raHa Oepuinau (T11-
tupkeme). T12-tupkemene Ppusnka KypCyHYH 3JIEKTPOMAarHeTu3M OeTyMYHO
TUENIENYY BUACOPUIBMIACPANH TU3MECH OCPHUIITEH.

DAEKTPOMAarHUTTHK KyOyJIyluTap/ibIH aillpbIM MaceJeNepuH
BUPTYaJIAbIK TYpe KollyMua, HHTepakTuBayy «OTkpbiTas ¢usuka 2.5»
CBIAKTYY OKYTyydy KOMIBIOTEPAUK MpOrpaMMaaplblH KypaMbIHAArbl
MOJICTIIEPANH >KapAaMbIHAA TEPEHIETUIl ©3[6IUTYPYYHY CYHYII KbUIAOBI3.
AKBIPKBI KbUIAapJa (QU3MKAIBIK MPAKTUKYMIy 3amMaHOan CcaHapUIITHK
TEXHOJOTHSUTAPABbIH KapJaMbIHAAa aTKapyyra MYMKYHUYJIYKTOp TY3YJAY.
Anap/bIH ©3reuesyKTepy 63YHUe KuTenyeae oasHaanar.

OneKkTpoMarHeTu3M OOIHYA O KaNbl  (PU3MKANBIK MPaKTUKYMIYH
tysynrymy -  OmlIA-OmMVYuayn  xanmel  ¢usuka  kadeapachbiHbIH
’KamMaaTbIHbIH KOl KbUIJbIK SMIEerMHUH HATbhIKAchl. [IpakTuKymay Ty3yyre
’aHa OHYKTYPYYre CajibiM KOIIYIIKaH OapJibIK KbI3MaTKEpJEpJIUH aTTapbiH
aTam 4ybIl'yy MYMKYH 3Mec. AJllappiH OaapblHa Taa3uM KbUTyy MEHEH TE€pEeH
BIPAA3BIYBLIBIK OUIAUPUIT KETEOU3.

Ty3yyuynop



YCVYJIAYK KEHEHITEP

1. Inexkmp UblHHCBIPAAPLL HCOHYHOO HCATINBL MYULYHYK

Onekmp  ubIHICLIPLL  AEN  BIEKTP TOTYH OTKepYyyre apHalra
TY3YAYIITOPJAYH  KONTYTYH  aWTaObi3.  DIEKTp  YbIHXKbIpJIApBIHA
SHEPIrUsUIapAblH  ©3 apa aWJIaHbIIIyyCy JKYpPOT: MEXaHUKaIbIK JKaHa
XUMUSJIBIK SHEPTUsUIap 3JIEKTP SHEPIUsChIHA, ajl MU 3JIEKTP SHEPIHsCHl —
KBUTYYJIYK, >KapblK, MEXaHUKaJbIK >K.0. 3Heprusuiapra aiiaHatr. OJeKTp
YbIH)KBIPJIAPBIHBIH ~ KypaMblHA  3JIEKTP  DHEPrUACBHIHBIH  OyJakKTapsl,
KEpEeKTeeuyJiepy, ajaplbl €3 apa TYyTallThlpyydy 3bIMIAp (eTKepryurep),
Oamkapyydy, CakToo4y j>kaHa Kabapiioouy ammaparrap (IaT4ukTep), dJIEKTP
eJ4eryd npuoopsop, e3repTym Ty3yydy TY3YJyIITep k.0. KHPUIIH MYMKYH.

DONEeKTp YBIHXKBIPJIAphl TapMakTanOaraH (’KOHOKeU, CHI3BIKTYY) >KaHa
TapMakTalraH OOJyIly MYMKYH. DJIEKTP YBIHXKBIPBIHBIH TOK OTYI KaTKaH
Oup O6IYTYH aHBIH Oymacsl, ajl IMU OYTaKTapbl KOIIYJITaH KEPUH - MYUYHY
Jien aTamiar.

ONEeKTp  YBIHXKBIpJIApPhl  CO3CY3 TYPAO DJIEKTP  SHEPIHUSICHIHBIH
OyJakTapbiH KaMThIIIAaT. Cxemanapna, azarTa, OyJnakTapbIH
CYPOTTONYLITOPYH  KOPCOTIIOCTOH,  B3JEKTP  TapMarblHbIH  YBIHXBIP
KOIIYJyy4y KBICKBIUTAPHIH TaHa Oenruien koromar. 220 BOJBTTYK
©3repyJIMe YblHAIyyra 33 OOJrOoH IIaaplbIK 3JIEKTP TapMarbl U3WIIECHYYYY
YBIHXKBIPJIBIH HOpPMaJlyy MIITENIMHE JaibiMa 23je xapail OepOeur,
OLLIOHAYKTaH K337€ Jiaboparopusiiblik aBToTpancopmaropiiop (JIATP xe
PHIII) chisikTyy 4YblHANyyHY >KOHre cairbiutapisl koigoHywmar. JIATPabin
KbIMMBUIYy KOHTAarblH aHbIH OPOMJOPYHYH YCTYHOH JKbULABIPYY apKbLIYY,
aHJaH YbIryyqy dbiHATYyHY 0 1oH 220 BOJIBTKO YEHUH ©3ropTyyre 00JoT.

Orepje 1a00paTOpUSIIBIK MIAPTTap/ia TYPAKTYy UbIHAIYYHY alyy Kepek
0oico, aHIa aKKyMyJATOPJIOpLY K€ TY36TKY4YTepAy MNaiiianaHbllar.
Ty3zetkyutep menen oupre JIATPabl (ke ublHAYy OOITYdTOPAY) KOJIOHYY
TypakTyy UblHAJyyHy O€Nrwiyy 4eKTe e3repTyyre (keOeWTyyre xe
azalTyyra) MyMKYHJIYK Oeper.

DNEKTp JHEPrusiChlH KEPEKTeeuyJep KaTapbl, MHUCAIbI, Kbl3blMMd
namnanap KaHa peocmammap KOJJAOHYJITaH ydypJjapaa, ajgap apKbulyy
OTKOH 3JIEKTP IHEPTUACHI KAPBIK KaHa KbUIYYJIyK SHEprusjapblHA aijaHar.
KbIiiMBUITYy KOHTArblH S>KbUIABIPYY AapKbUIYy PEOCTATTHIH KapIIbUIBITBIH
HOJIJIOH KalChI-OMp MakCHUMyMra 4YeWWH e3repTyyre O0o0joT. Ap Oup
peocTtaTka OCKUTHITeH TaOlIMuYKaJa aHblH HOMHUHAJABIK KapUIbUIBITHI jKaHa
HOMUHAIIBIK TOK KOpPCOTYNOT. bHpOK, peocTarTblH KaplUbUIBITBIHBIH
YBIHBITHl MAaHWCH aHbIH HOMHUHaNABIK MaaHucuHeH 10-20%ra ken ke a3
OO0JyN KaJbIlIbl MYMKYH SKEHJUTHUH 3CKE allyy 3apblil. P€oCTaTThl UbIHXKbIpra
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yAaanam  Kouryy (TyTalIThIpyy) MEHEH all YbIHXKBIPJBIH KapIIbUIBITBIH
OCNTHITyY YeKTe e3repTyyre MYMKYHUYIYK ajalObi3. AJl 3MH YBIHXKbIpra
’KapbIIl KOMIIYJTaH pPEOCTaT KepeKTeeuyaery (Harpy3kajaarbl) UYblHAIYYHY
HOJIJIOH TOK OyJIarbIHBIH TOJYK YbIHATYYCyHA YeHHH 63ropTYYre MYMKYHIYK
Oeper, 0.a. ublHaNyy O6JTYUTYH KbI3MAaThIH arkapar. ©3 apa XKapblll
TYTAIITBHIPBUITAH KbI3bITMA JIaMIAJapAbl Ja peocTaT KaTapbl KOJJAOHYYTa
0050T. MBIHIAN peocTarTarsl JaMmalapAblH CaHbl KaHYAJIbIK Kem 00Jco,
aHBIH KapIIbUIBITBI OIIOHYONYK a3 ©0omoT. byn yuyplia KapuIbUIBIKTHI
0ackbplUTyy TYpJl®@ TaHa e3repre anaObi3, Oy Karjgaldl JamIalbIK
peocTarTap/blH YOH KEeMYMWJIMTU KaTapbl 3centener. Kondencamopnopdy na
KEpEeKTeeuy KaTapbl KOJJIOHyyra Oojo0T. Anapapl e3 apa Kaphblll
TYTaIITBIPraH/ia KOHACHCATOPJIOPIYH CHINBIMIYYIYTY KOOOHOT.

DNEKTp SHEPTUSICHIH KEPEKTOOUYIOPOH Narkl OUpH - UHOYKMUBOY VYK
mypmezy (KaTymkacsl). AHBIH WHYKTUBAYYJIYTYH TYPMOKTY
(GeppOMarHuTTUK  ©30KYOre  CaNbIITHIPMATYy O KBUIABIPYY  apKbUIYy
e3repTyyre 0010T. TypMeKTery opoMAOpAYyH CaHbl KaHYAJIBIK a3 00JICO *aHa
al ©30KYOJI0H KaHYAIBIK aJbIC >KaWraiica, aHblH HMHIYKTUBIYYJIYTY Ja
OIIIOHYOJIYK a3 00JIOT.

DJEKTp YBIHXKBIPBIH alllblIkya TOKTOH aHa YyKyJ TyTallyyJjapaaH
KOProo  YYYH  a8MOMAmMmMubIK  ANCLIPAMKbIYMApObl K€  IPUTHU
cakmazvlumaposl KOIAOHYIIAT (Ja00paTOPHSUIIBIK UINTEPANH CXeMajlapbiH/a
anap KepceTyn0euT). OTKepryutep KOKYCYHaH ©3 apa 4yKyJd TyTallKaH
KE37I€ CaKTarbluTap CEKYHIAHBIH JKY3AYK YVJIYIITOPYHYH HWYUHIAEC DPUII
Y3YJIYII, DJIEKTP UBIHXKBIPBIH TOK OyJiarblHaH aKbIpaTyyra YJITYpPYIIy Kepek.
byn yOakbITTBIH HUMH/IE YBTHXKBIPABIH Oalllka 3JIEMEHTTEPH KBI3BII KETYYTO
YATYPYLLUIIOUT.

DJEKTP UBbIHXKBIPJIAPBHIHBIH HIITOOCYH KO36MOJII06 KaHa H3UII00
Y4YH KbI3MaT KbUIyydy KONTOIeH 9eKmp O014o2yy npubopaop OeNruiyy.
Anapra KOIOJIyy4dy Tajamrap, OJJEKTp 6©J49eryd KypalgapAblH HIITOo
NPUHIMIITEPH JKaHa TY3YAYIITOPY Tyypalnyy wmaaisiMat A.AOIbuUiIaes,
M.HypaxyHoBaopayH «iekTp 0oroH4a npakTukym» (D., 1970) atTyy OKyy
KOJIOHMOCYyHAa KeHupu OepwireH [4]. IIpuGopnop KbIMMBLICHI3 KyTyra
(muTKE) OpHOTYNyydy XaHa TambuiMa (KeTepyn XKypyydy), TypakTyy
TOKTY K€ ©3repyJIMe TOKTY €J14eere bUIAWbIKTAIKaH O0Jyn OeJyHYIIeT.
Aap/ipIH mKanackl OUp ke Kem 4eKTyy (Ipeleayy) eJ14eere 3CENTeHIITHI
’KaHa TYpAYY KOHCTPYKIIMSUIBIK ©3reUeyKTepre 33 00Iylly MyMKYH.

DJEKTPOMAarHUTTUK SHEPTUSHbl MEXAaHUKAJBIK JHEPIusra e3repTyll
TY3YYHYH KOy OOIOHYAa eJueryd mpuOOpiop MarHUTORJIEKTPAUK,
ANEKTPOMArHUTTHUK, OSJEKTPOAMHAMUKAIBIK K.0 Ooiyn  OeJayHYIIeT.
MarauTosieKTpIuK MpUOOPIIOpAYy TYPAKTyy TOKTOTY €J14eeliep Y4yH raHa
naianaHellaT, ajJl SMU JJIEKTPOMATHUTTHUK, AJICKTPOAMHAMHKAIBIK KaHa
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ANIEKTPOHIYK MPUOOPIOp TYpaKTyy TOKTO Ja, ©3repyJIMe TOKTO Ja HILITEH
aybIIIar.

Oxkyy unaboparopusiiapblHa ajap/blH alpbIMIapbl TaHa, MUCAJbI
amrnepMmeTpiiep, MWUIMAMIIEpMETpiiep, BOJbTMETpJEp K.0.  KEHUpH
KojaoHyymar. OIIOHAYKTaH  alapibl  YBIHXKBIPra TYTalITBIPYYHYH
©3rOUYOIIYKTOPYHO, OJYOHYYYY UOHAYKTapAbIH CAaHABIK MaaHUJIEPUHE
JKapailia e3repTyIl KOJJOHYYHYH KOJA0pyHa KEHEHUPIIK TOKTOJIOIY .

Amnepmemp  MEHEH YBIHXBIpAArbl TOKTYH KYYYH  ©JIYOIlIeT.
UbIHXBIPJIbIH KalChI-OUp O6IyTY K€, 0.a. KalChl-OUp Kepekmoouy apKbUIyy
OTYIl KaTKaH TOKTYH YOHJYI'YH aHBIKTOO KepeK O0JICO aMmepMeTpau aj
KEpEeKTeeuyre yjaaajaml TyTalIThIpblaT. KepekTeeuy Karapbl pe3ucTop,
AJIEKTP JIaMIAachl, KOHI'YPOO, 3JIEKTP KbIMMBUIAATKBIUBI KaHa Oalka TYpAyY
AJIEKTP MPUOOPIOPY KbI3MAT KbUIBIIIBI MYMKYH. Byl yaypia kepekreeuyaeH
KaH/1ail TOK OTYI aTca, aMIIepMETP apKbUIYy Jia OIIOJ 3JI€ YOHIYKTArbl TOK
ereT (l-cyper, a). AMIepMETpIMH UIITOOCY TOKTYH MEXAHUKAJIBIK
apaKeTUHE HETU3JIEITCHANKTEH ajl apKbUIyy ©TYII )KaTKaH 6JJY0HYY4YY TOKTYH
OHEPTUSACHIHBIH KaHAAUAbIp-Oup Oenyry mnpubopayH xedecuH Oypyyra
caprranar. Hareliikasa TOKTYH YbIHBITHI, aMIEPMETP KOIIyJOaraH Ke3JerH,
TOJIYK MaaHHCH e14eHO0eil kanar. ONIOHIYKTaH €1466 ME3THINHJIE KaTalbIK
a3 OOJICYH YYYH aMIEPMETPAUH WYKU KaPIIBLIBITEI MYMKYH OOJIyIIyHYa a3
OONTOHY >Kakiibl. A3 TOKTOPAY ©1460 YUYYH Muiiuamnepmempiep *KaHa
Mukpoamnepmempiep Kongonyaar. 10° ammepmeH TeMOHKY TOKTOpIy
014004y Kypall ealbeaHoMemp JEN aTaar.

4 R I_, 8) R
——® I = I
(V)
0 r Ol -
Mo @ 2) R
Al ® @ I — I
L — R
\O,9|I_| @ I

1-cypem. Amnepmempou (a,6) scana 6onommempou (8,2) 3NeKmp YblHHCLIPLIHA
KOWLYYHYH (@,8) HCAHA AnapOblH 61466 Yecul KeyelUmyyHyH (0,e) cxemanapoi.

[TpubopayH »xebecu IIKaJaHBIH 3H aKbIpblHA YEHHWH >KETKEH Ke3e
KOPCOTKOH OTYOHYYYY YOHAYKTYH 3H YOH MAaaHHCH MPUOOPAYH 61466 uelu
(npedenu) nen atanar. KapmibuibIrel aHYaIbIK 90H 00100r0H R, pesucTopyH
ara >KapbIll TYTAIITBIPYy MEHEH aMIIEpMETPAUH ©1966 YETHMH YOHOUTYII
aryyra 00J0T. Mucaibl, aMIepMeTp apKbUTYy YbIHXKBIpAArbl TOKTYH OHJIOH



Ooup Oenyry raHa, aJl SMH KajiraH OHJIOH TOory3 Oemyry R, pesucropy

apKbUlyy ©Te TypraHjail KbUIbIIT OyJl PEe3UCTOPAYH KapUIBUIBITBIH TaHJAIl
anansl (1-cypet, 0). byn yuypna amnepmerpaun emdee deru 10 sce 4oHOET,
AHTKEHH MNpUOOpAyH kebecu Mypaarbigaidl i€ IIKaJaHbIH asrblHAa YeHuH
TOJIYK OypyJICYyH YYYH OMH UBIHXBIPp apKbUIyy OallTamkbira
canblluTeipMalyy 10 sce 4OH TOK ©TKepyy Kepek 00yioT. Ammnepmerpre
Kapblll KOWIYJIyy4dy MbIHJAH pPE3UCTOPIOPAY wiyHmmap A€l aramar
(e3repyiMe  TOKTOpAY  ©14661©  INyHTTapAbIH  OpAyHAa  614ecyu
mpancgopmamopaop KoiagoHynat). TypAayy KapuibuibIKTapra 33 0OoJIylIKaH
Oup Heue MIyHTTap bl NalJalaHyy MEHEH KOl YeKTYY aMIepMETPId TY3YYTo
00JI0T.

Kannel ydypaa HIyHT KOIIyJITaH aMIEepMETpANH KepcoTyycy OOoroHYa
YBIHXKBIPAArbl TOMYK TOK TOMOHKYAeW aHbIkTanmaT. l-cyperteH (0)
aMIIepMEeTpAN UIYHTTOOJO YBIHXKBIPJArbl TOKTYH OWp Oenyry ammepmerp

apkbutyy (| ,), Kanran Genyry myHT apkbutyy (1, ) eTepyH kepyyre 060J0T:
I=1,+1, . (1)
A xaHa B 4eKUTTEpUHUH apachiHAArbl NOTEHIHAIIAPAbIH ABIPMACHIH
U apkeutyy Genruecek, anga OMIyH 3aKOHYHA bUTAWBIK
U=1,R, ,mMpmHma R, —ammepmeTpauH KapuIbUIbITHI, )KaHa

Uu=I_R,.
RA
Jlemex, l,R,=1,R,, mpmHEan |, =I AR byn tennemenen |,
HbIH MaaHucuH (1) TeHaemere KOWCOK, aHaa
R R
|:|A+IAR_A Ke IZIA(].'FR—Aj:IAn_ (2)

AKBIpKBI ~ OapabapaplKTaH, MHCAIbl, INIYHTTYH  KapIIBUIBITBIH
aMIIEpMETPJIMH TOK 6TYY4Y OPOMYHYH KapIIbLIbI'bIHAH 9, 99 xe 999 sce a3
Oonryaai KeIIBIN TaHAAN aJlyy MEHEH OW3 aMIepMeTpau Mypaarbira (IIyHT
KoKk ke3xerure) kaparagma N = 10, 100 xe 1000 sce 4oH TOKTOpIY
0JT466Te KAPAKTYY KbUIBII 63ropTe alapbIObI3Ibl KOPYYTe OOJIOT.

YbIHKBIpJArhl YbIHALYYH) (ubinanyymyn MOMOHOOULYH K€
NOMEHYUANOapOblH  AUBIPMACHLIH) 614960  YUYH  80JbmMempaepou
naigamanpimar. Ty3yaymy kKaHa WIITee MPUHIMON OOrOHYa BOJLTMETpPIIED
aMIIepMETpJIepre OKIIOMI, ajapJaH WYKH KapIIbUIBITBIHBIH YOHIYTY JKaHa
YBIHKBIPTa TYTAIITHIPYY KOy OOIOHYA raHa aibpMaiiaHbeImaT. BoabTMerp
YBIHKBIP/IBIH YBIHAIYYCY ©JTUOHYYYY OOJIYTYHe >kaphlil TyTamThipeiiaT (1-
CYPOT, 6). BoabTMeTp 3J€KTp UBIHXKBIPhIHA KOIIYJITaHa, aj apKbLIYy J1a TOK
OTYM, 6TYOHYYUY OOJIYKTOry TOKTYH Kydy e3repet. by esrepyyiiep MyMKYH
OosryryH4a ©Te a3 00JICyH YIYH BOJBTMETP apKbUIYy ©Te a3 TOK OTyIIy, 0.a.
al YOH WYKW KapIIbLIbIKKA 33 Oorymry kepek. IIpubopayH KapIibLIbITHI



KaHYaJIbIK 4YOH OO0JICO, YBIHAIYyHY 6€J400[© KaTaJblK OIIOHYOJIYK a3
KETHPHUJIET.

A3 4YblHadMyyJnapAsl €466 Y4YYH MULIUGOAbMMempiaep — KaHa
MUKpPOBOTbMMeEmpaep  KOJAOHYJIAT. BonpT™MeTpiepauH 51460 YEruH
KEHEUTYY ajlapra KollyMua KapIibUIBIKTapasl — R, pe3nucTopiaopyH yaaanain
KOUIyy JKOJly MeHeH wumke amblpbuiar (1l-cypet, o). Harslitkana
BOJIBTMETPANH KbICKbIUTAPbIHA ©JITYOHYYYY UbIHATYYHYH KalChl-Oup Oesyry
raHa, OOJTOHJO Ja KOIIyM4a PE3UCTOPAYH KapIIbUIbITbl KAaHYAIbIK YOH
00J1CO, OIIOHYONYK KMYMHE O6Jyry Tyypa Keiaun KajnaT. Mucanbl, srepie
KOIIyMYa PEe3UCTOPAYH KapuIbUIbITbl R, mpubopAayH Wuku KapumibUIbITsl R

neH 9 ace 9oH 00J1co, aHaa eTueHyYuYy YbiHaTyyHyH 90% R, pesucropynma
TemMeHen, BoibTMeTpre 10%, 0.a. em4eHyydy YbIHATYYHYH OHJOH OHp
Oenyry ra”a Tyypa KeneT. Oa4eHyydy YbIHATYYHYH MAaaHUCUH OWIYY Y4YH
MU BOJBTMETPANH KopcoTyynepyH 10 ro keGeiTyy kepek 0O0J0T, aHTKEHU
aJl KolllyM4a pe3UCTOpy KOK NpHOOPAYyH €514ee YeruHe canblTeipranaa 10
3CE YOH YbIHAIYYJapAbl ©J46eere apakryy Ooiyn Kanael. bupok, Oyn
ydyp/a eJ4eryd KypaiablH YbIHATYYHY CE3TMYTUTH TOMOH]IOUT.

XKannel yuypna, BOJIbTMETPJIMH €466 YernH N 3ce KoOeUTYy YUYH ara
yAaanam KOIIyJyy4dy KOIIyM4Ya pPE3UCTOPAYH KapIIbUIBITBI TOMOHKYIOH
scenreneT. l-cyperre (2) KOpPCOTYIrOHIOM R  KapIIbUIBITBIHBIH
yUTapbIHIArbl YbIHANYYHY (MOTEHUHAIIAPJbIH albIpMAachiH) ©J1466 KEpeK

neimm. TloTeHUManmapAbIH alibIpMackl BOIBTMETPAMH R, KapIIbUIBIIBIHA
KaHa ara yjaajaml TyTallThIpbUIraH Kolrym4ya R, KapiibUIbIKKa TY3
nponopusiam 6oxayn 6emyner. Auga U=U, + U, 6omnor. R, :xana R,

KapIIbUIBIKTApbIHAH Oupaeli ane Tok eTkeHaykreH U, =1 R,, U, =IR, xe
U, R, U
—=—_  Mpmgan Ry =R, —* 3
U, Ry A Py, 3)

KEJIUII YbITaT.
BoasT™mMeTpanH e14ee 4ernH N 3ce KOOOUTKOH ydypAa ©T4eHYYUYY UbIHATYY
U =nU, karapsl Tabeuapsl 6enrmnyy. Agma U, =U -U, =(n-DU,, xe

“=n-1. Myny (3) ¢opmynara koiicok, anga R, =Rg(n-1). ewmex,

BOJIBTMETPANH ©uee YermH N sce ke0elTyy Y4uyH ara ypjaanai
KOITYJTyydy KOIITyMYa KapIIbUIBIKTBIH YOHAYTY MPUOOPIYH KapIIbLILITBIHAH
Nn—1 sce 4oH OOayyra THHHIIL.

bup Hedye KomrymMua KapIIBLIBIKTApAbl jKaHa ITyHTTapAbl TYPIAYY4O
TYTalITBIPYy MEHEH TOKTYH KYYYyH jKaHa YBIHAJIYYHY OJIUe almyydy Kell
IpeNeayy YHUBEPCAIIBIK Kypalaap/Ibl )Kacooro 00JIoT.

O3repynMe TOKTy jKaHAa YbIHAIYYHY ©Jl460 YVYYH TYPaKTyy TOKTY
0190610 KOJJOHYJTaH MPUOOPIIOp KOITyMYa TY36TYYdY TY3YJIYIITOp MEHEH



xaOmputeimaT. bym  mpubopiop e3repyiMe TOKTyH KYdYyHYH JKaHa
YBIHATYYCYHYH apakem smyyuy (3¢hpexmusdyy) maanucuH KaTTaiiar.
KapuibiblkTapipl  ©514ee YYYH ommempiiepou KOJJ0HOOY3. Amnap
TOKTYH OyJarblHaH, PE3NCTOPIOPAYH TOOYHaH >KaHa MUKPOAMIIEPMETPJEH
TypaT. OTe KeHOKeW OMMETPIWH CXEeMachl 2-CYpOTTe® KOpCoTYIAy. AHBIH
YBIH)KBIPbIHA KapIIbUIBITEl OENTUCH3 OOJTOH Ry, pe3ucCTOpyH KOIIKOHIO

YBIHXKBIP apKbUIYy 4YOHIYTY R, KapUIbUIbITbIHA TECKEPU MPOIMOPIMSIIALI

OOJITOH TOK ©Te OaluTauT.
Yekcuz 4oH (Ry Oump Heue MeraOM) KapIIbIIBIKKA 33 OOJITOH
KEPEKTOeUy KOIIyJIraHaa MpHOOpIyH KeOecHu MIIPIUK KbUIOAWT, aHTKEHU
Ry oy yqypJa

’_:I_‘ YBIHKBIPIAH TOK
NZ NZ Ry ormonit, 6.a. | =0.
Y _. AJl 5MH KapIIBUIBITBI

“0”20 menooo “>xoK’”’ Ke3a¢e

GB1
;“-4.- (R, =0), 6.a.
! KapIHLIJILIFBI

2-c\pbT JIPOPIIMK HOJT OOJITOH

KEPEKTOOUYTo

KOIIYJITaH K€ KJIeMMalaphl ©3 apa 4yKyJ TyTallIThIPbUITaH IPUOOp apKbLIyy

5H YOH TOK ©TeT Ja, >ke0e UIKaJaHblH akbIpblHa 4YeluH Oypyiar.

Kapuisbutblrbl HOJ MEHEH YEKCH3AWH apalbITBIHIArBl MaaHWJIEpre 99

OOJIyIIIKaH  KEPEeKTOeeUYyJop OMMETPAUH KEeOeCUH eoJiueedy NpuOopAyH
IIKAJaChIHBIH YETUH/IE KbUIBIPAT.

OMMeTpauH KypaMbIHAArbl MUKPOAMIIEPMETPIUH IIKATAChIH TY310H-
Ty3 Ommopmo xana kmwioOmaopao mapaxanooro Oonot. byn yuypna
PE3UCTOP aAPKBUITYY OTYY4Y MAKCUMAIIBIK TOKKO Tyypa KeJreH MIKaJIaHbIH
HOJIy aHbIH OH TapalObiHAa >Kahrambin Kamar. OIIOHAYKTaH MbBIHIAN
IIKAJIaHbl TalalaHblll KapIIbUIBIKTAPABl ©7966 OHIOH COJAY Ke3Iei
KYPry3yJer.

OMMeTpauH KapaaMblHa KapIIbUIBIKTApIbl ©JIYeeHY OaIrnTaap/aH
anablH TpuOoOpayH skebecuH Hesre Tyypyham (6.a. mpubopro Kupyy
KapIIBUIBITBIH HOJTe Oapabapiiarl) aayy Kepek 00JIoT. AHTKEHU yOaKbITTHIH
oTyIlly MeHeH TOK OysarsiHbiH (GB1) ayekTp KbIMMBLUIAATKBIY KYUY a3aiblIil
Oapat, OMIOHIYKTaH OMMETPTe KOIITyJraH KapIIbUIBIK HOre TeH 0oico (0.a.
npuOOpayH  KJIeMMalapbl ©3  apa  9yKyJdl  TyTalTepblica)  Ja
MUKpOaMITEpMETPANH KeOEeCH ITKaJaHbIH aKbIPhIHA YCHHH TOJYK JKbUIOAMT.

[TpubopayH >xeOeCUH HOJTe KOIOI alyy YUYH R, e3repynMe pe3ucTOpyHYH

KapIIBUIBITBIH  a3alThIAT (2-CypeTTy Kaparbiia). Typayy YOHIYKTarsl
KapIIbUIBIKTApra %3 OOJyIIKaH IIyHTTApAbl MHUKPOAMIIEPMETPTe KaPBIII




KOUIyy  apKbUIyy  pE3UCTOpPJOpPAyH  KapwbUIbIKTapblH  Ompaopro,
krtoOmaop/1o xaHa MeraOMI0p/10 6146l anadbI3.

Yuusepcanoyy snekmp enauocyu npubopnop TYpakTyy KaHa €3repyiMe
TOKTYH UBIHXBIPJIAPBIHJATEl TOKTYH KYUYYH ’KaHa YbIHAIYYHY, OIIOHIOW 3Jie
KapUIBUIBIKTHl ©J14eere apHaiblmaT. MbIHAaM TpUOOPIOPAYH HETU3UH
MuKpoamiepMeTp Ty3eT. LIlyHTTapApiH jkaHa KOIIymMua KaplIbUIBIKTapAbIH
TONTOMYHYH >KapJaMbIH/Ia aHbl ©TYOHYYYY YOHIYKTAPAbIH KEPEKTYY YETUHE
73 OOJTOH aMmIepMeTpre, BOJBTMETPre K€ OMMETPre aiJlaHIbIPhIN amyyra
0onor. MpbiHOalk npubopry mecmep, Myibmumemp K€  agomMemp
(aMIepBOJIbTOMMETPIMH KbICKAaua alThUIBIIIbI) JI€T aTamaT. OHep KaiblHa
TYPAYY MakcaTTapra bUIaHbIKTAIlIKaH aHa TYPAYY KOHCTPYKIMSIarbl
MYJIBTUMETPJIEP YbITapbulaT. AKBIPKbl ME3THIIEPAEC CAHAPUIITUK BJIEKTP
eJIueryd MpruoopJIOp KOJIAOHYJIA OaIlITaIbl.

Ap Oup nabopaTopusUIbIK UWINTHH OasHIaMachbiHAa TaXXphliida
KYPTY3YYHYH HPETU >KaHa KEPEeKTYy NPHOOPIOPAYH >KaHa kaOayynapablH
TU3MECH  KCITUPWUJIET. ODJCKTP  YBIHXKBIPBIH  KBIMHOOTO  (TY3YYre)
KUPUIIYYI6H aJIblH KEPEeKTYY eJ4eryd npulopiiopay Tyypa TaHIal aiyy
3apbul. [Ipubopnopay TaHmooa0 alapAblH TUOWH, €J1466 NpPEeNeluH, TOKTYH
TErMH, TaKThIK KJIACCBIH JCEIKE allyy KepeK. Ap KaH[ail, eTe >KaKIIbl JIel
caHajiral npubop Ja, 6T4ereoH16 KaHAalablp OUp KaTalblK KeTUPET. TaKThIK
napaxachl 00oroHYa rpudopIiop cerus kmaccka (0,05; 0,1; 0,2; 0,5; 1; 1,5; 2,5
xaHa 4) 6enynymet, 0,05 TakThIK KJIacChIHA TaaHABIK MPUOOPIOpP OTO TaK
e4eeNIopy  JKYPry3yyre MyMKYHAYK Oeper. ©OnueHyydy HYOHIYK
npUOOPAYH HOMHUHAIIBIK MAaHUCHMHE KaHYalbIK JKaKblH 00JicO, mpuOOpAyH
OILIOJI YOHJIYKTY ©J466J6ery KaTaJlbIl'bl OLIOHYOJIYK a3 0050T. OMOHAYKTaH
©JI1466 ME3THIINH/IC )KeOeCH IIKaaHbIH SKUHYHU KapbIMbIHIa 00JI0 TypraHjaan
npuOOpAY TaHJaIl KOJJAOHTOH >KAKIIBIL.

Onueryd npuOOpIOpIy YBIHXKBIPra KOIIYYy aHAarbkl TOKTYH KYYYH,
alipbIM YBIHATYYJIapbl, KyOaTTyJyKTapAbsl >K.0. CE3WIEepIuK aapaxana
e3repTylly MyMKYH. byn karmaii, mucansl, »)oropyaa ce3 OOJTOHAOMH,
aMIIEPMETPJICPAUH WYKH  KapIIbUIBIThl  KETUIIIPIUK a3, ajl >MU
BOJIBTMETPJICPAUKH - OKETHUIIIIPIUMK UYOH O00100H Kadblllbl MEHEH
TYWYHAYpYAOT. MbiHIaii  npuOoOpiopy  UbIHXKBIPra KOIIyy — ailpbIM
ydypiapJa TOKTYH apbIM OyTaktapra OeJIyHYIIYHe, YbIHATYYJapAblH
TOMOH/IOITYHO, KyOaTTyyJayKTapra x.0. TAaCUpUH TUUTU3ET.

bup tuntern mnpuboprop Oupae KapubUIBIKTapra 33 OoJyIIar,
OIIOHAYKTAaH YBIHXKBIPAA KOJJIOHYY YUYYH ajapra apThIKYBLIBIK OEpPreH OH.
Onueenepay Tarblpaak >KYPry3yy YYYH KOJAOHYJIyydy MpHOOPIOpIyH
KApUIBUIBITBIH  3CENKE ajblll, YOHAYKTAPJbIH ©JYOHIMeH MaaHWJIEpUHE
TUELIENYY TY30TYYJIOpay KUPru3yy 3apbll. MblHgaik  ydypiapaa
IIKaJajapblHAa WYKWA KapIIbUIBITHI )K€ KBIMMBUIAYY CHUCTEMaHbl  TOJYK



Oypyydy TOK Kydy, aWpbeiM ydypjapAa HOMHUHAIIYy TOK OTKOHJIe
puOOPIOTY YBIHATYYHYH TOMOHIOIY KOPCOTYJTOH TallbIMa MPUOOPIOPAY
KOJIJOHYILAT.

Onueenepay OamTaapiaH  aigblH OPUOOPAYH  IIKAJIACBIHIATBI
O0ONMYKTOpPYHYH HapKblH (yAaajall KU ChI3BIKTHIH apachbIHJArbl ©J4OHYYUY
YOHJIYK apKbUTyy TYIOHTYJITAH apalibIKThl) aHBIKTAIl alyy KepekK. AHBbI KU
’KOJI MEHEH ACeNTeore 00JIOT.

bup xplilia keHeKeH, OWPHUHUM KOJIYy MNPUOOPAYH IIIKAJIACHIH/IA
OTYOHYYUY YOHIYKTYH MAAHUCUH TYIOHTYy4y caHapunrtep (uudpanap)
’a3pUIraH Ke3ne KoygoHymar. byn yuypaa OesyktepayH 0aachl KaKbIHKbI
KM  KOHIIyNam IudpanapAblH  alpbIMachlH  alapAblH  apachlHIarbl
0OJIYKTOp/IYH CaHbIHA 0OJTYY Oy MEHEH aHbIKTAJIAT:

C = An — An—l
N
Mucanbl, 3JIEKTpOMarHuTTHK cuctemanarel ammnepmerp 0,1,2,3,4,5A
mudpanapbl apKbUlyy aHbIKTaIraH OenykTtepre 33 OoisicyH. 3 xaHa 4
rudpasapblHbIH apachkl TOPT CHI3BIKTHI KaMThIca, 0.a. Oemr 6esykke OemayHce,

aHjia MBIHJIarbl OUp OOTYKTYH HAPKbI
C, = 1_ 0,2 A.
5
An omu 1 MeHeH 2HUH apachl OMp TaHa CHI3BIKTHI KaMmThica, 0.a KU
Oenykke OesryHreH 001Co, aHaa Oy O6TYKTOPAYH HAPKbI
C, = 1. 0,5 A.
2
OKWHYU KOJIAY KOl Mpeaenayy HpuOopiiop YYyH KOJAOHymar. byn
yaypaa OeJYKTYH HapKbl Mpeaed ©3repTKyd KOPCOTKOH YOHAYKTYH
IIKaJaHbIH 5H asrblHAAa >Ka3puiraH Iudpara TeH O6JYKTepAyH CaHbIHA
OOJITOH KATHIIIbI KaTapbl aHbIKTAAT:
C — AHOM .
N
Mucanbl, 5ku Openenayy JACeKTPOMAarHUTTHK BOJLTMETPAMH IIKATAChl
150 Genykry kamtbin, 150 sxana 300 BOJBTKO YEWHMHKHA YBIHATYYJIApIbl
eJluee MpeneijepuHe 33 OoJicyH pehnu. Aujga OyJl  BOJBTMETPJUH
O0enykTepyHyH Hapkbl 150 BOJIBTTYK Npeaen yuyH

Uy _150 1o

"N 150
an 5mMu 300 BOJBTTYK Mpeaes YUyH
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Ken npenennyy eammmemprepour 661yKTOPYHYH HapKbIH aHBIKTOO

Oup Tom Tataan. AJ YbIHAJYYHYH KaHa TOK KYYYHYH MpeesIepUHUH
KO0OMTYHIyCYHYH O6JIYKTOPAYH CaHbIHA OOJITOH KaThIlIbIHA Oapadap:

2B.

Te3 e3repyydy 3JIEKTpIUK YOHIYKTapIbl BH3YaIAbIK OallKoo YYYH
INeKMPOHOYK  ocyuiioepagmapovl  konponymar. Ocrumiorpadrapibl
KOJJIOHYYHYH  3peXeNepu  aTrailblH  KOJJIOHMOoJopao  (mpubopayH
NacrnopTTOPYH1a) OepUIeT.

Tok Ky4y MEHEH YbIHATYYHYH TEpMENYYy (a3anapblHbIH albIpMaChIH,
0.a. ©3 apa XKbUIBIIYY OypUyH (hazomempouH KaplaMbIHIa ©TYOIIIOT.

2. Kooncy30yk mexHuKacwolHbIiH Ipedicesiepu

JlabopaTtopusUibIK ~ MINTEPAM  aTKapyyAa apakeTTeHyydy (uiren
KATKaH)  JJIGKTPAUK MPUOOpJop, KypyJiMmalap MaiianaHbuiar. ANpbIM
ydypiapJa ajap dJeKTp TOTYHaH KaObIpjaHyyHYH Oyiarbl OOyIl KaJlbIIIbl
MYMKYH. AJamJblH JI€HECH OJJEKTP OTKOPYMAYYIYI'YHe 3  Oosopy
Oenruiyy >kaHa 4YblHAJIyyAa TypraH KypyJMaHBIH H30JIALMsIIaHOAraH SKH
JJIEMEHTUHE OWp yOakTa THMreH Ke3[e al ajgaM DJIEKTP YBbIHKBIPHIHBIH
Oexyry Oosyn kanaT. MyHYH HaThIKachlH/A alaM/JIbIH JICHECH apKbLUIYy ©Te
OamTaral SJ€KTp TOTY aHBIH TEPUCHUH KYWUTY3YIIy e aJaMJIbIH HEPBJUK,
JIeM allyy »aHa >KYPOK CHCTeMallapblH 0O0p >KaObIPJAHTHIIIBI MYMKYH.
OwmoHAyKTaH Ja0OpaTOPUSIIBIK HIITEPAU aTKapyyJda »dJeKTp TOTyHaH
XaObIpJIaHyy MYMKYHUYJIYT'YH 3CT€H ublrap0aid, KOOINCY3yK TEeXHUKAChIHBIH
TOMOHKY 3PEKEJIEPUH CO3CY3 CAKTOO 3apbLI:

1. Onuee cxemamapblH 4YOTyJTaapAaH aiablH OapJblK  AuKbIUTaAp
«euypyiren» («axxplpaTblirany») adaijga, al 3MH [PUOOPIOPIYH
MOTCHIIMOMETPJIEPUHUH  Oyparblurapbl caar >XeOeCHHUH ailaHyy
OareIThIHA KapIllbl TApaANKa TOJYK OypairaHbIrblH TEKILIEPTUIIE.

2.  WM3onauusacel Oy3yiraH, 3 apa YyJjaHTaH >K€ Yy4dTapblHIa aTalbIH
KJIeMManapbl (HAKOHCYHHK JK€ IIThIPb) JKOK  OTKOPTYYTOPIY
KOJIJIOHyyTa 00JIOOMT.

3. CxemaHpl YOTYATYN JKaTKaHAa OTKOPTYYTOp apKbUlyy yIlaHTaH
YEKUTTEPJIETH KOHTAKTTAPABbIH HIICHUMIYYJIYTYHO ©3re4e KeHYII
OypryJia >xaHa TyTalITBIPyy4dy ©TKOPTYITOPAYH KalUbUIAHBIIIBIHA KO
oepOeruse.



4.  Okyryydyra xe Ja0OpaHTKa TEKIIEPTMEWUHYE YOTYJITKAH AJIEKTPIUK
cxeMmajap/bl TOK OyJjiarbiHa KOUITOTYJIa.

5.  Tok OynareiHa KOIIyJyl TypTraH YbIHKBIPJIAPIALIH Oy3yJraH KepilepuH
OHJIOOTO0, CXeMaJlapbIHA ©3TOPTYYIOPAY KUPTHU3YYTO THIIOY CAJILIHAT.

6. HMmren »xaTkaH J1abOpaTOPUSIBIK KypyJIMaHbl KapooCy3 KaJTBIPHIII,
KYMYIII OpJIyHAH KETHUII Kadyyra ThIIOY CaJbIHAT.

/. Wmren »xaTkaH Ja00opaTOPHSUIBIK KaOayysap, MOpHOOPIOp KOKYC

Oy3ysica e KaHAauIeIp-OUp KOKYCTYK O00JICO J1a00paTOpUsIIBIK
KypyJIMaHbl OIIOJI 3aMaT TOK OyJarblHaH aKbIPATKbUIA, KaObIpJIaHTaH
agamMra OMpWHYM MEIWIIMHAIBIK Kap/laM KOPCOTKYJI® XaHa OOJTOH
OKYSTHBI OKYTyydyTa ke JJaOOpaHTKa OWIITUPTHIIC.

3. Huumu amkapyyHyH scana yHcolilblHIMbIKMOOHYH Ipediceiepu

Kannel ¢usuka KypcyHYH OJJIEKTpOMarHerusm Oenaymy OoroHUa
7a00paTOPHSUIBIK  JKyMYIUTapAbl aTKapyy CTYJEHTTEH ©3reue ThIKaH
TaspABIKTHI, Y€OCPUMINKTH JKaHa KOOTKEPUMIIUKTH TaJslal KblIaT. AHTKEHHU,
KOropyjaa OeNruiIeHreHAe, WIITH aTkapyy Y4ypyHIa CTYIEHT >KOTOpKY
YbIHATYYAArbl JKaHa ajJaM eMYPYHe 3bIsSH KENTHUPreHAEeH emdeMIery TOK
eTYYUy MpUOOpPIIOp, OTKOPryuTep kKaHa Oallika >kaOayylapiabl HaiijganaHart.
OmoHaykTaH, »9H Hpuae, OasHIAMaHBl JKaHA KEPEeKTYY KOIIymM4a
amadusATTapAbl IIAlNaid Tajjan OKYIl 4YbITyyra, aTKapbUIyydy HIITHH
MaKCaThlH, aHbl JKY36re allbIpYyHYH YCylyH (K€ YyCyJIJaapbiH),
KOJIIOHYJyy4dy HpHOOpPJIOpAy TaHJOOIrO KOIOJYydy TaslalTapiAbl TaK, TOIYK
TYWIYHYYT® apakeT skacarbuia. TylmryHOereH xepiepuHepAu AENTepuHEpre
’Ka3bITl b, cabaKThIH OamITaJbIIBIHAA OKYTYydyJaH kK€ JabopaHTTaH
Cyparl OuIum ajireia.

Turun >xe Oyn abopaTOPUANBIK HWIIKE AasgpAaHyyAa al WIITHH
OastHIaMachblHAH >KaHAa OKYy KHUTENTEPUHEH CBIPTKAphl THEIICNYY OKYYy
BUICOUIBMIECPUH KOPYIl YbITYy ©3reue Mainanyy OoJIOpyH Oenruien
ketMekun6us. Kadeapansin okyy nabopatopusuiapel Poccusina naspaanran
KOINTOreH *aHbl BUACOPUIbMIEDP MEHEH KaMChI3JalraH, alapAblH KaTapbl
KBTI CaliblH TOJMYKTaNbIn TypaT. Pu3nka KypCyHYH OAJIEKTPOMAarHeTu3m
O06myMYHO THELIETYY BuneopubMaepaun Ttusmecu T12-tupkemene
Oepunau. An  xaHa Oamika  BUACOPMIBMAECPAU  YHUBEPCUTETTUH
BUJICOTEKACHIHAH J1a aJIbIll KOPCOHOP OO0JIOT.

Wmtu Gamrapgad angplH 1a00paTOPHSUIBIK KypYJIMaHBIH KypaMbIHA
KAPYYYY TpHOOPIIOp, ea4eryd Kypaiaap, ajapAblH JEKTPANK cXeMajaphbl,
napaMmeTpiepu, HINTee IapTTaphl >KaHAa ©3 apa TYTAIIThIpyydy KaOemb-
OTKOPIYUTOPAYH abasibl MEHEH TAaaHBIIIbII YbIKKbLJIA.



Teopusiblk ~ AasgpABITBIHAPABI  JKaHA  alNraykbl  MPAKTUKAIBIK
MalIbITYyHAp/Ibl OKYTyydyTa K€ JIaDOpaHTKa KOpCeTYI, WIITH Oamrooro
ypyKcaT anrbuia.

JlabopaTopussibIK ~ ca0akThIH  YOAaKTBICBIH  Tyypa, HaThIKaIyy
naiijananyyra apakeTTeHruie. Ay ydyyH OepuireH yOakbITThl HWIITHH
JTanTapbiHa OOJDKOJIYY OOJyIITYpYIl, CAKTOOTO KOHTryjae. Mucaisl, cabak
OamTanrasiadH KMMUH KypyjMma, CXeMa MEHEH TaaHbIIIyyTra, ypyKcar ainyyra
— 10-15 MyHeT, KypyJdMaHBl TY3YYyre, ajiradkel cbiHOOTO — 10 MyHeT,
KOHYTYY-TalliblpMaliapAbl Oup Heue >Koiy Kaitaman atkapyyra — 30-50
MYHOT, aJIbIHTaH MaaJlbIMaTTap bl TabIuIlara »KairamThIphI, YCENTOIOPIY
KYPry3yyre, rpaduk umifyyre aHa ThIssHaK ubirapyyra — 20 MyHeT, OTYeT
Tanmelpyyra — 10 MyHeT. AWpbIM TammblpManap y3ak YOakbITThI, AEMEK,
©3reue IUIaHIalIThIPYyHY Tajal KbLiaT.

CabakTeiH (2 mapaHblH) asfrblHA  YEWHWH  HWINTHH  OapJbIK
TalIbIpMaJIapblH  aTKApbIN O KBIMBIHTBITBIH YbITapyyra >kaHa OTYETYH
TammIplpyyra  yJATYPYY  3apbul.  AWpBIM  TeXHHKaJbIK  ceOenTepre
OailJIaHBIIITYy MINTH asArblHA YbIlapyyra MyMKYH 00i00i Kaica, cabakTaH
KUWUH TOJYKTAl aTKapblll, KUHMHKKA Ca0aKThIH OalliTalbIIIbIHIA OTYETTY
CO3CY3 TallIbIPyyra apakeT KbUIrbUIa. JIabopaTOpUSAIBIK HUINTEPIU aTKapyy
ylaajallThirbl CTYACHTTEPAUH ap Oup Tyredy Y4yH aiJblH-ajla TY3YJITeH
rpaukke bUTalbIK KYPIy3YieT.

Huwimun omyemy ToMOHKY MAaaJIbIMATTAP]Ibl KAMTBIIIBI 3aPbLI:
Jlabopamopusinvik uuimuH Katap HOMEPH, aTAJIbIIIbI
e Makcatbl
* ArtKapyy ycyiuy (ycyaaapsi)
o Kongonynyyuy mnpuOopiop, emueryd Kypajagap >KaHa ajapJblH
napameTpiepu
o KepekTyy aiekTpauk cxemanap, KypyJIMalapAblH OJ0K-CXeManapbl
e Dcemnreesep YUYH KOJJAOHYIYYUY Kymylndy GopMyanap
Tasicpoliibanapoviin HAMBLUNCANAPL .
e Tabnumanap
o ['paduxrep
e ThIAHAKTAp
Cypoonopeo sxcoonmop.
Jlamacwi: GalTanraH KYHY, OTYET TallllbIpraH KYH.
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JIABOPATOPUSAJIBIK MIITEPINH BASAHIAMAJIAPBI

1. OTKOPry4YTOpPAYH JIEKTPANK KAPIIBLIBITBIH AHBIKTOO

Hwimun makcampli: OTKOPTYUYTOPAYH DJIEKTPAUK  KapIIbUIBIKTAPBIH
AHBIKTOO YCYJJIAPbIH ©3JOILITYPYY. OTKOPry4TYH KaplIbUIbITBIHBIH AHBIH
TEMIIEPaTypPachlHaH KO3 KapaHIbUIbI'bIH U3WIIIO0.

Huimun scadovinviusl:  KapmibpliblkTel  emueere apHanran  FPM-01
(ITompma) KypyJiMacel, TYpakTyy TOKTYH KeNypecy, OHpIemITUPHUITeH
npudopiop (ABOwmetrp, Tectep, MyJIbTUMETP), TEPMOMETpP, DIEKTP
BICBITKBIUBI, MPOOUPKA, KAPUIBLIBITBI OCJITUCU3 OTKOPIYUTep.

Huwimun kvickaua meopusicsl

Orepjie OTKOPTYYTYH abaibl TYpakTyy cakTajca (MHcalbl, aHBIH
TEeMIIepaTypachl, .0. mapaMmeTpiepu e3repoece), anua ap OUp ©TKOPTry4TYH
ydTapblHa OEepIIITeH YbIHATYY MEHEH ajl apKbLIyy OTYII )KaTKaH TOK KY4yHYH
opToCyHIa Oup MaaHWIYy Ke3 kKapauabuibik >kamraidt: | = f(U). Byn ke3
KapaHJBUIBIK YIIYJ OTKOPTYUTYH  601bM —AMNEPOUK MYHO300MOCy el
aTasar.

Kemuynyk eTkepryutep, e3rede MeTaluimap Y4YyH, Oyn Kke3
KapaHJbUIBIK ©TO >XOHOKOU — mMOKmMYH Kyuy OepuiceH ublHanyyed mys3
NPONOPYUATAUL.

| =AU . (1.1)

By teistHak OMAYH 3aKOHY J€reH aTaiblmka 33. Memagarel A (rpek
TAMTachbl - YOH JiAMOa@ JIeTl OKYJIaT) MPONOPIUSIAMTHIK KO3(P(UIINESHTH
OTKOPTYUTYH 2/1eKmp 6MKOPYMOYyayay, all MU ara TeCKepu O0JITOH YOHIYK
— OTKOPTYUTYH 3J1eKMpOUK Kapubliviebl JIEN arajar. Jreplie OTKOPTYUTYH
KapIIbUIBITBIH R Tamrackl apKbLIyy Oenruiecek, aHjaa

A=% xana | =UE. (1.2)

OTKOPIYUTYH OJJIGKTP OTKOPYMIYYJIYTYHYH J>KaHa KapIIbUIBITBIHBIH
YOHIYTY ©TKOPTYY »JKacajraH 3aTThIH TETHHEH, aHbIH T€OMETPHUSIIBIK
OITYOMIOPYHOH JKaHa (OpMAachbIHAH, OIIOHJON 3Ji¢ ©TKOPIYUYTYH alablHAH
ko3 KapaHael. Humuaap ¢GopmackiHaarsl TyypachlHAaH KECHJIUIIHA TYpPaKTYy
OTKOPI'YUTOPAYH (3bIMJIBIH) KapIIbLIbIThI

I
R=p 5 (1.3)
MbIHIa | - ©TKOprydYTyH y3yHAyry, S - aHbIH TyypachlHaH KECHJIMII asHTHI,

all oMH O - NOPONOPHHUAIAIITHIK KOB(l)(l)I/II_II/IeHTI/I 3aTThIH TCETHMHCH JXaHAa



abaJibIHAH K63 KapaHAbl YOHJAYK jKaHa ajl OepuiIreH 3aTThIH Calblumbipma

Kapwiblabiebl aen aranar. CalplIThlpMa KapLIbUIBIKKA TECKepH OO0IroH

YOHIYKTY 3aTTBIH canbiuimbvlpma siekmp emxopymoyyayey (y) Ien aramiar.
KapmbuteikTeia Oupauru - Om, ajx dMHU 3JICKTP 6TKOPYMAYYJIYTYHYH

oupaura meckepu Owm (Om™'). Yurapeima 1B ubHamyy Oepuirenue
qoHayry 14 OoJroH TOK OTKOPYYdYy OTKOPTYuYTYH KapiibLibirbl 1OMmro

Oapabap sen KaObLT aJIbIHAT:
10m= 18 .
14

KapuwbieikteiH 1 Omayk stanmoHy yuyH y3yHayry 106,3 cm kaHa Tyypa
KecHnuu asHThl | MM GoiroH ceiManm MamsiuacsiHbiH 0°C KesuHIern
KapIIbUIBITbI KaObLT aJbIHTaH.

YoH KapuIbUIBIKTApABI 6714966 YUYH KuioOm (kOm), mecaOmoop (MOm)
KOJIJIOHYJIAT:

1xkOm=10°0m, 1 MOMm=10°0Om.

CanplmThipMa KapIbUIBIKTRIH Oupauru Om-m. IlpakTrkaga kKeOyHYe

2
Om- um 44 oupaurn kosmonynar. Orepae (1.3)-tyrontmama | =1, S=1
necek, anga R = p. JleMek, 3ammbin canbluumulpma Kapuiblivlebl — OUOJL

samman cacanzan ysymoyey 1lm  ocana myypacwiman recunuwm 1 mm?
boneon emxepeyumyrn OM MmeHeH MYIOHMYN2aH KAPUIbLIbICLIH KOPCOMOM.

CanplThipMa KapUIBLIBIK 3aTTHIH TETMHEH TaHa Ke3 KapaHbl
007100CTOH, aHbIH a0alblHaH, KEKeUe yuypJla, aHblH TeMIlepaTypachblHaH Ja
ko3 kapaHnabl. CanplIThipMa  KapIIBUIBIKTBIH — TEMIIEpaTypajiaH  Ke3
KapaHAbUIBITBIH OEpHJITE€H 3aTThIH KapIIbUIBITBIHBIH  mMeMnepamypanbiK
(mepmuxanvix) Kosgduyuenmu apKbUTyy MYHO3]100T0 00JIOT:

LoLin
p dt

Byn yoHAyK 3aTThIH Temmeparypachl OMp rpajycka e3repreH Ke3/eru aHblH
KapIIbUIBITBIHBIH CAJIBIIITHIPMAIyy ©3repYLIYH KOpCOToT.

bepunren 3aTThlH KapUIBUIBITBIHBIH TEPMUKAIBIK  KOd(DPUIHeHTH
TYPAYY TeMmIiiepaTypajapaa TypAyyde MaaHwiepre 33 Oonor. byn  dakr
CAJIBIIITBIPMA KapIIBUIBIK TEeMIIepaTypara >kapalia ChI3bIKTYy 3aKOH 00IOHYa
e3repOeiT, aHbIH TEeMIIepaTypaJaH Ke3 KapaHIbUIBITBl TaTaal MYHO3]0
JIeTeHIN OMJIAUPET.

bupok kemuynyk eTkepryurtep, alapAblH WYMHAE OapAbIK MeTauiaap
YUYH TeMmIiepaTypara skapaiia & HbIH e3repyycy eTe kuuuHe. OUIOHIyKTaH
TEMIIEPATypPaHbIH ©3TOPYUIYHYH JKETUIIEPIUK KUYMHE UHTEPBAJIApbIHAA &
HBI KAKbIHJIAMITHIPBIN TYPAKTYY - TEMIIEpaTypaHblH yIIyJI WHTEPBAIBIHAATHI
OpTOUO MaaHHMCHHE Oapabap J1enm Jscenteere 0070T. Mwucanbl, 3repie

(1.4)



oTkepryuryH 0°C Ke3HHErH CalblIThIPMa KapLIBLIBITEl O, al smu t°C
Jarbl aHbIH MaaHucu © 0oJico, aHaa

p=py+a-t) (15)
aen kaza anaObi3. (1.3)-dbopmysaHel maiiganaHbI, KOropyaa ce3 O0JIroH
mIapTTapja, OTKOPIYYTYH  KAapIIbUIBITBIHBIH  TEMIEpaTrypajaH  Ke3
KapaHIbUIBITHI YIYH

R=R,(1+a-t) (1.6)

0
TyIOHTMachblHa 33 0o0yo0y3, MbeiHAa R, - eTkepryuryn 0°C marb

KapIIbUIBITEL, R - anbiH 1°C arsl KapIIBLIBITHL.

KapmiblIbIKTEIH TEPMUKAIBIK KOADPUIIUEHTH OH Ja, Tepc Ja OOyIry
MYMKYH. TeMmepaTypaHblH >KOropyJjaiibl MEHEH Oap/blK MeTaJUIAapAblH
KapIIBUIBITBI ©COT, ACMEK, MeTapaap yuyH o >0. Kemuynyk xapbim
OTKOPIYUTOPAYH (PKOK JETeHJe TeMIIepaTypaHblH OCITHIYY UHTEPBAJIbIHIA)
KaHa  OJEKTPOIUTTEPIUH  KAPUIBUIBITHI  allapAblH  TEeMIIepaTypachl
KOropyJiaraHja a3asr, ONOHIyKTaH ajnapabiH < 0. AWpbeIM KyiMamapbiH,
MHUCAJIbl, KOHCTAaHTaHJbIH & Cbl ©Te KuuuHe. OIIOHIYKTaH MBbIHJIAM
KyHMamapaaH KacajiraH eTKOPryuTepy KaplIbUIBIKTAPAbIH TaK YJITYJIOPYH
(smanonoopyn) ’acoo Y4YH KOJJIOHYIIAT.

KapuibLibIKTapibiH apbIM MYHO3]1YY KOJIIOHYJIYIITAPhIH J1a Oeruien
KETEeJu.

Koropyna “Ycynayk keHemrep”’ OeaymMyHA® ce3 OOJTOHIOM,
KapUIBUIBIKTAP ©JT46ryd KypajaapJbiH (aMIepMeTp, BOJBTMETP K.0.) o14ee
JMAIa30HyH ©3repTyYy YUYH KEHUPHU KOJITOHYITYIIAT.

TexHnkana KOJNAOHYY MAaKCaTblHIA 6©Hep JKauWjapblHIA TYPAYY
HOMUHAJIJIArbl CTaHJAAPTTYY KaplIbUIBIKTAPJbI — pe3ucmopaopoy xKacam

g ypIrapblliaT. 3bIMJAH  ap  KaHJau

KapIIbUTBIKTAPIbI »Kacoo Y4YH
- o MpakTUuKaaa KOHOKOM (1.3)xke3
_._ Uo ‘_2 KapaHJbUIBIKTAaH NalJajaHbimar. Adn

l U, SMU KapIIBLIBIKTHI TaXPhIHOAHBIH

T g KYPYIIYHII® ©3repTyy Kepek 00Jico,

0 e aHjga OMp KOHTAKTBI  KBUIBII KYPYYYIY

1.1-cypom. Hoiyanyy 6oneyumyn peocmammysl  KOJJOHTOH OH. TOKTYH

SNEKMPOUK CXEMACHI. YBIHKBIPBIHA PEOCTAT OPOMYHYH OUp yuy

’KaHa KBITyy4dy KOHTAKT apKbUIyy yJIaHaT.

1.1-cypetre uwviganyy OencyumyH CXeMachbl KOPCOTYJIeoH. Irepie
PEOCTATTBIH OPOMYHYH @ jkaHa 0 ydYTapbIHBIH apachlHAArbl YblHANYY U,
0oJico, aHJa KONIyj0araH 6 j»aHa ¢ YEKUTTEPUHUH apachblHAa TYy3YJIYYdY
YBIHAITYY -



U =U, 2, (1.8)
MBIHIa R - peocTaTThIH TOJIYK KapUIBLIBITHI, ajl 3MH R, - peocTtarThiH 6
KBICKBIYBI MEHEH KbUTyydy KOHTAKTHIHBIH apachlHAarkl OONYTYHYH
KapIIbUIBITEL. KemaymyKk SJIeKTpOHAYK NpHOOPIOPAOTY KOHTe Calllbld
OyparsidTap/iblH (nomenyuomempiepour) WIITOOCY, dH OUPUHYM KE3EKTE,
aHJarbl KapIIbUIBIKTBIH ©3TOpTYJIYIIYHO  Herm3zaeneT. KapIibUTbIKTHIH
©3TepYIIy, 63 KE3eTWHJIC, YBIHKBIPJArbl TOKTYH KYYYyH JX€ YBIHATYYHY
e3repToT. byn e3repyyiepayH Oaapbl, akbIphl Kenum, OW3 KaajlaraH
YOHIYKTYH (MUCANbl, YHIYH OWWUKTHTUHWH, 3KPaHJBIH >KAPBIKTHITBIHBIH
K.0.71.y.C.) ©3repTYJIYIIYHO aJIbII KEIIeT.

KapmibUlbIKTBIH ~ TEMITepaTypara Ke3 KapaHIBUIBITBIH YHPOHYYHYH
AKCIIEPUMEHTAIIBIK (Pr3nKaaa )kaHa TEXHUKA1a MAaaHUCH 6TO YOH. AHTKEHH,
MHUCAJbl,  METaJULMApALIH  KAapIIBUIBITBIHBIH  TeMIeparypajgaH  Ke3
KapaHABUIBITBIH ~ TYPAYY  ©74eedy  JKaHa  aBTOMATTAITHIPhUITaH
TY3YAYIITOP/I® KOJAOHYIIAT. AJNapJblH MaaHWIYYJAOpYHYH Oupu Oomym
KapuibliblK mepmomempuy dCenTeneT. Al Kelype cXeMmachlHa HUHUHACPIUH
Oupu KaTapbl KOIIYJTaH TUIATHHA 3bIMBIHAH JKACAITaH KapIIbUIBIK TYPYHIO
6omot. IlmaTWHAHBIH KapIIBUIBITEI YOAKBITTHIH OTYIIY MEHEH JDIPIIHK
©3repOeUT aHa TeMIepaTypaHblH KEHUPW HWHTEPBANBIHAA  JKAKIIIbI
m3mwiaeHred. OMOHAYKTaH IIaTHHA 3BIMBIHBIH  KapIIBUIBITBIH — ©JT900
apKbUTyy aHBIH TEMIIEpaTypachlH Jla ©6Té TaK aHBIKTOOro 00Jy0T. Kamumku
CYIOKTYK TEPMOMETPJICPUHEH albIpMaaHbIN KapIIBLIBIK TEPMOMETPIICPUH
©0TO TOMOHKY >KaHa ©TO >KOTOPKY TeMIepaTrypalapbl 1460 YU4yH KOJIOHO
oepyyre 0osnot. Ote Temenky temmeparypanapaa (T <T., meiHma T;-

3aTTHIH JKOTOPKY OTKepyMlyy abaira eTyy TemIeparypachl) aipbiM
3aTTapAbIH 3JCKTPAUK KapIIbUIBITBl TanTakelp jxoronor (R=>0), amap
JHCO20PKY 6MKOPYMOYY abayra eTyIleT.

AsTbIHIA, Jarsl OMp MaaHWyy Jkarmaiael dckepre keremu. (1.1)—
Omnyn 3akony xaHa (1.3)-dopmysna TOKTYH TyTYyK4Yeaepy (arbiMbl)
TyypachblHaH KECWIHMIIUA TYpaKTyy, HWIHHIAP (opMackiHIa OOJITOH ydypriap
YUYH raHa TOKTYH KYYYH ’aHa KapIIbUIBIKTBI aHBIKTOOI'O MYMKYHIYK OeperT.
A SMH TOKTYH TYTYKUeJlepy UMIUMHAP QOopMachlHaH ailblpMalaHraH
4eipesiepery TOKTY 3CENTee YIYH

j=yE (1.9)

N

TYFOHTMAChIH NAWJIAIAHYy BIHTAMIYY, MBIHIA j - TOKTYH TBITBI3BITHI, ) -

YOUPOHYH CABIIITHIPMA JICKTP OTKOPYMAYYIYTY, E - eTkeprydrery aiektp
TaaaChIHBIH  YBIHAJNBINBL.  byn  ¢dopmyma  OMayH — 3aKOHYHYH
oughgpepenyuanovixk  gopmacer  npen aranar. (1.1)-OmayH 3aKOHYHYH



MHTETPAILIBIK dbopmackiHaH alBIPMAIAHBIT (1.9)-dbopmynanarst
YOHAYKTapbIH 0aaphl 4YOHPOHYH OUp raHa YEKUTUHIETH 3JIEKTPJIUK a0asjIbl
MYHO3/611I6T.

Kapuwivinvikmapowt 011400

KyHnenyk npakTrkana 3J1€KTp YbIHKBIPBIHBIH alpPbIM 3JIEMEHTTEPUHUH
KapIIbLIBITBIH, XKEpPACIITUPYYHYH KapIIBUIBITBIH, ANEKTPIANK
KypyJManapAblH, MallMHa JKaHa anmaparTapAblH  HW30JSLUSACHIHBIH
KAPILIBUIBIKTAPBIH 6J1466T0 Tyypa KeJeT.

OJEKTPAUK KapUIbUIBIKTAPbl ©TY00HYH TYPAYY METOLI0PY OENTrHiyy.
AnapJplH MMUHEH 3H 3JI€ )KOHOKOIY OOyl aMIepMeTp »*aHa BOJIbTMETPIUH

KOpCOTYYCY O0IOHYA KAPUIBUIBIKTHI aHBIKTOO ICENTENET.

U

Amnepmemp xncana éoommemp memody Omayn Ry = T

KOJIJOHyYyTra Herm3jienreH, MbiHna R, - emuenyyuy kaprubuibik, U - Oy
KapIIbUTBIKTBIH YYTAPBIHIAATHl YBIHATMYY, |- KaplibUIblK apKbUTyy OTyMH
’KaTKaH TOKTYH KY4Y.

MpbiHa OLIEHTUI, OepuniceH KApUibliblK apKblIyy OmMyn JHCaAMmKaH
MOKMYH KYUYH JHCAHA AHOA2bL YbIHALYYHY 61460 MEHeH Al KAPUIbLIbIKIMbIH
MAaHUCUH aHvlkman auyyaa 6010m.

T g

1.2-cypem. OmrepeyumopoyH 21eKmpouUK KapuiblibieblH AHbIKMOOHYH
801bMAMNEPOUK MEMOOYHYH CXeMANapbl

3aKOHYH

AmrepMerp JKaHa BOJBTMETPAMH JKapAaMbIHIA KapIIbLIBIKTAPIbI
01406 YUYH MPHOOPIOPAY cCXemara 3KH TYPAYY JKOJ MEHEH KOIryyra 60JoT
(1.2-cypert, a, 0).

Ry - KapIIbLIBITBIH 1.2,a -cyperTe kepceTyiareH cxema OOIOHYA
0JI100/10 npubdopiaop U =U, +U , | =1, TH KepcCoeTylmeT, MbIHAA
U,- usmHanyyayn R, KapIIbUIbITBIHIAr bl

temeHnemy, U, =1 R, - deiHayyHYyH aMnepMeTperu TOMOHIOIITY .
[Tpubopnopayn Oyn KepceTYYIepyH 3 apa OeiyI, TOMOHKYTe 33
00J100Y3:



UT:UX+UA:UX+UA:RX+RA:R;. (1.10)

I X I X X
OmueenyH abcomoTTyK (AR,) ’kaHa camemmTeipma () KaTaJdbIKTapbiH
AHBIKTANJIBI:
AR, =R} -R, =R,

ARy 100% = R4 .1000%. (1.11)

X X
JleMek, KaTaJbIK aMIepMeTpAuH R, KapIIbLIbITBIHA TYy3, al 3MH R, ke
Teckepu mponopuusiam. MeiHa omentun, 1.2,a -cypemmecyoeu cxemarbl
R, << Ry 6oneon yuyprapoa, 6.a. uon xapuiwbiivlkmapowvl 6146606 KOJLOOH)Y
MaKcamxa biiaublKmyy.
An smu emueenepny 1.2,0-cyperrte KepcoTYIreH cxema OoroHYA

V1=

U U
KYprysreH kesje npudopiop U =U,,  I=1,+1, =—%+—<X gpl kepcorTer,
X B
MBIHJIA Ry - BOJIBTMETPINH KapIIBLIBITHL.
[IpubopyiopayH KepcoTYYIepYH 63 apa 0eey:
U U X U X RX ) RB "
—= = = = RY. (1.12)

| I,+1, U,/R,+U,/R, R,+R,
Byn yuypnarsl abcomoTTyk (AR, ) kaHa canmslmThipMa () KaTaabIKTap
TUEIIENYY TYPIe:

—R?
ARX=R;’(—RX=—X,
R,y +R;
AR . (1.13)
Vo = X .100% = ———*—.100%.
X X+ B

ATBIHTaH TYIOHTMaJapJiaH KaplibUIBIKTBI ©TY00HYH KaTalbilbl Ry ke Ty3
»KaHa BOJBTMETPAUH R, KapIIbUIbITBIHA TECKEPH MPOTIOPIHSIIAIT SKCHIUTHH
kepyyre Oosot. Jlemek, 1.2,0-cypemmecyoeui cxemanvr enuonyyuy R,
KAPUBLIbICbIHbIH YOHOY2Y 6o1bmmempourn Ry kapwwinvievinan oup Kolilia
Kuuune 00120H yuypaapoa, 0.d. a3 KapuibliblkKmapovl 6146606 KOJIOOH))
MAKCamKa vlaaublKmyy.

AMriepMeTp JkaHa BOJBTMETPAWH JKapJaMbl MEHEH KapIIbUIBIKTHI
eII406/10  JKOTOpyJa KOpCOTYJIreH  ©3Te4eslyKTep dCKe  anblHOaca,
KapIIBUTBIKTHI 3CENTOO1® YOH KaTaJbIKTap KETHUPHWIWIIA MYMKYH. MBbIHIaH
’KOJI MEHEH OTO KHYHMHE (aMIIEPMETPMH KapIIbLIbITbIHA CaJIBIIIThIPraH/a)
’KaHa o6Te YOH (BOJBTMETPAMH  KapIIbUIbITbIHA  CAJIBIIITHIPTaH/1a)
KapIIBUTBIKTAPIbI ©T966T0 MYMKYH 3MeC. by MeTo1 MEHEH OpTOdY0, OOJIKOJIT
MeHeH Oup Hede OMI0H MUUTHOH OMT0O YeHHUHKHN KapIIbUIBIKTAPAbl 6190610
00JIO0T.



XKoropyna tanmganraH METOAMYH TaKTBIThl aMIIEPMETPIUH >KaHA
BOJILTMETPANH TaKTHITbI MEHEH aHBIKTANAT JKaHa, aaaTTa, aHYaJbIK KOTOpy
amec (~1%). OmoHAYKTaH KaplIbUIBIKTAPAbl Tarblpaak ©J1u4ee Y4YYH, TOKTY
’KaHa YbIHAJIYYHY ©JY06HY Tajal KbUI0araH, KapubLUIbIKTapbl CAnbIUMBbIPYY
METOJly KOJJOHynar. byn merox aHrnusuiblk (U3UK YUTCTOH TapaOblHaH
CYHYII KbUIBIHBII, 91€KMPOUK konype memody (YUTCTOHIIYH KOIypecy ke,
KOJIJIOHYJyy4y 4YbIHAlyYHYH MYHO3YHeO JKapamia TypakTyy TOKTYH e
©3repYJIMO TOKTYH KOIYpecy) JIETeH aTajbllTa OeIruiyy.

KapmibuiblkTel e14ee yuyH 1.3— cypeTTe KepcoTyIreHaAen 3IeKTPIuK
cxeMaHbl KbliiHamat. Meiaga Ry, R, R, xana R, - 6upeecy (Ry) Oenrumcus

OOJITOH TOPT KapuIbUIBIK, [ - ce3rud raapBaHoMeTp. Cxemamarbl TOpT
OypYTYKTYH TaJbBaHOMETPIU KaMTBITAH AMArOHAIbl KONYPOHYH KbI3MATHIH
aTkapar. benrucus KapIIBUIBIKTBIH YOHAYTYH aHBIKTOO Y4YYH TOPT
OypuTyKTyH Oalllka HHAWHACPHUHMH KapIIbUIBIKTAPBIH ©3repTYY apKbLIYYy,
raabBaHOMeETp (KOIype) apKblLIyy TOK OTHeryaei adaiaapl aibliar. Byn
ydypAaa
F;—X :% (1.14)
0 2
AKBIDKBI ~ TYIOHTMaJaH KOIYPOHYH Y4
UAMHUHAH KapIIbUIBIKTAPBIH OHIYY MEHCH
TOPTYHUY, OCITHUCH3 KapIIBUIBIKTBI OHOM 3J1e
aHBIKTOOT'0 00JIOPYH KOpeoys.
(1.14) — mapTelH TOMOHKYIOU KOJI

MeHeH amyyra Oonotr. Awtamsi, |y, 1y, 14
xaHa |, xemypenyHn Ry,R,, R, xkana R,

UHUHACPUHIACTH TOKTOPAYH Ky4y OOJICYyH
1.3-cypom. Yumcmonoyn nevnu. [ambBaHOMETpP apKbUlyy TOKTYH
(mypaxmyy mokmyn) kenypecy — etned kaibimbl (1, =0) dbirxKbeIpaeiH 6
aHa ¢ YCKUTTEPHUHJIC TOK TapMaKTalOaraHbIrbIH OUIJMPET, OMIOHTYKTaH
I, =1y, I, =1,. KenypenyH WIMHAEpUHUH YUYTapbIHIATBl YbIHATYY Oyl

ydypaa
U, =1 Ry, U, =1Ry=1;R,,
U,.=LR,, U,=1,R,=1LR,.
["aibBaHOMETp apKbUIYy TOK OTIIOIOH KE3/I€ YbIHKBIPABIH 6 jkaHa <
YeKMTTEPUHUH apachIHIarsl YbIHaIyy aa Heire o6apabap (U, =0).
MeiHnan
U,=1yRy=U_=1LR,

as

Uga = IXRO :Uzﬁ = I1R2-
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byn Gapabapabikrapasl €3 apa mydesen Oesyn, (1.14)-TyroHTMachIiHAa 32
00J100Y3.

(1.14)-dpopmynanarsl KONMYPOHYH WHWHACPUHHUH  KapIIBUIBITIHA
alapApl TYTAIITBIPYy4dy 3bIMIAPABbIH KAapUIBUIBITBl /1 KOLIO KHPET.
OWmOHAYKTaH  ©JYeHYY4YYy  KaplIbUIBIK JaHa  KeNYpeHYH  KaJral
UUMHACPUHUH  KapLIbUIBIKTapbl — ajapApl TYTAWITBIPYydy 3bIMIAp.IbIH
KapIIbUIBIKTAPbIHA KaparaHaa >KeTUIIEPIUK YOH OOJyIIy 3apbLl.

TypakTyy TOKTYH KenypeJiepyHIe, afaTTa, ralbBaHOMETp kaHa Ry 1yH
TYPAYY  UYOHIAYKTarbl MaaHWIEpUH  allyyra MYMKYHOAYK  Oepyydy
PE3UCTOPIIOPAYH JA€KaJalapblHbIH CHCTEMAachl YakaH KyTydara 4oryy
xKauramrelpeuiaT. Anl aMu R; kxaHa R; pe3ucTopiopyHyH OpAyHa KyTydaja
Rl
RZ
kotuar. TypakTyy TOKTyH KONYPOCYHYH >KapJaMblHIa W3WIICHYYYY
OTKOPTYUTYH OCpWITCH TeMmIepaTypaaarbl KapmibUIBITEIH emuee (1.14)—
(dbopMynaHbl Naiiananyyra Heru3JemeT:

R
Ry === Ro = NR,.

2

aNlapJIbIH TYPIYY KaTBIIITApbIH KOPCOTYYUY Kaputblivik boneyumep (N =

R
Anrad  KapmbUIBIKTapAbl  OenryutyH Tuemenyy N= R—l MaaHUCHUH
2

npUOOPAOH TaHJAINl KOWTOHJIOH KUWHH, KOIyPeIery TalbBAaHOMETDP apKbLIyy
TOK OTIeN TypraHjai I[mapTThl KaHAaaTTaHIABIPYydy R, IyH MaaHUCU
aHbIKTaNaT. bya y4yH Kemypenery THeENIeNnyy OacKbIYThl (ayirad «rpyooy,
raJIbBAaHOMETPANH KeOECH HOre >KaKbIHJIaraHa - «TOYHO») 0acyy apKbUIyy
raJIbBAaHOMETP/IM KbICKa YOaKbITKa YBIHXKBIPTa KO1o0y3 Aa, aHbIH jxebecu "0"
oY KOepCeTKeHre 4elnH Ry 1y Ty3yydy pe3UCTOPIOPAYH JeKaaalapblHbIH
Oyparbl4TapblH Ke3erd MEHEH (J#Cy30yK— OHOVK—> OUpOUuK—> Jicanda
yaywmyk) OypaitObi3. Pe3ucTopnopiayH AekanalapblHBIH YIIYJ Y9ypJarsl
Kambl KapmbUIbITel R, a1y 6eper. N 1au e3repTyn KapIIbUIBIKTBI KakpaaaH
©Jlu60 MEHEH ©JIY60HYH TaKThITBIHBIH JIapa’KaChlHBIH ©3TOPTroHIYTYH
0aitkooro 00JIO0T.

M3unpenyyuy OTKOPTYUTYH KapIITbUTBITBIHBIH TEPMUKAITBIK
KO3 PUITMEHTHHUH TeMIepaTypaHblH KaliChl OMp WHTEPBAJILIHBIH HUWHJICTH
OpPTOYO  MAaHUCHUH  AaHBIKTOO YYYH  KapIIbUIBIKTBIH  HWHTEPBAJIBIH
OamITamBIIIBIHAATH KaHA AKBIPBIHIATEI MAAHUJICPUH AHBIKTAIl aTyy 3aphll.
Mucaisl, (1.6)-bopmynansl t, )xana t, Temmeparypanapsl YIYH jKa3ajbl:
R,=R,1+at) xana R, =R,(1+at,). Byn Tyrourmanapasl Oupu-oupuHe o3

apa Oenymn, O HbIH TeMmmepaTypaHblH { aeH 1,Te YeHMHKM HHTEpBaJIarbl
OpTOYO MAaHUCH



RZ_Rl

ad=—2——1_
thz - thl

(1.15)
00JI0pyH Kepeoy3.

KapuisuibIkTap el TY340H-TY3 6719660 YIYH OMMETPJIepAn — IITKaIachl
KapIIBUIBIKTBIH ~ OWPAUKTEPUHIE  JapakaJlaHTaH  MarHUTOAJICKTPAUK
mpuOOpAy KOJJIOHYIIAT. AJlaTTa OMMETpJep OWp Hede YOHIYKTY KEHHUPHU
JUATIA30HI0 ©JT906Te BIIANBIKTAIITRIPEUIBIIT OUp KyTydara OMPHKTHPHUITCH
Tataan emderyd mnpubopiopayn (ABOmerp, TecTep, MYJbLTHMETP)
KypambiHa  KupeT. JKOropKy  TaKTBIKTBI — Tajlalm  KbuIOaraH  d4oH
KapIIBUTBIKTApABl 61400 (MHUCAJBI, JJCKTP YbIHXBIPJIAPBIHBIH W3OJISIIIHSI
abaJIbIH TEKIIePYY YYYpyHAA) YIYH MeraoMMeTpJiepau IaiiiajaHbIIiar.
AKBIPKBI ME3TWIZIEP/IC CAHAPUIITUK OMMETPJIEP /1a KOJIOHYJIa OalTaibl.

Hwmu amkapyynyn mapmuou

1-tanmbipma:  Typakmyy — moKmyH  KONYPOCYHYH  JHCaApOAMbIHOA
OMKOP2YUMYH KaAPUIbLIbICbIH AHBIKINOO.

Kapmbuteirel  aHbIikTamyydy eotkepryd (R, ) aiiHek npoOupkachiHa
OpOJIyN, aTaillblH 3JIEKTP BICHITKBIYbIHA >KAUTAIITHIPHUITAH. AHBIH JKU Y4y
BICHITKBIYTHIH KalKarblHIATbl KIeMMallapra TYTallThIPbUITaH. OTKePTYUYTYH
TEMIIEPATYPACHIH KO36MOJIJ166 YUYH ajl OPOJITOH MpoOupKara cyy Kyrojiar Ja,
ara TepMOMETp TYLIYPYJIOT.

1.  TypakTyy TOKTYH KOIYPOCYHYH TY3YJIYLIY, aHbIH ap OUp 31€MEHTUHUH
KbI3MaThl, KYTyYaHbIH KallKarblHAArbl OJJIEKTPJIUK CXeMajlap MEHEH
TAaHBIIIBIN YBIKKBLIA.

2.  WMswimenyyay (Ry) oTkeprydryH  KJIeMMajapblH  KOIypere
TYTaIUTBIPTbLIa, AHBIH TEMIIEpaTypachblH »aHa KapIIbUIBITBIH ©J1466re
MAalIbIKKbLIA.

3. Kemypenery KapmibUIbIK OONTYYTYH KalChI-OMP MaaHMCHH TaHJaIl
alrplla J1a OTKOPrYYTYH KapUIbUIBITBIHBIH O€pWIreH TeMIiepaTypaaarsl
MaaHUCHH aHbIKTarbiia. An yayH Ryay yd4 *Koiy KaidTajam eiuern, OpTOdo

MaaHHCHH Tamkpuia ga R, =NR, dopMmynaceiH mainananbin R, Tu

JCEITETUIIE.

4.  Kapubuiblk ~ OeATYYTYH  KOPCOTYYCYH ©3repTyy  MEHEH
TaxpbliiOanap/ibl KalTajarblia jkaHa ajaplblH HaTblibkachiH 1.1-Tabnuiara
TYLIYPYI, TUELIENYY ThITHAKTAp bl Kacarbuia.



OmKopeyumyH Kapuibliblebl
1.1-tabmuna (t= °C)

No N=& Ry, Om Ry, Om
R, 1 2 3 opm
1
2
3
R

Toianax: N :R—l KaTBIIIBIH YOHOWTKOHAO Oepwiared maprra R, Tu
2

OJIY00HYH TAKTBII'bI

2-TanmbIpMa: OmKOPSYYMYH KAPUILLIbICLIHbIH —MeMNepamypaoar Kes

KapaHObLIbICbIH U3U1006 Hcama Kapuibl/IbIKMblH MEePMUKATIbIK
KO3 uyuenmun aubikmoo.
1. DnexkTp  BICBITKBIUBIHBIH  apAamblHIa  OpoOuUpKara  OpOJITOH

OTKOPIyuTy (IeMeK, aHaarsl cyyHy) yaam 6omkon MeneH 10°C ra bICBITHIN,
aIapIbIH OPTOCYHAA KBUTYYJIyK TEH CaJIMaKTyyJdyry OPHOTOH Ke3/IeTH
TEeMITepaTypaHbl KaHa TUEIICIYY KapIIbUILIKTHI ©JT9eryJIe.

2. OmueenepayH HaTblkacklH 1.2—Tabnuiara Tymrypryne, aHJaH

naiigananein Ry, (t) ke3 kapaHABUIBITBIHBIH TpadUIrdH Typrysryja jkaHa
THUEIIENYY ThISIHAK KacarbLia.

OmKopeyumyH KapuiblibleblHbIH MEMNepanypaoan K63 KapaHoblivlebl

(N :% = , R,=NR,) 1.2 — TaGnuia
2
t, °C 20 30 40 50 60 70 80 90
R,,Om
Ry Om
RX’A
Om
t°c
Totanax: OTKepry4TyH KapIIbLIbITbI AHBIH
TeMIepaTrypachbiHa .
3. 1.2-tabnmumagarel MaadbIMaTTapabl MHakgagaHbin  1.3-TaOauIiaHbl
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TonTypyn anrbuia ga, (1.15)- ¢opMynanbiH kapaambIlHAa H3WIJIEHYYYY
©TKOPI'YUTYH KapIIbUIBITBIHBIH TEPMUKAIIBIK KO3 PUIIMEHTUHUH
TEMIEpaTypaHblH TYPAYY HHTEpBAAApbl YYYH OPTOYO MAaHWJIEPUH
ACEnTEruie.
OmKepeyumyH KapuiblibleblHblH MEePMUKAIbIK KOG huyuenmu
1.3-Tabsmuia

Ne Hnumeps. bawmanviuiel Hnmepsanowvin ascvl

a
t, °C R, Om t,, °C R,,Om

4. QHBPIH Kalambl OPTOYOCYH JCENTErwyie J1a  OTKepPry4YTepAYH
KApUIBUIBIKTAPBIHBIH ~ TEPMUKAIBIK  KOA(DPUIIMEHTEPUHUH  MaalbIMama
KUTENTEPAETH MAAHUIICPU MEHEH CaJBIIITHIPHIN, U3WIICHYYYY OTKOPIYUTYH
TEr JKOHYHI0 00KOMOJI )Kacarbuia.

3-TanmbpipMa: OmKOpPSyUMyH KAPUibLIbleblH
amnepmemp-601bmmempOuH Hcaua
MYTbMUMEMPOUH AHCAPOAMBIHOA OIUO0.

byn tammsipma FPM-01 kypynamacbiHbIH

(1.4-cyper) JKapaaMbIHa aTKapbLIar.
M3unpaenyydy oTkepryd mnpuboOpro  THK
OPHOTYJITaH Mamblyara KEPUJITEH, i
OTKOPTYUYTYH DKM YUy OJJIEKTP YbIHXKbIPbIHA E
TYTaIITHIPHIITaH. YuyHuy KbIUMBUITYY
KOHTAKT OTKOPTYUYTY OOMIOTO >KBUIBIMN, aHBIH
KapIIbLIbIThI OJTUOHYYUY O6JYTYHYH
Y3YHIYTYH ©3repTe ajaT. KU JKOJ MEHEH
cxeMara KOIIyJyydy aMIepMeTp-BOJIbTMETP

OTKOPTYYTYH TOMOHKY YYYHAH KbIMMBUILYY
KOHTaKTKa YEHUHKHN OOJIYTYHYH KapIIbUTBITBIH
eJ1400re MYMKYHIYK Oeper. OTKepryuTyH
TaHJIAJIbIN AJIBIHTAH OOJIYTYHYH KapIIbLIbITbIH
YurcrounyH KOIYPOCYHYH xKe
MYyJIBTUMETPJIUH KapAaMbIHIA J1a )KEHUJI dJIe
emuenn amyyra ©Oonor. bup cxemanan
SKUHYUCUHE XK€ OUp METOANOH OalrkacbiHa
OTYY IPUOOPAYH MaHEIWH/IETH KHOIKAIAP IbIH

JKapJaMbIH/a UILIKE allbIpbUIaT. TanmblpMaHsbl
aTKapyy Y4YH:

1.4-cypem. FPM-1 kypyamacsi.
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1.  FPM-01 kypyaMachiHBIH TY3YJAYIIY, aHAArbl JJICKTPIAUK CcXeMmalap,
Oamkapyydy KHONKajapJAblH, OypareluTapAblH JKaHa KjiemMMaiapblH
KbI3MaThl MEHEH TAAHBILIBIN YbIKKbLIA.

2.  Kebenyy xe canapuntuk (DT-830B) mynsTumerpiepaun Ty3yJymry,
YOHIYKTapJbl TAHJ00 KaHa ©J4ee AHana3zoHA0py, LIKalalaphl, YbIHKbIPra
TYTAIITBIPYY KOJI0PY MEHEH TaaHBIIIKbLIA.

3. FPM-01 kypynamacbiH TOK OyJjareiHa, TYpPakTyy TOKTYH KOMYpOCYHO
(Ry cHMMBOJYHYH aJJIbIHIarbl OMPUHYH YKaHA OPTOHKY KJIeMMasap apKbLIyy)
TyTalIThIprblia.  KeIIMBUILYY  KOHTAaKThl — KBULABIPBIL,  ©TKOPIYUYTYH
KapUIBUIBITHl 6JTY6HYYYY O6YTYHYH y3yHAYryH 10 cM Gapabaprian anrsuia.
4.  «V-mA» peXUMHHAE YBIHXbIpra amIepMeTp-BOJbTMETPAU |-cxema
OOIOHYA KOILIYyN MNpUOOpAY HINTETKUIIE, «PETYJSITOP TOoKa (DJIEKTp TOTYH
XKOHJIOTY4Y)» OyparblYblHBIH >KapJaMbIHIa YbIHXKBIPJArbl TOKTYH KYYYH
TaHJaN ajarbula. AMIEPMETP-BOJIBTMETPIUH KOPCOTYYIepyH l.4-tabmunara
xasreuia. [Ipubopay 2-cxemara KOTOpyI, ©14eesepay KauTaiarsuia.

S. OTKOPIryuTYH OIION 3j€ O6JYIYHYH KapIIbUIBITBIH airady KeIype
METOJYyHYH >XapjambiHaa («MocT (kemype)» peKUMHUHJE), aHAaH KUWHUH
MYJBTUMETPAN TalJalaHblll ©J4eryse Ja, THUELIeNYY YOHIYyKTapAblH
MaaHwiIepuH 1.4-Tabnuiara »xasrbijia.

6. OTKepryuTyH KaplbUIbIThl ©146HYYUYY OOJYTYHYH Y3YHIYTYH KE3€eru
meneH 20, 30, 40 xana 50 cmre keTkupur, ap OupuHae 4-5-TTyHKTTarbl
elyeeNoply KaWTajarbiia. AJBIHTaH MaajbiMarTapasl  1.4-tabnuiara
tymrypryiae. 1.10-, 1.12-popmynanapasi sxana 1.14-TyroHTMaHbI naiiganaHbIIl
KApUIBUIBIKTAP/Ibl 3CENITETUIIE.

OmKoepeyumyH KapublibleblHbIH MYPOYY YCYA0apObIH HCAPOAMbIHOA
AHBIKMANI2AH MAAHUNEPU HCAHA KAPUBLILIKIMbIH OMKOPSYUMYH Y3YHOY2YHAH
KO3 KAPAHOBLIbISYL

1.4-tabauia
Amnepmepmp-6oibmmemp memooy Kenype Myasmu-
Memooy
1-cxema (a) 2-cxema (6) N= Memp
| U | R U | R R, Ry Ry
cm | B MA |Om | B MA |Om |[Om |Om | Om
10
20
30
40
50




5. l/4-rabnuuanmarel  MaaidbiMaTTapAbl  MalJaIaHbIl  OTKOPTYUYTYH
KapIIbUIBITBIHBIH  QHBIH Y3YHJAYTYHAH K63 KapaHJbUIBITBIHBIH TpauruH
YUWTUIIE )KaHa TUEILIENYY ThISTHAK YbIraprblia.

Rx A
Om
I,' cm
Toianax:
6. OTKOpPry4YTYH KapIIbUIBITBIH ©J4060HYH OyJl HINTe KOJJOHYJITaH

METOJJIOPYH ©3 apa CaJblIUTHIPHIN ajlapra CaHJbIK >KaHa CamaTThIK
MYHO376eMe OepruJe.

bunumou mexkwepyy yuyn cypoonop

1.  Metamn OTKOPTYYYHYH DOJICKTPAMK KapIIbUIBITBIHBIH — (DU3HKAJIBIK
TaOWSITHIH, aHBIH YOHIYTYHYH OTKOPTYUTYH TETHHE JKaHa ©JTYOMJIOPYHO KO3
KapaHIbUIBITBIH TYITYHIYPTYJIO.

2.  MetamnaapaelH, KapbiM OTKOPIYUYTOPAYH JKaHa AIICKTPOIMTTECPIANH
CaJIBIIITEIPMa ICKTPIUK KapIIbUIBIKTAPBIHBIH aJapbIH
TEMIIEpaTypajapblHaH KO3  KapaHIbUIBIKTApbIH  Tajjarblia  JKaHa
©3reYeJYKTOPYH KJIACCUKAIIBIK KO3 KapallThIH YETHH/IE TYIITYHIYpryJio.

3.  Typaktyy TOKTYH KOIYpPOCYHYH >XKapJaMblHIa KapIIbLUIBIKTBI ©JI960
KaHa aHBIH TeMIlepaTypaJlaH Ke3 KapaHIbUIBITBIH W3WII60 YCyiIyHa
(bu3UKaIBIK HETH37100 Oepruie .

4.,  YWUTCTOHAYH KONYPOCYHYH KapIIBUIBIKTBI ©J966 TaKTHIThl 3MHETe
*apaiia 00JIOpyH, OTKOPIYUTY KeIlypere TyTallThIpyydy 3bIMapra KaHjaan
TaJIanTap KOKJIAPhIH KOPCOTKYJIO.

5. KapuibUIbIKTBIH TEPMHUKAIIBIK KOI(PGOHUIIUESHTH JETCH dMHE, aHbl KAHTHUIT
aHBIKTOOTO 00J0T? OTKOPIYYTOPAYH KapIIbUIBITBIHBIH TEMIIepaTypaaaH Ke3
KapaHABUIBITBIHA ~ HETH3ICIIUI  WINTeedy  NPHOOPIOPIOH  MHCAIIAP
KEITUPTHUIIC.

6.  AMIEepMETp-BOJIBTMETPANK METOJUIYH KApPIIBUIBIKTHI €190 TaKTHIThI
IMHEJIEP/ICH KO3 KapaHIbI?

7.  OTKepry4YTyH KaplIbUIBITBIH OJY0OHYH TYPAYY YCYJJIApblH 63 apa
CAJIBIIITHIPBIN,  Oaanmarbiia.  MyJIbTUMETPAWH  JKapAaMblHAA  TYPAYY
OTKOPI'YUTOPAYH KAPIIBLILIKTAPHIH 619611 KOPCOTKYJIO.
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2. KonieHcaTopayH 3J1eKTP CbIHbIMAYYJIYTYH AHBIKTOO

Hwmun  makcamor: KonngencaropayH 25€KTp  CHIMBIMIYYJIYT'YH
AHBIKTOOHYH YCYJIYH OKYII - YUPOHYY, KaJITbl3 KOHJICHCATOPAYH JKaHa 3 apa
yJaajaml >KaHa Kapblll TYTAIITBIPBUITAH KOHJACHCATOPJIOPAYH BJIEKTP
CBIMBIMTYYTYKTapbIH aHBIKTOO.

Huwmun scabovtiviunt: KoHaeHcaTOpiop, CHIMBIMAYYJIYKTAp Mara3uHu,
aBTOTpaHCHOPMATOP, ©3repYJIMO TOKTYH KYYYH 6©J466e4y aMIepMeTp,
©3repyJIMe YbIHATYYHY 614664y BOJBTMETP, OTKOPTYUTop.

Hwimun Keickaua meopuAacsl

Merannagan  JkacairaH —Hepcenep  3JeKTp  3apsAlblH  ©3/16pYHe
“ChIMIBIPYY”’ KacHUeTHHE 973. Ajnapra OepuireH 3aps]l HEPCEHUH OCTHHUH
OapbIK YEKUTTEPUH/IC DJIEKTP TalaacChbIHBIH MOTEHIIUAIBI OUpIe MaaHHUTe 33
O0NTrOH/1011, 0.a. HEPCEHUH OETH SKBUMOTECHLMAIIIBIK OETTH Ty3reHaAen 0oryn
OeJIyIITYpPYJIOT.

MpiHnait  3apsganraH  ©TKOPTYYTYH OCTHHIErH MOTEHIHANIbIH
MAaHWCH KEHUPU TIpeleNnie  aHblH  3apsAAblHBIH  YOHIYTyHa  TY3
IPOMOPLHUSIIALIL, OUIOHJION 3JIe 6TKOPTYUTYH AJIEKTP CHIMBIMAYYIyTryHaH, 0.a.
dbopmachiHaH KaHa 6 TYOMIOPYHOH KO3 KapaHIbl 00JI0pY aHBIKTAJTaH.

OO004Y0NIOHTOH (KaNTbI3) OTKOPTYUTYH 3IeKmp CblublMOyyay2y el
aHBIH 3apAJIbIHBIH TOTEHIIMAIbIHA OOJTOH KAThIIIBl aPKbUTYy aHBIKTATyYy4y
YOHJIYKTY alTaObI3:

_a
C=. 2.1)

Orepae otkepryuke 00 snemeHTapablk 3apsablH OepreHjae aHbIH
norennuansl d¢ re sxoropynaca, anaa aHbIH SIEKTP CHIABIMIYYIIyTy
c-4
de
kopyHymyHae anbikranar. Memgan 4@ =1B kesunge C =dq Gonopyn
KepeOy3, 0.a. HepceHun d71ekmp CulUbIMOYYIY2Y CAH  IHCASLIHAH AHbIH
HOMEHYUATLIH OUp OUpPOUKKe 6320pmyy YuyH 3apbll 0OO0JN2OH 3aps0O0biH
yonoy2yHa 6bapabap nen autyyra 00JoT.
OTKeprydTyH  SJeKTp  ChldbIMAyynyry  Oupaukrepaun  CH
cucremacbiaaa @apao (@) apkeuryy TyroHTYIAT. (2.1)-bopMynanan
1Kn
10 =——-.
1B
CI'C cucremachIHIArbl CHIMBIMAYYIYKTYH OUPIUTH — canmumemp.

(2.1a)



1
1B = 200 CIC, 1Ka=3-10°CI'C, GonopyH scke aicak, ania

1P =9-10"cm.
dapan ore 4oH OMpauK Oomym scemnreneT. Mucan karapbl, paauycy R,
3apsiibl 0 OOJITOH MIAPJBIH CHIMBIMAYYJIYTYH 3CenTen Kepesy. MbIHmai
mapAbIH 63YH Kypyan TypraH MEMKHUHAUKTE TY3TOH TalaaChbIHbIH YbIHAJIBIIIIBI

.1 ar

Arey 1% 1

re 6apadap 00NTOHIYKTaH, aHBIH TOTEHIIHAIIBI

goszdr: ! ﬂ,
o 4re, R

KaHa CBHIUBIMITYYITyTy
c=3-4mRr
®
lapaea paguycyn lew mem acenecek, anga
107
9-10°
OmoHAyKTaH CBHIMBIMAYYIYKTY anarra dapajiplH YIYIITYK OUPIUKTEPH —
nukodapan (n®), wuanodapan(#®P) xkaHa Mukpodapan(mkP) apKbLIyy
TYIOHTYIIIAT.

Orepae Oup HeYe OTKOPTYY MEUKWHIUKTHH YCKTYY KOJIOMYHIO YOTYY
KairamkaH 00JIcOo, aHJa aHbIH ap OWMPWHWH TOTCHIMAIBl ©3YHYH TaHa
3apsiiblHAH K63  KapaHabl ~ OO0JOOCTOH, aHbl  KypuaraH  Oarmika
OTKOPTYUTOPAOTY 3apANIapAblH YOHAYTyHaH Ja Ke3 KapaHAsl OO0JoT.
OmoHayKTaH, MBIHAAWN 6mKepeyumepoyH CUCNEMACHIHbIH  2JIeKIP
CHLUBIMOYYIY2Y  ANAPObIH  (POPMACHIHAH, ONUOMOOPYHOH JHCAHA O3 apda
Jcaveautyy abanoapvinan 0a ke3 kapauosl 0OJIOT Jien aiTa anadbi3. MeiHaal
K63 KapaHIbUIBIKTHl TYIOHTYY4YY KOA(D(PHUITUESHTTEPAN TEOPHUSIIBIK 3CENTOO
OTO TaTaaJ MaTEeMaTHUKaJIBIK Macele, agaTTa ajapbl TaXpbliiOa >KY3YH/Ie
aHBIKTAIIAT.

AOCONIOTTYK MaaHWCcH OoroH4Ya Owupnel, Oupok Oenrucu OOOHYA
KapaMma KapIbl 3apsaaapra 33 O0JIrOH jkaHa OMpU-OMPUHEH JUAICKTPUKTHUH
KaTMapbl apKbUTYy XKbIPAaThUITaH KW OTKOPTYUYTYH ap KaHIall CHCTeMachl
KOHOeHcamop  Jeml aTanar. OTKepry4yrep KOHACHCATOPAYH KaHammapbul
(kajak4Jasapsbl, TUIaCTUHAJIAPHI, OOKIaAKaaphl) 1T aTajiblIIar.

0, =0 »aHa (, =—(0 DKEHIWTHUH 3CKE ajicak, aHJa OTKePTYYTOpIYH
OpPTOCYH/Ia TIOTEHITUAIAPIBIH albIpMachl (YBIHATYY) KaHATTapaarsl 3apsiara
MPOTIOPITHSIIAI:

C= ~10 Y,

g=C-Ap=CU ,



MBpbIHAaH KOHAEHCATOPAYH ChIMBIMAYYJIIYTY

a _q
=== 2.2

Ao U (2.2)

JKaHa all KOHIACHCATOPAYH KaHaTTapbIHbIH IrCOMCTPHUSIIBIK

MYHO3/16MOJIOPYHOH >KaHa ajlapJblH €3 apa Kairamryy abangapblHaH raHa
ko3 kapanasl 6onron oH onayk (C >0). Axwipkelr ¢popmynaman U =1B
oonron kesne 4=C  Gomopyn kepeby3. Bym xkarmail KOHIEHCATOPAYH
CHIMBIMITYYJIYTY aHBIH KaHATTapbIHJArbl, alapJlbIH apachbIHIarbl YbIHATYYHY
1B ko XeTKu3reH, 3apsAaablH YOHIYTY apKbLIYy 6TY0HOPYH KOPCOTOT.

Kemuynyk yuypiapaa KOHIEHCATOPIyH KaHATTApbIHBIH (OpMachiH
KaHa ajapAblH 63 apa JKalramyycyH CBIPTKBI Tajaanap ajapiblH
apachblHIArbl AJIEKTP TalaachlHa CE3WIdIPIUK Taacup JTIEreHIeH KaHa
KaHATTapJblH OWpUHEH OallTajiraH TallaaHbIH KY4Y CBI3BIKTaphl CO3CY3
SKUHYMCHHJIC asKTaraHjai KbUIBIN TaHJAIl ajblmar. MbIHA yrryn ceOenTeH
KOHJCHCATOPAYH KaHATTApPBIHAATHl 3apsaaap aOCOMIOTTYK MaaHWJIEpH
OoroHuYa JaiibiMa 63 apa Oapabap aen aiiTa anadbI3.

KanarrapeinbiH (popMachkiHa jkaHa €3 apa kairainyy adajiblHa Kapaiia
chepanvik, YUIUHOPOUK KE IHCAINAK KOHJICHCATOPJIOP OeNruiIyy.
KonneHncatopiyH CHIMBIMAYYJIYTYH 3CENTOO aHbIH 3aps/IbIHBIH YOHIYTY
oenrmwinyy OOJroH  KaHAaTTaphIHBIH  OPTOCYHAArbl  MOTEHIMAAApPIbIH
alibIpMachiH (UbIHATYYHY) aHBIKTOOTO KeNTUPHIIET. byl Macese ueunmnreHaeH
KUWWH CBITBIMIYYIYK (2.2)—hopMynacel 00I0HYA OHOM 3JIe aHBIKTaJIAT.

OcenTeenepeH chepaliblk KOHIECHCATOPAYH CHIUBIMAYYIIYTY
dreg,nr, | (2.3)

rn—-n

C=

MbIHAA I, I, - UUKH jKaHa CBHIPTKBI CepaHbIH PATUyCTaphl, &,- ANCKTPAUK

TYpakTyyiayK, £ - KaHaTTapJblH apachblHAArbl YOUPOHYH (IAMAJICKTPUKTHUH)
CaJIBIIITHIPMA TUAJICKTPAUK 6TYMIYYIYTY. buitnkturu |, vuku ’aHa ChIPTKBI
paguyctapel I,  kaHa [, OOJIOH UWJIMHIPJAUK  KOHJEHCATOPIYyH
CBIMBIMIIYYIYTY

27e &l

C= s (2.4)

In =
rl
YKaHa »KaJIaK KOHAECHCATOPAYH ChIMBIMAYYIIYTY
E 45
C=—7 (2.5)
MBIHIA S - KOHJICHCATOP/YH KaHATHIHBIH asiHThI, 0 - ajap/bIH apachIHIATbI

apabIK.




Bakyym yuyn &=1. OmonaykraH, >koropyzaarsl GopmyiajgapiaH,
KAHAMMAapblHbIH opmocy OUINEKMPUK MeHeH Momypyiean
KOHOEHCamopOoyH CHULLIMOY YY) sakyymoazviea (abaodaeviea)
canvluimsipeanoa € 3ce kon 6oiom AeN alTa anadbI3.

Orepae 3apsamairaH KOHJCHCATOPAYH KaHATTapbhlH METAJT 3BIMBI
apKBUTYy 63 apa 4yKyJ TyTallThIPCaK, aHaaH 3JIEKTP TOTY OTYH, KOHACHCATOP
paspsaananar. KonmeHcatop paspsamgairaH Ke3Ae OTKOH JJIEKTP TOry
OTKOPIYUTO® OCITWIIYY CaHJarbl >KbUTYYJIYKTy OeJyI ubIrapar, Oyi skarmai
3apsiIIalirad KOHJIEHCATOP PHEPTHUsTa 33 IKEHIAUTUH OWIITUPET.

dg oSaeMeHTapAbIK 3apsblH  KOTOPYyAa OJJIEKTPAMK KYYTOPAYH
aTKapraH )XyMyIIy

oA =Udg =CudU
(Mpiama U - paspsg  ydyypyHIa  KOHJICHCATOPJAYH  KaHATTaPbIHAArbI
YBIHATYYHYH MaaHUCH) OOJIOPYH 3CKE aJlblll, SHEPTUSIHBIH CAKTalyy 3aKOHY
00rOHYA KOHJACHCATOPIYH SHEPTHUSICHI

U
W:A:CjUdU:%CUZ_
0

YoHyKTappIH OPTOCYHIATbl OaMIaHBIIITHI MaiialaHbITl
W=Icu?=—gq?=1qu (2.6)
2 2C 2
JIETI JKa3a ajaobls3.

KoHgeHcaTopiiopayH SHEpPrusiHbl ©3YHe TONTOO JKOHAOMIYYJIYTY
paauoOTeXHUKaZa  aHa  DJIEKTPOTEXHUKANa  ©3reue  MaaHure  9o.
KoHzieHcaronop e3repyiame 3J1eKTp TOTyH 6TKOPYIIOT (KBIIITHITbI KAHYAIBIK
&KOropy 00JICO, OIIOHYOIYK KaKIIbI), a1 9MU TYPaKTyy TOKTY ©TKOPYIIOMT.
OmonnykTad anap OapAbIK paguoKaObUIIArBIYTAPABIH TEPMENYY KOHTYPYH
KOHII06/10, DIIEKTPAUK (QUIbTpPIEpAE *KaHa aBTOMATTBIK TY3YJIYLITOPAO
KEHUPU KOJJIOHyJAaT. ATKapyydy KbI3MaThblHA JKapaila TEXHUKAJIbIK
KOHJIEHCATOpJIOpy TYpAyy4e (opmanapnaa »kacamar (eTe >KOTOpKY >KaHa
T€3 e3repyydy UblHAJIyyjapJa HWIITeedy araiblH KOHAEHCATOpJIOp, Karas
KOHJIEHCATOPJIOPY, CBIMBIMITYYJTYTY ©3repyJiMe KOHJIEHCATOPJIOP,
AIEKTPOJIUTTUK KOHJEHCATOPJIOp kK.0.1.Y.C.).

@)

C C+
| —

a) 0) 6)
2.1-c\pvm. Couiteimoyynyey mypakmyy (a), e32opyiamo (6) sxncana yroioauKan
INEKMPOIUMMUK (8) KOHOEHCAMOPIOPOYH INeKMPOUK cXemMaoa beneuieHuti.
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DNeKTpAUK cXxemanapia KoHaeHcaTopiop 2.1-cyperreryaeil CHMBOI
(a) apxpuryy Oenrmnener. CeIMBIMAYYIIYTY ©3repyaMe KoHaeHcaTtopiiop (0),
aJl SMU 3IEKTPOJUTTUK KOHAEHCATOPIIOP (6) KOPYHYIIYHI® YHMHIIET.

Orepjie KOHICHCATOPAOTY YbIHANYY ©Te >KOropyJjam, Oeiaruiayy Oup
YEKTEH allblll KETCE, aHJla al «TeHIWIeT», 0.a. KaHaTTaphIHBIH apachbiHa
MEKTPAMK YYKyH Taiga OoJoT 1da, HW3OMAUUSHBIH  Oy3yiyllyHaH
KOHJIEHCATOp HINTeH ubraT. OIIOHIYKTaH KOHIEHCATOPJIOP JIEKTPAUK
CHIMBIMITYYJTYTYHAH THIIIKAPbl MAKCUMATObIK HCYMYUIY) UBIHALYYCY MEHEH
Ja MYHO3/0JYIIeT.

Konmo ©Oap koHJeHcaTOpsiopAy TMaiialiaHblll OCPWIreH KyMYyIIdy
YplHAJTyyJa KaajllaraH ChIMBIMIYYIYKTYy ailyy YYYH amapasl o3 apa
Oarapesyiapra TyTallThIPbIIIAT.

a) 6) 6)

2.2- \pvm. Konoencamopnopoymu v3 apa sxcapviut (a),
yoaanaw (6) dcana apanawi (8) mymauimvlpoliblulbl.

KonpgeHncaropiopay e3 apa  kapbllll TyTamThipradjaa (a) OapJbIk
KOHJICHCATOPJIOPIOTY YbIHATYY OWpIed, al 3MHU KaHaTTapAarbl 3apsjauap

q,=CU,, q,=C,U, ... ap Typayy OoJdyIry MyMKYH.
bartapesnarsl xanmel 3apsia
q= z Q; = U Zci '

OLLIOHAYKTaH OaTapesiHbIH Kbl CHINBIMAYYIYTY

C=§=Zci. 2.7)
Jlemek, 63 apa oJcapvli  MymaumslpulicaH  KOHOEHCAmopiopOyH
bamapescblHbIH CbLUBIMOYYILY2Y aupvim KOHOEHCamopiopOyH

CHULLIMOYYIYKMAPLIHbIH  CyMMACblHa Oapabap. byn yuypna OarapesHbIH
KYMYIITYy YbTHATYYCY OUp KOHACHCATOPIYH JKyMYIIUy YbIHATYYCYHIAH dJ1e
00JI0T.

Konpgencaropyiiop e3 apa ynmaanam TyTamTeipbiiranga (0) Oapbik
KOHJICHCATOPJIOPAOTY 3apsAIIbIH YOHIYTY OUpJeH skaHa >Kalmbl OaTapessHbIH
3apsbiHa 6apadap, OMOHAYKTaH



barapesHpiH  yblHaNMyycy Oy ydypAa alpbiM KOHJIEHCATOPIOPAOTY
YbIHATYYyJIapAbIH CyMMachiHa Oapadap, 0.a.

U :Zui ZQZé.

OmoHIyKTaH OaTapesHbIH Kbl CRIMBIMAYYIIYTY YIYH

1 1

c~Xc 2.8)
TYIOHTMAacChiH anabwi3. Kowdencamopnopdy yoaanaws mymauimsipeanod
CHIUBIMOYYIVKMAPObIH MecKepu Maanuiepu 63 apa kouwyaywam. byn yaypaa
ap OuMp KOHACHCATOPAOTY YbIHANYYy OaTapesiarbl YblHAJIyyJaH a3 OoJorT,

OLIOHAYKTaH OaTapes Oup KOHICHCATOPAYH

& HOMMHAJIJABIK  YbIHAJIYyCyHa Kaparasja
2~z YKOIOPYpaaK YblHAIYYyZa UILITEHN ajar.

(A) KOHI[GHC&TOpJIOpr apajaml TyTallThIPbUITaH

@ OaTapesHbIH KaIMbl CHIMBIMAYYIYTY KOTOpYIarsl

dopMmynanapablH  THEWIENYY  KOMOWHALMSICHI

| TYPYH© OHOM 3JI€ aHBIKTAJIAT.
C 2.3-cypeTTe ©3repyJIMe TOKTYH

2.3-c\pom. Oseopynmo YBIFOKBIPBIHA ~ OMPUKTHPWITEH  KOHICHCATOP
MOKmMYyH qblHDbelpblH()aebl

&
KOHOCHCAMOp kepcotyiareH. Tok OymarbiHeiH DKKch , all

9MH KOHJeHcatopaory ubiHanyy U Goscys.
AmMIiepMeTp/ie YbIHAITYY JAIPIUK TOMOHIO0OHUT Jem scentecek, Kupxroptyn
2-3aKOHY 0OIOHYA

Uu==¢. (2.9)
Atitansl, Tok OynarbiHeiH JKKchb
E =& sinot (2.10)

3aKOHY OOIOHYA ©3repCyH Aciiau. TyloKTajaraH YbIHXBIPAAarbkl TOKTYH KY4dy
| KOHIEHCATOPAYH KaHATTapbIHAArbl 3apsAAblH ©3repYY bUIIaMIbITbIHA
Oapabap:
@
dt
MpriHan
dg=idt owcama Q= J idt

byn 6apabapabikThl (2.2)- hopMynara KOOI, YbIHATYYHY TaIcak
U= %Iidt (2.11)
6omot. (2.10) xxana (2.11)- popmynanapusr (2.9)- 6apabapablkka KOeIy:
%jidt _ & sinot



byn 6apabapIbIKTHIH KU KarbiH AudepeHnuanian

I =& Cwcosmt (2.12)
33 00J100y3, MBIHJIA

E Co=1, (2.13)
TOK KYYYHYH MAaKCUMaJJbIK (aMIUTUTyAanblKk) mMaaHucu. OMIyH 3aKOHYHa

canpImThIphIT (2.13)-0apadbapapIkTarst

L _R
Co € (2.14)
YOHIYT'YH KOHACHCATOPAYH «CbIUbIMOYVIYK KAPUIbLIbICHl» JIETl ICENTeceK,
aH/1a aHbI
€.,
I, = R (2.15)
KOPYHYILIYHA® *a3zyyra 0onot. KentupyyHnyH ¢opmyiacel O0roHYA

coswt :sin(a)t+%)_
Awnpna, (2.12) — Tenaeme
. . T
I=1_sin(ot+—
, sin( 2) (2.16)

KepyHymryHe kesneT. JKoropynarsl (opMynanapaaH e3repyjiMe TOKTYH
YBIHXKBIPBIHJArbl KOHJICHCATOPJAYH Y4YTapbIHAArbl YBIHANYY YbIHXKbBIPAATBI

T
TOKTYH KY4yHeH (a3acbl 00r0HYA - T KEYHTHIl 63r6pepy KepyHYIl Typar.

Mpebingaii 6osynyHyH ce0eOu KOHJICHCATOP/IOTY YbIHATYYHYH apThIIIbl, ara
3apsANAbIH - TONTONYIIy MEHeH Oaitnansiutyy. KonaeHcatopno 3apsin
TOMNTOJIYIIy YYYH, ara TOK arblll KUpHmu mapt. (2.9)-6apabapabIKThl CKe
aueln (2.15)- popmynansl

_ U,w
Mo RC
KOPYHYIIYHIO a3yyra 001n0t. Byn GapaOapIbIKThIH KM XKarblH T€H /2 Te
Oemyn,  YOHAYKTApABIH  MaKCHMAJIJIbIK  MaaHWICPWHEH  ajapJIblH
appekmusdyy (apaxem smyyuy) maanuiepune 6Te anadbi3:
U
RC
byn 6apabapapik, (2.14) — popmynaHbIH HETU3UH/IE,
| =UCw
KOPYHYIIYHIO *a3blU1aT. MbIHAaH
I
C= U (2.17)

— 37—



MpbiHa OIIEHTHII, KOHICHCATOPAOTY YbIHATYYHYH aHa YBIHKBIPIaH
OTYN XaTKaH TOKTYH KY4YYHYH 3(pQpeKkTuBnyy MaaHuiIepuH, 0.2 BOJBTMETP
KOPCOTKOH YBIHATYYHY aHa aMIlepMeTp KOPCOTKOH TOK KY4YYH ©JJer,
(2.17)-popmyna OorOHYA KOHJCHCATOPJAYH DJIEKTP  CHIMBIMIYYIYTYH
aHBIKTOOTO 0O0JIOT.

KongeHcaropayH «CBHIMBIMAYYIYK KapUIbUIBITBD) all apKbUIyy OTYI
’KaTKaH TOKTYH ©3repyY KbIIITHITbIHA jKapaiia 0o10pyH (2.14)-bopMynagan
alikeIH Kopyyre 6o5oT. JKoropky (@ —> 90) KBINTHIKTarsl ©3repyJMe TOKKO

OepuIIreH KOHAEHCATOp IPIpiMK Kapiubuibik kepcetneit (R, —0), Gupok

aJ TypakTyy TokTy eTkepoeir (@ =0,R. =),

Hwimu amkapyyuyn mapmuou

1-ranmmsipma: KonoencamopaopOoyn snekmp colilblMOYYLy2YH AHbIKMOO.

WNmTe »ku KOHIEHCATOPAYH ap OUPHHHUH HJCKTP CHIMBIMIYYIYTYH
©3YHYO, aHJaH KUUWH anapapl Oupu-OMpHHE yAaalaml >aHa >Kapblll
TYTAIITHIPBII, KAl CBIABIMAYYIYTYH aHBIKTOO CYHYII KbUIbIHAT. By yayH
2.4-cypeTTepai® KOpCoTYJIroH cxemanap OOrOHYA SJIEKTP YbIHXKBIPBIH TY3YY
KepeK. AMIEpMeTp TOKTYH KYYYHYH, ajl 3MH BOJBTMETP YbIHATYYHYH
a¢exTuBayy MaaHWIEPUH KepceTeT. byn wumTe YblHAIyyHYH OyJarsl
KaTtapsl aBTOTpaHCPOpPMATOp KOJAOHYJIAT. Ap Oup KbIfHAITaH dJIEKTP
YBIHXXBIPBI OOIOHYA 61406J16p 3 KOJIYJIaH KEM SMEC JKYPry3YyioT.

~2%B @: C ~2l2yos
,@l 3

2.4-cypem. XKanewviz (a), 63 apa yoaanaw (6) scana sxcapulud (8) mymawumsipolican
KOHOEHCAmopopOyH ColUbIMOYYIY2YH AHbIKMOO.

1. WmTe KOIIOHYIyydy Kypajjap MEHEH TaaHBINIKbUIA. AMIEPMETP
’KaHa  BOJBTMETPAWH  ©JIU466  MPEISIJICPUH  TaHJArbUla,  aJapjbIH
IIKaJIaTapbIHBIH HAPKBIH aHBIKTAIl AJThLIA.

2.  bupunum koHmeHcaropay 2.4-CypeTTe KepcoeTyJIreH cxemara (a)
BUTANBIK KOIIYT 3JIEKTP YBIHKBIPBIH JKBIIHATHLIIA.

3.  UsiHanyyHy jxeHre caiyydy Oyparbiubl 0" abanra kKenTupuireH
aBTOTpancopmaropay TOK OynarbiHa (po3eTKara) KOIIKyJa jKaHa aHAarsl



YBIHAJTYYHY AaKbIPBIH >KOTOPYJIATYY MEHEH YbIHXKBIpJArsl amrepmeTp (Ny)
»KaHa BOJILTMETPAMH (Nz) KOPCOTYYIOPYH KO3OMOJIIOTYJIO.
4. BonbTMETpAMH  jKaHa aMIIEPMETPAUH OUp HEYEe KOpPCOTYYJOPYH,
MUCAJIBI, KOHJICHCATOPAYH KaHaTTapbIHA OepuireH YBIHATYY
80B, 100B, 120B GosroH ke34eru YbIHKBIPJATbl TOKTYH KYIYHYH THEIIETYY
MaaHuepuH, 2.1-rabnuiiara >ka3bl aJrbuia.
5. DByparbiuteiH  KapaambiHIA — aBTOTpaHchopMmaTopAoH — Oepriryydy
YBIHATYYHY HOJIT® YeHUH TOMOHIOTYII, aHbI TOK OyJIarblHaH aXKbIPaTKbLIIA.
6. TokTyH KYYYHYH »JKaHa YBIHAJIYYHYH OCENTEIreH MaaHWJICPHH
konmonyn  (2.17) —dopmyna  OolOHYAa  KOHACHCATOPAYH  JJICKTP
CBIMBIMIYYJIYTYH aHBIKTAarbUla. OJIGKTP TapMarblHAArbl YbIHAJTYYHYH
e3repyy KbIIThIrbl 50/ . OMOHAYKTAaH, YBIHXKBIPJATrbl TOKTYH aijaHMa
KBIIITHITHI:

©=27v=2.314.50 = 314 L4

c

ra ©Oapabap ©Oonor. DOcenTeenepayH HaTHxkamapbiH 2.1-Tabnuiara

TYLIYPryJIe.

bupunuu xonoencamopoyu snexmp coliublMOyyiy2y

2.1-tabnuia
Amnepmemp Borvmmemp 0] C, C, AC, AC,
Ny |, A4 Np U, B C,
1.
2.
3.

7.  Usmxsipaarsl (2.4-cypeT, a) KOHAEHCATOPAY aJIMAaIlThIPThIa aa, 3-6-
KOHYTYYJIOpAY KauTanan, 3JKUHYM KOHACHCATOPAYH 3JIEKTP ChIMBIMIYYJIYTYH
aHBIKTArblia. OIUeeNIOPAYH jKaHa dSCENTOONOPAYH HATHIMKACBIH 2.2-
Tabnuiara Tymyprymie.

IKUHYU KOHOEHCAMOPOYH IJIEKMP CbLUbIMOYYIY2)

2.2-tabnuia
Amnepmemp Borvmmemp o C, C, AC, AC,
n, |, 4 Ng U, B C,
1.
2.
3.




8.  bupuHuM jkaHa SKMHYM KOHJEHCATOPJIOPAY KE3erW MEHEH yaalall
(2.4-cypet, 6) xaHa sxkapwil (2.4-CypeT, 6) TYTaIITHIPHIN, >KOTOPYIArblaai
KOJT MEHEH ajapAblH  JKallbl  CHIMBIMIYYJIYKTapblH  aHBIKTArbLIa.
OnueenepyH KaHa ACENTOONOPAYH HATHIIDKANAPBIH THELIENYY Typrae 2.3-
*aHa 2.4-tabnunanapra Tynrypryoie.

O3 apa yoaanauwi mymauwmuslpuliean KU KOHOEHCamopoyH 71eKmp

CBULLIMOY YY)
2.3-tabnuia
_ _ AC, .
I U W Cy Cy ACy C C
)
bupoueu
1.
2.
3.
O3 apa scapviil mymauimsipolieai 3KU KOHOEHCAmMOpOYH INeKmp
CHLLLLMOY YY)
2.4-tabnuia
_ _ AC .
| U ® Coe C, AC,, = C o
C.
bupoueu
1.
2.
3.
9.  ChuIibIMAYyIyKTapabIH TAXPHIHOaga aHBIKTAITaH OPTOYO0 MAaaHUJICPUH
(2.1- xana 2.2-Tabnunangapaan) naiaaaaHbI
* 1 1 1
C, =C, +C, JHcama =+
C, G
y
dbopMyallapbIHbIH TYYPaJIbITBIH TEKIIEPTHUIIE.
2-TanmbipMma:  Ysinoicolpoacel  0320pyiame 1
MOKNYH JHCLLUMBL2bIH AHLIKIOO. p A C
1.  KouaeHcaropiopayH OaTapesiCblH
(CBIMBIMAYYIYKTapAblH Mara3uHUH) Tai aJIaHbIIn g
2.5-CYpoeTTe KOPCOTYITOHAOU YBIHXKBIP TY3TYJIO @

KaHa THUEIIETYY ©J4eesepay XYpry3yy MEHEH 2.5-\pom. Yoirincoipdazel
2.17-TyroHTMaaH YBIHKBIPAArsl TOKTYH €3repyy P —_—

KBILIITBITBIH aHBIKTATbLIA. ACHLUMBIZbLH AHBIKIIOO

— 40 —




2. OueenepayH >KaHA JCENTOOJIOPAYH HATBIKACHIH 2.5-Tabnuiiara
TYWIYPYII, TUELIENYY ThISTHAKTap bl &Kacarblia.

YbiHoicblpoazsl 31eKmpOUK YOHOYKMAPObIH 0320PYY HCbLUMbLEbL

2.5-Ta0muia
AV
C | U o 1% 2 Av AV ?
oupoueu
1.
2.
3.
Ockepmyy: buz xyHaenyk TypMyInryOy3aa KOJJOHYN KaTKaH ©3repyJiMe
TOKTYH JKBIIITHI'Bl MaMJIEKETTUK CTaHJAapT OoOoHYa v = ['n Oomymry
KEpeK.

bunumou mekwepyy yuyn cypoonop

1.  Konpmencarop nen smHeHu aiTabb3? KonmeHcatopiopAayH KaHaaid
TYpJIOpYH OwiecuHep »>KaHa ajap OJJCKTPAUK cXeMmajapja KaHjaaiua
OCJITUIICHUIIICT?

2.  KoHpaeHcaTOpAyH 3JEKTP CHIMBIMAYYJIYTY Jel AYMHEHHM alTalbI3 *KaHa
aJl YMHEJIEPJICH KO3 KapaHIbl?

3.  bupu-OupuHe ynaanail TyTalIThIPbUITaH KOHACHCATOPJIOPAYH >KAJIIIbI

. 1 &1
CHIHBIMIYYIYTY = = ZC—, an sMu OupHU-OUpHHE >KApBIII TyTalIThIpraHaa
i-1 Vi

n
KaImbl  ChlifbiMayynyk C=>.C; dopMymacsl OOIOHYA DICEITEICPUH
i=1

Jauaeruie.
4.  CpiipIMAYyIyKTapablH Mara3uHu (Oarapesichbl) JEeTeH SMHE >KaHa all
KaHjai4ya UIITEUT?

5. Kongencaropay TexHUKada KaHJal MakcaTTap/a KOJIOHYIIAT?
KooOyHapabl Mucangap MEHEH OEKeMIeTr e,

6. Kounencaropnopay TaHIOOIO CHIMBIMAYYJIYTyHaH CHIPTKAphl Jarkl
KaH/1ail canarrapbiHa (mapaMeTpiaepuHe) KoHyJ1 Oypyy 3apbLi?

7.  ColibIMAYYITyKTyH OHPIUKTEPH KaHa auapAblH ©3 apa KaTHAaIlbl
Kanzgam?
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3. DJ1eKTPOoJIM3 KyOyJ1ylny

Hwmun maxcamol. D>ICKTPOIUTTEPAUH DJIEKTP OTKOPYMAYYIYTYHYH
MEXaHU3MHH, JJIEKTPOJIN3 KyOyJIyIIYHYH 3aKOH YEHEMAYYJIYKTOPYH OKYII
yiipeHyy. JKe3auH 3J1EKTPOXUMUSIIBIK SKBUBAJICHTHH, Dapajiel cCaHbIH jKaHa
KE3IMH MOHYHYH 3apsJIbIH aHBIKTOO.

Huwmun scadovinviuipl: xe3 KymopoCyHyH (KOK TaIlIThIH) CYyIarsl
OPUTMECH, JK€3 JJICKTPOAIOPY, TYPaKTyy TOKTYH aMIIepPMETPH, TOKTYH
TY36TKYYY, PEOCTaT, CEKyHIOMEp K€ TalMep, ©TKOPrydrep, 3JICKTPOHIYK
Tapasa, SJCKTP BICHITKBIYBIL.

Huwimun kvickaua meopusacsl

CyroKTyKTap Ja, KaTyy 3aTTap ChISKTYYy 3Ji€, 6TKepry4Trep, KapbiM
OTKOPryuTep KaHa JUAJIEKTpUKTep Oonyn  OenyHymeT. Mucamsl,
JUCTUPJICHTEH CYY 3JEKTp TOTYH ©TKepOeiT. bupok ara kaiuMku am Ty3yH
CaJIbIll PPUTCEK, AJIBIHTAH 3PUTME TOKTY OTKepe OamTalT. DJIeKTp TOTYH
OTKOPYYYY CYIOKTYKTAp 21eKmpoiummep Jel aTanar. DIEKTPOIUTTEPre
Ty3JapAblH, HETHU3ACPAMH KaHa KUCJIOTAJApAbIH CYyyJarsl 3pHUTMEIEPH,
KPUCTAJIAAPBI MOHIOPIOH TY3YJINeH SPUTUITEH adanjarbl KelTereH Ty3aap
(NaCl, KClI, AgCl, AgBr, NaOH,NaNO, ox.6.) mucai 60JIOT.

DNEeKTPOJIUTTEPANH IJICKTP OTKOpYMaAyYIyryHyH mexanusmun NacCl
AyH Cyygarbl OpUTMECHHUH MucajibiHaa kapam kepeny. NaCl qyn
MOJIEKYJIaCHIH HATPUMJIUH aTOMYHJarkl Hayap OailTaHBIIKaH BaJICHTTUK
ANEKTPOHJY KOIIYHa XJOPAyH AaTOMy ©3YHe KOWIYyN  aJIbIIIbIHBIH
HatblibkaceiHga Ty3yaren Na'Cl™ sjmexTpauk AMITONY CHISKTYY DIIECTETYYTo
o0onmor. OmOHION 37e, CYyHyH MOJEKyJachlHIa Ja CYYTEKTUH
aTOMJIOPYHJIarbl SJIEKTPOHIOP KBIYKBUITEKKE OTYIIOT, HAThIMKA/la, OH >KaHa
TepC 3apsaaaapabliH 00pOOPIOPY MEUKUHIUKTE ©3 apa >KbUIBIIIKAH CTPYKTypa
—  JNEKTpAMK  aunoiab  Ty3yner. Opurmenaern  Na'Cl™  cyyHyH
MOJICKYJIaJIapbIHBIH KypYOOCyHJa Kajar: CyyHyH aumosiopy Na™ka Tepc
yiony, ait oM Cl™ ka OH yrojy MEHEH >KaKbIHAAIIbIM, 3JICKTPOCTATUKAIBIK
Ky4d MeHeH apakeT sTuineT. MyHyH Hatelibkaceiaga Na'Cl™ munmomynyH
Kypambiagarel  Na' sxkama Cl°  wmoHmopy OuMpH-OMPHHEH aJIBICTAIIBIIL,
Oaitmanpiin Havyapyiad TymeT. JKpUTyylyK KBIMMBUIBIHBIH HATBIMKACHIHIA
Oalka MoJeKyjiajlap MEHEH Karbulblllyy Oyi OaillaHbIIThl OHOM 3Jie Y36T,
SpUTMEAEC HATPUMIUH OH KaHa XJIOPAYH TE€pPC MOHY Maiina 00yoT. DIEKTp
TajaachlHIa OyJ MOHJOp Kapama-Kapuibl OarbITTa MPETTENTreH KbIIMbLIra
KEJIUIT, SPUTMEHUH 6TKOPYMIYYJIYTYH IIapTTaMT.

Oputrmene  Ty3JapAblH, HETU3IEPJAUH  JKaHa  KHUCJIOTAJIapJbIH
MOJIEKYJIAJIAPBIHBIH HOHJOPTO aXKbIPOOCY 91eKMPOAUMMUK OUCCOYUAYUSL IETT
atanar. byJl IpoIecCTUH CaHABIK KOPCOTKYUY Ouccoyuayus oapaxcacol (Q)
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apKbUlyy MYHO31eJ16T. & HbIH MAAaHUCH DJPUTYYUYHYH JUDJICKTPIUK
OTYMIYYIYTYHOH (¢), SPUTMEHUH KOHIIEHTpalUsChIHAH KaHa
TEMIEPAaTypacblHaH K63 KapaHAbl. OJPUTMEHUH TEeMIEpaTypachIHbIH
YKOTOpYyJIallibl JUCCOLMAIUS JapaXachblH KoOOWTOT, HAThIHkKajga dPUTMEHUH
AIEKTP 6TKOPYMIYYJIYTY KOTOpYJIaMT.

OpUTMEAETH MOJIEKYJalap, OH aHa TEPC HOHIOP THIHBIMCHI3 KaHa
Oamr  amamad ~ KeliMbUIga — Oomymar.  JKbITyyJdyK — KbIMMBLUIBIHBIH
HaThIIKacblHa OMpU-OMpHHE OETME-0€T KEeNreH OH jKaHa TepC MOHAOP 63
apa TapThUIBIIILII OUPUTHI, KalipaJaH HEUTpaJl MOJIEKYJIaHbl TY3YyIIeT. by
NPOLECC Moausayus Il artanar. DPUTMEHHH TEMIEPATypachl TYPaKTyy
CakTajJraHaa AMCCOLMAIMS YKaHAa MOJU3alMs IpolieccTepu OUpu-OupuH 63
apa TeHaewmrtuper. OIIOHAYKTaH TeMIEpaTypachl TYpakTyy OOITrOH
SPUTMENIETH HOHJIOPAYH KOHIICHTPAIUACHl Jla TYpPaKTyy >KaHa 3PUTMEHHUH
OapapIK JKEepUHJE Oupjacil MaaHUTE 33 oonor. [uccomuamus kaHa
MOJIM3AIUA IPOIECCTEPUHE TOMOHKY MHUCAIIAPAbI KEITUPYYTO OOJIOT:

CusO, & Cu™ +S0;
KOH < K* +O0H"~

H,SO, < 2H* +S0, " &.6.

DIIEKTPOJUT apKbUIYy DJIEKTP TOTY 6TCYH YUYH aHJa 3JIEKTpP TaJlaaChlH
TY3YY Kepek. byl Makcarra 3JIEKTPOJUTKE DKM KaTyy OTKepryd (MHcabl,
€3 TIUIACTUHAJAphl) TYWIYPYJIeT. byn eTkepryurep onexmpoooop pAen
aTanbiar. AjnapabliH OMpHU TOK OyJIarbIHBIH OH, a1 AMU YKUHUYKUCH aHbIH TEPC
VIOJIyHA 3bIMJIAp apKbUIyy TYyTalIThIpbUIaT. TOK OyJarblHBIH OH YIOJyHa
TYTAIITBIPBIITAH JIEKTPOJl - aHOO, ajl dMHU TEPC YIOIyHa TYTaIIThIPbUITaH
AIEKTPOJ - Kamoo JIET aTajiaT. DJIEKTP YbIHKBIPBIHBIH CXeMachliHa aHoa A,

an »Mu karonq K Tamracel MeHEH

Py OeNTUIIEHET.
+ - J\ UsiHkblp TyroKTanranaa (3.1-cyper)
(A) K SpUTMEIE  AaHOAJAOH  KAaTOATO  Kapau
. OarpITTanTaH dJCKTP Tanaackl TY3YJIoT.
_A K4|:| Byn snexTp Tamaackl OH MOHTO TaJaaHBIH
4—1= R OarpITel  0OIOHYA, all dMH TEPC HOHTO
—— _ I TajaaHbIH  OarbIThIHA  Kapama-Kapuibl

OarpITTairaH Ky4 MEHEH apakeT JTeT.
Harpliiokaga OH MOHAOPAYH KAaTOATO, all
9MH TEpPC HOHIAOPAYH AaHOATO Kapaiu
OarbITTAJITaH arbIMbl TY3YJOT 0.a. 3pUTME
apKBUTYy TOK ©TO OamTalT. DJEKTP TalaaChIHBIH apakeTH MEHEH aHOIIy
Ke37161 KpliMbUII00uy (0.a. TepC 3apsianyy) nongopay dapanein anuoroop,
aJl YMU KaTOJAro OOJIYHYI YbITyydy (OH 3apsiyy) UOHIAOPIY — KAMUOHOOP
JIeT aTaraH.

3.1-c\pvm. Dnexkmponrummepoecu
eKmp MO2YH U3UNOO0.
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MpbiHa OImeHTHI, SJEKTPOIUTTEP]Ee OJCKTP TOTYH OH JKaHa Tepc
MOHJOPAYH arbIMbl TY36T. OpPUTMEAECH OTYN >KaTKaH TOKTYH JKaJIIlbl
TBITBI3JBITBI | OH JKaHa TEPC HOHIOPAYH arbIMbl TY3TOH TOKTOPAYH
THITBI3ABIKTAPBIHBIH CyMMachiHa Oapadap:

=0+ (3.0)
TOKTYH TBITBI3ABITBI  aHBI TY3MOH 3apAnnyy OedyKdesepIyH
KOHIIEHTpalusacsel N MeHEeH
j=anv (3.2)
(opmynacel apkbulyy OaiaHbIIaT, MbIHAA, (- OMp O6JIyKUeHYH 3apsiibl,
an 3MU V- 3apanayy OenyK4yelepAyH HPETTENreH  KbIMMbUIBIHBIH
BUIIAMJIBITHI («IPEHPTUK BIIAAMIBIKY).
AHJIa DIEKTPOIUTTEH OTYII KaTKaH TOKTYH ThITbI3IbITBI
j=a.n0, +q.n_v_ (3.3)
ra Oapabap. DIEKTPOIUTTUK TUCCOIMAIUS KE3WHIE MOJIEKYyJia KA HOHTO
QXBIPAUT jkKaHa all MOHJAOPAYH 3apsAIapbIHBIH a0COMIOTTYK YOHIYKTaphl 63
apa ©Oapabap Jlem DJCeNTeceK, aHJAa OH JKaHa Tepc HOHIOPAYH
KOHIIEHTpalusiapsl ga Oupu-oupune O6apadap. OmoHaykTan N, =N_=an,
MBIHAQ Q- gucconmanua Kodhduiumentu, N- SIEKTPONUTTE DPUTEH
MOJICKYJIaapAblH KOHIIEHTpanuscel. Aunaa (3.3)—hopMynaHsl
j=qan (v, +v.) (3.4)
KOPYHYILIYH/® *a3zyyra OoJIOT.

TokTy Ty3reH MOHIOPTO HETU3MHEH SKU KY4Y - DJIEKTP TallaaChIHBIH
Ky4dy (KyJOHAYK Ky4) >KaHa CYpyJlyy Ky4dy apaker 3Ter. OH HOHIO apakeT
ATKEH KYJOHAYK KY4

FK = q+ E ' (35)
MbIHAAa E -37eKTp TamaachIHBIH YBIHABIMIBI. AJT YMU OH MOHIYH dPUTMEACTU
KBIAMBIIBIHA KapIIIbl apakeT 3TKEH CYPYIYY KYYyHYH MOYITy

I:C =n.0,, (36)

MBIHA 77, - OH MOH YYYH 3PUTMEHUH CYPYIYY KO3 PHUIIueHTH.
OneKTp TajJaachlHBIH apakeTH MEHEH HWOH ajirad »JJEKTPOAro Kapau
BUIIAMIATHUITaH KBIMMBLITA KeJeT. BUpOK, HOHIYH KBIMMBIIBIHBIH TE3/CIIN
MEHEH ara apakeT 3TKEH CYPYJyY KYYYHYH KOIIO YOHOIOYCYHaH aHbIH
BUIIAM/IAHYYCY a3ailbIl OTYPYII,

F.=F (3.7)
mapThl aTKApbUITAHJAH OamTam, ajl »JJIEKTPOATrO0 Kapai Oup KajbllTa
KpIMbLTIANT. (3.5), (3.6) - hopmymanape! (3.7)-0apabapapiKka KOWCOK, Oy
ydiypAaa

q+E =10,
0osioT. MbBIHIaH
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q
v, =—E, (3.8)
un
byn QopMmynagarsl HMOHAYH 3apsOblHBIH YOHAYTYHYH 3JIEKTPOJUTTUH

CYpYayYy Ko3dpuiimeHTrHe OOJITOH KAThIIIbIH

Lo, (39)

77+
all  HMOHAYH «bIKuamowiebly («kwvitimslioyyayey») npen aramat. (3.9)-
OapabapabikThi (3.8)-hopmynara koror,

v, =u,E (3.10)
ra 93 00;100y3. MbIHA OLICHTHI, JIEKTPOJIUTTE HOHIOP AJICKTP TaJaachIHbIH
apakeTH MEHEH Oup Kaibinma, aHbIH YbIHAIBIIIBIHA TPOMOPIIHSIIALI

o v
bUIIaMABIK MCHCH HPCTTYY KBbIMMbLIT'd KCJIMIICT. MBIH,Z[aH u, =E+, JKaHa,

srepae E =1B 6omnco, aama U, =v, OosopyH kepeOy3. Jlemex, uonoyw
BIKUAMOBIZHL CAH JHCAZHIHAH aHbIH wblgaavluwl 1B 6oneon oup mexmyy
NEKMpP  MANAACHIHbIH — APAKEMUHUH — HAMbIIICACLIHOA — Oepuieen
anekmpoummecu upemmenzen (Opet@dmuk) KulUMbLIbIHbIH blI0AMObICLIHA
bapabap.
XKoropyna OasHnanran Januaaeenepay Tepc HOH YUYH KaifTamar,
v_=u_E (3.11)

dbopmynaceiHa 33 607100Y3.
(3.10), (3.11) - popmynanapasr (3.4) - bopmynara KOHCOK

j=09,an(u, +u_)E (3.12)
ke, BEKTOPAYK TYPAO

j=gan(, +u)E (3.12)°
6on0t. Byn TyroHTMa - 37eKTpOAUTTEP YIYH OMIYH 3aKOHYHYH
dbopmynacel. MbIHIATBI

gan(u, +u)=y (3.13)
KOA(OULIMEHTU 21eKMpPOIUMMUH CALLIUMbIPMA INEKMp  OMKOPYMOYYILyey
den amanam. Auna (3.12)" - dopmya

- -
j=7E (3.14)
OMayH 3akoHyHyH auddepeHIuanaplk KOPYHYIIyH anaTr. Jlemex,
NEKMPOIUMMEH. OMYN IHCAMKAH MOKMYH Mblebl30blebl AHbL UWAPMMA2aH
IIeKMP MANAACLIHBIH YbIHAILIUBIHA MY3 NPONOPYUSIAUL.

Orepje AIIEKTPOJIUTTH BICBITCAK, OMpHWHYH/ICH, aHBIH
MOJICKYJIAJIAPBIHBIH ~ KBUTYYJIYK ~ KBIMMBUIBI ~ KYYOTOHIAYKTOH, aJlapAblH
HMOHJIOPTO  @XBIPOOCY Ja KY4YOWT, 0.a. DIEKTPOIUTTETH HOHAOPAYH
KOHIICHTPAIUIAChl KOOOWOT, AKUHUWICH, JIJICKTPOJUTTUH WICITUMIYYIYTY
azaipin, aryydynyry aprtar. OIIOHIyKTaH HWOHAOPAYH  BIKYaMIBITHI
xoropymait (3.9-gpopmynansl kapa). MeiHgaH, (3.13)-popmynara bUTalibIK,
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ANEKTPOJUTTAH  TEMIEPaTypachblHbIH  JKOTOpyJamibl ~ MEHEH  aHbIH
CAIBIIITBIPMA JJIEKTP OTKOPYMIYYJYTYHYH JKOTOpYJAIIbIH TYUIYHYYTO
00JI0T.

MpbIHa OIICHTHI, 2IEKMPOIUMMED HCAHA IPUMUILEH adAI0a2bl UOHOYK
KpUcmanioap WOHOYK OMKOPYMOYYAYKKe 33 Oonyuwiam. An smu CyoK
Memanioapoa I1eKmpoHOyK OmKOPyMOyyayK oauxanam.

AKBIpBIHIA, MOJICKYJAJIbIK OalIaHBIIbl ©TO KYYTYY 3aTTap/blH,
MUCajIbl, KaHTTHIH jkaHa cnupTTHH (C,H.,OH ) cyyaarsl spuTMenepu 3JIeKTp

TOTYH 6TKOpO6H TypraHAbITbIH OCITUIICH KETeH.

Inexkmpoau3 Kyoyayuty »Hcana aHvlH 3aKOHO0PY

DNEKTPOIUTTEH TOK OTYN KaTKaHAa aHOJIO XETKEH TepCc HOH ara
©3YHYH 3apsablH Oepull HEUTpalayy aToMro (3ke MoJieKyJjara) ailjlaHatr Ja,
aHoAro OeJYHYII YbIraT, HaThlibkazna Oup ke Oup Hede 3JEKTPOH (MOHIYH
3apsJIbIHA Kapallia) CHIPTKBI YbIHKbIP apKbLITYY KbIMMBIIBIH YIAHTAT. AJl MU
KaTOAr0 >KEeTKeH METAUIIbIH OH HWOHAOPY aHJaH ©3YHe IKETHILIEreH
ANEKTPOHAOPAY KOIIYIl allbIll, HEUTpajd aTOMIOpro amjaHbIIaT Ja, ara
KaOBIIIBIN KajblaT. MyHYH HaThIKAChIHAA, KATOATO Ta3a METasul OOIYHYII
YbITaT.

Inekmponrummen MOK OMKOHOO INEKMPOOOop20 maza 3ammapobit
OONyHYyn ubleyycy IaeKmpoaus Kyoyayuwiy oen amanam. byn KyOymymrTy
1834-xpuier M.Mapaneid adplll, aHBIH 3aKOH UYEHEMIYYJIYKTOPYH TepeH
M3WIJETeH. AJ SJEKTPOJIUT apKbUlyy KaHYajblK KOIl 3apsii arbill eTce,
ANEKTPOANOPro O6NYHYN YbIKKaH Ta3a 3aTThIH Maccachl OIIOHYOIYK YOH
OoonmopyH Oaiikaran. J[lemek, MapageiiuH OMPMHYM 3aKOHY OOIOHYA
INEKMPOau3 Ke3uHoe 3INEeKmpoo20 OONyHYR UbIKKAH Ma3a 3ammolH
maccacet M INeKMPoOaUm apKovliyy azbln OMKOH 3apadoviH canvl ( 2a my3
nponopyuanaw :

m =Kkq , (3.15)
MBIHAArBl K - TpOMOpHUSUTAIITHIK KOI(MOUIMEHTH 3JICKTPOIIOPTo aXbIparl
YbIKKAH  3aTTBIH  2JIeKMPOXUMUAILIK — JK6UBAleHmu  JIell  aTaiar.
DNEKTPOIUTTEH arbill OTKOH 3apsIIbIH CaHbl TOKTYH KY4y >KaHa YOaKbIT
apkbryy 0 = It dpopmynace! 6oronua ansikranar. Anaa (3.15) Gopmysansl

m = kit (3.16)
KOPYHYILIYHI® >Ka3yyra OO0JOT. OJNEKTPOXMMMSUIBIK 3KBUBAJEHT TYPAYY
3aTTap YYYH TYPAYYY® MaaHWre 33. AHBIH YOHIYTY AJICKTPOJUT APKBUIYY
1Kn 3apsym arell ©TKOH Ke3Jerd OepHIreH 3aTThIH 3JEKTPOAro OONyHYIT
YBIKKAH MACCaChlH aHBIKTAMT.

@apaneil Taxpbeliibaga mypoyy 3ammapOoviH 3NeKMmpPOXUMUATIBIK
IKeueaneHmmepu anapobli XuMuAIbIK IKeueaieHmmepune, 0.a. anapoviu

amomoOyK CaiMazolHblH BAJIEHMMYYAYSYHO 00N20H KAMblUbIHA MY3
nponopyusanauws 00JOPYH aHBIKTaraH:
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k=C—=Cx (3.17)

A
MBbIH/a X:F 3aTTBIH XUMUAJIbIK JKEUBAJIEHNU, A - aAHbIH aTOMIAYK

camMarsel, al SMU N - BaJIEHTTYYJYry. byl TeisHak dapageiiainH 3KUHYHA
3aKOHY JIETEH aT MEHEH OeNTuiyy.

(3.17)- dbopmyrnanars! npomopuusuIainTeIK K03 duiuentu C Gapabik 3aTrTap
YUYH Oupieit MmaaHure 33.

1
c- F  nen Genrurer, (3.18)
(3.17)-popmynansl
« 1. 1A
“FTFn (3.19)

kepyHymyHae xkazanbl. (3.19)-tyrortmaner  (3.15) - dopmynara koror,
dapaaeiiIuH KU 3aKOHYH OUp (Popmysia apKbLIyy TYHOHTYII *kKa3yyra 00JIOT:
1

m_FXq_nF' (3.20)
byn tyiontma ®apaaeidaumH OuMpukMe 3aKOHYHYH (opmyracel. Jlemek,
9NIeKMPONU3 NPOYECCUHOE DNIEKMPOO20 ANHCLIPAN UbIKKAH 3AMMbIH MACCACHI
AHBLIH XUMUSIBIK IKBUBAJICHMUHE HCAHA DJIeKMPOJIUM APKBLLYY A2bll OMKOH
3apsA00bIH CAHLIHA MY3 NPONOPYUSIAUL.

(3.20)-dbopmyna dapaneii caHbIHBIH (GU3NKATIBIK MAAHUCUH TYIITYHYYTO
MyMKYHIYK Oeper. Orepae 0 =F Gonco, anma (3.20) dopmyna Goronua

m = X:F 0070T. 3aTThlH KWJIOTPaMM MEHEH TYIOHTYJIIaH aHa CcaH

’KarblHaH XMMMSUIBIK SKBUBAJCHTUHE Oapabap Maccachl aHbIH KUTOSDAMM -
akeuganrenmu nien atanat. Jlemexk, sanexkrponurreH Papaneii canbiHa Oapadap
OO0JIrOH 3apsi/ arblll 6TKOH®, ap OUp ANEKTPOAro [Kunozpamm - 9KeUSaIeHm
Taza 3ar OeJyHYm dbIraT, Oamikada aWTKaHAa ap Oup dJIEKTPOJIro
IKkunoepamm-skeueairenmmer  Ta3a 3aT  OONYHYIN  YBITHIIBI  YYYH
anekTposutTeH Dapaneit canbiHa Oapadap OOJTOH 3apsij arblll ©TYIy Kepek.

Kz
7 F =9,65-10’
Taxpsiitdbanap - 00JIOPYH KOPCOTOT.
(3.20) - popmynanbl
m= 1A It 3.21
Fn (3.21)

KOPYHYLIYHA® Ka3yy apKbUIyy JJIEKTPOJIM3 KE3MHJAE JJEKTPOJArO a)Kblpan
YbIKKAaH Ta3a 3aTThIH MAccachl aj 3aTThlH aTOMJYK MaccachlHa, 3JIEKTPOJIUT
apKblIyy ©TYIH >KaTKaH TOKTYH KYYYHe >KaHa TOKTYH ©TYY yOaKTBhIChIHA TY3,
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QT SMH aj 3aTThlH BAJICHTTYYJIYTYHO TECKEpPH MPOTOPIHsIIANT OOJOPYH
Kopoeoys3.

Orepje 3aTThIH BaJCHTTYYIYry N =2 GoJico, aHaa
A A
x=0r=1
n 2’
MbiHaaH, A =2X Gonor 6.a. 9KM BAJIEHTTYY 3aTThIH OHMp KHJIOTPAMMM-
aTOMY aHbIH 3KM KWJIOTpaMM-3KBHUBaJIeHTHUHE Oapabap. Jlemek, 31meKTpoaro
KM BAJICGHTTYY 3aTThIH OHUp KWJIOTpaMM-aTOMy OJIYHYN YBIKCHIH Y4YYH
sputmeneH 2F enuemyHaery 3apsa arbll ©TYHy KepeK. MBIHIaH 3KHU
BaJICHTTYY MOHIYH 3apsiibl
_2F
Qo = N,
(dopmynacel O0OHYA aHBIKTAIAPbIH TYHTYHYYT® 0010T. KekTamTslH cyyaarst
SPUTMECUHJE KE€3 DKU BAJICHTTYY, OUIOHAYKTaH aHbIH HWOHYHYH 3apsijibl
(3.22) dhopmyna OoroHYa aHBIKTANAT. KNIl yaypia HOHIYH 3apsiibl
nkF

q :N_A' (3.23)

(3.22)

dapaneiiinH SKUHYN 3aKOHYHAH 3JIEKTPOIMTTETH HOHIYH 3apsi/Ibl ajl 3aTThIH
XUMUSUTBIK BAJICHTTYYJIYTYHO TIPOMOPIHUSIIAII JIETEH ThISTHAK 5Kacooro 00JIoT,
0.a. DKM BaJICHTTYY 3aTTap/IbIH HOHAOPY OUpP BAJICHTTYY HOHIOPTO KaparaHia
9K 3C€ YOH 3apsjara, y4 BaJCHTTYY 3aTTapAblH HOHAOPY - Y4 3CE YOH
3apsira 93 K.0.1.y.c. XKypry3yiares Taxpbeiiidanap HOHAOPIYH 3apsiagaphl
Oupu-OupuHe 3cenyy OOJOpyH KepceToT. DH KWYMHE 3apsara J, =€ Oup

BAJICHTTYY 3aTTapIblH MOHIOPY 33, KU BAJCHTTYY HMOHIYH 3apsibl 2€ Tre
Oapabap, aim oM N - BaJIGHTTYY HOHAOPAYKY - N-€, OMpoKk € HUH YJIYIIYH
TY3reH 3apsanap keszaewneidt. Myny mnaipanansin eabmroabn 1880-
KBUIbl DJIEKTPAMK 3apsiaap “aroMIyk’ TaOWsITKa 33 *aHa OUp BaJEHTTYY

MOHJOPJIYH 3apsifapl € - Oenruwinyy 3apsagapiblH 3H KUYUHECH JKE
NeMeHmapoblK  3aps0 JEr€H OH AQIradkbl THISIHAKTHI  JKacara.
AQ

DJIEeMEHTapAbIK 3apsiAAblH YOHAYTYH ajl TOMOHKYAOM aHbIkTaran: M= TE

dbopMmynaceiHa BUIANBIK, DJIEKTPOIUT apkbulyy DapagaeiinH CaHBIHYAIBIK
sapsn (Q=F) eTkeHme 31IeKTPOAro 3aTThiH 1 KHJIOrpaMM—AKBHBAJICHTH

A
(m= e X) Gemynym usirar. Byn yaypaa 6up Bamentryy (N=1) sarrapaa

m:T:x:A, 0.a. 1 kuiorpamm-aToMm, ke, ABOTaJpOHYH CaHBIHUAJBIK

6emykue Oenynym ybirat. Omonaykran F =N, -, xe
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F 9,65-107
N, 6,02.10%
DneMeHTapAbIK 3apsiAjiblH OyJl MaaHUCU KUMMHYEPAIIK Oalllka METOIOPAYH

KapJaMbIHJIa aHBIKTAJITaH JIEKTPOHYH 3aps/IbIHBIH YOHIYTYHA ©TO >KaKIIIbl
J1aJ1 KEJeT.

=1,60-10"°Kx

AKBIpbIH/IA, KOKTAIITHIH (3K€3 KYyNOPOCYHYH) CYyyJarbl 3pUTMECHHUH
MUCAJIBIH/IA JJIEKTPOIU3 KyOyJIyIIyHYH alpbiM ©3reueIyYKTOPYHO TOKTOIYII
KeTeNnu. OJreplie JJIEKTPOJ KaTapbl JpUTMEre TrpaduT IacTUHAJIAPhI
TYIIYPYJICO, aHAa SJIEKTPOIN3 YUypyHIa Ke3AMH HOHY KaTOJATO >KETHI, aHbIH
9KU DJIEKTPOHYH ©3YHO KOIIYI ajlyy MEHEH ara >KaObIIIbI KajaT, aHOAJI0H
KBIYKBUITEK OesyHyn ubirat. Ce6edu, CyyHyH MOJEKYIaChIHBIH 3JIEKTPOJIHN3
yaypyHaa maiga 6onron OH  moHY aHOATO KETHWM, ara OWp AJICKTPOHYH
OepeT 1a, KalipaJlaH cyyra )kaHa KbIYKBIITCKKE aXbIpadT. An smu H' wnony
sputmene kaiaran SO,  HOHYy MEHEH OWPUTHN, KYKYPT KHCJIOTachbiHA
annaHart. Harelikaga, SJEKTPOJMTTEH TOK OTYN >KaTKaHJAa KOKTAIlIThIH
IPUTMEETU KOHIICHTPALIMSICHI a3aiia Oeper.

Ymyn os1e spurMmere 3NEKTPOJ  KaTapbl JK€3  IUIaCTHHAIapbl
TYWIYPYJTOH KE3/€E, KOropyaarsl MUCaNAArblgan 3Je, *e3 KaToAro Kanraiar.

An 3mu aHoaro xetkeH SO,  MOHY aHbl MeHeH peaknwmsara kupum, CuSO,

KaJIbIObIHA KEJIET, SPUTMEHUH KOHILIEHTPALHUAChl ©3ropOetT. IpUTMENEH TOK
©TKOH CallbIH KaTOJ| «KaJIbIHAAI», aHOJ «KyKapa» Oeper.

OHep kailmapja »dJICKTPOJUTTEPAU KaHA AHOJAYH MaTepHabIH
TaHJ00, KAaTOJAYH OpAyHa KEpeKTYyy OyroMaapabl KOJJOHYY apKbUIyy
aapapl TYPAYY METaUIAap MEHEH KamToOro >KeTHIIHIIET. Mucaibl, bICCHIK
KaHa MY3JaK CYyHY KOIIyydy JaTyHJaH jKacajlraH KpaHjapra (CMECHTEIN)
AJIEKTPOJIU3 KOJIy MEHEH XPOMIyH >KyKa KaTMapbl KamnTalraHjaa ajap
JKaNTBIpal, Aat 0acmaii Typran 00JIym KaJbIiiarT.

Orepae MeTasul ka0bllyyuy 0eTke, Mucaibl, TpaduTTH CyHKeI KOMHco,
AJIEKTPOJUTTUK KarTaMa aj OeTTeH OHOM 3J1€ aXXbIpalT. MbIHAM 3JIEKTPOIIH3
KOJIy MEHEH ap KaHjai peiabeTUK OeTTepANH KeUuypMOCYH Aasiplal anyyra
oonor. [lanveanonnacmuxka AN aTajgyydy axXbIpaTbUIbIIl — QJIBIHYY4Yy
KanramaiapAel Jasgpaoo IpoLecCH opyc okymymtyycy b.C.fkobu
TapaOblHaH CyHywTanrad. An ymyn  ycyiaay 1836-xbuiel  Mcaakuit
cobopynyH (Cankt IlerepOypr, Poccus) nuu keHaeit purypaiapbiH gaspa00
YYYH KOJIZJOHT'OH.

DIIEKTPOIU3AM ©OHep KaWiapja METaUl KaHa METaul SMECTepau
anapAblH HMOHAYK KOLIYJIMAJIAPBIHAH QXBIPATHII AJlyy Y4YYH Ja Kell
KOJIJIOHYIIIAT.
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MpbiHa OIIEHTUN, TYPAYY DJPUTWITEH 3aTTapjbl (paciuiaBbl) KaHa
ANEKTPOIUTTEPANH SPUTMEIIEPUH nai1ajianyy, ANEKTPOIAOPIAYH
MaTepuaIapblH  ©3repTYY  apKbUIyy  JJIEKTPOJM3IWH  >KapJaMbIHAA
MeTauIIapAbl Ta3ajallar, dPUTUITEH OOKCHUIACP/ICH aTIOMUHUNIN 0oy
anbIIIar.

Hwimu amkapyyuyn mapmuou

1. DJIEKTpOJ, KaTapbl 5KHU Ke€3 IUIACTMHACBHIH airbulia Ja, ajlapJblH
OMpHUHMH OCTHH Ta3aarl, OamTanksl MaccachiH (M) TakK 4ol ajrbuia.

2.  JKe3 mmacTUHaNAphIH HIWIIKE, aHAArbl KOK TAITHIH (KYKYPTTYY Ke3
TYy3YHYH) CyyJ1arbl 3pUTMECHUHE TYIIYPIyJie.

3.  berrepu TazanaHbIll, Maccachl ©JIYOHIOH €3 IJIACTUHACBIH KaToO]l
KaTapbl TaljganaHrbuia, 0.a. aHbl TOK OyJarblHBIH TEpPC YIOJIyHa
TYTAlUTBIPBIN, CXEMachbl 3.1-CypeTTe KepCOTYIreH »JJEKTP YbIHKBIPHIH
KbIMHATBLIIA. .

4.  bepunren cxemara OMp raHa JJICKTPOJUTTUK BaHHA TYTAIITHIPHUITaH,
aHIarbl JJCKTPOJUTTHH KypaMbl Oeirmiyy, aemek, K =const. Meramait
maptra dapaneliqua OUPUHYM 3aKOHYH KU TYPAYY KOJ MEHEH TEKIIEPYY
BIHTAUITYY:

a) JInekmpooz2o O6NYHYn ULIKKAH mMaza 3ammvlH  (Hce30UH)
MACCACHIHbIH  INEKMPOIUM  APKLLLYY OMKOH MOKMYH KYUYHOH KO3
KapaHoblIbleblH USUTI000.

Bbyn yuypaa ap Oup TaxpblilOaHbIH Y3aKTBITBIH  OWUpAEH anrbuia
(t=const).

o UbIHXKBIPJIBI TYIOKTap 3aMaT »JJIEKTPOJUT apKbUIyy TOKTYH OTYY
yOaKTBICBIH JcenTeeoHy Oamrarbuia. Taxpeliiba >Xypyn KaTKaH Ke3le
YBIHKBIPIArkl TOK KY9YHYH TYPaKTyy CaKTaJIbIIIBIHA KO3 CaNbBII TypryJia.

o benrunenren y0akpITKa KETep 3aMaT YBIHXKBIPIABI Y3YII, TAXKPBIOaHbI
TOKTOTKYJIA.
o DJIEKTPOJIU3 KE3UHJIE DJICKTPOAro OOJyHYI UbIKKAH 3aTThIH (KE3/HH)

maccacelH (M) aHbBIKTarbla. AJl Y4YH, KaToj IUIACTUHACHIHBIH ap Oup
TaXphIHOaHbIH  OamrranelmbiHaarel  (M,)  skaHa  asreiggarsl (M)
MaccalapblH Tapa3aja TapThIl anyy Kepek. AHma m=m, —m,. Tapa3ara

TapTyyJaH ajAblH IUIACTUHAHBI DJIEKTP BICBITKBIYBIHBIH YCTYHO Kapmarl,
KypraTblll anrblia.

o UbIHXKbIp/Ib KalipaZaH 4YoTyJTYH TaXKpbliiOaHbl TOK KYYYHYH Oalika
MaaHWIEpUHAE KaWlTanarbuia. M3unaeenepayH — HaTelibkanmapblH — 3.1-

Tabauiara TYIIypryiae jkaHa M= m(l) xes KapaHJbUIBITBIHBIH TpadUTruH
YUUTHIIE.



Inexmponuz Ke3unoe Kamoo2o OONYHYN YbIKKAH HCe30UH MACCACIHbIH

MOKMYH KYUYHOH KO3 KAPAHObLIbIbL! m=m(l) , t= MUH
3.1-rabnuua
| m; m, m m .
Mme
A

I, A

1-ThIsIHAK: DJIEKTPOIN3 YUYpyHAA KaTOAr0 OOJyHYI YbIKKaH Ta3a >Ke3JHH
Maccachl JJIEKTPOJIAT APKBUIYY OTYI KATKAH TOKTYH KYYYHO

0) Onexmpoozo OGONYHYn UYLIKKAH mMA3ad 3amMmblH (o#ce30un)
MACCACHIHbIH  MOKMYH  JJIeKMPOIUM  ApKulIyy 6myy YOAKmuICblHAH KO3
KapaHObLIbL2bIH U3ULOO0.

byn yaypaa ubHkbIpIarsl TOK KyayH oupmaeii( | = const ) cakroo meHeH
yOaKBITTBIH TYPJYY MHTEpBAIIAAphl YUYH >KOrOpyAarbiaail Taxpeliidoanapasl
KalTanan >Kyprysryie. HM3ungeenepayH HaTelibKanapeiH 3.2-Tabnuiiara
TymypryJe xkana M=M(t) xe3 kapaHILUILITBIHEIH rPaUIHH YHITHIIE.

Anexmponus Ke3unoe Kamooz2o OONYHYN YbIKKAH HCe30UH MACCACHIHbIH

MoK 6mKeH ybakuimman Ke3 kapanoviavieer: M=m(t), | = A
3.2-Tabnuna -
t m, m, m M;‘ A
MUH
tl
t2
t, -
t,rmuH

2-ThISTHAK: DJIEKTPOJIN3 YUypyHJa KaTOATO OOJYHYI YbIKKAH Ta3a JKEe3IUH
Maccachl JIEKTPOIUT apKbUTYy TOKTYH OTYY YOaKTHIChIHA

5. VY0akwIT pecypcyHa ’kapailla >KOropyjarbl Ke3 KapaHIbUIbIKTapAbIH
9KOOH TEH JKe, JKOK JereHae OWpHWH TaHjal, IJIaHAAIITBHIPBIT aTKapyyra
6onot. Anapasin Herusunge, 4 = It GonopyH scke anyy MeHeH, anekmponus

Ke3uHoe d2IeKmpoo20 OONYHYN UbIKKAH mMA3a 3ammblH  MACCACLIHbIH
INEKMPONUM  APKBLLYY A2bll  OMKOH  3apso0blH  (AJIeKMp  CAHbIHBIH)
YOHOY2YHAH KO3 KaAPAHObLIbL2bIH AHBIKTaN anadbi3 (3.3-Tabnuia):
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3.3-Ttabiauna m,

| t q m me

oupoueu

1

2

3 >

g, Kz

3-ThISIHAK: DJIEKTPOIN3 KE3UHJIE IEKTPOJAro OOTYHYIT YbIKKaH Ta3a 3aTThIH
Maccachl 3JIEKTPOJIUT ApKbUIYy arblll ©TKOH 3apsAAblH (DJEKTP CaHBIHBIH)
JOHAYTyHa , 0.a. ®apaaeiiua OMPUHYN 3aKOHY

6. @apaneiiauH OMpHHUM 3aKOHYHYH (opMmyniachiH >kaHa M, | xana t
HBIH TaXpblii0aga aHBIKTAITaH MaaHWICPUH KOJJOHYN KE3JIMH HOHYHYH
ANEKTPOXUMHUSIIBIK IKBUBAJIGHTUH dcenTteruie (3.4-radnuua).

Kezoun UOHYHYH IIEKMPOXUMUAIBIK IKEUBAJICHIMU

3.4-rabnuna
! t m k K Ak AK AK 1000
k
bupoueu
1
2
3
A-teisinak: JKe3guH MOHYHYH JJIEKTPOXUMHUSUIBIK SKBHUBAJICHTUHUH
Ta)Xpbliidaga aHbIkTaaran Maanucu K=K Ak = . Tabmumaga
k =
7.  @apajgedauH SKUHYM 3aKOHYHYH GOpMYJachlH JKaHa O KE3JIUH
AIEKTPOXUMHUSIIBIK IKBUBAJIEHTHHUH TaXXphIiioaaa aHBIKTaJITaH
MaaHWJICpUH nanaananbein GapaneniuH CaHbIH 3CENTErUIIE.
Dapaoetioun canvl (Mypakmyycy)
3.5-Ttabauma
yoyoykmap = = C
A n k F F AF AF i .100%
F
oupoueu
1
2
3




5-reissnak: @DapanelIvH CaHBIHBIH TaXPhIMOana aHBIKTAITaH MaaHUCH
F=F+AF = . TaGmuma 0oronua F =

8. @dapajelIMH CaHBIHBIH TaXpPbIN0aJa AaHBIKTAJITAaH MAaaHWIEPUH >KaHa
(3.23)-opMynanbl MaiiIATAHBIIN KXE3IUH HOHYHYH 3apsblH aHBIKTATbLIA.

Ke30un uoHyHyH 3apsoblHblH YOHOY2)Y
3.6-Tabnuia

Aq AT AqTq .100%

O

YoHOYKmMap N A E n q

bupoueu

1

2

3

6-TeigHak: JKe3nun VOHYHYH 3apsAblHbIH  JKCIEPUMEHTTE
aHBIKTAJITaH MAaaHHUCH g, =0*A0= Kn. TaOmuuana

g, =

Bbunumou mexkwepyy yuyn cypooaop

1.  DAeKTpoJuT JereH ASMHE? DIEKTPOJUTTEPre MUCAIIAP/Ibl KEITUPTHUIIE.
2.  DIEKTPOJIMTTE HWOHJOP KaHjAailya maijga OOJOT »KaHa ayapJiblH
KOHIICHTPAIUSIChl SMHEJIEPJICH KO3 KapaHIbl?

3. DIJIEKTPOJIUTTE TOKTY TY3roH HOHJOPIYH KbIMMBLUIBIH MYHO3/16TYJI6.

4.  OwmayH  3aKOHYH  MalljalaHblll  DJIEKTPOJMUTTEPANH  DIIEKTP
OTKOPYMIYYIYTYHYH TeMIepaTrypara Ke3 KapaHIbUIbITBIH TYITYHIYPTYJIO.

5.  3arThiH DJJCKTPOXUMMSUIBIK JKaHAa XUMUSJIBIK SKBUBAJICHTTEPHU JEI
OIMHENEePIN anTa0bI3?

6. DOnexrponus KyOynymy yuyH PapanaeinH 3aKOHIOPYHYH (PU3HKAIBIK
MaaHUJIEPUH alThIN Oeprue.

7.  ®apaneii caHBIHBIH (PU3UKAIBIK MAAHUCHUH TYITYHIYPTYJIe.

8.  XKe3guH SIEKTPOXUMUSIIBIK SKBUBaJICHTUHUH, dapajeil CaHBbIHBIH
YKaHa KE€3JIMH MOHYHYH 3apsiblH aHBIKTOOHYH OYJI )KyMYIITa KOJIIOHYJITaH
yCYJIJIapbIH HETU3ETHUIIE.

9.  DnexTposn3 KyOylaylIyHYH MPaKTUKAIBIK KOJAOHYJIYIITaphIHA
MUcCaIAap KeJITUPTUie.




4. Bakyymaarsl TOK. JJIEKTPOHAYH METAJLJI/IAH YbITYY
KYMYIIYH AHBIKTOO

Huwimun maxkcamor: Baxyymaarsl 3J€KTp TOTYHYH ©3TOUOJYKTOPY MEHEH
TaaHbIyy. BakyymMayk THOQAYH BOJIbT-aMIEPANK MYHO3JOMOCYH TYypry3yy.
DJIEKTPOHAYH METAUIAH YBITYY )KYMYIIYH aHBIKTOO.

Hwmun  ycadovinviup:  OI1D-06-05  kacceracb, TOk  Oynarsl,
MUWITHAMIIEPMETP, MYIBTHMETD.

Huwimun Kvickaua meopusacol

DneKTp TOTyH 0alKOoO YUYH 3KU MAPTTHIH — 3apsaaayy OesyKuenepayH
KaHa aapAbl UPETTYY KbIMMBUITA KEATUPYYUY AJICKTP TaJaachbIHBIH OONYIIY
ce3cy3 3apbpul. byn maprrapisl Ty3yy MEHEH METal eTKeprydy (3bIM),
KAPBIM OTKOPIYUTOP K€ IIEKTPOJIUTTEP CHIAKTYY MaTEpPUATABIK 4YOHPO >KOK
Kepiiepe, MUcalbl, BAKYyM/ia Ja, 3JIEKTp TOTYH Maija Kbutyyra OoJoT.

Bakyymaarel  sJeKTp — TOTy — METaUIAbl  BICHITKaHJA  aHJaH
ANEKTPOHIOPAYH YUyl UBITYYCyHA —  MEPMOINEKMPOHOVK — IMUCCUS
KyOyJTylllyHa HETU3/IeITEH.

Mertanngap KpUCTAUIABIK TOPYOHY TY3r6H OH HOHIOPJOH >KaHa
«OPKHUH» SIEKTPOHAOPAYH Ta3blHAH Typaphl OCITHIYY. DPKUH IEKTPOHIOP
METAJUIABIH UYUHJE, Ta3JbIH aTOMJOPYHA OKIION ThIHBIMCHI3, Oall ajamaH
KbIAMBUIA OONyIIaT, 63 apa *aHa TOPUYOHYH MOHJIOPY MEHEH apaKeTTEHUIT
Typyllar. TepMoauHaMUKAIIbIK TEH CaJIMaKTyyJIyK abaybIHaa
AIEKTPOHJOPAYH KaHJAWIbIp OuUp OOJYTYHYH KUHETHUKAIBIK JHEPTUSICHI
amapIblH  OPTOYO0 KUHETUKAIBIK OSHEPrUsChHIHAH Oup Kbliija 4YOH
OONTOHIIYKTaH, MBIHAAN SJIEKTPOHIOpP TOPUOAOTY OH HOHAOPAYH TapTyy
KYYYH >KEHUII, METAJUIAbl TalTan KeTe aiblmar. OmoHAYKTaH, METAJIIAbIH
OCTUHEH THIIIKAPbl KEpJIep/e OCNTHIYY ThIThI3ABIKTATbl «IJIEKTPOHIYK
OyJIyT4a» TYy3YJIOT.

MetannapiH OCTHHE JKAKbIH JKaWraiikaH HYKW, SJIEKTPOHIOPAYH Oup
06JIYTYH >KOTOTKOH KaTMapbl OH 3apsiaka 33 Oonort. Hatwiibkama, mertasi
BAaKyyM MEHEH YEKTEUIKEH JKEpJI€ KOHACHCATOP CBISKTYY KOII 3JIEKTPAUK
KyKa Karmap Ty3yJeT. byn karmapAblH 3JEKTp Tajaachl BaKyyMJarbl
AIEKTPOHIOPTO METAJUIIBIH WYWH KO370W OarbITTaliraH Kyd MEHEH apakeT
3TeT. DKM araaHAaml  MOpPOLIECCTUH — DBJIEKTPOHJIYH METAUIIAH Y4yl
YBITHIIIIBIHBIH JKaHAa aHBIH Kaldpa MeTalira TapThUIbII aJIbIHBIIIBIHBIH
TEHJEUIYYCY «JIEKTPOHAYK OYyJIyTUaHBIH» OCpPUITeH TeMIlepaTypajarbl T€H
CaJIMaKTYy THITBI3JILITBIH MYHO3IOUT.
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Meramn—BakyymM  YermHAErd  KOII  JJIEKTPAMK  KaTMapAarsl
MOTCHIMAIIAP/IbIH aiibipMackl (¢, —¢,) SJCKTPOHAYH METAUIIAH YbITYy
Kymymry A MEHEH

A=e(p, —¢,)=eU (4.1)
TYIOHTMACBI apKbUTyy OailJIaHbIIIAT, MbIHJIA € - 3JIEKTPOHAYH 3aps/ibl.
DJIEKTPOHAYH METAJUIJIaH YUy YbITYY IIAPTHI

1
—mov° >eU
> (4.2)

TYPYHI® JKa3bUIaT, MbIHAa M -3JIeKTPOHIYH Maccachl, U - aHbIH bIIAAMIBITHI.
DNEKTPOHAYH METAUIApJaH YbITYYy KXKyMYIIy OWp He4Ye DJIEKTPOH-BOJBTTY
Ty3eT. An smu Oemme  TemmeparypacbiHna (= 300K) snekrpoHmopayH
KBUTYYITYK KBIAMBITBIHBIH OpTOY0 DHEPTUSCHI
KT =1,38-107% - 300 =4,15-10"*" /o«c =0,02658 . OIIOHAYKTaH 6eaMe
TEMIIEpaTypachlHAa OTKOPYMAYYJIYK SJICKTPOHIOPYHYH OachiMIyy Oemyry
METaJUIJIbIH MYMH/IE KapMairaH 00JIoT.

Mertamiabia TeMITepaTypachlH YKOTOpYJIaTKaH/1a aHBIH
AJIEKTPOHIOPYHYH KBIMMBUIBIHBIH MHTCHCUBIYYJIYTY Ky4ouT. OIIOHIYKTaH,
METaJUIJIbl TallTarad AJIEKTPOHIOPAYH CaHbl apTaT, HAThIHXKajga METaJUIIbIH
OCTHH KarTaraH 3JIEKTPOHYK OyJTyTYaHBIH THITBI3IBITHI dKOTOPYJIAMT.

Mertamngarsl 3IEKTPOHAOPTO KOIIyMYa SHEPTUSHBI TYPAYY >KOJIOP
MeHeH Oepyyre 6050T. Byn ydypaa metamigarsl 3JIeKTPOHIOPAYH TUEIIETYY
Oemyry MeTayuiibl TamTan KeTyYy MYMKYHUYJIYTYH ajlaT, HaTblikaga Ow3
ANIEKTPOHAOPAYH METAUIIAH VUYN UbleYYCVH, K€, JIeKMPOHOVK IMUCCUSL
KyOyJylIyH 6aiikailobI3.

DIEeKTPOHTO DJHEPTHsl KaHAal JKOJ MEHEH OepuiTreHWHE jKapaia
AJNIEKTPOHIYK OMUCCUSHBIH TYPJYY THUITEPUH ailbipManaiiobiz. Orepje
QJIEKTPOHIIOP DJHEPTUSHBI HEPCEHW BICBITKAH KEe3/I€ AaHBbIH JKBUTYYIYK
HHEPTrUSICBIHBIH ACEOMHEH aJica, aHAa MepMOINeKMPOHOYK IMUCCUSL YKOHYHIO
Co3 KbUTAObI3; HHEPTHs KaphIK HYPY apKbulyy Oepuiice gomosamuccus xe
Gdomosnexkmpoux 3¢hghexm KyOyJIymyH anaObi3. Oreplie DJIEKTPOHAOPro
SHEPrusi  ajlapJibl ChIpTTaH Oaiika Oestyk4esiep (JMEKTPOHI0pP, HOHJIOP)
MEHEH COKKYJIOO >KOJIy MEHEH Oepuiice aHaa OU3 I9KUHUUIUK (8MOPUYHDBLL)
9NEKMPOHOYK dIMUCCUL KyOYyTyIIyH OailkaitObI3.

XKoropyna  Oenruierenmei,  MeETaUIAL  BICBITKAaHIA  aHJaH
AJIEKTPOHAOPAYH YUYl YBITYYCY — MepMOIIeKMPOHOYK IMUCCUSA JIeTI aTamart.
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Bakyymaarel TOKTYy K€ TEpPMODJEKTPOHIYK HOMUCCHUS KyOyIylIyH
M3UII66 YUYH UYMHEH abachl COPAYPYIIYI YbITapbUIraH KOHOKOH OaioHIy
— 8aKyyMOyK Ouo0dy (PNEKTPOHIYK JlaMIaHbl) KOJJOHyyra OOJIOT. Aj
OaJZIOHTO0 9KH AJIEKTPOJA KUPTHU3WIET: OUpH D3pYY TeMIepaTypachl ©Te
KOTopy 00JTOH Marepuaijian (Boiab(pam, MoauOaeH k.0.) skacairad >kaHa
3JIEKTP TOTY MEHEH KBI3BITBUIYYYY 3bIM TYPYHHO (kamoo) jkaHa, SKHHYUCH —
TEPMOIJICKTPOHJIOPAY JKBITHOOUY My3/aKk 3JekTpoa (arod). MeiHaai
Jammanap paguoTEeXHUKaaa e3repyjMe TOKTOPAY TY36TYYy YUYYH KEHUpPH
KOJIIOHYJTyN KeNnreH. AHOIIYyH (opMachl JUOJIIYH KOHCTPYKIHSACHIHA KO3
KapaHIbl; aHbl KOIMYYJYK ydypJa OpPTOCYHAA KbI3BITBUIYYdYy KaTo
KalralkaH WIMHIP TYpYHIe kacamat (4.1-cyper).

/@\ Kvizoimma
L 361M
| | Kamoo
' +0O
I | (1~ Anoo 12-120 B
[ -0
|
!
i +
2,5-45B
4.1-cypem. Baxyymoyk 4.2-cypem. Baxyymoazcvl moxmy
OUOOOYH UUKU MY3YIYULY. UBUTOOOHYH 2TIEKMPOUK CXEMACHL

Bakyymayk awomnay, TOK OyJarblH jkaHa MUJUTHAMIIEPMETPAU
KaMTBITaH 3JICKTPJIUK YbIHXKBIP Ty3eiay (4.2-cypert). Katoa mysnak kesuHie
MBIHJAl YBIHXKBIP apKbUTYy TOK OTIOWT, aHTKEHU OAJUIOHIYH UYUHJETH OTO
CelpeKTeNred rasjia (Bakyymjia) 3apsaaayy OenyKuesep KoK OOJIrOHIyKTaH

JMOJ1 BJIEKTP ©TKOPYMIYYJIYTYH6 33 3Mec.

A
Orepae TOKTYH Komymya 4

OyiakTapblHbIH  (25+45B)  ’KapAaaMblHOa
JTUOIYH KaTOAyH KBI3BITCAK, aHaa
YBIHXKBIpAArbl  MHJUIMAMIICPMETP  TOKTYH
naiijia OOJITrOHIYTYH KOpCOTOT.

Tok OyJarelHBIH OH YIOJY aHOJ MEHEH,
al 3MH  TepC YOIy  Karoa  MCHEH
TYTAIITBIPBUITAH y4ypJa T'aHa JHOJA apKbUIyy
TOK OKYpeT. OJrepiae JUOATO  KOMOJraH 4.3-C\pom. Baryymoyx
NOTCHIMAAAAp  aWbIPMAChIHBIH  OCJITHCHH OU00OVH BobIM-amnepouK
©3TOPTCOK, KaTo/1y KaHYQIBIK  ypnosdomocy.
KBI3bITKAHBIOBI3 MEHEH Jia YbIHXKBIpJAH TOK
eTnenT. byn »xargaid kaToj Tepc 3apsaaayy
Oemykuenepay, 0.a. 3AEKTPOHAOPAY UbITapapblH KOPCOTOT. Huonmory




TEPMODJICKTPOHAYK TOKTYH (QHOJIYK TOKTYH) KYy4y aHOJJIYH KaTOJrO
CAJTBIIITHIPMAJTYy MOTEHIIUATIBIHBIH (aHOTYK YbIHATYYHYH) YOHIyTYHAH KO3
KapaHapl. 4.3-CypoTTe IUOII0Ty TOKTYH KYUYYHYH aHOJUIYK YbIHAIYYIaH KO3
KapaHAbUIBITBIH YarbUIAbIpraH wipu (014 WHPHCH) — IHOMIYH BOabMI-
amMnepoux MyHe30emMecy KOpCOTYJIreH. AHOIIYK MOTCHIIMAT HOJb OO0y
Typrad Ke3Jie IUOJJIOH ©Te KHYMHE TOK ©oTeT (OyJI aJChi3 TOK «KYJIYK»
TEPMODJICKTPOHJIOPAYH aAHOJATO JKETHUI YBIHKBIPABI TYIOKTAIIBl MEHEH
TYIIYHAYPYJOT). AHOJIYH OH TOTCHIIMAIBIHBIH KOTOPYJIAIlbl MCHEH TOKTYH
Kydy 01 HWHPUCUH OOWIOTO ©ceT. AHONIYK YbIHAIYYHY aHIaH apbl
KOOOUTKOHI® TOKTYH  KY4Yy JUOIAYH Kauwleyy moey Jell aTalyydy
KaH#aiaplp — Oup Makcumanaslik MaanucuHe (lg) okerer nma aHOAIYK

YblHATYYAAaH I3pJIMK Ke3 Kapanabl 00100l kamar (MYHE316eMOHYH 14
0eayry).

Karonnyn  temmepaTypacblH  aHJAH  apbl  KOTOPYJIATKaHJArbl
MYHO3/16eM6 0125, 01236 %k.0.1.y.C. HApWIep apKbUlyy cyperreneT. TokTtyH g

TE€H KUYMHE OOJrOH MaaHWJIEpUHJIE OaplbIK TemrepaTypaiapiarbl TOKTYH
KYYYHYH YbIHAITyyJIaH Ke3 KapaHiasLIblrbl Oup 3¢ 0123 wmiipucu apkbiiyy
cyperrenetr. KaTtomayH TemmepaTypachlHBIH JKOropyJjambl MeHeH g
KaHBITYy TOTYHYH MaaHHUCH T€3 ©COT jKaHa TOK KaHbIra OarnraraH Ke3JerH
anoanyk usiHanyy (Ug) ma sxoropysmair.

CypeTTeH »3IJIEKTPOHAYK JIAMIAHBIH BOJbT-aMIEPAUK MYHO31OMOCY
CBI3BIKTYY SMECTHUTHH, AEMEK, JIEKTPOHIAYK Jiamrma OMIyH 3aKOHyHa Oar
uiibereH 6TKOPryuTYH MUCaIbl 00JI0pYH KopeOoys.

AHOJUTYK TOKTYH YbIHAJIYyYyJlaH MBbIHJAA K63 KapaHJbLIbIThl KOHOKOU
A€ TYWYHAYPYJAOT. TepMO3NEKTPOHAYK AMHUCCUSl YUypyHJa KaToJ MEHEH
aHOJJIYH OPTOCYHJarbl MEWKUHIUKTE TEPC 3apsblH OyJIyT4achlH TY3rOH
YKaHa KaTOJJIOH aHOJTy KO3/eil arbill ®KaTKaH 3JIEKTPOHAOP (MeUKUHOUKMUK
3apa0d) paitbiMa OostymaT. MpIHA YIIydl MEUKHHIUKTHK 3aps] JHOIIOTY
NOTEHIUAIABIH  OONYINTYPYIYUIYH ©3repTYN, JJIEKTPOHIOPAYH aHOAIY
KO3/161 KBIMMBUIBIHBIH BUINAMABITBIH OacaHmatat. AHOAIYK YbIHATYYHYH
JKOTOpyJiambl ~ MEHEH  MEWKMHJIMKTUK  3apsSaJiblH  OyJIyT4achIHJArbl
AIEKTPOHAOPAYH KOHILIEHTpauusichl azanar. OUOHIYKTaH MEUKUHINKTHUK
3apsAJbIH TOPMO3I004Y apaKEeTH J1a HadyapiauT, aHOJAYK TOK KeOeiler.

HOuonayk TokTyH (l) aHommyH mOTeHUMAIBIHAH U) kes
KapaHbLIbITbI
3
| =gu’ (4.3)
KOPYHYIIYHO 33, MbIHAa J - 3JekTpoamopayH (opMachbiHaH KaHa

OJTYOMIOPYHOH KO3 KapaHabl 00JITOH KOA()PHUITUCHT.
Kannak nnon yuayH
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4 S |2e
9=§%a?%;’ (44)

e
MBIHIA o SJIEKTPOHAYH CaJbIIIThIPMA 3apsiabl, d - KaToa MEHEH aHOIAYyH

apachIHAarel apajiblk, S - KarojayH (aHONIyH) OCTHHUH asHTHI, &,-

ANEKTPAUK TYPAKTYYIYK.
(4.3) - dopmynacer 4.2-cyperrery 0123 HHPHCHHHH TEHAEMECUH
TylOHTaT aHa borycaaBckuit —  JIeHTMIOpAYH  3aKOHY XK€

% — HUH 3aKOHY"' JIeTl aTajar.

AHOJITYK MOTEHITMA KaTOJIOH ap OMp CEeKyHaa yqyIl YbIThIN JKaTKaH
BJIEKTPOHAOPAY TOIYTY MEHEH aHOJTO KETKUPTreHAEH Japakara YOHOMIOHJIO
AHOJTYK TOK ©3YHYH 5H YOH MAaHWCHUHE XETHUI aHOAAYK UbIHATYYJaH K3
KapaHael 0o0s0o¥ kamar. KaHbIryy TOTYHYH TBITBI3ABITHL j, KaTOIAYH

IMUCCUANBIK — HCOHOOMOYYAYy2yH  MYHO3IOWT, Oyl camar KaToIAyH
MaTepHaIbIHBIH TETUHEH JKaHa TeMIIepaTypachblHaH KO3 KapaHIbl.
MetammapAaslH KBAaHTTBIK TEOPHUSICH MHOJAYH KaHBITYy TOTYHYH
THITBI3JIBITBIHBIH TEMIIEpaTypaaH Ke3 KapaH blIbIThI
o )
jo = =BT (45)
KOPYHYIIYHA® OOJOpYH aHBIKTAaWT. MpiHIarel B TypakTyycy Oapasik

A
MeTalIiap yuyH Oupmeil rkaHa aHbiH woHmyry B=6,02-10° T S -

KaTO/JIyH )KyMyIlI4y O€TUHHH asiHThI, T - KATOJAYH TEMIEPATYPACHI.
KaHbiryy TOTYHYH THITBI3IOBITBI  js, (4.5)-dbopmynara puIaiibIK,

TEeMIIepaTypajJaH ©Te KY4TYY Ke3 KapaHibsl. Mucaibl, BoJb(ppaM y4yH aHBIH

maanucu 1000°C ke3mmze 10’4izTaH aspIpaak 0oJco, 2000°C na 103izl<a
M M

A
KakbiH, an oMU 2500°C na eTe 4oH MaaHure — GOJKON MeHeH 10°-= Ka
M

xeTeT. byn kentupwireH mudpanap, OMmMON 3¢ y4ypaa, Boabhpam
KaTOJyHaH CE3WIEPIUK YOHJAYKTArbl TEPMODICKTPOHIYK TOKTY alyy YYYH
aHbI ©TO KOTOPKY TeMIlepaTypaiapra YeuH KbI3bITYy KEPEKTUTUH KOPCOTOT.

AJl BMHM TpPAKTUKAJIBIK MakcarTap YYYH SJEKTPOHIYK JamIajaapibiH
KAaTOJYHYH XyMYII4y TeMIepaTypachblH MYMKYH OOJyIIyHYa TOMOHAOTYY
0TO MAaaHWIYY, aHTKEHHU OyJl y4dypJia KaTOJJy KbI3BITYy YUYH capnTaiyydy
KyOaTTyylyK a3ailblll, JIAMIAHbIH HUIITE® MeeHeTYy y3apar. OIIOHIyKTaH
KHUMHKA yOakTapaa Oup Kblidja TaTtaaja Ty3yJaymTery (MUcaibl, OKCHUIIUK)
KaTOJJ1I0p KEHUPH KOJIAOHYJIa OalTabl.

OKcuaAuK KaTOAJIOp ©Te >KOrOpKYy camaThl MEHEH aiblpMallaHbIIIaT.

AJlapIBIH ~ KyMyII4y  TEMIIEpaTypachl 800 —900°C HbBl  TY3OT



(Bombdpamapikel  ~2200°C), am  SMH  HOpMAalAyy  SMHCCHSIIBIK
KOHIOMAYYJIyTy 10° iz Ka KeTeT (Boib(paMJIbIKbI < 10° iz ).
M M

DKM, Y4 kaHa KeN 3JEKTPOIAYY BaKyyMIyK 3JIEKTPOHAYK JaMIiajiap
My36mKyumep, Kyyemkyumep K.0. KaTapbl paJdOTEXHUKaIa >KapbIM
OTKOPIYUTOPIe HETH3JAEITEH MUKPOAJIEKTPOHUKA OHYKKOHI'® YEHUH KEHUPH
KOJIOHYJIYNl KeJIau. Yuypla TEPMOSJEKTPOHAYK 3MHCCHS KyOymnyury
TEJIEBU30PJIOPIYH, MOHHUTOPJIOPAYH, ocutorpadTapapH x.0.
ANEKTPOHAYK-HYP TYTYKUYOJIOPYHAO KOJIJIOHYIYYa.

Orepae Taxppliidana KaTOAIyH KaHbITYY TOTYHYH TEMIIEpaTypaiaH Ke3
kapauapuIbireiH (15 (T)) KeHupM w3WIIeere MyMKYHYYJIYK 00JCO, aHaa
ANEKTPOHAYH KaTOAAYH METAUIBIHAH YbITYy JKyMyHly TOMOHKYIOU
aHBIKTAJIAT.

(4.5) — popmynachIHBIH KU TapaObIH TEH JIoTapuQmaar,

Al
InIS=InB+InT2+InS—?? (4.6)

2
TYIOHTMachblHa 33 00500y3. MpeiHmarel INT°  TylOHTMaHBIH — aKBIPKbBI
MYUYOCYHO CAJBIIITHIPraHia oTe Kail e3reproHIyKTOH, KOTOPKY Iapakasa
YKAKBIHJAII THIPBIIT

In 1. = const Al 4.7
° kT (4.7)
Jien xkasa anabbis, Mpiaaa const =N B+INT? +InS .
1
byn tyrontma Inlg TuH T JaH KO3 KapamJBUILITBIH CYPOTTeouy
rpaguk Ty3 CBIBBIK TYpPYHA® Oo0j0T pAereHnu Owinnuper. byn TeisHak
1

TaXpbli0aga MKakilibl JaNWIICHET. AJIbIHYY4Yy TY3 CBhI3BIKTBIH T oryHa

KAHTAIy OypUYyHYH TaHT€HCHU

tga — &1'5) :f ,
A(—
)
MBIHIaH
A=k tga. (4.8)

MpIHa OLIEHTHUI, TAXPbIHOaaa KaHBITYy TOIYHYH TEMIIEpaTypaaaH Ke3
KApaHIbUIBITBIH W3WJIA66 apKbUlyy OEpWIreH MeTaUIIaH »3JIEKTPOHAYH
YbITyy )KYMYILIYH aHbIKTail anadsi3. bapaplk MeTamigap y4yYH aHbIH YOHAYTY
OHp HEYe IEKTPOH - BOJIBTTY TY36T.

KaHpIryy TOryHYyH KaTOAJIyH TEMIIEpATYpPAChIHAaH KO3 KapaHIbUIBITbIH
V3WII06 KbIMBIHYBLUIBIKTEI TYYAypraH ydypjiapAa 3JIEKTPOHAYH METaJUIIaH
YBITYY KYMYIIYH >KaKbIHIALITHIPHIN, OCpUIITeH TeMIeparypaiarbl KaHbIlyy



TOTYHYH MAaHHCHH TaXXpblii0aJa aHBIKTOO apKbUIyy 3centeere 00J0T. Al
yuyH (4.6) — TytoHTMajiaH A HbI Tarcak
A=KT(InB+2InT-Inl; +InS). (4.9

byn y4yypna 9pITyy >KyMyIIyH 3CENTO© YYYH KaTOJIyH TEeMIIepaTypachlH,
OCTMHWH asHTHIH JKaHa IUOJJYH KaHBII'Yy TOTYHYH KY4YH OWIIYY 3aphblI
00JIOT.

Karonnyn TEeMITepaTypachiH OTKOPTYUTYH KapIIBUTBITBIHBIH
TeMITepaTypajiaH Ko3 KapaHAbUIbITBIH TYFOHTKAH

R=R,(1+at) (4.10)
dbopMyIIacklH MaiiganaHbil, aHEIKTOOTO 0010T. (4.10) — dhopmynnanan
R-R
t= : ,
R, (4.11)

MbIHAa, R, - karommyn 0°C ke3MHerm KapibUibIrel, an sMu R - t°C
KE3WHJIETH KaplIbUIbITbl, & - KaTOJJYH MAaT€pHAJIbIHBIH KapIIbLUIbITbIHBIH
TEPMUKAIBIK KOY(PPUITUEHTH.

JlaGopaTopusansIKk MINTe MaiianaHbUIrad AuoamyH katomyHyH 0°C
narel  Kapmbulbllrel Ry =050m, a1 5>MuH  aHBIH  MaTepuajIbIHBIH

KapIUbUILITBIHBIH  TepMHUKANbIK Kod(pduiuentu o =0,006K ", katoaayH
OeTHHMH asgHThl S ~100m°

Karoany kbi3biTyyuy Tok |, sxana usiHanmyy U, 4.1-cyperrery R, -
NOTEHLUMOMETPUHUH KapJaMbIH/Ia OHre cajlblHaT. A, aMmmnepMeTpu
KbI3BITYY4dy TOKTY (l.) em4edT. AN TOKTy ©3repTyy apKbUIyy KaTOIIyH
TEMIIEpaTypachliH ©3repTe alaldbI3.

Katomnyn t°C mars! KapInbUIbIThl

R=Jx (4.12)

IK
(dopmynackl OoOlOHYA aHBIKTaIaT, MbIHAA, U, KaToqay KbI3BITYYy YYYH
KOJIIOHYJITaH YbIHAJYY, all 3MU |, aHIaH eTyn jKaTKaH TOKTYH Kyd4y (yLIys
TOK KAaTOJAYH bIChIIbIHA ceOen 0oisoT). (4.11) — dopmynagarst R nun

opayHa (4.12)Hu KoicoK, aH1a
U, -R/
t=—f 0K (4.13)
oR, 1
Mpeina omentun, U, >xaHa |, HbI emdee apkelnyy (4.13) — popmyia
OOIOHYA KATOIJIyH TEMIIEpaTypachlH aHbIKTail anabbi3. TemmepaTypaHsl

KenbBuH mkangaceiHa ©TKOPYY YIYH
T=(@t"+273)K (4.14)
OapabapapIThl MaiianaHbLIAT.



DKCHEepUMEHTTE JAMOJJIOH OTYII KaTKaH KaHBITYy TOTYHYH Ky4yH (1)

’KaHa KaToJAyH Temriieparypachl | Hbl aHbIKTanm (4.9)—dopmyna OoroHYa
IEKTPOHIYH METALIAAH YBITYY KYMYIITy aHbIKTaJAT.

Hwimu amkapyyuyn mapmuou

1. 4.2-cyperre KepceTYAreH cxema OOloHYa BJIEKTP YbIHXBIPHIH
JKbIHArbLIA.

2. Mynptumerpau  “BONBTMETP’ ~ PSKUMHUHAE  TOK  OyJarblHBIH
(25+4,5B) ypikMa KOHTAKTTaphIHA TYTAIITHIPTBUIA. TOK OyJarblHAArhI
OackpruThl (2,5+4,5B) pexxumuHe KOTOpyN, UYBIHATYYHY XOHT® Calyydy
MOTEHIIMOMETP/IMH >KapaaMbiHaa kKatoaro U, =~2,5B Kp3bITyyuy YbIHATYY
Oeprusie J1a yuryJa yuyp Y4yH KaToAny KbI3bITYYy TOTYH |, emuen anrsuia.

3.  Awnomnyk (U,) usmanyyny 10 B ton 120 B ko yeiinn (10 B rykx xamam
MEHEH) ©3repTyl YbIHAJIYYHYH ap OUp MaaHUCHU YYYH aHOAAYK TOKTYH
MaaHWCHUH - MWuMamnepmerpaud kepcetryycyH (l,) 4.1-taGmunara
xasreuia. U, HBI — 6obm MeHeH |, Hbl — muniuamnep MEHEH TYIOHTYII,
JTUOJJTYH BOJIBT-AMIIEPIUK MYHO36MOCYH Typrys3ryJa.

4.  Karogny KBI3BITYYy4dy YBIHATYYHY anray
U, =35Bkxo anoan xutiun U, =~45Bxko ueiiun e3reprym, |,U,) ke3
KapaH/bUIbITBIH 6JTU66HY KaliTanarbuia.

5. TI'paduxrepmen ap Oup ydyp YYYyH KaHbIryy TOTyHYH KyuyH (lg)
AHBIKTArbLIA.

6. (4.13-4.14) — dopmynanapasl KOJIJAOHYN KAaTOJIAYH TEMIICpaTypachiH
aHBIKTarbLja.

7. (4.9)-dopmynaHbIH xapIaMbIHJIa KaTOIIYH METAJUTBIHAH MJICKTPOHIYH
YbITyy JKYMYIIYH JCENTErujie jKaHa aHblH Teru (MaTepualbl) Tyypalryy
00XO0MOJI JKacarblia.

Baxyymoyk ouo0oywn eonem-amnepoux MyHe300mecy. INeKmpoHOyH
KamoOOOH Ubl2yy HCYMYULY

(B= , S= , a= , R, = ) 4.1-tabnuua
Uge |14 Anoooyk uvinanyy U, , B ls |t [T |A |A |AA
B 4 10 {20 |30 |40 {50 |60 | 70 | 80 | 90 | 100 | 110 | 120

1 |

2 |

3 | ,
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A = ( + ) 5B. Tabmumansik MaanbIMaTTap.Ibl Tai1aaaHbIII,
W3WIJACHTCH BaKyyMAYK JTHOJIIYH KaTomy »Kacajirad Jen
00KOMOII00TO OOJIOT.

bunumou mexkwepyy yuyn cypoonop

1. Bakyympa nsiekTp TOTYH maija KbUTYYHYH HETM3TH IIapTTapbl KaHJai
YKaHa anap KaHjanya HIIKE allbIpblaaT?

2.  TepMosdmeKTpoHIYK AMHUCCHUS KyOymyury KaHa aHbIH
KOJITOHYJIYILITapHI.

3. BakyymMayk AvOIayH ~TY3YAYILy, WINTO® MPUHIMOM, cxeMmaja
OCNTUJICHUIIN KaHa KOJOoHymyury. Jlarel kaHga IUOIAOpAY OWiIecuHeEp,
ajapAplH ©3re4enyKTepy.

4.  BakyyMIyK OUOJAYH 3JIEKTPOAJAOPYHYH MaTepUalJapblHA KOHOIYYy4dy
TaJaInTap *aHa ajlapJblH UIIKE AlIbIPHUIBIIIEI.

5. Bakyymayk AMOIOyH BOJBT-aMIEPAUK MYHO316MOCYHO (PU3HKAIBIK
aHaJu3.

6. Bakyymayk kaHa JKapblM OTKOPIy4TYK JAHOJIOPAY ©3 apa
CaJIBIIUTHIPTbLIA.



5. KyH Oarapesichl

Hwmun makcamovi: *)apblM OTKOPIYUTYH KpPUCTAJLIAApBIHIA ©3YK KaHa
KOLIYJIMAJIBIK 3JIEKTP OTKOPYMAYYJIYKTYH Maiga OoJyy MeXaHUu3MIepu
MEHEH TaaHblllyy, N- )kKaHa P- TUOMHAETU KAPbIM OTKOPIYYTOp YEKTEUIKEH
ailMakTa KYypyy4dy (U3MKaIbIK MpoLecCTepad OKyln YHUpPeHYY, KyH
OaTtapesaCbIHbIH MYHO316MOJIOPYH U3HUIII00.

Huwimun incabovinviubl: KyH Oatapeschbl, aillaHMa TeKYe, aKKyMYJIsITop,
JIOMUHECLIEHTTHUK JIaMIIa, 3JIEKTPOHAYK MYJIbTUMETP (TECTEP), Kapa Karas.

Hwimun Keickaua meopusacol

KyH - agam3ar umrere ana Typrad SHEprusi OyJIaKTapblHBIH 3H 3JI€
kybarTyycy. Kyn HYpYHYH TOJYK KyOarTyyayry 4.10°Bm  xe
4-10" mapo - kBm TapTHOMHIErH d6ereiicus YoH HU(pa MEHEH TYIOHTYINAT.
YKep GETUHUH KYH HypyHa THK Kaiiramkan 1m° asuteina 14xBm, an smu

Xep cdepacbiabiH ap 6up 1m° asuTeiHAa OpTO >cen MeHeH  0,35kBm
DHEPTUS Tyypa KeneT. bupok Oyn 3HEprusHbBIH KapbIMblHaH Ko0y JKepaux
aTMocdepacblHaH JKOTOpy Ke3leW darbuiaT Ja Kyprak >KepJuH IKaHa
OKEaHbIH 1 m* asaTHIHA OpTO 3cen MeHeH 016xBm KyH pagmarusacsl
Kenun TymeT naen acentemer. [emek, XKepaun >xanmbl OeTHHE KENUII
TYLIKOH KYH paguauusicel 10* kBm sxe 10° mapo - kBm ka xaxsis. By mudpa
aIaM3aTThIH JHeprusira OONroH OYTYHKY MYKTaXIBIKTapblHAH TaHa »MecC
KEJICYEKTeTH KEPEKTOONIOPYHOH Ja MHUHJIETEH OCe  alllblll  TYIIOT.
Omonnyktan «byn sHeprusiHbl KaHJaalya maiigananyyra OOJOT?» - JereH
TaOUTHIN, OMPOK ©TO TaTaal Cypoo >Kapajar.

KyHIyH 2HEpruschbiH TY3A0H-TY3 JJCKTP DHEPTUACHIH OHIYPYY (KYH
paguaIusaChiH 3JIEKTp SHEPTUSIChIHA ©3TepTYI TY3YY apKbulyy) YYYH 1a,
yinepay, uMaparTapbl KbUIBITYY, BICCHIK CYy MEHEH KaMChI3 KbUTYy YYYH
J1a KOJITOHyyTra 00JIOT.

ABBIpKBI ME3THIIZIE KYH HYPYHYH JHEPTHSACHIH DJIEKTP SHEPTUsIChIHA
©3TOPTYM TY3YY YUYH KU KOJITy MaiiaaHbIiaT:

1.  HypAyH 2HEPTHUSACHIH TY3J6H TY3 3JIEKTp dHEPTUsACHIHA alIaHIBIpyyTa
KOHAOMITYY >KapbIM OTKOPTYUTYK (DOTOANEKTPAMK ©3TrepTYIl TY3TYUITOPAY
(®2OT) nainananyys;

2.  KaJauMKH (MUCAJIbl, KOMYpP MEHEH HIlTeeuy) Oyy KazaHaapbl KyH MEHEH
BICHITEUTYYYYy Oyy Ka3aHJapblHA aJIMaIlTBIPBUITAH SJIEKTP TEHEPaTOPIOPYH

TY3YY-



DOTOAACKTPAUK  O3TOPTYN TY3TYUTOPIAYH HINTOOCY Gomoaghgexm
KyOynywlyHa - KYH HYPYHYH apakeTd MEHEH apblM OTKOpryuTYK
MaTepuaijia dJeKTp  KbIMMBUITATKBIY  KYYYHYH TMaiiga  OomyiiyHa
HETU3/IENTEH.

dotoadpdext kyOymymy XIX xbuibimaa A. I'. CroneroB TapaObiHaH
a4bUIbITN, aHbIH TaOWATHI A. DuHmTeHHAUH 1905-XKBIIAarel TEOPHUSIIBIK
AMTETUH/IE TYIIYHIYPYJITeH.

Anrad eTe YOH KbI3BIKUBUIBIKTBI THIMIKBI (POTO3()PexT KyOymyury
xKapaTkaH 0oiay. Toiuukel homosaghgpexm Oen dHcapvlk HYPYHYH ApaKemuHuH
HAmMblUACACLIHOA I/IEKMPOHOYH KAmMOOOYH OemuHeH anvl KypuazaH 8aKyymed
OMYUYH aUmMblULam.

Bbyn kyOynymTyH HErM3WHJAE airad celeH, aHJaH KUWUUH KbIiia
OPKYHIOTYJIreH maniuti (HOTOIIEMEHTTEPU KaCaJbIIl, KOJJOHYJA OamTaibl.
bupok mbIHmail npoueccTuH nainanyy apaket kosdduuuentu (IIAK) ete
KWUYMHE OOJIyN YBIKTHI, OLIOHAYKTaH ara HeTru3AeareH (OTOIEMEHTTEP
ydypaa  Oamikapyy — TY3YJAYIWITOpPYHAe, Hyp  KaTTarblurapja  rasa
KOJIZIOHYJTyIIAT.

AHIaH apKbl M3WIIOONepaeH uuku (Ke eeHmunoux) gomosgphgexm
KyOyJIylllyHa HETU3JIET€H TOCMO KaTMapayy apbiM OTKOPIyUYTYK
(OTORNEKTPAMK  ©3repTyl TY3TY4YTep Kacalabl, anap MeTaujapra
Kaparanja Oup Kbliija HaATBIKATYy UIITIIPU aHBIKTAIIIBI.

Orepjie 6TKOH KbUIBIMABIH 30-KbUIJApPbIHIA KACAITaH alradykbl J#ce3-
manaui  QorosnemenTuHuH  [TAKu 1% g1 Ty3ym, omon Kbuigapsl
PEKOPAYK AKOTOPKY KOPCOTKYY nen JCEeNTence, KPEMHHI
(doTodneMeHTTepuHUH anraukel yiarynepyHyH IIAKu 6% ra »xerken.
MbIHIa dJeMEHTTEpAM MaljajaHyy MEHEH KyH HypYHaH DIIEKTp
SHEPTUSICHIH amyy OOIOHYA )KUTEPYY UIIl apakeTTep OamranraH.

bupunun xyn 6Oamapescer 1953-xbuibl  kacanraH.  1958-KbUTbI
yuypyJirad *epAHuH jKacaliMa >KaHI004yCy alradkbl KyH OaTapesicbl MEHEH
xKabmpuIran 0o0JIco, albICKa KaWbUITaH KaHATTapblHAa OYTYHAOUW KYH
ANEKTPOCTAHIMSIAPBl  OPHOTYJITaH KOHCTPYKUUSJIAP YydypAarbl KOCMOC
anmnapaTTapblHbIH aXbIparbic 0eyyry Oonyn Kajaasl. MbIHIAl aBTOHOMIYY
KYH  OJIEKTPOCTaHIHUSJIAphl  KOCMOHABTTApABIH  >KallOO-THUPUYMIMTUH
KaMCbhI3I004y CHUCTeMallapibl, CTAHLMITa OPHOTYJTraH KONTereH WIMMUN
npuoOOpJIOpAY JHEPrus MEHEH Yy3aK Kbuiap OO0 Y3rYJITYKCY3 KaMChI3
KBUIBIN TYypYIIAT.

XKepae MbIHIAl K01 MEHEH YOH ©JYeMIery dJIEKTP 3HEPrUsIChIHBIH
OHJIYPYJIOOM  KATKAHIBITBIHBIH  HETHU3TH  ceOenTepr  TOMOHKY/IOU.
bupunungeH, KyH 3JE€MEHTTepUHUH Taljanyy apakeT KodpduiueHTTepu
aHYaJIbIK 4YOH 3Mec. OLIOHAYKTaH YOH 6J4OMIOrY 3JIEKTP SHEPTUSICHIH alyy
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YYYH 3apbl1 O0JITOH KYH Oatapessapbl 6Te YOH - MUHIET€H Yapybl KUJIOMETP
agHTTapAbl 33JIEIIM KEpeK, JEMEK, OIIOHYOJYK KOl CaHJarbl KyH
NIEMEHTTEPUH  OHAYPYY  3apbll  O0JOT.  DKUHYWJEH, 3amaHOan
(oTO3IEMEHTTEPAE KOJNJIOHYJIYydy ©Te Ta3a MaTepHalJapAblH 0aacbl ©Te
KbIMOAT. Ajapnapl  Kacoo Y4YYH eTe TaTtaal Kalayyrnap, e3rede
TEXHOJIOTHSIIBIK MPOLECCCTEP KOJIIOHYJAT.YuyHuyaeH, KyH HypyHyH XKep
OeTHHE KEJUIT TYIIKOHAOry ThITbI3JIbITbl 6TO a3 kKaHa ajl CyTKaJbIK, CE30HIYK
e3repyyiepre ayymap Oonyn Typar. OmoHaoill 00JicO J1a, SHEPTUSIHBIH
Oarka OyakTapbl )KOK e TaHKBIC JKepJiepJie KyH OarapesuiapblHaH aJIbIHTaH
AJIEKTP SHEPIUsIChl KEHUPH KOJIJIOHYJIAa OamTapl. Y 0aKbIT 6TKOH CailblH KYH
HYpYHaH aJIbIHTaH 3JIEKTP SHEPTHSCHIHBIH Oaachl ap3aHjar, Oalika CaiaTTyy
OyJakTapaaH aJbIHTaH SHEPTUSIHBIH KbIMOATTOOCY Oalikairyya.

Keiprezcranaarsl “Kpucramn™ (Tam-Kemyp 11.) kapbsiM eTkeprydrep
3aBOJlyHYH, OpiioBKajarbl MOHOKPUCTAJUIABIK KPEMHHU OHAYPYYYY TOO-
METAJUTYPrUsUIbIK 3aBOAYHYH HUTHIIMKTYY WIITOOCY 3JIEKTP 3HEPTUSICHIHBIH
OKOJOTUSJIBIK Ta3a OyJlarblHbIH MPAKTHUKAJIbIK KEHUPHU KOJJOHYJYIIyHA
e0ere Ty3MOKYY.

Typayy Marepuanmgapaa KYH  HYPYHYH  DHEPIrUSICBIH  BJIEKTP
SHEPTUSICbIHA ©3rOPTYII TY3YY MPOLECCTEPU OUPU-OMPHUHE OKILIOLI, ajlapAblH
KaJMbl MEXaHU3MAEPUH Kapan Kepedy.

Kapvim emxkeopeyumeopoecy nekmp mozy

CanplurtbipMa 3JIEKTPAUK KaplIbUIBITBIHBIH MAAHUCH OOIOHYA Jfcapbim
omKep2yumep KAKIIBl  ©TKOprydTep MEHEH JURJIEKTPUKTEPANH
apacbiHaarsl adbanael  danemeT. JKapbiM  OTKOPrY4TOpAYH  KaTapblHa
KONTOr6H XUMHSUIBIK 3JIEMEHTTEp (T€pMaHUil, KPEMHHM, CEJEeH, TeJLTyp,
MBIIIBSK 3K.0.), KyUMaJapAblH jKaHa XUMUSJIBIK KOIIyJIMaldap/blH 6Te YOH
TOOy Kuper. buszmu Kypyam TypraH JyidHeAery MId3pJiuK OapAbiK
OpraHUKAJIBIK AMEC 3aTTap - KapblM eoTKepryurep. TadusTra 5H KEHUPHU
TaparaH »apbIM ©TKepry4 O0oJyn >kep KaObikuachlHbIH 30 % ra >KakbIHBIH
TY3YY4Y KPEMHUUIMH OKCUAH ( SiO,) 3cenTeleT.

KapbiM  eTkeprydTep/iyH MeTaUIap/laH CalaTThiK alblpMadybLIbITbI
9H  HUPUJE  CAJBIIThIpMA  KApPIIBUIBIKTHIH  TeMIepaTypajaH  Ke3
KapaHJbUIBITBIHAH ~ OaiikanmaT. TemmeparypaHblH TOMOHAONTY MEHEH
MEeTAJUIAAPAbIH KapIIbUIbITHI a3asT. KapblM ©TKOpPryudTepae, TECKEPUCUHYE,
TEMIIEpPATypaHblH TOMOHOIY MEHEH KapIIbUIBITBl 6COT jKaHa a0COIIOTTYK
HOJIYH 4YeKeOCNMHAEe ajap MUl KY3YHA® H30JATOpro amnaseimar (5.1-

cyper).



5.1-c\pvm. Taza scapvim vmrwvp\um\n
CanbLUmMbIpMa KapuibLibleblHbih  (P)
aocontommyx memnepamypaoat (T)
Kb3 KAPAHOBLIbICbL

0 T
o(T) ko3 KapaHABUIBITBIHBIH MBIHIAH KOPYHYIITO OONYyNIy  JKapbIM

OTKOPIYUTOPAOTY 3PKUH 3apsijibl ajblll KYPYYUYIOPAYH KOHIEHTPALMSICHI
TypakTyy KanbacTaH, TeMmIepaTypaHbIH XOropyjaiibl MEHEH KeOehepyH
kepcoToT. JKapblM OTKOPTY4YTOPAOry D3JEKTp TOTYHYH TaOUATBHIH HPKUH
ANEKTPOHMIYK Ta3[blH MOJACIMHUH 4YeruHjae TYWIYHIypyyre Oomboiit. Byn
MPOLIECCTU canaTThIK Typae repmaHuiand ((Ge) MUcallbIHIa Kaparl Kepedy.
Kpemuuii (Si) kpucTauiblHAArbl TOKTYH MEXaHU3MHU YIIIyTa 3JI€ OKIIIOIII.

['epmanmiiinH aTOMJIOPY  CBHIPTKbI  KaObIKYAChIH]IA Hayap
OailIaHBIIIKAH TOPT 3JIEKTPOHTO 33. ANapabl 8aleHMMUK 2J1eKMPOHOOp NEN
atamat. Kpuctamiaplik TOpyoa0 ap OMp aTOM TePT KaKbIHKbI KOIIIYHaJaPhI
MEHEH Kypdyanar. ['epMaHUNIUH  KpPUCTAJUIBIHIATBI aTOMJOPAYH €3 apa
OailIaHbBIIIBl KOBAJIEHMMUK MYHO3Te 33, 0.a. BAJECHTTHUK JJIEKTPOHIOPAYH
TYTOWJepy apKpUlyy HIIKE  ambIpbulbll Typar. Kpucramnga ap  Oup
BaJICHTTUK OJJICKTPOH OWp yOaKTa KOHIIYJAII KM aTOMIO THEIIeNyy O0JIoT
(5.2-cypert). I'epmanuii  KpUCTAJLIBIHIArBl BAJICHTTUK JJICKTPOHIOP il
aTOMJIOP MEHEH MeTajuliapAarbira KaparaHja KydTypeeK OalilaHbIIlIKaH;
OLIOHAYKTaH 0eJiIMe  TeMIepaTypachblHIa KapblIM  ©TKepryuTepaery
OMKOPYMOYYIYKMY — KAMCbI30A2aH  3JeKMPOHOOPOYH  KOHIIEHTPAIUSICHI
MeTaJuIlapJareira KaparaHja >Xy3 MHHIETEeH 3ce a3 00y0T. AOGCOTIOTTYK
HOJIT® KaKbIHKBI TeMIlepaTypaiap/ia TepMaHUW KPHUCTAUIBIHBIH OapJIbIK
ANEKTPOHAOPY  OaiIaHBIITHI TY3YYreé KaThINIbIN, OOII 3Mec Oomyiar.
MpbiHali KpUCTaJUl SJEKTP TOTYH OTKOPOOUT.

-F

5.2-cypem. ['epmanuii KpucmanivlHOa2bl HCYNMAUWKAH NeKMPOHOVK OAUIaAHBILUMAD
HCAHA DNIEKMPOHOYK-KOZOHOKMYK MY20UOYH nanoa 60yuLy.
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Temneparypa xoropyiaraHaa BaJICHTTUK 53JIEKTPOHIOPIYH ailpbiM
Oup Genmyry KOBaJEHTTHK OaillaHbIIITApAbl Y3YYT® >KETUIIEPIUK SHEPIHUs
aNBIIIBI MYMKYH. AHJa KpUCTAJUIAA SPKUH AJIEKTPOHAOD (6mKOpyMOYyaAyK
anekmponoopy) maimga Oonor. Omos 37me yOakTa  OalJaHBIN Y3YJITeH
KepliepAe DJIEKTPOHY KOK Ooll opyHIap (BakaHCHsuiap) Ty3yJieT. byn
BaKaHCUAJIAD KO30HOKMOp NETEH aTajiblllika 33 OonylmikaH. bom opyH
KOHIIyJIalll TYTOWIOPAYH BAJIEHTTUK DJIEKTPOHY TapaOblHAH 33JICHUIIN
MYMKYH, aH/Ia KO360HOK KpPHUCTaJULIarkl *aHbl OpyHra KotopyJiar. bepuirexn
TEMIIepaTypajia >KapbIM OTKepPryure OUpAUK YOaKbIT HYMUHIE OENruiayy
CaHJIarbl AJIEKTPOHAYK- KO3OHOKTYK Tyrei maiiga 0onot. Omon s1e yuypaa
TECKEPU TPOIECC Ja KOLIO KYPOT — KBIUMBUIAArbl JPKUH 3JICKTPOH
KO30HOKKO KE3WTHIN KapMalar Jia TeépMaHUHAUH aTOMJIOPYHYH OpTOCYHIA
ANEKTPOHAYK OaliaHbII KalbIObIHA KeneT. bynm mpomnecc pexombunayus
Jen arajar. DJIeKTPOHIYK-KO36HOKTYK TYTeHIep >XKapbiM ©TKepryyTepre
KaAPBIK TYIIKOH]IO, JIEKTPOMAarHUTTUK HYPIYH dHEPTUSCHIHBIH 3CEOUHEH N1a
naiina Oomymry MyMKyH. CBIPTKBI JJIEKTp — TajlaaCchl  KOK  Ke3Je
OTKOPYMIYYJIYK DIIEKTPOHAOPY KaHa KO30HOKTOp Oalll aiaMaH KbUIYYIyK
KBIAMBITBIHA KaTBIIIBIIIAT.

Orepjie *KapbiM OTKOPTYUTY OJJCKTP TajllaaChlHA >KalramTeipca aHja
SPKUH 3JIEKTPOHJOpP TraHa 3Mec, ©3[A6pYH OH 3apsijairaH OesyKuyesep
CBISIKTYY aJIbIIl KYProH KO30HOKTOp Ja HPETTENTreH KbIMMbLITa KaTbIlla
Oamramar. OMOHAYKTaH >XapbiM ©TKepryurepaery | Tory sieKTpoHIyK
|, 'xaHa K@36HOKTYK |, TOKTOpYHYH KOILIyJIyyCyHaH TY3YJOT:

=1, +1,.

Kapbim OTKOPIYUTOTY OTKOPYMIYYJIYK AIIEKTPOHIOPYHYH

KOHILICHTPALMsIChl KO36HOKTOPAYH KOHLEHTpauuscbiHa Oapabap: N, =N,.

OTKOPYMAYYJIYKTYH  3JEKTPOHAYK — KO30HOKTYK MeXaHu3Mu Taza (0.a
KOIITYJIMAChI3) XKapblM OTKeprydrepje raHa Oaifkamar. AJ kapbiM
OTKOPTYUTOPAYH 630YK O6MKOpYMOYYiayey Nel araiar.

Komynma komryaran ke3ge  KapblM — OTKOPIYUYTOPAYH DJICKTP
OTKOPYMAYYAYTY asbaii e3repeT. Mucaibl, KpEMHUMINH KpPHUCTAJIBIHA
0,001 atomayk maitbi3 emxdeMyHIe (GocPopayH KOIIYJIMACBIH KHUPTU3YY
aHBIH  CaJBIIITHIPMAa KapmIbIBITbIH  Oemr gapaxkanan (100 000 scenen)
koOypeok a3zaitar. KomrynmanapasiH MBIHAAH 6T YOH TaacHUpH KapbIM
OTKOPTYUTOPAYH TY3YJIYIIY JKOHYHIOIY JKOoropyna ce3 OOJTOH Ke3
KapalmTap/blIH HEeTU3UHE TYIIYHAYPYJIYITY MYMKYH.

Kowynmanapowvl rupeuszeenoe scapbim 6mKopeyUmyH Caniblulmvblpma
KAPUIbLIbICbIHbIH KeCKUH A3AUbIUBIHBIH 3aPbLI Wapmul 00YN KOULYIMAHBIH
AMOMOOPYHYH — BANIEHMMYYAY2YHYH KPUCMALIObIH —He2u3eu amoMOOPYHYH
BANIEHMMYYAY2YHOH AUbIPMAUBLIbICHL ICenmenen.
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Komrynma KHpruswireH >xapbelM ©TKOPIYYTOPAYH OTKOPYMIYYJIYTY
KOWLYIMANLIK OMKOPYMOYYAYK NEN arajar. DKU  TYpAery KOLIyJIMaJIbIK
OTKOPYMIYYJIYKTY (JIEKTPOHIYK KaHa KO36HOKTYK) alblpMalialiar.

OJEKTPOHAYK  OTKOPYMAYYJIYK TEPMAHUWIWH TOPT BAJICHTTYY
aTOMJIOPYHaH TY3YJIeH KpucTaira Oell BaJeHTTYY aroMaop (Mucaibl,
MBIIIBSAKTBIH ~ AS  aTOMIOpYy ) KHPIH3WITCH ydypja naiaa 0oJior.
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5.3. —cypem. ['epmanutioun mopuocyHoacvl MblUbAKMbIH amomy. N-
mubunoeau JHCapvIM OMKOp2y Y.

5.3-cypeTTe FePMAHUIANH  KPUCTAJUIABIK  TOPYOCYHYH  TYWYHYHIO
KAWralblll KaJraH MBIIIbSIKTBIH O€Il BAJEHTTYY aTOMY KOpCOTYJITOH.
MBIIBAKTBIH aTOMYHYH BaJEHTTUK TOPT OJJEKTPOHY TI'€pMaHMIINH
KOHUIyJIalll TOPT aTOMY MEHEH  KOBAJEHTTHK OaillaHbIITBI  TY3YYIe
KaThlaT. AIIBINT KaJraH OCIMIMHYMA BAJICHTTUK DJIGKTPOH MBIIBSKTHIH
aTOMYHAaH >KEHWI aXKbIparl, 3pKUH 00JI0 anaT. DIEKTPOHYH >KOIOTKOH aTOM
KPUCTAJUTABIK TOPUYOHYH TYUYHYHO >KalrallkaH OH MOHTO ainaHaT. JKapbiM
OTKOPTYUTYH KPUCTAJUIBIHBIH HETU3TH aTOMJIOPYHYH BaJEHTTYYJYKTOPYHOH
YOH BAJICHTTYYJIYKKO 73 OOJI'OH aTOMJAOPAYH  KOIIYJIMAachl OOHOPOVK
Kowlyima Jen ataiar. AHbl KHPTU3YYHYH HaThIKacklHla KpHUCTaLiga oup
KbIlJIa KOM caHJarsl OOl 3JIEKTPOHAOp maiga 6onoT. byn xarmait sxapbiM
OTKOPI'YUTYH CAJIBIIITHIPMA KapUIbUIBITBIHBIH KECKUH - MUHJETEH,
MUJUTMOHJIOTOH 3C€ a3aibllliblHa anbin KeneT. Kenm komryiMaHbl KaMThITaH
XKApbIM OTKOPIYUYTYH CabIIIThIpMa KapIIbUIBITBI METAJT ©TKOPIY4YyHYH
CaJIBIIIThIPMA KapIIbUIbIThIHA JKaKbIHAAM Oapar.

['epMaHUIMH MBIIBAK KONIIYJATaH KPUCTAUIBIHAA aHbIH  ©31YK
OTKOPYMIYYJIYTYHO >KOONTYY DJJIGKTPOHJOp >KaHa Ke30HeKTep naa oOap.
bupok »pkuH  3apsAaApl anblll OKYPYYUYYJOpPAYH HErusru TuOu Oomym
MBIIIBSIKTBIH aTOMAOPYHAH OOIIOHYIIKAH 53JIEKTPOHAOP 3CENTEIHILET.

MbiHpaii  kpucramwiga n, >> N,. MpIHIald OTKOPYMIYYIYK O1€KMPOHOYK



OMKOPYMOYYAYK, al 3MU  DIEKTPOHAYK OTKOPYMIYYIYKK® 33 OOJIroH
XKapbIM OTKOPIYY - 1 -mubuHoe2u dHcapbimM omKkep2yy Jel ataniar.
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5.4.-cypem. I'epmanuiioun mopuocynHoazbl UHOUUOUH AMOMY. D -MuOUHOe2u dcapuim

omrepeyy.

Ke360HOKTYK OTKepyMAYYJAYK TIE€pPMaHUWJIUH KpPUCTAJUIBIHA Y4
BAJIGHTTYY  aroMaopay (Mucaibl,  HHAUUIUH In aTOMIOPYH )
KUPTU3reHAE  Tanaa 00m0T.  5.4-cypeTTe  ©3yHYH  BaJIEHTTHK
AJIEKTPOHIOPYHYH KapJaMbIHAa KOHIIyJall FepMaHUMANH Y4 aTOMY MEHEH
raHa OallaHbII TY36 alyydyy WHIAUIUH aTOMy KOPCOTYJITOH.
['epMaHuiiiMH TOPTYHYY aTroMy MEHEH OailjaHblll TYy3YYyre WHIWWIUH
aToMyHJa DNEKTPOH  JKETUININEUT. bBys »KeTummereH  3JIeKTpOHIY
UHIUNIUH aTOMy Te€pMaHUUIUH Oalllka KOHUIY aTOMJIOPYHYH KOBAJIEHTTHK
OaliaHbIIITArbl  3JIEKTPOHAOPYHAH Y3YM, KOILIYN ajblllbl MYMKYH. By
y4ypla MHIWUUIWH aTOMYy KPUCTAJUIIBIK TOPYOHYH TYWYHYHI® KaWTallIKaH
TEPC HMOHIO AaljgaHaT, ajl 53MH KOHUIyJalml aTOMIOPAYyH KOBAJEHTTHUK
OailiaHBIIIBIHIA BAKAHCUS TY3YJOT. DJIEKTPOHAOPAY ©3YHO KOILIYyIN amyyra
KOHAOMJIYY aTOMJIOPIYH KOUIYJIMAaChl aKyenmopoyK Kouiyima JeT artajiart.
AKIENnTopIyK KOLIyJIMallapJbl KUPTU3YYHYH HATBIMKACBIHAA KPUCTAJIIATBI
KOINTOroH KOBAJEHTTUK OalaHblITap Y3YJOT j>KaHa BAaKAHTTBIK OpYyHAAp
(ke3eHeKTOpP) maiina Oonor. bynm opyHmapra KOHUIyJall KOBAJIEHTTHK
OaliaHbIIITArbl  AJIEKTPOHAOPAYH  CEKUPUI  OTYUIY  KO30HOKTepAYyH
KPUCTAJUIIBIH WIMH/E Oalll ajjaMaH <OKbUIBIIIBIHAY aJIbIT KeJeT.

AKIENTOpAyK KOLIyJMaJjlap KONl CaHJarbl 3)pKWH KO30HOKTOpPAY Iaiaa
KBUIBIIIBIHBIH 3CEOMHEH KapblM OTKOPIYUYTYH CaJbIIIThIPMa KapIUbUIBIIBIH
KECKMH TOMOHIOTOT. AKIENTOPAYK KOILIYJIMayy >KapblM ©TKepryurery
KO30HOKTOPAYH KOHLEHTPALMACHI aHAArbl ©34YK JJEKTP OTKOPYMIYYJIYK
MEXaHU3MHM OOIOHYA Maia OOJTrOH AJNEKTPOHIOPAYH KOHUEHTpalUsChIHAH

Oup kbiiiia ken: N,>> N . MpIHOall TUNITETH 6TKOPYMAYYIYK KO3OHOKMYK



emrkepymoyyayk nen aranaT. Ke3eHOKTYK OTKepYMIYYIYKKe 33 OOJIroH
KOLIYJIMaJlyy >KapblM OTKepryd P-mubunoezu dicapblM OmKep2yy JIen
atanar. P-TUOMHIETH >KapbIM 6TKOPIYUTOP/16 HETU3TU SPKUH 3apsAbl aJIbIIl
KYpYYUYJIep OOyl KO30HOKTOP ICENTEINILET.

KezenexTyk OTKOPYMAYYJIYK YbIH/BITBIH/A KOBAJICHTTHUK
OailIaHBIIITEl  KaMChI3Jaran ANEKTPOHAOPAYH  TepMaHUMANH Oup
aTOMyHaH OallKachlHAa BakaHCUsJap OOIOHYA KE3EKTEIIUI KBbUIBIIYYCY
apKbUlyy IHApTTAITaHABITBIH Oaca Oenarwield KeTyy 3apbul. N-)aHa pP-

TUOUHJETH JKapbIM OTKOpPrydrep yuyH OMIyH 3aKOHY SPKHUH 3apsiiibl
aJIbIN XKYPYYUYIAOPAYH KOHUEHTPAUUSCHl TYPaKTyy CAKTAITAaH IIAPTTAa TOK
KY4YHYH >KaHa YblHAIYyHYH Oenrwiyy Oup HHTEepBaJJapbhlHAa TraHa
aTKapbUIarT.

InekmpoHoOyK — KO3OHOKMYK OMMOK

ABBIPKBI  DJIGKTPOHIYK TEXHUKAJIa >KapbIM OTKOPTYUTYK IPHOOPIIOP
034046 POJIIY OWHOIIOT. AKBIPKBI  OTY3-KBIPK KBUIABIH WUYUHIE  ayap
ANEKTPOBAKYYMAYK MPUOOPIOPAY AIIPIUK TOJYK CYPYI UbITAPBIIITHI.

Ap KaHzmail ’kapblM OTKeprydYryk mnpuOopmo Oup ke Oup Heue
AIEKTPOHIYK-KO30HOKTYK OTMOK 0ap. DnexmpoHOyK — KO36HOKMYK OMMOK
(N— P —etMery) - Oya TYpAYyY TUOTETH OTKOPYMIYYIYKK® 33 OOJyIIKaH
9KH JKaphIM OTKOPI'YUTYH ©3 apa ThIThI3 YEKTEIIKEH (KOHTAKT) aiMarsl.

N-TuOuHAETH >KapbIM OTKOPIYUT®  OPKWH 3apAIIbIH  HETH3TH
Tamryydyiapbel (0.a KOMUyJIyKTY TY3TeH 3apsijjgap) Ooyyl SJIEKTPOHIOP
ACENTENUIIIET; anapabiH KOHIIEHTPAIHUSICHI KO30HOKTOPIYH
KOHLIEHTPAIMACBIHAH Oup Kbiidna ken (N,>>N,). P-TuOunnern sxapbiM
OTKOPIYYT®  HETW3rH  3apsj  Tamyyuyynap — Oomym KO30HOKTOD
scenremmmer (N,>> N,) . N- xana P -TUOMHAETH OKH  JKAPBIM

OTKOPIY4TY 63 apa tuhumrupresge aud@ys3uss mporeccu  Kyper:
KO30HOKTOP P - aiimarsiHan N -alimareiHa, am >MU JJIEKTPOHIOD,
Teckepucunue, [1- aiimareiHan P -alimareiHa eTe Oamramar. HaTeribkana,
N -aliMarelHBIH KOHTAKT 30HACBIHA JKAKBIH OOJYTYHI® JJICKTPOHIOPIYH
KOHLEHTPALUSCHI a3aublIl, OH 3apsAajairaH KaTMap  TY3YJIOT.
P —alimareinga KO30HOKTOPAYH KOHLIEHTPALUSACHI a3auWblll, TEPC

3apsagairaH  KaTMap TY3Y/eT. MEBIHa OIICHTHI, 6TKOPrydTep YEKTEIIKEeH
KepJie KOII JICKTPANK KaTMap TY3YJIOT, aHBIH JJICKTP Tajdaachl JIEKTPOHIOP
MEHEH KO30HOKTOPAYH OupuH-Oupm yTypmail xeuiraHn  auddysus
MPOLIECCUHE KapIIbUIBIK KepceTe OamraiT (5.5-cypet). Typayy Ttumreru
OTKOPYMJIYYJIYKK® 33 OOYIIKaH >KapbIM ©TKOPTYUTOPY aXKBIPATHIN TypraH
YeK apaliblk aWMak (mocmo kammap) anarra OHJOTOH aHa JKY31eTeH
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aTOMJIOP apaJiblKk TapTUNTETd KaJbIHJABIKKA JKeTeT. byn kaTmapabiH
KeJeMIyK 3apsyapsl P okana I -aiimakTapblHBIH apackiHga Tocyyyy U

3

YBIHAIYYCYH Maija  KbUIBIIIAT. AHBIH YOHIAYTry repManupgeru N—P

0TMOKTOPY YuyH Oosmkon meneH 0,35 B, an smu kpemuwmiine 0,6 B ko
xerer. N— P-ermery Oup Tapantyy O6TKOPYMIYYJIYK KaCUETHHE 73.

5.5-cypem. P- oacana N - mubunoezu sncapvim emxepeyumep o3 apa muiiuuken
aumMakma mocmo Kammapovli nauda O00yutLy.

Orepae N — P-eTMOKTYY XKapbiM OTKOPIYUYTY TOK OyJarblHa aHbIH OH
ytoiry N -aiimarel, an smu Tepc yrony [P —aiimMarbiHa TyTamIKaHIal KbLIBIIT
KOLICOK, aHJa TOCMO KaTMapJarbl TaJlaaHblH YbIHAJBIIMBI ©ceT. [
aiiMareIHJIarel Ke3eHOKTep kaHa [ aimareiHgarsl smekTpormop N — P-
©TMOI'YHOH aJbICTAllIbII, 0.2. TOCMO KaTMap KEHEWWIl, aHaarbl 3apsiiJibH
HErm3ru »sMec (KOeMeKuy) TallyyuyyJapblHbIH KOHLEHTpaUUsJIAPbIHBIH
keOelymyHe aneim KenumieT. Hateribkaga N — P-eTMery apkellyy TOK
I3pauk eTner. N — P- eTMeryHe OepwireH ublHaIyyHy Oyl yuypna
meckepu 4YbIHAYy JAen artamar. Teckepu OarbiTTa ©Tyydy ©Te KUYMHE
(aJIChI3) TOK >KapbIM OTKOPIY4TYY MaTepHAIIAPAbIH ©30YK 6TKOPYMIYYIYTY
MEHEH, 0.a. aH4a KeIl AMeC KOHILIEHTPALMIAArbl 3PKUH 3IEKTPOHAOPAYH P -
aiiMarbIHaa kaHa Ke3eHek4YenepAyH - aiimareiHma Oap OGoisyiry MeHEH
HIapTTajIraH.

Orepae N— P- eTrMeryH Tok Oynarbl MEHEH, aHbIH OH yioiay [P-
alMarbiHga, ajx 3Mu Tepc Tory - - aliMarslHIa TyTalmKaHIal KbUIBII
OMPUKTUPCEK, aHIa TOCMO KaTMapJarbl 3JIEKTP TajdaachblHbIH YbIHAJBIIIBI
azaiipln, 0.a. KaTMap O>KyKapblll, 3apsAAfbl HETU3TH  TallyydyJapJbIH
KOHTaKThIK KaTMap  apKblUlyy OTYIIYH >KEHUJAETeT. P — ailmarsingarsi
Ko30HOKTep kaHa [1- aliMarblHaarsl IEKTPOHAOP OUpUH- OUPHUH YTypiiai
KBUIBIN KBIMMBUIIALIBIT, My3 Oacbimmaebl moxkmy Taiaa KbUlyy MEHEH
N — P- ermeryn kecumn etymeT. N — P- eTMery apkpLIyy ©TYY49Y TOKTYH
Kyuy Oyn yuypaa Tok OylarsiHaH O€pUJIreH YblHAJyYyHYH KeO0elyllly MeHEeH
OCoT.
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N— P-erMeryHyH TOKTYy J3paWK Oup  OareiTTa  OTKOPYY
KOHIAOMAYYIYTY  JfcapbiM — 6MKOPISyYMyK  Ouoddop  Jen  aTaayyuy
npuOOpIOpA0 KOJMAOHYAT. JKapbhlM OTKOPTYUTYK JUOIIOPAY KPEMHUUIUH
e TepMaHUNANH KPUCTAIAPbIHAH JKacamaT. AJlapabl )Kacoo10 Kahuckl Oup
TUTITETH OTKOPYMIYYJIYKK® 233 OOJTOH KpucTajuira Oalika THITETH
OTKOPYMIYYJIYKTY KaMChI3 KbUTYydy KOUTYyJIMAHBI PUTHI KUPTU3UIIET.

KapeiM ©TKOpPrydTyk IUOMIOP TY3OTKYUTOPI® ©3repyJIMO TOKTY
TYypaKTyy TOKKO ©3repTyl TY3YY YYYH Mmaimananeuiat. KpemHuil 1uoayHyH
BOJIBT-aMIIEPIUK MYHO37IOMOcY 5.6 — CypeTTe KepCoTYIIroH.
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5.6- cypem. Kpemmuii OuoOyuyn 6onem- amnepouk myneszoomocy . I paguxkme on
JHCAHA MEPC UBIHALYYIAP YUYH MYypoOyyue WKAIanap naudaiaHblieaH.

KapbiM ©TKOPTryuTYK AMOAJIOP BaKyyMIyK JUOAJOPIO Kaparasjia
KOINTOrOH apTHIKYBLUIBIKTApra 973 - 0JIU6OMJIOPY 6TO KUUHUHE, Y3aK MOOHOTKO
KbI3MaT KbUIAT, MEXAHUKAJIBIK >KAKTaH OBIIBIK K.0. XKapbiM ©TKepryudryk
IUOAJOPAYH 5H MaaHWIYy KEMUMWJIUTA OOJIyIl ajapiAblH MapaMeTpiIepUHUH
TEMIEpaTypajaH Ke3 KapaHAbUIbIIbl 3cenrtener. Kpemuuih auopaopy,
mucansl, Temmeparypasst — 70° Caan 80°Cra 4eiiMHKH AUANa30HYHIA raHa
KaHaaTTaHJbIPapJIbIK HUINTENIM MYMKYH. ['epMaHuii AMOANOPYHYH HIITOO
TEMIIEPATyPAChIHbIH UAMa30Hy OUp KbIia KEHEHUPIIK.

bup smec sku N — P-6TMOKTYY XKapblM OTKOPTY4YTYK HPUOOPIOp

MpaH3ucmopaop Nen araiar.
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Kyn 6amapescvinoin mysyayuly scana uuimeo npuHyuou

KyH anemeHTH, MaHbI3bl OOIOHYA, YOH ASHTTYY KapbIM ©TKOPIYYTYK
auon Oostyn scenteneT. HyplanyyHyH KBaHTBI — (POTOH XKyTyJdraHaa KyH
3JIEMEHTUHJE JPKUH, T€H CAJIMAKChI3 3apsj TallyydyJap — 3JIEKTPOHAOP
’KaHa KOe30HOKTep Maiija Oosiymar. AJiap 3JIEMEHTTUH WYUHJIETH P-N-
©TMOI'YHYH 3JIEKTP TaJlaaChIHbIH apaKeTH MEHEH KU Taparnka 0esyHyleT: N-
ailmarsl Tepc, ajl 3MH P-aiimMarbl OH 3apannanar. KyH sneMeHTuHIeru
upiganyy (0,5+10)B Ty Ty3ym, )apbiM 6TKOPIYYTYH MATCPUAIBIHBIH THIIOY
CaJIbIHTaH YHEPTeTUKAJIbIK 30HACBIHBIH KEHJAUTY MEHEH YEKTEJIET.

5.7-cypeTTe KYyH 3JIEMEHTUHHMH TY3YJdYILI cXeMachl OepuireH. An Oup
Heue KaTMmapjaH TypaT. KyH aleMEHTUHHUH KaJIbIHABITBl aHbIH ara TYHIYy4y
KYHAYH apbITblH XKYTYY *XOHIOMIYYJIYI'YHe kapaiia aHblkTanaT. JKapbim
OTKOPry4d MaTepUaJAPJbIH KAPBIKTHl KYTYy >KOHIOMIYYIYKTOPYHYH ap
TYPAYYJIYTY ajapAblH aTOMAYK TY3YJYLIYHAOrY alblpMadyblUIbIKTap MEHEH
TYWYHAYpYAeT. JKapblM  OTKepryuyTyK MNpUOOPIOpAYH  UINTEIIMHUH
3G (EeKTUBAYYIYTY KOJJOHYJIraH MAaT€pUANJIbIH CanaThblHAH ©TO KYUTYY KO3
KapaHbl, KOUIyJIMajapAblH OO0Jylry
KYH AIIEMEHTUHUH KaCHETTEpUH
YKAKIIBIPTHIIIBl J1a, ©Te HadapJaThlIl
KUOEepHUIIn 12 MYMKYH. OILIOHIYKTaH

KOJIIOHYJIYy4y MaTepuaIgapabiH
Tasajbll’blHA ©TO KaTyy Tajamnrap
KOI0JIaT. Mucansl, KPEMHHUUIVH

Tazansirel 99,99%nan TeMen 6ondoLTy
KEepeK, ajapAbl Ta3ajJo0 Y4YYyH TaTaal
TEXHOJOTHUSUIAp  KOJJOHYJITAHJIbIKTaH,
KYH DJIEMEHTTEPUH OHAYPYY a3blpbIlHYA
KbIMOATKa TYLIYY/]I®.

Kyn 3JIEMEHTUHUH
OHEPTETUKAIBIK KaUTapbIMBI KapblM OTKOPTYUTYH aKTHUBIYY OOJACTHIHIATBI
KYTYY CHEKTPH >KaHa P-N-0TMOKTYH 3JIEMEHTTHUH KYHIe KaparaH OCTUHEH
ACEMNTENTeH TEPEHJIUTM MEHEH aHbIKTanar. KpemHuil KpucTauiblHaH
KacajraH d3JIEMEHT KYHAYH CHEKTPUHUH YJIbTPAKBI3TBIITKOK OOJACTHIHBIH
OOmMyTYyH, KO3re KepyHYY4Yy KaHa »KaKbIHKbl MH(PAKBI3bUT O00JacTTapabl
JIP3PIUK TONYK KaMtyyuy y3yHayry 0,35 TeH 1 MKM re 4eluHKuU
JTMAIA30HI0TY KAPBIKTHI CE3€ ajlaT. DJIEMEHTTHUH BICHII KETHUIIIH, KAPbIKTHIH
YarbUIBIIIBI  JKaHa alpbiM  (OTOHAOPAYH >KaphlM OTKOpryd TapaObIHaH
KYTYJI0al KaJIbIIIbl CHISIKTYY YKOTOTYYJIap/AblH HAThIMKAChIHIA KPEMHUMICH
acanrad KyH dsjeMeHTUHUH [IAKunuH Teopusiibik yerm 28%ra >KakbIH.
DJIIEMEHTTUH WYuHAEeTH Kommymya korotyynap I[IAKTuH  4bIHBITHI
MaaHVWCUHWH MBIHJIaH KbIiJIa TOMOH OOJyIITyHA aJIbIT KeJeT.

5.7-cypem. Kyn snemenmurun
MY3YAYULYHYH CXEMACHL.
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Kororyynapael aszaiitein, [IAKTH x)oropynaryy y4dyH, Mucaibl, KYH
AJIEMEHTUHUH KyMYIIYy OCTHUH TyHYKTaHIbIpyydy KaObIKua MEHEH KamToo,
KYH HYpPYH TONTON, D3JIEMEHTKE OarbITTOO ChISIKTYY KONTereH aia-
aManapasl KoJimoHymar. HaTeliixkama apblM ©TKOPryd apKbUIyy OTYY4Y
KAPBIKTBIH YJIYIIY, JEMEK, p-N-6TMOryHe 3KeTyydyy (GOTOHIOPAYH CaHbI
KeOeiior.

AKBIPKBI Me3Twijiep/ie (POTORIEMEHTTEP/IM >Kacoo Y4YYH Oup Karap
aHbl MaTepHANIAPIbl KOJIJIOHYyra MYMKYHUYJYK TY3YJay. AJIapJblH ©Te
KEJICUCKTYYJIOPYHYH OuUpu — amMopPTyK KpeMHHUN. ANl peryispayy
CTPYKTYypara 33 3MEC, aHbIH JKaPBIKThI XKYTYY KOHAOMIYYIYTY KPUCTAIIIABIK
KpeMHUWTre KaparaHjga OWp Kbliia sxkoropy. @DOTO’HEPTreTHKAaHBIH
KEPEKTOOJIOpY YUYH ajapibl eTe kKyka, 0,5 MKM Ie KakblH KaJIbIHIbIKTArbl
IJICHKaNap TYpYH/Ae naijananyyra 60g0T. AMOpGTYK KPEMHUNUIEH 3JIEMEHT
’KAcoOro a3 Marepuan capnraiaT, aHbl JaspIOOHYH TEXHOJOTHSCHI Jaa
KOHOKOM, OIIOHIYKTAaH ajiap Kbliia ap3ad. MIHTepHeT OapakuaiapblHia KYH
OaTapeslapblHBIH ysA4yallapblH TY3YY YYYH JKapbIKThl SH KON XyTyyra
KOHIOMJTYY KOIl KaTMapiyy HaHOOmKopeyumep, aTablH 0OEKTOPAYH >KyKa
KaTMapJiapbl CYHYII KbUIBIHTaH MaalbIMaTTap naiaa 6010 Oamtasl.

OHep XalIbIK MapTTapaa .
03 apa OUPUKTUPHWITEH |
AIEMEHTTEPIUH TEePMETHKAIBIK
TYTyMy Gdomosnekmpoux
MOOYilb Tt aTanar.
ABTOHOMJIYK peXUMAE
UIITETCH]IC KEPEKTYY
KyOaTTyyIyKTy KaHa
YBIHATYYHY anyy Y4YH
MO/TYJIIapIbI KYH
bamapesnapvina
OMPUKTUPUIIIET, anapJibl
aKKyMYJIITOPJIOP xKaHa
AIEKTPOHIYK YKOHTO CaJrbluTap
MEHEH Ka0bIIIAT. 5.8-cypem. Kyn bamapescul.

Hwimu amkapyynyn mapmuou

1. Kyn Oarapescel, akKyMyJisTOp, JIOMHUHECIICHTTHUK JlaMIlia >KaHa
eJIueryd KypangapAblH TY3YJIYyLly, HETU3TM MYHO3/1eMejiepy, ajlap/bl 3 apa
TYTalITBIPYYHYH KaHa KOJJIOHYYHYH OJIJIOPY MEHEH TaaHBIIIKbLIA.

2.  Kyn GatapesicelH aTallblH TEKYETe OPHOTYII, aHBIH Term3aurud KynmyH
(Oenmeery KbI3bITMA JIAMITAHBIH )K€ KAPBIKTHIH Oalika OyIarbIHbIH) KapbIK
HypyHa KapaTa THK (« = 0°) xajframTsIpraiia.

2.  DJIEKTPOHAYK MYJIbTHUMETPIH «BOJHTMETP» PEKUMHHE KOTOPYI, KYH
OatapesichiHIa TY3YJIYY4Y (POTOIIEKTPANK KeIMMBUTIATKBIY KydyH (DPOKK)
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eJ1466re BUIAUBIKTYY YBIHKBIP TY3TYJIO. Kapwix HYpYHYH
WHTEHCUBAYYJIYTYHO >Kapaiia BOJIbTMETPJIUH CE3TMUYTUTUH  ©3TepTYII
TaHJO00T0 MAaIlIbIKKbLIA.
3. Xoropynarbl 3J€KTp YbIHKBIPBIH, ailllaHMa TEKYEHH, Kapa KarasJsl e
Kapa Ke3[IeMEHHU MaiiajlaHbIl KYH OaTapesiChIHbIH KJIeMMasapblHia TY3YITeH
OOKKnyn
® aHbIH OETMHUH akTUBAYY (KapblKTaHraH) OOJIYI'YHYH asHTbIHAH
(a =0,
® JKapblKk HYPYHYH KYH OaTapeschlHbIH OeTuHE Tylyy OypdyHaH
(S=S,x) X63 KapaHABUIBITBIH W3WIICTHIC. OJKCICPUMCHTTHH
HaThIMKaIapelH THemenyy Typae 5.1- skanma 5.2-tabnumanapra

TYLIYPIYJIe.

Kyn 6amapescvinoa myzynyyuy @OKKubin anvih akmugoyy asHmulHAH KO3
xapanovinvieer (o =0°)

5.1-tabnuna
n 11234 5(6|7|8(9 (10 (11 |12 |13 |14 |15
S, em?
E —
E
E

Kyn 6amapescvinoa mysyayyuy @IKKuvin scapolkmoin myuyy 0ypuyHau

ko3 kapanovlivievl (S =S = )
5.2-tabnuna
a° 0° 15° 30° 45° 60° 75° 90°
q[)o (TpchnopTHp)
E

4.  Tabnuuanapjaarsl MaajabIMaTTapabl Naiaananein & (S) xana &(a) xes

KapaHbUIBIKTAPBIHBIH TPAQUKTEPUH TYprys3ryja >kaHa ap Oup y4dyp Y4YyH
THUEIIENYY ThISTHAKTAP/Ibl KaCarbLia.

»

E A E 4

B B

y
N
ISH 4
o
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5. Mynetumerpau (“amrepmeTp”’ peXUMUHAC), KYH OaTapeschlH XaHa
KOMIUIEKTTHUH KypaMbIHAArbl JIOMUHECIICHTTUK JlaMIaHbl €3 apa yjaanall
TYyTalIThIPrbUIa >KaHa YbIHXKbBIpAArbl (OTOTOKTYH KY4dyH ejueryie. Tok
KYUYYHYH YOHAYTYHYH KYH JJIEMEHTUHHH a0ajblHAH K3 KapaHIbUIbITbIH
Oaifkarpliia »KaHa TUEIIENYY ThIsTHAK Kacarblia.

6.  UbIHXKBIpABI  @KbIpaThill, JIIOMUHECIEHTTHK  JIaMIaHbl  jkKaHa
MYJIBTUMETP]IA 63 KYyTydallapbIHAArbl OpYHAApbIHA KaNTallIThIPThLIA.

bunumou mexkwepyy yuyn cypoonop

1. KyH »neMeHTMHUH WINTOOCY Kailichl (U3HKAIBIK  KyOysylka
HETU3/EJET )KaHa aHbl KbICKaya TYLIYHIYPIyJIe.
2.  KyH HypyHYH SHEPrusiChIH TY3JOH-TY3 AJIEKTP DHEPTUSACHIHA ©3rOpTYIl

TY3YT NMalJaTaHyyHYH SKOHOMHKAJIBIK KaHa KOJOTUSIIBIK MAaaHUCH.

3. JKappiM eTKeprydTrepayH ©3AYK 3JEKTP 6TKOPYMIYYIYTY el dSMHEHU
aiiTaOb13? DIEKTPOHAYK >KaHA KO30HOKTYK OTKOPYMIYYIYKK® 73 OOJyIIKaH
KapbIM OTKOPTYUTOPY ATYYHYH KOJIJIOPY KaHa MPAKTUKAIBIK MaaHUCH.

4.  DJIEKTPOHIAYK-KO36HOKTYK  ©TMOKTYH  ©3re4ellyKTepyH  KaHpaail
Makcarrapja KoigoHnyyra 6omotr?  JKooOyHapnabl Mucangap MEHEH
OBIIIBIKTATbLIA.

5. Kyn Oarapescsinbin KyOarTyynyryH, [TAKun >xoropynaryy, anaad
aNBIHYydy DJHEPTUSHBIH ©31YK HapKbIH ap3aHiaTyy OarbIThIHAA KaHJah
apakeTTepu CYHYIII Kbljla alachiHAp?

6. KynayH abGanmblHBIH CYTKaJBIK >KaHa XBUIABIK ©3TOPYYJIOPYHYH KYH
OaTapesiChIHBIH UIITOOCYHO TAACUPH KaHA aHBI ICETKE aTyYHYH KOJIA0DPY.

7.  Keipreiz PecnmyOnukaceiHaa KyH OaTapesiChlH KOJJOHYYHYH aOabl
KaHJal *aHa aHbl KaHJalya xKaubUITYy KEpEK JIeT dcenTeicuHep?
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6. ZKepaAMH MarHuT TaJaachbIHbIH YbIHAJBIIIBIHBIH
TOPU3OHTANABIK TY3YY4YCYH AHBIKTOO

Huwimun makcamepr:  JKepauH MarHUT TajdaachbIHbIH (PU3HMKAIBIK TAOUSTHIH
OKYII YUPOHYY, aHbIH YbIHAJIBIIIBIHBIH TOPU3OHTAIBIK TY3YY4YCYH aHBIKTOO.

Huimun xncabovinviubl: AiinanMa (Terepek) TOK KypyJIMachl, KoMIiac,
MUJUTUAMIIEPMETP, PEOCTAT, aUKbI4, TYPaKTyy TOKTYH OyJiarsl.

Huwimun Keickaua meopuAacsl

XKep mumanerachl MarHUTTUK Tanaara 33. Al Heeuzeu K€ mypakmyy
(ambiH  yymy ~99%) kaHa eseopyime (~1%) Ty3yydysiepleH Typar.
Kepaun wneeuseu macnum manaacer anbin 0etnnen ~3R,, (R,.- XKepaun
paauycy) OMHUKTUKTEpre 4eiuH co3ynymn, GopMacsl OoroHYa OopOOopy
Kepaun OopOOpyHa CalBIITBIPMANYy KbUIBII >KalramikaH, al 3MU OTy
epnun aiimanyy oryma 115°Tyk Oypu MeHeH >KaHTaiiraH JUHOJIYH
TanaacblHa »akblH. OUIOHIYKTaH TIE€OMArHUTTUK YIOJIAap TeorpadusiibiK
yionaapaan 11,5° ka anbic saHa TYHAYK 5KapbIM [IApJa MarHUT TAlaachIHbIH
TYWITYK YOIy (MAarHATTHK WHAYKOUS BEKTOPY YIOJIJAa TOMOH Ke3aeu
OarpITTairaH) skaramkad. J[MMonayH MarHUTTUK MOMEHTHUHUH YOHIYTY
aspIpkel  yuaypaa 8,3-10%A-x° tol Tyser. JKepauH OeTHHe KaKbIH

-5
YEKUTTEPJETH MArHUTTUK WHAYKIUSHBIH OpTO4Yo MaaHucu 5-10777x,
Kepaun MAarHUT TAJIAACBIHBIH YBIHAJIBIIIBI MAarHATTUK YIOJJAp/IaH

(55,71%4 oce  0,700) MarHUTTHK DKBATOPIY (33,4%4 ace  0,420) xe3nent

azaiipin OapaT. Hermsru mMaraut tanaachl yOAKbITTBIH ©TYIITY MEHEH ©TO *Kai
e3repyysiepre (KeLiblMOblK sapuayusiapea) nyyiiap oonaym typar. Typayy
TEOJIOTHUSJIBIK  JOOPJIOP/I0 TEOMAarHUTTHK TaJllaaHbIH YIOJIJApPhl TYPAYY4O
xKauramkad, 0.a. JXepauH HErm3ru MarHuUT TaJaachbIHBIH YIOJIIAPhI Kep
OeTHH/IE >KBUIBIM, JKY3 MUHJIETEH XKbUIJapAaH OHAOTOH MUJUIMOH >KbLIJapra
YKETKEH ME3TWJI MEHEH OPYH aJIMallbil TypylIaT.

Kepaun GetuHUH aipbiM OOTYKTOPYHI® MarHUT Tajaachl JUMOJIIYH
MarHuT TaJlaachblHAH aliblpMaiaHTaHABIThl OalikanaT. MbIHAal YeTTeesiop al
GaiiKkalran GeNyKTOPAYH oT4eMaepyHe xkapama oyinonyk (~10%km, <10,
mucanbl, bpasumusaneik, Cubupauk, KaHamamblk) KaHa orcepeuiukmyy
(1~100xm, ~2-10"Tn, mucans, Kypck) macHummux anomanusiap HETeH aT
MEHEeH Oenruinyy. MarHuttuk aHomanusiiap JKepauH kKaObIKYachIH TY3IOH
TOO TEKTEPUHUH MArHUTTENYYCY MEHEH OaillaHblliKaH. AHTKEHU AIIPIIUK
OapIbIK 3JI€ TOO TEKTEpU OCNTUIYy 6J4eM/e KypaMblHJa TEMUPJUH OKUCH
OONTOH (QeppOMArHUTTUK MHUHEpAIIApABl KaMTHIMT. bym wmuHepamgap
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XKepauH MarHUT TanaachlHIAa MArHUTTENMILWI, AHOMAIMSUIAPAbl Ianaa
kbUIblaT. OIIOHAYKTaH — Maijanyy KeH OaiiblkrapblH wuszgee, JKep
KaObIk4achIHbIH 20-50KM re YeHHHKU TEPEHAUKTEPAECTH TY3YIAYLIYH YHPOHYY
yuyH JKepauH MarHuT TajgaachblHbIH aHOMAIMSUIAPBIH W3WIJIOOHYH MaaHHUCH
©Te YOH.

XKepnun MarHuT TajNaackl KyH  wamaibl  MEHEH ~ OUPAMKTE
MazHumocgepanvl — SIEKTPAUK, MATHUTTUK TajaalapAblH JKaHa 3apsaaayy
06JYKYeIepAYH arbIMJapblHbIH OaljaHBIIIKaH TaTaall CUCTEMACHIH TY36OT.
Marnutocdepa XKep OeTHHUH KYHAY3TY KaHa TYHKY OeJYKTepyHe Kapara
cumMerpusinyy sMmec: Kepaun KyH TapaObiHAarbl MarHuT Tajlaachbl KYH
[IaMalibIHBIH apakeT MeHeH ~10R,  danbik apanblkTapra 4eiiH KbICHLIAT,
aJI 3MHU TYHKY O6JIyTy MIJUIMOHJIOTOH KM T€ CO3YyJITaH y3YH «KYHPYKKay» 39.
XKepaua MarHuT TanmaachlHbIH < 3R . YCHWHKHM apalibIKTapja >KalralikaH

TYIOK CBI3BIKTapbl paouayuaivlk — aikakmapowl TY3YY4YY 3apaaayy
06IYKYeep YUYH 2eoMASHUMMUK My3aKmulH KbI3MAaTbIH aTKapbILIaT.
HNonocdepana xaHa wMarHuTocepana aryydyy  JJIEKTP TOKTOPY
XKepauH MarHuT TanaachlHbIH ©320py/IMO KOMIIOHEHTAChIH TY3YLIOT. AHBIH
wouayry 107 7n nam (5ke ~1%) ammaiit, TypyKcy3 skaHa YOAKBITTBIH OTYIIY
MEHEeH Me3rwiayy (Oup Heue ceKyHIaJaH Oup Hede KYHre YEeHHHKH)
e3repyyJsiepre ayymap 00jg0T. MarHUTTUK BapUalUsUIapAblH YOHAYTY *KaHa
MYHO3Y KYH NIaMaJibIHbIH MYHO3[6MeJOpYHOH Jla, MarHuToc(epaHbIH

TYPAYY O0OTYKTOPYHIO KYPYYUY MarHUTOTUIPOIUHAMHUKAIIBIK
NPOIECCTEP/ICH Ja KO3 KapaH bl O0JIOT.
Marnutocepanga KyudTyy ©3repyyiaep — MacHummuk OOpOOHOOD

xypren kesme JKepamr atrMocdepachlHAa  YIONAYK  KapKBIPOOJIOP,
HOHOC(EpaATBIK  ©3repyYJIep, PEHTTEHIWK jXaHa TOMOHKY JKBIIITHIKTATBI
HypJlaHyyJsap Oaiikanar.

Marnutocepana sxkaHa wuoHocepama IKYpyydy MpoIECcCTEpau
W3WI00 PAANOTONKYHAAPJBIH Tapaiayy IapTTapbiH, JKepawH kacaama
CIIyTHUKTEPU YYKaH OMMHMKTUKTEPJIETH pPaaUalMSIIBIK KOPKYHYyYTapIbl X.0.
AHBIKTOO YYYH ©Te MaaHwIyy. JKepawH MarHuT TajaachlHBIH ©3TepyJIMe
KOMITOHCHTACHIHBIH alpbhIM BapHalysiapbl TUPYY OpraHU3MIEpPre TaacHup
ATUIIM MYMKYH, ajap atMocdepanarsl mporeccrepre xaHa aba bIpaibIHBIH
KaJIBINITAHBIIIBIHA 2 KaHIaWIbIp OUp ACHIIJAC TaaCUp STUIIET JeM alTyyra
00J10T.

Kepaun wermsru, 0.a. TypakTyy MarHuT TajaacblHa 37 OOYIIyH,
OYTYHKY KYHI©, TUIAHETaHBIH CYIOK SIIPOCYHIA XYPYY4Yy MPOIECCTEp —
AIEKTP OTKOPYMAYYIAYTYHO 33 OOJTOH 3aTThIH KOHBEKTHBAYY KBIMMBLIBI
MEHEH (eU0poMasHUmmuK OUHAMO TEOPHUACHI) TYITYHAYPOOY3.

JKepauH MarHuT TajaachlH, aHBIH JKep OETHHIE OeNymTYpYTYIIyH,
MEHKUHANKTUK CTpYKTypachiH (JKepamH marHutochepachiH, pagualivsiibiK
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QJIKAaKTapbIH) JKaHa IUIAHETalap apajblk MAarHuT Tajdaachbl MEHEH e3 apa
apaKeTTEHUIIYYCYH, aHblH TMaija OOJIyIIYyHyH MaceJelepuH  OKyIl
YiipeHyy4y reopu3ruKaHblH 00IYMY - 2eomaznemusm JIET aTajiar.
MEUKUHIUKTUH JKepJUH OCTUHE >KaKblH  YEKUTTECPUHAE MarHUT
TajJaaChlHbIH MYHO3/I6MOJIOPYH aHBIKTOOTO AapakeT KbUIbII  KOpeuly.

bepunren uexkutrern XKepAMH MarHUT TallaaChblHbIH YbIHAJBILBIHBIH (H)
TOPU3OHTAIIBIK TY3YYUYCY QUIaHMa mOKmMyH METOAYHYH KapAaMbIHAA 6Te

KEHUJI aHBIKTAJIAT.
buo-Casap-JlamacteiH 3akoHy OoroHuYa paguycy R Oonron makek

TYPYHI® HMHHITCH OTKOPrydY apKbulyy Kydy |, re OGapabap TypakTyy TOK
OTKOH/I® («atiiaHma dice mezepek TOK») aHbIH OOPOOPYH/Ia TY3YJITOH MAarHUT
TaJTAaCHIHBIH YBIHAJIBIIIBIHBIH YOHTYTY
— IO

T (6.1)
dbopmynacel OOIOHYA aHbIKTaIaT. AMJIaHMa TOKTY TY3YY4dy IIAKEKTETrH
OTKOPTYYTYH OpPOMIOPYHYH caHbl (N) KaHYaJIbIK Kem 00JCO, aHBIH
O00pOOpYH/Ia OLIOHYOJIYK KYUTYY Tajlaa TY3YJIeT:

S A 6.2
™N — 7R - 7R ’ ( ' )
mbiHAa | =1,N - makekTeru >kajimsl TOK Ky4y, aJl SMU

|, - aMrepMeTp KOPCOTKOH TOKTYH KY4Y,

N - makekTeru eTKepry4TyYH OpOMAOPYHYH CaHBI.

AlinanMa TOKTYH O0pOOpYyHAAarsl MarHUT TajJaachbIHBIH YbIHAJIBIIIBIHBIH
OareIThl «O0H Oypamay» spekecu OOIOHYA AHBIKTANAT: OYPAMAHbIH CAOBIHbIH
QuIaHyy meauzoucu QulaHMa MOKMYH mMe2u30usuHe Hcapvlid, ai SMu
aunanyy bazvlmsl anoazbl MOKMYH O6a2bimvlHa 0djl Kejice, aHoa OYpamMaHblH
anea yYyMmynyy KolUMbLIbIHLIH — Oa2blmbvl aullaHMa MmMOKmyH 00poOopyHOa
My3yN2OH MACHUM MAIAACLIHbIH OA2bIMbIH KOPCOMOM.

Jemek, aiimanMa TOKTyH O0pOOpyHAa TY3yJAyYdy MarHuT TajJaachbIHBIH
YBIHAJIBIIIBIHBIH YOHAYTYH J1a, OarbIThIH J1a Oujieous jemn aityyra 0omot. An
oMU  Oyn uyekurrerd JKepauH MarHuUT TajdaachblHBIH  YBIHAIBIIIBIHBIH
TOPU3OHTAIIBIK TY3YYYYCYHYH OarbIThIH KOMITACTBIH >KapJaMbIHAa Owiie
ama0bb13. AnTkeHHW, JKepauH MarHuT Tajaachl KOMIIACTBIH MArHUTTHK
xkebecuHe aHbl JKepauH MAarHUTTUK MEPUAUAHBIHBIH  TETU3AUTHHIIC
KaWTamTeIpyyra OareITTajraH KoIl Kyd MEHEH apakeT KbutaT. OMoOHIyKTaH,
MarHUTTUK aHOMaJUsIap KOK YEKUTTEpJie, KOMIIACTHIH MarHUTTHK keOecu
naveiMa JKepInH MarHUTTHK YIOJIapbIH KOPCOTYII TyparT.

Orepje MarHuT >keOecu jKaWraiikaH 4YeKWTTE, MHUCAJIbl, ailaHMa
TOKTYH JKapJaMbIHJa KOIIyMYa MAarHuT TallaaChlH TY3COK, aHma  xkebe,
TajaaapJblH CYNEepPIIO3UIUs MPUHINON OO0IOHYA, HATHIHKAIO0YY TaJlaaHbIH
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YBIHAJIBIIIBIHBIH OarbIThIH OoMoTO Oypynyn >kaiframar. Komrymua Tanaa
XKepaun TanaaceiHa MEPICHAUKYISIP OOJTOH JKEKEUe yuyp YUYH BEKTOPIYK
nuarpamma 6.1-cypetteryaeit kepyHyuutre 00710T. Harbliikanoody TajlaaHbIH
YBIHAIBIIIBI  alpbIM  TajJaalap/iblH  YbIHAJBIITAPBIHBIH  BEKTOPIYK
cymMMachiHa Oapabap:

Hy=Hx+H,. (6.3)
XKakraper H, »xanma H, Oonron tuk Oypuryy y4 OypurykraH JKepauH
MarHuT TajaacChblHBIH YBIHAJBIIBIHBIH TOPU3OHTAIABIK TY3YYYYCYHYH
YJOHIYTY TOMOHKYI0M aHBIKTAJIAT:

Hy,=H,cga, (6.4)
MBIHJIAa & - MarHUTTHK ke0e OypyJraH Oypu.

O O

+ f—
6.1-c\pvom. Macnum sncebecune 6.2-c\pvm. Aiinanma mox
apakem 3mKeH manaaiapobit KYPYAMACHIHBIH JJIeKMPOUK

8EKMOPOVK OUADAMMACHL. cxemacel.

MpbiHa OIIEHTHII, MAaTHUT >KEOCCHHE YBIHAJBIIIBI OCITHIYY KOIIym4a
MarHuT Tajaachl apakeT JTKeHJEe ke0e Oypyiran OypuTy ejiuee apKbLIyy
MEHKUHAUKTAH OMION  dYeKuTuHAern JKepAWH MarduT TalaachIHBIH
YBIHAJIBIIIBIHBIH TOPU30HTAIBIK TY3YYUYCYH aHBIKTAK aa0bI3.

bu3 Oyn wmTe MarHWT keOecHHE apakeT 3TYy4y KOITymMYa MarHWT

TajgaachlH aiJlaHMa TOKTYH »apJaMblHIa Ty3e0Y3: Hx=H.. Aiinaava
TOKTYH KypyJMachl TYypakTyy TOKTyH OyJjarpiHa, amIepMeTpre xaHa
peocTaTka yaaanaml TyTamTeipeuiaT (6.2-cypet). UbIHKbIpAarsl TOK KY4Y
peocTarThlH (K€ TOK OyiarbIHAarbl THEMIENYY TOTEHIIMOMETPINH)
KapJaMblHJa JKOHI'e cajiblHAT. AllaHMa TOKTYH OOpOOpyHAa Ty3yayydy
MarHuT Tajaacel JKepAuH TanaachlHBIH OIIOJN YEKUTTErM TOPU3OHTAIIBIK
TY3YYYYCYHO MEPIEeHIUKYJISAp OOJCYH YUYH IIaKeKTUH Teru3gurud JKepauH
MarHUTTHUK MEPHUIAUAHbIHA >KAPBIII JKaUralThipyy Kepek. UbIHXKbIpAars
TOKTYH OAarbIThIH TECKEPUCHUHE ©3repTyy YUYYH KOIIOKTOJTOH AayKbIYThI
nagananyy bIHTAUIyy.



Huwmu amkapyynyn mapmuou

1. 6.2-cypeTrte KepceTyJreH cxeMa OOIOHYA BJIEKTP YBIHXXBIPHIH
JKbIMHATrbLIA.
2. AilmanMma TOK IIaKeTHHWUH TETH3IUTHUH aHbIH OOpOOpyHa OpPHOTYJTaH

KOMIIACThIH >kebecuHe (memek, JKepAuH MarHUTTUK MEpUIUMAHBIHBIH
TErU3JUTUHE)  Kapplll  OonaroHro  4yeitmH  Oypryma.  Kommactein
[IaKEKYEeCHHAEeTH OypuTyK miKajgaHblH “0”yH XeOeHHMH Oup yuyyHa naan
KENTUPHUII ajrbLIa.

3. UblHXKBIp apKbUlyy Kydy a3bplpaak TOK ©TKOPIyJle Jla MarHuT
xKeOecuHUH abasblHa Ke3 cairbuia. JKeOeHWH aOallbIHbIH YbIHKBIPIATbl
TOKTYH KYUYH6 aHa OarbIThIHA yKapallla e3repylyH Oaikareuia.

4.  ToKTyH KYYYH €3repTyY apKbulyy KeOeHU 5+10 TpaxycTyH
apanbITbiHAa Oypryna aa, Oypyiyy OypuyH *aHa ara THEIIeNTyY TOK KydyH
’Kazplll airbuia. TaKTBIKTBI JKOTOpyJaTyy Y4YYH OHUp 3J€ TOKTY YbIHXKBIP
apKbUIYy TY3 ’KaHa TECKEepHU OarbITTap/ia ©€TKepyy MEHEH KEeOEHU OHrO yKaHa

coaro Oypryia nga, »Jcenreeyniepae ain OypyTapiblH OpPTOYOCYH
nangajgaHrblIa.
5. (6.2)-dpopmyrna OoroHYAa TOKTYH MArHHT TaJaachbIHBIH YbIHAJIBIIIBIH,

(6.4)-dbopmymnanel  mailiganmaneimn  JKepAWH ~— MarHWT — TaJaacChIHBIH
YbIHAJIBIIIBIHBIH TOPU30HTANIBIK TY3YYUYCYH CENTErnIIE.

6. OmueenepayH >kaHa JCENTEONIOPAYH HaThlibKackiH 6.1-Tabnuiara
TYLIYPI'YJIe ’KaHa KEPEKTYY ThITHAKTAap/Ibl jKacarbuia.

)Kep()uH MdacHUN majladcblHblH YblHAJILIULBIHbIH 20pu30Hmandb1K

mysyysycy
6.1-rabnuima
_ _ _ AH
b [N |1 | R | Ha a o |ctga | Hy | Hy | AH, | —*
H}K
oupoueu oy | con
1.
2.
3.
Toisinax: JKepIWH MarHAT TajJaaChIHBIH YBIHAJBIIIBIHBIH TOPH30HTAJIBIK
Ty3yydycyHyH Om maapeiaaarsl Maanucu H,, =H, +tAH = %4 :
(Tabmumana H,,, = 1%4 , mucaibl, A.C.EHoxou4, CipaBOYHUK

no ¢usuke, M., IIpoceemnienue,1990r.).




bunumou mexkwepyy yuyn cypoonop

1.  KepauH MarHUT TalaachblHBIH  (PUBUKAIBIK  TAaOUSATHIH  KaHa
©3reUeIYKTOPYH TYLIYHAYPIyJe.
2.  JKepIvH MarHuT TajaachIHBIH ©3TOPYYIOPYHYH TaOUSITKA KaHA TUPYY

OpraHu3Mjiepre TUUTU3reH TaaCUpJIEpUHE MUCATAAP KEJITUPTHUIIE.

3.  Tys3 kaHa aiiaHMa TOKTOPIYH MarHUT TajJaajapblH KY4 ChI3BIKTAP/IbIH
KapIaMblHa KOPCOTKYJIO KaHa TajaaHbIH YbIHAJIBIIIBIHBIH
(MHAYKUUSICBIHBIH) OAarbIThIH KAHTUI aHBIKTOOT'0 OOJIOPYH TYLITYHIYPryJie.

4.  buo-Casap-JlamnacTeiH 3aKkoHy (MaaHHUCH, ANTBUIBILBI, (POPMYIACHI,
KOJIJIOHYJTYITY).

5. Aunmanma TOKTyH MetoayH JKepauH  MarHuT — TajaachIHBIH
YBIHAJIBIIIBIHBIH BEPTUKAIIBIK TY3YYUYCYH aHBIKTOOTO KOJIJOHYyTa 007100y ?

6. KommacteiH  kappambiHga — JKepAuH — MarHUTTHK — YIOJJAAapbIH
KOPCOTKYJIO.

7.  JlaGoparopusiblKk mapTTa KY4YTYY MAarHAT TajlaaCblH TY3YYHYH aHa
©JIY6OHYH KOJIJJOPYH Tajlarblia.



7. DJIIEKTPOHAYK OCHHLIOTPad

Hwmun maxcampl: DNEKTPOHIYK OCIIILIOTpad MEHEH TaaHBIIYy, aHBIH
CE3THYTUTHH aHBIKTOO; OCIIILIOTPA(THIH TEPMEITYYUY IIACKTPANK CUTHAIIBI
KAIOydy — JKaHa ~ CHUHXPOHIOIITYPYydy  CHCTEMalapblH  YHPOHYY,
ocmiorpadThIH  KapAaMblHIA TYPAYY CHUTHAJIIApABI KaTTOO  JKaHa
aJlapJIbIH MapaMeTPIICPUH 6T400HY 030IITYPYY.

Huwmun sncadovinvimst: Jxu nypayy C1-99 snektponayk ocuuimiorpadsl,
YHAYK JKBIIITBIKTArbl JICKTPAUK TepMenyyiaepayH (curHangapabiH) ['3-123
redeparopy, [11/ DI13-09 ummynbcTapabl ©3ropTKy4y, TOK Oyiarsl.

Hwmun kvickaua meopusacsl

DOneKkTpoHAYK ocuuiorpad — WIMMUN U3WIA06J0p YUYH 2H KEPEeKTYY
npuOOpJIOpAYH OUpHU. AHBIH KapJaMmbIHAA TYPAYY 2JIEKTPAUK cXemaiapia
KaHa YBIHXBIpJApAa KYPYY4dy TMIpoleccTepau >kaHa KyOymymrapasl
Oaiikamiar »kaHa w3uiAener. Takran aiiTkaHaa, ociwuiorpad ap KaHjgan Te3
©3repyyuy YOHAYKTYH YOakKbITTaH K63 KapaHIbUIBITBIH, OUp TepMenyydy
YOHAYKTYH OKHHYM OUp TepMeIyydyy UYOHAYKTAaH Ke3 KapaHAbUIbITbIH
0ailkoo, ME3TWIYy TPOLECCTePAUH KBIIITHITBIH, YOAKBITTBIH KBICKA
apaJIbIKTapbIH N EGLE) x.0. MakcaTrTap YUYH KOJIJIOHYJIAT.
DeKTpoannapaTypajiapApl K€ paauoannaparypaiapAsl TEKIIEPYY, KOHI00
K€ OHJIOO0 J1a PJICKTPOHAYK OCHHIIIOTpadChi3 KYpry3ya0eiT.
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7.1-c\pvm. Dnexmponoyk ocyunnoepagpmoin
NEKMPOH-HYP MYMY2YHYH MY3YAYU CXeMACbl

7.1-cypeTTe 3IeKTPOHAYK OCHHIIIOTPA(THIH HETU3TH AJIEMEHTH OOJITOH
KMHECKONTYH TY3YJAYLIy CXEMAJBIK TYpae KepceTyiareH. KuHeckom xe
INeKMPOH-HYp mymyey - adachkl COPAYPYIYI UbITapbUIraH ailHEK OAJIOHY
scenrtener. bamioHayH Kyym  OedyryHe 3JIEKTPOHIYK  «3aMOUpEK»
KaUTralThIpbUIraH, aj JJIEKTPOHAOPAYH HYKE, ‘“AJIEKTPOHAYK HYyp~ Jeml
aTtaqyydy arbIMblH 4blrapar. Karoaro cansluTelpmanyy KydTYyy OH
noTeHIuaira 53 OOJNrOH  aHOAJAYH OJJIGKTpP Tajlaackl  TapaOblHaH
BPUIIAMJIATBUITAH  JJIEKTPOHAYK  HYp  yJaajam  3JEKTpOAIop  —



IJIaCTUHANApJbIH OMpH-OMpUHE 63 apa MNEepPHEeHIUKYISAp >KalramkaH 3Kd
TYrely apKpulyy  OTYIN, JIIOMUHECUEHTTMK  OJKpaHra KeJIMI YypyHar.
OKpaHIbIH JJIEKTPOHAYK HYp KEIUIl TYUIKOH JXEPUHJIE KapKbIparaH Tak
naiga 0oyoT. DKpaHra THHTEeH 3JEKTPOHAOP aHIAaH apbl TYTYKYOHYH WUKU
OEeTHHE KAJIaThUITaH NYKE 6TKOPIyY KaTMap apKbULyy aHOJATO ©TYIT KETHILIET.

OnexkTpoanopAyH Oyid 93KH TYreilly KHHECKONTYH YeTTeTYY4Y
CUCTEMAChIH TY3YILIOT: OMPUHYU TYTel HypJly BEPTHKaJABIK OarelT OOIOHYA,
a1l »HSMU DKHHYUCH — TOPUBOHTAIIBIK OarbITTa XKbULABIpAT. byn
ANEKTPONJOPAYH AapachlHIA YBIHAIYY JKOK KE3[1€ HYp OKpaHIbIH Jajl
OPTOCYHA KEJIUII THET.

OMmu ociuuiorpadTa T
TYPAYY HOHJIYKTapIBIH g
OpPTOCYHJAArbI KO3 ’“"’p’l T |
KapaHIbLIBIKTAp bl YarbUITKAH - o |
rpauKTEepau ATYyHYH KOJJIOPYH Y
Kapan  kepesy. bym  yuyH P L [EIEFI/X
ocmmiorpadgTeiH  7.2-cypeTTe
KOPCOTYIITOH CTPYKTYpPaJIbIK <
CXeMaChIHaH naiiganananel X gj_ _T_\
(MBIHZIa DJIGKTPOH-HYP  TYTYTY g

9KpaH TapaOblHaH KOPCOTYJIIOH).
YerreTyyuy SIEKTPORJOpAYH  [-2-c\pom. Kamoddyk ocyuniozpagmein
COJIIOTY ’KaHa TOMOHKY  CMPYKMYPATbIK CXEMACh]
IUTACTUHANAPBI KEPJICIUTUPUITEH
(KoprycKa TYTalITBIPbUIraH), ajl MU YETTETYYYy HOTEHUHUAIAAp >KOTOPKY
aHa OHJAOTY IUIACTHHAJIApra Ky4emKyumep apKbUlyy O€pWJICHUH ACHIIH.
Anatrta Y  KApPMETHHE O6ayyyy KaplIbUIBIK (PE3WCTOP) KOIOIIAT, aHBIH
’KapAaMbIHAa W3WIACHYYYY ublHamyy amiaein ama 10,100 sxe 1000 »sce
TOMOHIOTYJIYIT aJbIHBIIIBI MYMKYH.

Y nmjacTMHAachiHA OEpWIIre€H OH YbIHAYY HYPAY >KOropy KesneH, ai
SMHU TEpPC UbIHATYYy — TOMOH Ke3led dYerreTeT. X IUIaCTUHACHIHIATBI
MOTEHLHMAN HYPyH TOPU30OHTAIABIK KbIMBLIBIH OalkapaT. MblHa OIIEHTHII,
HYPIAYH KBIUMBUIBIH ubiyanyyaap OamkapsimaT. OIIOHIYKTaH, Kalcbl OuUp
Oamka YOHIYKTYH TEpPMENYYlIepyH Oailkoo kepek O00Jico, aHbl ©3YHYH
YOHJIyI'YHa MpONopLusiiam OOJTOHAONW 3JIEKTPAUK YbIHAIYyra e3repTyll
TY3YY Kepek 00i0T. MbIHIall e3repTym Ty3ry4urep oamuyuxkmep (KaTTarbrd-
MaabIMIarbuTap) A€M aTalblliar.

bup woHaykTyH Oamka OuWp 4YOHAYKTaH K63 KapaHAbUIBITBIHBIH
rpa@uruH anyy y4dyH OyJ KM YOHIYK TE€H YbIHAIyyTa e3repTyJayl TY3YJIyUry
kepek. Kuiinn O6up ubiHanyy ocumuiorpadThiH Y KHPMETuHEe, SKUHYHCH -
X kupmerune Oepwier (O0yn yuypna 7.2-CypeTTery «HIINTHUH TETHH»
aMMaImThIpTeid « X » abanbiHaa 00Ty Kepek).
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Mucanpl, ocmuuiorpadThlH 3KpaHbIHAA AUOAIYH BOJBT-aMIIEPIUK
MYHO3/16MOCYH, 0.a. TMOJ apKbUIyy ©TYY4Y TOKTYH aHAarbl YblHAIYY/1aH Ke3
KapaHJbUIBITBIH AIyy Kepek newnn. An yuyH 7.3-cypeTreryneul cxema
OOIOHYA YBIHXKBIPp 4YOrynaTynar. CxemMaHblH M,N YEKUTTEpUHE O3repyJIMe
yblHATYyy Oepuner. Juoanory usiHailyy X - KMPMEruHe O€pWireH, aj dMU
aHaarbl TOKTYH KYUYHO
Iponopuusian O0JIroOH YbIHATYY R,
TOKTyH Jjartyuru Ooiron R Me—" Ty
pE3UCTOpYHAaH aibIHbIN, Y -
kupMmerune oepuiier. HaTelibkana

JKpaHja i(U) KO3 . YI
KapaHbUTbITbIHBIH nasp /P
rpaduruH Kepeoys. R

DKpaHaa KAMCBI oup n of

YOHAYKTYH  YOaxelmman  Ke3
KapaHAbUIBITBIH allyy Y4YH Y -
KHUPMETUHE Oyn YOHIYKKa
NpONOpLUSIIAIT  YbIHATYYHY, aj
MU X - KUPMETHHE — YOaKbITKa
pONOPIUSIIALI YbIHATYYHY
Ooepyy Kkepek. MpIHIall YbIHAIYY OCHWJUIOrPAQThIH KypaMblHA KHUPTEH
Jcaiicely 2enepamop TapaObIHAH TY3YJOT. OrepAe HM3WIACHYYYY YOHIYK
ME3TWJIJIYY CUTHAJI TYPYHZ® 00JICO, aHJa Y3TYJIATYKCY3 *Kalydy TeHepaTop
KOJIJOHYJIAT. AHBIH YBIHAIYYCY «HUIITHUH TETUH» aHBIKTO04y K a4yKbIYbI
apkpulyy X - KHpMEruHe muyuHeH koirynar (7.2-cypeT), HaThlibkana Hyp
OWp KajbIlITa OHrO KbUIAT. DKPaHABIH YETHHE >KETKEH Hyp OarnTamkbl
abajiblHa TE3 KAaWTBIN, OIIOJ d3Jie¢ 3aMaT OHIO JKbLJa OalnTaiibl Kepek. by
JKaraam 4YblHAITYyHY LUKJIJAWH akbIPbIHIAA TE€3 HOJre alIaHThIN, KahpaaaH
y0aKbITKa TPONOPLMSIIAIT OCTYPYY apKbUIYy UIIIKE ambipeuiat (7.4-cyper).

OICIVITE

7.3-c\pvm. Ocyunnozpagpmein sHcapoamvinoa
OUO0OOVH 80IbM-AMNEPOUK M\HB30bMbC\H
anyyea apHaiean YblHHCbIPObIH CXEMACHL
(R-moxmyn oamuueu)

t O0I'g 25T 50Ty 10TI'mg
7.4-c\pvm. JKatieviu eenepamop 7.5-c\pvm. Cunycoudanvix cueHanOvim
nauoa Kelieau ybléanyy c\pvmmuva\w\u\n drcaroynyn scoliumolevinan

Kb3 KADAHOBLIbIZbL

JKaitrely  reHeparop Kollyjga »3J€K Ke3ne Y - KUPMETrHHe OepuireH
YBIHATYYHYH apakeTd MEHEH Hyp eine — buiablii Tepmenet (7.5-cypert, 1),
9KpaH/Ia THK CBI3BIKTHI raHa kepeOy3. JKalreiu reHepatopay KOIIKOHJIO
TEPMEJIUII )KaTKaH HYyp TyPaKTyy bULIaMIBIK MEHEH OH Taparika Xbuibi, Y -
KApMETHHE OCpUITeH YBIHAIYYHYH YOaKbITTaH K63 KapaHIbUIBITBIHBIH



cypetyH coizar (7.5-cypet, 2). JKaoyHyH XBIITHITBIH (0.a. HYpAYH OHIO
AKBUTYY BUIIAMIBITBIH) ©3repTe anadbi3. 7.5-CypeTTe KaloyHYH KBIIITHITBIH
4OHOUTKOH (3) >kaHa azaiiTkaH (4) Ke3Jeru CypoeTTeNyIITep KOpPCOTYJIroH.
Orepje Karydy KBIIITHIK CUTHAIIBIH ©3repYY KbIIITHITBIHAH YOH 00JICO,
aHJia PKpaHJia TyTall, TYIIYHYKCY3 KapTuHa mnaijga 600t (5). OmoHyKTan
CUTHAJIJIbI M3WJIZO0OHY aHbl TOMOHKY >KBIIITHIKTA JKalOyJaH OaluTarad OH.
CurHaIAbIH XBIITHITH KAIOY9y JKBIIITHIKKA ICEIYY OOJITOH ydypJiapJa raHa
9KpaHja TYPYKTYYy KapTUHA ajblHAT. bys mapT atkapsuidaca cypeT dKpaHaa
«KbLTa 6eper». XKputyydy CypoTTY CUHXPOHOOWMYPYY KAHAbL IETI aTaJIraH
aTallplH TY3YAYIITYH JKapJaMblHIa TOKTOTyyra OosioT. bynm Ty3ymym
KOITYJITAaH Y4ypJia JKaroydy JKBIIITBIKTHI TAaHJOOHY ©TO TaK KYprysoece ma
00JI0T.

OcuuinorpadThiH >KapJaMblH/la YbIHATYYHY ©J4yee/ie Y KUPMEruHe
OepuiTyydy e3repyJsiMe YblHANYy IJIaCTUHANIApTa TYIIePre YenH Oenry4TyH
xKapaaMbIHJa OCJITUITYY caHTa dceilyy OeJlyHOpYH (3rep/ie YblHAIYy 6Te YOH
00J1CO) K€ KYUOTKYY TapaOblHAH KY4eTyJepyH (3repae am a3 0oJico) 3CcKe
almyy 3apbUl. MbIHa OINCHTHN, AKpPaHIArbl CYPOTTONYIITYH OWHHUKTHTH
CUTHAJIJIBIH ©3YHYH YOHAYTY MEHEH [a, OCHUJUIOTPAaThIH «0eiyy» XKaHa
«KY4OTYY» OyparsluTapblHbIH a0ajbl MEHEH Jla aHBIKTaJaT.

CurHajaaplH YOHIYTYH BOJBTTOPAO TYIOHTYIT allyy YYYH OIIOJ 3Jie
KY4OTKYY apkbulyy (0.a. «KydeTyy» OyparblublHa THHUOECTEH TypyIl)
YOHAYTY Oenrwiyy OOJTrOH CUTHAbI (KaauOpJieedy CUTHAAbI) KUPTU3UII
eIIYen  KOepYILoT. W3ungenyydy >kaHa KanuOplieedy CHUTHAIAap.IbIH
OUMNUUKTUTUH 03 apa
CANBIITHIPYYIaH TPOMOPITUS

TY3YJIOT. N3unpenyyuy

CUTHAJI KaJIMOpPJIOOUYYIoH OTe f,=f / & O a
yoy 0Ooico, aHma AHbI

tuemenyy ace (10, 100 oc.6.)

0oy ayca 0oJ0T f, =2f, ®<> N U 6
(kamubpreeuy CUTHA

0enyHOONT). Xoropynarsl

MpOMOpIMAHbGl  Oyn  caHra f, =3f Z

KO0OMTYy MEHEH MaceJeHHH ' — % 6
XKOO0OYyH ata0bI3.

OcuumnorpadTeiH

KapIaMblHIa CHUHYCOHIATBIK
ANEKTPAUK TEePMENYYJIepAYH
JKBIIITBITBIH ©T400T6 00JI0T. AJl YUYH JKBIIITHITE Oenrucu3 usiHanyy (f,) Y
KUpPMEruHe OepuiieT, all SMU X KUPMETHUHE aTalblH T'€HEepaTopaoH (MHUCATIBI,
YHIYK) KBIIITHITBI OCITHITYY CHHYCOUIAIBIK YblHANYY Oepuiet. HaTeribkama
Hyp Oup y0OakTa 3KM €3 apa MepHeHAUKYISp OareITTap OOrOHYA TepMeEIIeT.

p=0 p=0

7.6-c\pvm. Cucnanovin HColuUmblKMAaPbIHbIH HCAHA
Gazanapvinvin m\po\\ kamvruumapwinoazol
Jluccascynyn pueypanapwinvin kop\r\u\



Okpanna Jluccasicynyn ¢hueypanapul nen ataiyydyy CYpeTTepayH Oupu
KOpYHreHre® uYeidnH X KHUPMETHHE Oepuiiyydy CUTHAJABbIH KBIIITHITBIH
aKbIpbIH ©3repTyy Kepek (7.6-cypet). durypaHblH KepyHyIry OoroHYa
f, ocana T, skplUTBHIKTapHl OMpH-OMPHUHEH KaHYa 3Ce ailblpMajaHapbIH
aHBIKTOOT'O 0O0JIOT.

Orepae f, =f, 0o0sco, hazamapapiH KBUIBIIIBEL @ Te€ Kapalia 3KpaHaa Ty3

CBI3BIK JKe dJutunc anbiHat. Orepae f, =2f,  0Gosaco, aHga Hyp BepTHKANIb
OoroHYa 2 KOJy TEPMENreH yOaKbIT MUMHJE TOPU3OHTANIL OOOHYA OUp raHa
KOJIIy TepMeJIeT kK.0.1.y.c. Durypanarsl makeKTepuH CaHbI )KbIIITHIKTAPABIH
KaTBIIIBIH OeperT.

DNEeKTPOTEXHUKAJIBIK KaHa PAIMOTEXHUKAIIBIK ©J900JI0pTe KOKIIyy4y
TajanrTap eTe KeIl TYpAyy MYHe3re 73. byn skarmait ap Oupu Kaiicel Oup
KOHKPETTYY MaceJeHH 4Yeuyyre bUIAMBIKTAIIKAH OCHULIOTpadTapabiH
KONTYTYH TY3YYT'e aJlblll KeJIu.

Ocuumnorpadgrap OuUpU-OMPUHEH TOMOHKY HETrM3rd MapaMeTpiiepu
OOrOHYA 63 apa allbIpMaIaHbIIIAT:

1.  KplUThIKTApAbIH THIKecH. OTKopyYy Twikecu 50/y ten 1MIy xe

yeiinH OoyiroH ociwniorpad TypakTyy udbiHanyyHy (0/7y) ce30eWr.
OmoH101 371€ all eTe Te3 e3repyydy, KbIITHITE 1My TeH )Koropy OOJTOH,
CHTHAJIIAP/IBIH CYPOTYH KOPCOTIOUT (aytap Il KbIIMAIAIITHIPHII KUOEPET).

2.  Cesrmuturu. byn 4yoHayk anmarra % OUpPIUTU apKBUTYy TYIOHTYJAT

na ocmworpapka 1B uyblHamyy OepreH Keslle aHblH SKpaHbIHAA Naiina
OOJITOH CBI3BIKTHIH Y3YHIYTYH (MM) KOpceTeor.

3.  Kupme kapmbuLibirbl R, xaHa kupme cbiiibiMayyayry C,.
OcmwmorpadThlH  YBIHXKBIPTra KOIIYNYYy Kapimibulbilbl R,  4oH, Oupokx

ceiibiMayynyry C, a3 Oomymy 3apbll, aHTKEHH al H3WIACHYYYY

YBIHXKbIpJApra BOJIBTMETP CBIAKTYY KOIIYJITAHABIKTAH, aJ KOLIYJraH
YYaCTOKTY UyKyJ TyTalIThlpOaranaaii 00omyury Kepek.

bynapnan ceipTKapsl ocumiiorpadka aHbIH 677960 MyMKYHUYJIYKTOPYH
KeHEUTYydy Komrym4ya OeJyKTep >kaHa OJIOKTOp IKaWTaIlThIPBUIBIIIBI
MYMKYH. Mucaisl, 3k HypAyy ocuusiorpad.

Oku HypAyy ocuuiuiorpadg Oup ybdakTa 3K YOHIYKTYH YOaKbITTaH KO3
KapaHJbUIBITBIH 0aiKOO YYYH KbI3MaT KbLIaT. Al 3ku Y KHUPMEruHe, dKU
QJIGKTPOH-HYP 3aMOWpErwHe, OSKH 06JI6K BEPTHKAABIK  YETTETYYUY
TJTACTHHAIAPBIH TYTOWYHO 733. AJl MJacTUHANIAPIbIH ap OMpU ©3YHYH raHa
HypyH Oamikapat, OHpOK Hypjap OWp DSKpaHTa TYIIOT, aJlapisl
TOPU3OHTAIIIBIK OArbIT OOOHYA OUp 3JI€ KAIOYdy TeHepaTop KbUIILIPAT.

OcuwmorpadTelH Jarkl OMp HETu3ru O6JIYTY - aHbIH A3bIKMAHYY
0102y, an  YBIHXXBIPABIH OAPIBIK OOYTYH (RJIEKTPOH-HYP TYTYTYH, JKaWThId
TeHEepaToOpay, KYYOTKYUYTOpAy XK.0.) DSJEKTp DSHEPruschl MEHEH KaMChI3
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KbU1aT. byn OOk KydTyk TpaHchOpMaTOpAOH, OUP HEUe TY30TKYUTOPJeH
KaHa CcaKTarblyTapaH TypaT. A3BIKTaHyy OJOTy, aloydy YblHAyYHYH
TeHEePATOPy JKaHa KYUOTKYUYTep 3JIEKTPOH-HYp TYTYTYHYH OJOTy MEHEH Oup
KOpIyCcKa >KalramrteipbiiaT. bapablk OnmokTopay Oamikapyy KOPIYCTYH
OCTKM TaHEeJIMHE 4YbIrapbulraH OyparbluTap/iblH, TyMOJIEpJEpAUH KaHa
OacKbIUTAPBIH JKapJaMbIHAA KYPry3yideT. Ap OuUp 3JIEeMEHTTHH KbI3MaThbl
aHBIH JKaHBIHJIA XKa3yy K€ CUMBOJIOP apKbULyy TYIIYHAYpYieT. KoHkpeTTyy
ocHUIOTpadThiH ©3reueNyKTepy, a/laTTa, aHbIH MAclopTyHAA ©Te KEHHUpHU
OasiHAanar.

AKBIPKBI ME3TUJIIEP/IC KOMIBIOTEPre KOUIYIYN UINTOOYY CaHAPUITHUK
ACKE TyTMa ociuiuiorpadrap KoJyiioHyIa OamTaibl.

Hwmu amkapyynyn mapmuou

1.  IIpuGopnopayH nNacmoOpTTOPYH MaiJalaHbll HIITE KOJJIOHYIYYydy
ocuuuiorpadThiH,  YHAYK  TEHEpaTOpAyH, KacceTalapAblH  HETH3rH
napaMeTpiiepu, ajapiAblH alJIbIHKbl O€THUHE >KalralmThIpbUIraH Oamikapyy
OpraH/IapbIHBIH KbI3MAThI KaHa JIEKTPANK CXeMallap MEHEH TaaHbIIIKbLIIA.

2.  OcmwutorpadTsl TOK OyJarsiHa KOIIyH HINTETKUIE. JKapbIk TaKTap bl
T, <> OyparbluTapbIHBbIH KapJaMblHAA 3KpaHra 4blraprbiia xkaHa «(QoKycy,
«IAPKOCTh» OyparbluTapblHbIH JKapJaMbIHJa anapibl TaK, laaHa KepPYHIyAeil
abajira KeJaTUpTUie.

3. Karoyuy reHepaTopAyH CHUTHajiAbl (UbIHATYYHY) JKalOy JKbIIITHIIBIH
©3TOPTYII, DKpaHIarbl YeKUTTEPINH a0AJIbIHBIH ©3repYIIYH OalKarsuia.

4.  YHIOYK OKBIITBIKTArbl 3JEKTPAMK CUTHAJIJAPIbIH T'€HEPaTOpyH
(/'3-123) Tok OymarbiHa >kaHa ocuuwutorpa@Teid BepTHKAIABIK (Y)
KaHaJIJaphIHBIH OWPU MEHEH TYTAITHIPrblaa. boll KaHaIIel «euypyIn»
Koiryna. YH TreHepaTOpyH HINTETUI, OCHUUIOrpadThIH IKpaHbIHIA Tak,
JaaHa >KapblK TUJIKECUH alyyra apakeT KbUITbula. TWUIKEHWH OWHWHMKTHTH
TeHEPaTOPI0H OepunreH CUTHAJIIBIH aMILTATYdaChbIHA u,),
oCHMIIOTPA(THIH CE3rUYTUTUHE (YbIHATYY OeJIrydTyH XK€ KYYeTKYUTYH
OyparsluTapbIHbIH a0anblHa) skapaiiia 00JI0pyHa 0allKoo KYpry3ryJe.

5. Karoyuy reneparopioH Oepuiyydy CHTHAIABIH >KBIIITHITBIH TaHA0O
apKbUlyy O3KpaHAa TYpYKTyy CHHyCOMAaHbl anyyra (0.a. cUrHamgapbl
CUHXPOHJIOIITYPYYTa) KETULIKHUJIE.
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7.7-cypem. Dxcnepumenmanovik KypyIMAaHbIH O10K-CXeMACHL.

6. 7.7-Onmok-cxemazga  KOPCOTYIATOHIOW  KypyiamMa  Ty3ryjie. YH
TeHepaTOpPYHAH aJlblHyy4y CHUTHaIAbl ocuuuiorpadka UMITYJIbCTapIbIH
dbopmacsin e3reptyyuy 111/ DIID-09 kaccerachl apKbUlyy ©TKYAOM KbUIBIT
TyTamTeipreuia. Kacceranarsl THenienyy 0acKbraTap/ibl xaHa OyparsiaTapibl
naianaHblll CUHYCOMIANABIK CUTHAAbI [I-chiMal MMIyJIbCKa ©3TOpPTKYIO
KaHa aHBIH MapaMeTpiiepuH (TONTypyy Kod(DPHUIIMEHTHH, KOHIOMIYKTY)
©3rOpPTYYHYH MYMKYHUYJYKTOPYH U3WIACTUIIE.

7.  OcmwuiorpadTblH, YH TE€HEPATOPYHYH jKaHa HMMIYJbCTY ©3repTyIl
TY3YY4Y KacCeTaHbIH MYMKYHYYJYKTOPYH ODKpaHJarbl CYpOTTYH alajbiH
0ailkoo  apKbUIyy  KakKIlbl  ©3JA6IITYPrOHYHOPAOH  KUWWUH  HUINTHH
TalIBIPMaJIaPbIH aTKAPYyyra KUPUIIKUITIE.

1- TanmbIpMa: OCL}MJZJZOZpCZ([)WleH ce3cuimucur aHblKmoo.

. YH re"HeparopyHaH albIHYyy4dy SJEKTPJIUK CUTHAJABIH aMIUTUTYAAChIH
Oamkapyydy OyparbluThl caaT >KEOCCHMHHMH aiijlaHyy OarbIThiHA KapIibl
OarbITKa aKkbpIpblHA 4YeWWH Oypam Koiryna (MOTEHIMOMETPAH MHUHUMYM
abamprHa  kenruprune).  CaHapunTHK — ©3TMOPTKYUYTYH  KapJIaMblHIA
spdextuBayy  wbiHamyycy U, ~(2+3)B 0O0JroH  CUTHAJIbBI
ocumorpadTeiH Y -kupmerune oepruse (DckepTyy: srepae curnanasi 111/
®DI13-09 kaccerachl apKbUTYy ©TKOPCOHOD, aH/Ia KacceTanaarsl “~" 0aCKbIUbIH
Oacelll KoOWryna). DkpaHia maiga OOJroH

KapbelK TUIKeCMHHUH y3yHayryH (l) esmuer, y “___

aHbl MM Jeppae TyroHTKyna (7.8-cyper). TIU

e  Ocummiorpadrarsl YBIHAYY | R
OeNTy4TYH (KY4OTKYUTYH) OepwreH l X
MAaHHUCHHJE  aHbIH y-ory  OoroHYa R
cesrnuturuH (K,) aHbpIKTarbuIa.

| | | 7.8-c\pvm. Ocyunnoepagpmoin
ky = U 2J2U o8y IKPAHBIHOASHL HCAPLIK MUTKECU
M b ! 2

OcrutorpadTelH — CUTHAJABI  KYYOTYY JapakacblHa skapama K, TuH

©3TePYIIYHO 0AIKOO KYPry3ryJie.
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o YH TreHepaTOpyHaH allbIHyydy CUTHaIAbl ocruwuiorpagtein X"
KAPMETHHE OTKOPYII, KOTropyaarbiail ko MeHeH K, TH aHbIKTarbuia. byn
ydypJa KUPreH CHUTHaI X OryH OOWJIOTO TepMeJieT, OLIOHIYKTaH KaWTbId
TEeHEPATOpAY aXbIpaThill («pa3BepTKa» OJOTyHIArbl «BHEIIH.» OAaCKbIYbIH
Oachlll) KOWy Kepek. CHUTHalAblH aMIUIUTYJachl YH TI€HEepaTOPyHIArbl
NOTEHIIMOMETPJIMH ~ JKaHa  ocHwuIorpadThiH  X-KUPMETMHE  JKaHalia
xamramkan 1:1 sxe 1:10 GackbluTapbIHBIH Kap/laMblHa OallIKapbLIaT.

o AnpIHraH HaTelibKanapAel 7.1-Tabnaunara TYmIypryjie Ja KEpeKTYy
ThISTHAKTapAbl Yblraprbuia.

INeKmpoHOYK OCYUIIOSPAPMBIH ce32UUmuey

7.1-tabnuia
K Kywomkyu | U,,, |1, k,, oackviumapowin | U,,, | Iy, | ky,
Ne B M M% abavl B MM MM/B
1:1
1:1
1:10
1:10

2 — TanumbIipMma: [I-colman umMnyibCcmyK CUeHanoapovl my3yy HCama aHblH

napamempaepun aHblKmoo. A
o YH TreHepaTOpyHyH  TaHJaJbIN —> 7
AJIBIHTAH KBIIITHIKTArel curHaiasl 111 /

dI13-09 KacceTachl apKbUTYy

ocuIorpadThIH "Y"-kupMmerune

oepruJe. Kacceranbin TUEIIENYY >
Oamkapyy OprasjapblH  MaiigaJaHbII T
CUHYCOUJIAJTBIK CUTHAJIJTBI I1-

71.9-cypem. Tux 6ypumyy I1-coiman
KOPYHYIIYHIOIY — CHTHAIra  O3TOPTYIL e cmapdbin kepyHyuLy.
tysryne  (7.9-cyper, wMbHEa - T-

CUTHAJIJIBIH ME3TWIIH, 7 -UMITYJIbCTYH y3aKThITHI).

° Karranmran curHajagbplH —OKBIITBITBIHBIH  MAaHUCHUH  ITalgaJIaHBII
UMITYJICTYH VY3aKTBITBIH JKaHa CUTHAJIJBIH ME3TWJIMH CEKyHazapjaa
TYIOHTYII aJirbLia.

° OcummtorpadTein  9kpanbiHgarsl U (t)  Ke3  KapaHIbUIBITBIHBIH
rpadUriHEeH UMITYJILCTYK CUTHAJIJIBIH TTapaMeTPJICPUH aHBIKTarbuia:

a) CUTHAIABIH KOeHIeWnyry (yJaanaml WMIYJIbCTAPAbIH OPTOCYHIATBI

-
yOaKbITKa - TIay3aHbIH Y3aKTHITBIHA MTPOIIOPIHSIIANT YOHAYK) - Q = —
T

0) UMITyIBCTYH ME3THIIIA TONTYPYY Kodpduiinentn - K :%




o [1-cpiMan UMIyJIbCTAPABIH KBIIITHITBIH KaHA KOPYHYIIYH e3repTyi, Q
Hy *aHa K - Hbl aHBIKTOOHY KalTajarbiia. AJIBIHTaH MaaJbIMaTTapiabl 7.2-
Tabnuiara Tymypryse, TUEIIENYY ThITHAKTap bl Yblraprhlia.

1I-coiman umnynbscmapOvin napamempaepu

7.2-Ta0nuIa
k N T, c (mm) 7, ¢ (mm) Q k
1
2
3
3-ranmbipMma: Jluccasxcynyn gueypanrapvin 6atikoo.
° OcuumnorpadTeiH X-0TyHa CUHYCOUIANBIK CUTHAJIBI CHIPTKBI JJIEKTP

TapMarblHaH OepruJe. AJl yUyH >Kalrbld TeHepaTOPy aXbIPaThII («BHEIIH. )
OAacKbIUbIH 0ackll), CHHXPOHAOWITYPYY OJOTyHIArbl CHIPTKBI TapMak
(«ceTp») OacCKBIYBIH aKTUBJICIITHPIUIC. Byn ydypaa miaapIslk TapMaKTarsl
YblHANYy Maiija KbUIraH Hyp X-oryH Ooinoro 50 I'l THK >KBIIITBHIKTA
TepMelie OaITauT.

o OcmmnorpadTeiH Y-KUPMETUHE YH T€HEpaTOpyHaH aMIUIUTYachl 2-3
BOJIBTTYK ©3repyJIMe UblHAIYy Oepruse Ja, aHblH >KbIITHITbIH 25 'y Ten 150
['m ke YeHMHKM apanblKTa akbIpbIH ©3TePTYY apKbUlyy JKpaHAa TYPAYY
KBIIITBIKTArbl KU ©3 apa MEPIEHANKYISAP FapMOHUKAIBIK TEPMENYYIOpIYH
KOITYJYIIYHYH HaThlibkachiH (JIuccaxyHyH urypanapbsiH) Oalkarbiia.

o ['eneparopaory CUrHaNbIH JKBIITHITBIH Kall («IIJIABHO») ©3repTYY4dy
NOTEHUMOMETPANH  JKapJaMblHIAa  JKpaHAa  MYHO31YY  KbIMMBUICHI3
cypettepay airsuia. CypeTTepay AENTEpUHEPre KOUYpYI, KbIIITHIKTAPIbIH

anapra THUEILIENYY KaThIIIbIH (% :1, 1:1, 1:2, 1:3 ) aHbIKTarsua.

bunumou mexkwepyy yuyn cypoonop

1. DaexTpoHAyK ocUMIOTpadThIH TY3YJIYUIYH, UIITO® MPUHIMOWH jKaHa
KOJIZIOHYJIYILITApPbIH alThIIT OepruJe.

2.  DIEKTpOH — Hyp TYTYTYHYH TY3YJYUIYH, aHAa 3JEKTPOHIYK HYpIyH
naiija OONyIIyH, KbIMMBUIBIH JKaHa aHbl OallKapyyHyH (U3UKaJIbIK
HErU3JEPUH TYLIYHAYPIyJe.

3. JKaiirplu reneparop KaHJai KbI3MaTThl aTKapar?

4.  CUHXpOHJOLITYPYY SMHE YUYH KEPEKTENET?

5. Ocmmmnorpadrap/sl HETU3rU napamMeTpiaepu O0rOHYA
KJaccupuKalusiarbLia.

6.  OcmwuiorpadThlH KapJaMblHIa ME3THWIAYY ©3repyydy dJIeKTPAUK

CUTHAJLAApAbIH KBIIITBII'BIH dHBIKTOO MYMKYHYYJIYI'YH HCTHU3JICTHIIC.



8. O3repy/iMe TOKTYH KOHOKOIl YbIHKbIPJIapbl

Huwmun makcamot. O3ropyiiMe TOKTYH KOHOKOUN UbIHKBIPIAPbIH OKYII
yipeHyy. O3 apa ypmaamam TyTalITBIPBUITAH AaKTHUBAYY KapIIbUIBIKTaH,
WHIYKTUBAYYJIYK  TYPMOTYHOH  JKaHa  KOHJCHCATOPAOH  TypraH
YBIHKBIPJIApAarsl YbIHATYYHYH JKaHa TOKTYH KYYYHYH TEPMENYYJIOpYHYH 63
apa OailIaHBIIIBIH U3UJIO0.

Huwmun scaoovinvruet. OI13-09 /TN kacceracsl, TOk Oynarsl, YHIYK
KBIIITHIKTArbl AJEKTPAUK curHamaapabiH ['3-123 renepaTtopy, KM HYpPAYY
C1-99 »snextpoHayk  ocuwuiorpadpl, TyTalITBIPYy4dy  ©TKepryurep,
Kabenep.

Huwimun kvickaua meopusicsl

DneKTp KBIMMBUIIATKBIY KYdy ME3TWIAYY ©3repyydy TreHepaTop
KOIIYJITaH YBIHXKBIpAA Taiga O0oyyydy SIEKTPAUMK TEepMENyyiaepay Kaparl
Kepesy. MbIHAal 2JIEKTPAUK TEePMETYYIep, MHCAIbI, ©3repyiMe TOKTOD,
TEXHUKAaJ1a KEHUPH KOJIJIOHYJIAT.

O3repynmMe JJEKTp TOTYHYH UYBIHXKBIPDBI ©3 apa KaHJauabIp-Oup
yIaaJallThIKTa TYTAIITBIPBUITaH dJIEMEHTTEPANH KONITYTYHOH TypaT. DIIEKTP
YBIH)KBIPBIHBIH Oap/IbIK JJIEMEHTTEPH SJIEKTPIUK KapIIbLUIbIKKA 33 OOJyIIaT.
Orepje Kalchl OMp 3JIEMEHT apKbUTyy TOK OTYII JKaTKaHa dJIEKTP dHEPTHICHI
TOJNYK JKBUIYYJyKKa aWIaHbIll  «KOTOJICO», aHIa all  dJIEeMEHTTHH
KapUIBUIBITBIH akmugoyy HAeml aTtamar. TecKepucuHYe, HJIEKTP SHEPTHSICHI
KBUTYYJTyKKa ailmanbaca — peakmugoyy Nem araiar.

YbIHKBIPJIBIH aKTUBIYY KapIIBUIBIKKA 33 OOJITOH AJIEMEHTHH pe3ucmop
nen arailOb13. PeakTuBayy (ChIMBIMIYY >KaHa MHIYKTUBAYY) KapIIbLIBIKKA
KOHOeHcamopiop >KaHa emKkepeyumyH mypmexkmeopy (KaTyuikajiap) 939
OoJrymar.

Ap  KaHmaili  peanayy — YBIHKBIpJIAp  JKOTOpyJa  aTajiraH
KapIIbUIBIKTAPABIH YI00HO TEH 33 OomymaT. bupok, kemaynyk ydypiapaa,
aJT KapIIbUIBIKTAPABIH (AKTUBAYY, CHIMBIMIYY K€ HHAYKTUBIYY) OMpH 9H YOH
MaaHWTEe >KETHI, KaJraH JKeOHY JCelKe andail sje Kowyra Tyypa Keler.
MpeiHaail  yuypiiapAa YbIHBITBI  PE3UCTOPJIOP, KOHACHCATOPJIOp JKaHa
UHIYKTUBIYYJIYK TYPMOKTOPY UBIHKBIpJAArbl HACAT JJIEMEHTTED KaTapbl
Kapajar.

DIeMEeHTTEPAN WJCAJATHIPYY MYMKYH OO0J00TrOH Karjaiiiapja
YBIHBITBI ~ JJIEMEHTTEpP  HAcal  dJJEMEHTTepAWH ara TeH  KY4YTYY
KOMOWHANMSChIHA aJMAIIThIPhUIaT. Mucaibl, SJEKTp JHEPrUsChIH a3 J1a
00J1CO J)KOTOTYyyTa yuypaTyyuy KoHaeHcaTopy C ChIibIMAYyyTyTyHYH kaHa R



PE3UCTOPYHYH KOMOMHAIMSCHI, all MU PEATAYy UHIYKTUBIYYIYK TYPMOIYH
— L wngyktuBayynyrynyH, C ChIABIMAYYIYTYHYH jkaHa R pe3ucTtopyHyH
KOMOMHAITUSCHI TYPYHAO® KOPCOTYYT® OOJIOT.

Orepjie dJEKTP YbIHXBIPBIHBIH Oap/blK 3JIEMEHTTEPH UbIHXKBIPAArbl
TOKTOH K€ 3JIEMEHTTEPJIETH UbIHAIYY/IaH KO3 KapaHJbIChI3 KapIlIbUIbIKTapra
33 Oojylica, aHJa MbBIHAAM SIEMEHTTED Cbl3bIKMYy 2dleMmeHmmep Jen
aranplmaT. ChI3BIKTYY 3JIEMEHTTEPJIEH TY3YJIOH OJJIEKTP YbIHXKbIpJIaphl
CHI3LIKMYY 2NIEKMP YbIHIHCHIPAAPLL IETI aTaIbIIIAT.

ChI3BIKTYY UYBIHXKBIpJIApAa YbIHATYYJApJblH, TOKTOPAYH €3 apa
OaliTaHBIIITAPb, KAJIIMbl YBIHXKBIPJAATHl AJEKTPAUK MPOLECCTEP CHI3BIKTYY
anrebpanblk ke  auddepeHIUaNIbIK  TEHIASMENIEepANH  JKapAaMblHIa
CYpPOTTOJIeT.

YUbIHABITBIHAA YBIHXBIPABIH OapABIK 3JI€ 3JEMEHTTEPU «CBI3BIKTYY
amec» Oomymar. bBupok, KemuyJdyK ydypiapAa ChI3BIKTYY 3aKOHJIOH
YeTTeeIep 6Te a3 OOJITOHIIYKTaH, ajlap/bl dCENKe andail sie, 3JeMeHTTepIu
CBI3BIKTYY JIEI ACernTeil Oepedus.

W3unaenyydy YbIHAKBIPABIH DJIEMEHTTEPH WJICANNYY, CBHI3BIKTYY -
AJIEKTPJUK CHIMBIMIYYIYTYy KOHJIEHCATOPTo, ajll AMHU WHAYKTHBAYYJIYTY
OTKOPIYUTYH TYpPMOryHe (KaTyllkara) raHa TONTOJTOH YYypAy Kapaiibl
KaHa e3repyiMe TOKTY Keazucmayuonapoyy pnen scenrteinu. baiikauda
aliTkaHAa, SJIEKTPAUK YOHIYKTap ©3A6pYHYH KaJbIITaHraH MaaHWJIEpUHE
KETYYdy YOakbIT 7 TepMeNnyYJepAyH ME3THJIMHEH | KbliijJa KUYMHE
(r<<T) openm »acenTeiOM3, ’kaHa OIIOHAYKTaH OapibIK  JJICKTPIAUK
YOHYKTap/IblH 3aMAaTThIK MaaHWJIEPH YUYH TYPaKTyy TOKTYH 3aKOHJIOPYH
koioHOOy3. KBaszucraumoHapayyiayK MapThl TOKTYH KYYYHYH 3aMaTThIK
MaaHUJIEPU YbIHXBIPABIH OapAblK O6IYKTOPYHA® AIIPIUK OUpleld AereHau
oW INpeT.

Tok KydyHYH 4YOHIYTy YOakKbITTBIH OTYIIY MEHEH CHHYC 3aKOHY

GoloHYa e3repyydy TokTopay rana kapainer 1= l,SiN(wt+¢) . Anrkenn,

©3repyJIMe TOKTYH TEXHUKAIBIK TeHepatopiopy (Mucansl, ['DCtepae)
JPOPJIMK CUHYC 3aKOHY OOIOHYA ©3repyydy TOKTY HINTEH 4YbIraT >KaHa
SKUHYMUAECH, MBIHAAN TOKTOPJIYH >KapJaMbIHAA SJEKTPAUK TEPMETYYJIOpaYH
HETU3TH ©3reUeIYKTOPYH U3UIA06 OUp KbIiiia KEHUI.

XKekeue  yuypmapael — Tammooro, 0.2, ©3repysJMe  TOKTYH

YBIHXKBIPBIHJIATBl  AKTUBIYY KapIIBUIBIKTBIH, CHIMBIMAYYJIYKTYH JKaHa
WHIYKTUBIYYJIYKTYH POJIyH ©3YHYO OOyl U3WIe6eTe KUPHUIIIEIH.
1.  O320pyimo mokmyH UYblHIHCLIPbIHOACHl AKMUGOYY KAPUIbLIbIK. Anrad
©3repyJiIMe TOKTYH TE€HEpaTopy ©Te KHWYMHE WHAYKTHUBAYYJIYKK® >KaHa
ceiiibiMayynykka (L~0,C~0) 35 OGonroH ceIpTKbl ublHXKbIpra (R #0)
KOIIIYJITaH JKeKeue yuypry Kapaisibl. YbIHKBIP apKbUTYyY
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i =1,sinat (8.1)
©3repyJIMe TOTY OTCYH ICWIM jkKaHa aKTHBAYY KapUIbUIBIKTBIH @ >KaHa O
yuTapbIHAArbl YblHANYYy KaHJIail 3aKkoH OorwoH4Ya e3repepyH Tabansl (8.1-

Cyper).

I, \ A
o \VARY,

8.1-c\pvm. bsevp\ins moxmyn 8.2-c\pvm. Kapuwbinvikmaeol moxkmym
YBIHIICHIPLIHOA2LL KAPULBLIBIK srcana uvléanyynyn mepmea\urnp\

YsiHkbIpabiH @ R6 ydactoryna OMayH 3aKOHYH KOJITOHCOK:
u=iR=1I,Rsinwt (8.2)
MpbIHa OIIEHTHII, YBIHXKBIPJBIH YYTapbIHAATEl UYbIHAIYY J1a CUHYC 3aKOHY
OOIOHYA ©3repepyH *kaHa TOK MEHEH YBbIHAIYYHYH TepMelnyyJepy Oupaei

dazana xypepyH kepeoys.

Tok kaHa YbIHAJYy 5H YOH MAaaHWJIEpUHE OUp ydypJa >KeTHUIIET >KaHa
Oup yOakta Hesre ainaneimar (8.2-cypet). UblHAIyyHYH MaKCHMAJIJbIK
maanucu U, =1,R. YbiHanyyHyH >XaHa TOKTYH ©3TrepYYCYH BEKTOPIYK
JAMarpaMMaHbIH JKapAaMbIHIa 3JiecTyy Kepcetyyre 06oiot(8.3-cypet). An
YUYH JAMarpaMMaHblH OTYH TOKTYH TEPMENYYJIepYyH CYpeTTeeudy BEKTOp
yIIyJ OKTY OOiIOTO OarbITTairanjai KbUIbII TaHJaml ajajibl. MbIHIAaH apbl
OyJl OKTYy «MOKmMOpOyH o2y» Jel

U, =I,R  moxmopoyn ozy aTanobI3. Anpa YbIHAJTYYHYH

0 g g TEPMEITYYJIOPYH CYpPOTTOOUYY BEKTOP
8.3-c\pvm. Kapwwinvikmaewi Jla  TOKTOPAYH  OI'YH O0MIIOTO
ubléanyyHyH 6ekmopoyk ouazpammacsl  QarbITTallaT, aHTKEHU OYyII ydypla TOK

MEHEH  YblHATyyHyH  (a3amapsl
oupnaeii (Ap =0). Byn BeKTOpAYH y3YHAYTY YbIHATYYHYH aMILTUTYdachiHa
Oapadap.

2. 0O320pyameé  MOKMYH  UBIHMCBIPLIHOAZbL  CHLUBIMOYYAYK.  OMU
YBIHKBIPABIH 0ONIYTY ChIMbIMAYYIyry C OOIroH KOHIEHCATOPAOH Typar,
Oy O6JYKTYH KapIIbUIBITBIH jKaHAa WHAYKTUBAYYJIYTYH JcCemnke anbaii
koroyra 6om0tr (R=0, L~0) nmem scentein aa MbIHAalH ydypjaa OOIYKTYH
y4TapbIHAATkl YbIHATYY KaHAal 3aK0H OOIOHYA ©3repepYH Kapam Kepeiy. d
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KaHa 0 YEKUTTEPUHHWH apachIHAArbl MOTEHIHMAIAAP abipMackl U xaHa 8.4-
cypeTTe kepceTyJireH maptra >0, | >0 OGoncyn neinu.

q . dq .
u=— i=— = | idt
AHpna C bupok o nemek, d j .
UbIHXKBIpIarkl TOK KY9Y
i=I,sinwt
3aKOHY OOIOHYA ©3TOpPreH yuypaa
q= j l,Sinwtdt = —I—ocosa)t +const
)

by dopmynanarel MHTErpaaIoOHyH TypakTyycy (COnst) koHmeHcaTopayH
TOKTYH TEPMENYYJIOPY MEHEH OaillaHbIIIIarad TypakTyy 3apsibiH KOpCcoToT,
omonayktan Const =0 mem amanel. Jlemek,

I, l, . V2
U=———cosSot =—sIn(wt ——
oC oc Snet=3) (8.3)

(8.1) xxana (8.3) popmynanapaaH, YbIHKbIpAArbl TOK CHHYC 3aKOHY OOIOHYA
©3TePreoH y4uypa KOHJIEHCATOPOTY YBIHAIYY Jia OIIOJ 3Jie 3aKOH OOI0OHYA

i C
8.4-c\pvm. bzevp\ims moxkmyn 8.5-c\pvm. Yvinocvipoazer moxmyn
YBIHIHCHIPLIHOACHL KOHOEHCAMOop AHCAHA KOHOEHCAmopoo2y UbléanyyHyH

mepmen\ivp\

©3repepyH, OMPOK TOK MEHEH YbIHATYYHYH TEpMEyYJepyHYH (da3zanapsl
oupaei smecTurun kepeoys3. Koroencamopoozy ublHanyyHyH mepmenyyiopy

T
gaszacel O0OHYA MOKMYH MepMenyylopyHOH - 2 apmma icypom, 0.a.

keuuzem (8.5-cyper).

ATBIHTaH HaThIKa ©TO KOHOKOW (DU3MKAIBIK MaaHWre 33. Y OaKbITTHIH ap
OMp MOMEHTUHJE KOHJEHCATOPAOrY YbIHAIYy aHJarbl 3aps]l MEHEH
aHbIKTanaT. bupok Oy 3apsan TepMenyyaeopayH aaAblHKbI CTaAUSCHIHAA arbIi
OTKOH TOK TapaOblHAH TYy3yJeT. MpIHa OLIOHAYKTaH YbIHATYYHYH
TEpMENYYJIepy TOKTYH TepMeNyYyJIepYHeH keuurer. Mucansbl, 8.5-cypeTTery
yniimenen, t=0 xesunme 1=0, Oupok KOHIEHCATOPIO Mypaapaak arbiil
OTKOH TOKTY TY3TeH 3apsz 0ap, omonaykrad U# 0. By 3apsaapia 4oHayTy
HOJIT® TEHEJITeHIe YeHuH KaHJaiablp Oup t yOakbIT 000 OH OarbiTTa TOK
oTYIIy Kepek, omonaykran g =0 (memek, U=0) 6onron ke3zae i # 0 Goor.



(8.3) — popmynagan KOHIEHCATOPOTY YbTHATYYHYH aMIUIATYAAChl
1
Uy =1 .
wC
Byn TylOHTMaHBI TYpakTyy TOKTYH YBIHXBIPBIHBIH y4acTory Y4yH OmayH
3akoHy (U = IR) MeHeH CasbIIIThIPHII,
1
R.=—
wC
YOHAYTY UBIHKBIPABIH @0 y4acTOTYHYH KapIIbUIBITBIHBIH —KbI3MAThIH
aTkapapbelH kepeOy3. OmoHaykTaH R - cuiiibimMOyyaykmyn «Kkapuibliviebly

(8.4)

(KE «ChIbIMOYY KAPUIBLILIKY) JICTI aTaJar.
Orepne (8.4) —ne C  ®dapan, an sMu @ —C " apKbUIyy TYIOHTYJICA,
aaga R HbH Oupaurn Om 00710T. Mucanbl, KBIIITHITE V = 507y Gonron

TeXHUKAIBIK  ©3repyJiMe ToK YydyH w@=2zv=100zc™. Drepae
C=1luxk®=10"°® 6Gonco, anga an es3repyiMe Tokko ~30000m nayk
PE3UCTOPION KapIIbUIBIK KOPCOTOT:
1 10*
= — = = 3000 Om ,
1007 -10 7
AJIbIHTaH HaTBIMKajJap BEKTOPAYK AUArpaMMaia TOMOHKYAOU CYpOTTONOT:

C

MOKMOPOYH 02y

(8.4)—bopmynanan KOHICHCATOPIyH
«KapIIbUIBITED) aHBIH CHIMBIMIYYJIYTYHA
KaHa al apKbUIyy OTYYYY OJJICKTPAHK
TEPMETYYAOPIYH JKBIITHITEIHA TECKEPU
nponopuusiian 00J0pyH Kkepeoys.

8.6-c\pvm. Konoencamopoozy
YblEanyyHyH 6eKMopoyK
ouazpammacol

3.  O3zepyame MOKmMYyH YBIHHCHIPBIHOAZHL UHOYKMUBOYYIYK.
AKBIpBIHJIa, OMp TaHa WHAYKTUBAYYJAYKTOH TypraH YbIHXKBIPJIBIH OOIYTYH
kapaiinel (R=0,C ~0). Aparrarbimaii sime, d jkaHa 0 YEKUTTEPUHUH
apachIHJArel MOTCHIHAIAAP alpIpMackl U OOJICYH, d JaH 0 HBI Ke3aeu
aKKaH TOKTYH OarbIThIH OH AeH anaibl (8.7-cyperT).

O3repyiMe TOK OTYN »KaTKaH MHIAYKTUBAYYJIYK TYPMOIYHI® ©31YK
uaayknusaein DK K.y maiiga Oomnor, omonaykran O.K.K.Hbl kamThiran
YBIEDKBIPABIH ydacTory yuyH OmayH 3akony U=IiR—-&; kepymymyHme
*a3putar. Kapaneim xkatkan yuyppa R=0, am sMu  e3QyK MHIYKIHUSHBIH
2.K.K.ch



di

E,=-L—.
dt
OuoH1yKTaH
u= Lﬂ_
dt
Orepe YbIHKBIPAATbl TOKTYH KY4UY
I =1,sinat
3aKOHY OOIOHYA ©3repce, aHaa
u=Il,oLcosat = |00)L3in(a)t+%). (8.5)

aA¢e u >¢ 0
!
i
8.7-c\pvm. bzevp\imv mokmyn 8.8-c\pvm. Unoykmueoyynykmezy moxmyn
YUBIHICHIPBIHOA2bL UHOYKMUBO\VI\K orcana uvléanyynyn mepmen\rop\

(8.5) xama (8.1)-mepau o3 apa CaNBIITHIPBIN, UHOYKMUBOYYAYKMOLY
YblHANYYHYH TepMeNyynepy ¢a3zackl O0I0OHYA TOKTYH TEPMENYYIOpYHOH %

re 030pyH KepeOy3. TOKTyH Kydy ecym, HeJiJoeH eTe OamitaraHia 4bIHATYY
9H YOH MAaaHWUCHUHE JKETWIl, aHJaH KUWWH a3as OaImTalT, TOK KYy4y
MAKCHUMAaJIJIIK MAaaHUCHHE JKETKEHJE YBIHAIYY HOJI apKbUIyy OTYH XaTKaH
00J10T, %.0.11.y.C. (8.8-cyper).

@dazanapAblH MbIHAAN ailbpMajaHbIIBIHBIH (QU3MKAIBIK cedentepu
TOMOHKYIOU. OTepJie YbIHXBIPJbIH OOJYTYHYH KaplIbUIBITBl HOJITO  TEH
007CcO, aHJa aHBIH y4YTapblHA OepwiireH ublHanyy UHIyKnusHeH O.K.K.yH
TEHJEIITUPET, OIIOHAYKTaH TEepC  OCNrMCM MEHEH aJblHraH ©3yHYe
unaykiusabsiH J. K. K.ceia 6apadap. An sMu YOHAYTY TOKTYH ©3TOpYIITYHYH
TE3IUTMHE MPONOpLUsIIAl OOJITOH U =lol
&, YBIHKBIPIArbl TOK Ky4y He v

apKbUIyy oTYI YKaTKaH z
MOMCHTTCPIC MaKCUMAJIABbIK 2

i MOKMOPOYH 02y
MaaHucuHe kereT. OmoHAyKTaH 0 >
YbIHAJIYYHYH MAaKCUMYM/JAphbIl

8.9-c\pvm. Unoyxmueo\i\xmwe\
TOKTYH HOJIOPYHO Tyypa KCICT  yysanyyuyn sexmopdyk ouacpammacoi
KaHa TCCKCPHUCHUHYC.

Tankyynanran >KarmgaliblH BEKTOPAYK auarpammacel 8.9-cypette
KOPCOTYJITOH.
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(8.5) — bopmynanan ybIHATYYHYH aMILUTATYAaChl

U,=Il,0L,
JIEMEK,

R =ol (8.6)
YOHIYTY UBIHXKBIPABIH @6 yYacCTOTYHYH KapIIbUIBITHl CBISKTYY POJIIY
oHOWT. OmoHAYKTaH R, AW  WHAYKTUBIYYJIYKTYH  BIMTapbUIraH
«KapUIBUIBITBI» Jen artamat. Jrepne (8.6)-dbopmynama L Tenpu, an smu
@ —C™ apKelIyy TyIOHTynca, aHZa R, OMAOpIO TYIOHTyJdaT. Mucaisl,
TYPMOKTYH uHAyKTUBAYYIyry L =17n Oosico, anma aHbIH TEXHUKAJIBIK

osrepyiMe Tok (@=1007rc™) yd4yH «KepceTyydy»  KapUIbLIBITHI
R, =1007-1=314Om.

NHayKTUBAYYIYKTYH — BIMTAphUIraH  KapIIbUIBITBIH — JPOCCETACPIn
’Kacoo010 MalananpIaT. /[poccens — HAUHJE TEMUP 030Kuecy 0ap (ke KOK)
OTKOpIryd TYpMery TYpPYHAe OOJOT Ja e3repysiMe TOKTYH YbIHXKbIpPbIHA
aHjarbl TOKTYH KYYYH J>KOHTe callyy Y4YyH  Kupruswier. Peocrarka
CalBILUTBIPraHAa JpOCCellb MaaHWIYYy AapThIKYbUIBIKKA 33 — aHbIH
KapJaMblHJa YBIHKBIPABIH KapIIbUIBITBIH KeOeuTyy JIxoynb-JleHnTun
KBUTYYJIYTYHYH Ke0eiyllly MEHEH KOIUTOJIOOWT, MAEMEK, JHEPrusHbIH
naiacel3 cCapiTaJIbIIIbIHA AJIbIN KeTOEHT. MbIH/IaH ChIPTKAPhl, UHAYKTUBAYY
KApUIBUIBIK TYPMOKTOH ©3repyjMe TOK OTKOHI® TraHa TYy3YJIreHIYKTeH,
Ipoccenaep e3ropysiMe KaHa TypPakTyy TOKTOPIY aKbIpaTyyra MYMKYHIYK
oeper.

(8.6) — dbopmynamaH MHAYKTUBIYY KapUIbLIBIK R, ©3repysiMe TOKTYH
KBIIITHITBIHA (@) mpomopuusiam 60J10pyH Kopeoys3. OIOHIyKTaH 6Te YOH,
KBIIITBIKTApJAa  ©3rOPYJAMO  TOKTYH  YBIHXKBIPBIHAATBI  KUYMHEKEH
WHIYKTUBAYYJIYKTOP J€J€ 0TO YOH KapIIbUIBIKTAP Ikl KapaTapblH SCKE alraH
OH.

4,  JKoropyna (8.1-8.3) anblHran HaThlibKanapabl MalIaJIaHbIl ap KaHai
YBIHXKBIPAArbl TOK MEHEH YbIHAIYYHYH TEpMENIYYJIepyHYH 3 apa
OailnaHbIIIBIH TAOYyTa OOJIOT.

OMu Ou3 63 apa yoaanaws mymauwimulpovlizan KapuibliblKMAH,
COLUBIMOYYIYKIMAH  HCAHA UHOYKMUBOYYAYKMOH MYP2AH  YbIHHCHIPObL
kapaiiisl (8.10-cyper, a). Mypaarbiiai 3jie, YbIHXKBIPAarbl TOK

I=1,sinat
3aKOHY OOIOHYAa ©3repCyH JCHIM JKaHa YbIHXBIPABIH YYTapblHJIATrbI
YBIHAJIYYHY JCENTENIN.



OTKepryurep/ly yAaajaml TyTalIThIpraHia 4YblHANyyJdap 3 apa
KOIIYJITaHJBIKTaH OW3 W3JETeH JKalMbl YbIHATYY U  KapIIbUIBIKTarbl,
CBIMBPIMIYYJIyKTarbl ~ JKaHa  WHAYKTUBAYYJIYKTOTY  YbIHATYYyJIap.IbiH
cyMMachkiHa Oapabap. Byn yu rapMoHHKaNbIK TEpMENYYIOpay 3 apa KOIlyy
YYYH BEKTOPAYK quarpammazas maiaaianaosi3 (8.10-cyper, 6).

8.10-c\pvm. O320pyame mokmyH KapuiblibiK, ColUbIMOYYAVK HcaHad UHOYKMUBO\VI\K b3
apa yoaanaut mymaumslpblieaH YblHHCLIPbL (A1) HCAHA AHOA2bL YbIHALYYIAPObIH
BEKMOPOYK OUACPAMMACHL.

KapbuibIkTarel 4blHaTyyHYH TE€pPMENYYJIepy TOKTYH OryH OOMIIOTO
e3repyyay U, =I1,R Bekropy, am »5MuH UHAYKTHBAYYJIYKTOTY XKaHa
CBIMBIMIYYJYKTarel  YbIHAIYYHYH  TEPMEIYYJepy  TOKTYH  OryHa
NEPHEHAUKYIIAP - Y3YHAYKTaphl

U, =1l,0lL

1
xana Uc =g oC OOJITOH BEKTOPJIOP APKbUITYY CYPOTTOJOT.

AKBIDKBI 3KH TEpMENYYHY 63 apa KOomlym, Ou3 TOKTOPAYH OryHa
MEPIICHAUKYJISP KaHA Y3YHAYTY

1
U, = IO(a)L_E)

oonron U ; BEKTOpY MEHEH CypeTTeayydy Oup rapMOHUKAJIBIK TEPMEITYYTo

33 00J100y3
MpbIHA OIINEHTHII, YLIHKBIPABIH d 3>KaHAa O Yy4YTaphIHIATBl TOIIYK
YBIHATYYHY JKH TapMOHMKAJIBIK TEPMEIYYJIOPAYH: TOK MEHEH Oupuei

basamarsr U, ubiHanyycynyn skama TokTOH (asacel GoroHua 7/ e
aiipipmananran U, dbIHATYYCYHYH CyMMachl KaTapbl Kapooro O0OJIoT.
Anapapin 6upunuucu (U,) ubiyanyyuyn axmueoyy mysyyuycy, al dMU
skununcu (U ) - peakmuedyy mysyyuycy NereH atka 33. By oku Tepmenyy
KOIIYJITaH 1A arbl OUp rapMOHHUKAJIBIK TEPMENYY Naiiaa 6050T:
u=U,sin(at+¢). (8.7)

Mpeiagarst U, sxana @ HuH Maanuiepu 8.10-cypeTTeH OHOM 3Jie aHBIKTajaT:



UO=IO\/R2+(a)L—E) , (8.8)

KaHa

tgp=—C (8.9)

(8.8) — popmynana ubiHAMYyHYH aMIuATynacel U, TOKTYH aMIUIMTYAachIHA
|, mponopuwmsinam. Omonaykrad 8.8-hopMmyliaHbl K337€ €3repyJMe TOK
yuyH OmayH 3akoHyHYH ¢opmyJachl aen aramaT. bupok Oyn ¢gopmyna
YbIHAJTYYHYH KaHa TOK KYYYHYH yOAaKbITTBIH ap OMp MOMEHTHHAETH
(3aMaTTBIK) MaaHWJIEPH YUYYH OMEC, alapAblH aMuaumyoalapvlHa 2aud
TUENIENYY PKSHIUTHH 3CTEH YbIrap0o00 3aphil.

TypakTyy TOK ydypyHIa YbIHATYYHYH TOK KYYyHO OOJTOH KaTBIIIBIH
©TKOPI'YUTYH KapUIbLIBITHI JIEN aTamaT. YIIyra OKIOTYI €3repyiMe TOKTOTY
TOJIYK YBIHATYYHYH aGMHAUMYOACHIHbIH TOKTYH aMNaumyoacvlHa OOJITOH
KaThIIIBIH ~ ©3TOPYJIMO TOKTYH  UBIHXKBIPBIHBIH  MOJAVK — KAPUIBLIbLSbL
(umneoancer) nemn aramar:

UO 2 l 2
Z :I_:\/R +(a)L—E) . (8.10)

0
AHJa YBIHATYYHYH aKTUBIYY TY3YYYYCYHYH aMIUIMTYJackiHbiH U, TOKTYH

aMIUIMTynacbiHa |, G0JIroH KaThklIbl, 0.a.

U
“a _R

IO
YBIHXKBIPJABIH aKMUBOYy (OMOYK) Kapuibliviebl AN aTanar. AJl YbIHXbIPABIH
TypaKkTyy TOKKO “KOPCOTKOH~  KaplbUIbITbiHA Oapabap. AKTUBIYY
KapIIbUIBIK ©TKOPTYUYTOTY JIEKTPOHAOPIYH «CYPYAYYCY, KarbUIbIIIYYJIapbh)
MEHEH IIapTTalraH >KaHa aHblH apaketu ap jaumbiM Jxoynb-JIeHn
KBUTYYJTyTYHYH OOJYHYT YbITYYyCY MEHEH KOIITOJIOT.

UblHATyyHYH pPEaKTUBAYY TY3YYYYCYHYH ammuutynaceiabi (U )

TokTyH amrumuTygaceia (1) 60IroH KaThIIibl

U
y:—:a)l__i

YBIHXXBIPJIBIH peakmugoyy Kapuibliviesbl IeM atanaT. AJl UHIYKTUBIYYTYKTYH
KaHa CBHIMBIMAYYJIYKTYH BIMTapbUITaH KapIIbLIBIKTAPBIHBIH allblpMachiHA
Oapabap. PeakTuBayy KapmibUIbIKTa KbUTYYJIyK OenmyHYm dblkmaiT. (8.10)-
dbopmynagaH YBTHXBIPABIH aKTUBAYY JKaHA PEAKTUBAYY KapIIBLIBIKTAPHI 03
apa reoMeTPUSIIBIK (BEKTOPAYK) KOIIyJIapbliH KOPyYyre 00IoT.

XKoropyna Tanmanran ydypiaapAblH OapAbITBIHAA OW3 UYBIHKBIPIBIH
y4acToryH OeJIym KapajbIK jkaHa U JIel y4acTOKTYH ydrapbiHa (@ jkaHa 0 )

— 100 —



KOIOJITAH YbIHAyyHY Oenruien KeJlauK. bUpok xoropyja ajbIHTaH
Gopmynanapasi Oapasirbin 3 uunHe DKKcel € 0OOIroH reHeparopay
KaMTBhITaH TYIOK YBIHXKBIp Y4YYH Ja KojjioHyyra Oosot. byn yuypna R-
YBIHKBIPJIBIH TOJIYK, TEHEPATOPAYH MUKU KAPUIBUIBITHIH Ja KOIIO KaMThITaH,
aKTUBAYY Kapmiblibirbl, anm 3Md C  kaHa L - YBIHKBIPABIH TOJYK
CBIHBIM/TYYJIYTY JKaHa MHIyKTUBAYYJIYTY, U =& .

Hwmu amkapyynyn ycyy

byn maboparopusuibik urnr @I13-09 /111 kacceracwinbiH (8.11-cyper)
xKapJaambiHaa atkapeuiatr. 1'3-123 reHepaTOpyHaH allblHTaH CHHYCOHIAJBIK
anekTpauk tepmenyy PIID-09 / 1M kaccerachl apkbUlyy ocHuiuiorpagdxa
oepuiier.

Kacceramarer K,;, K, xanma K, auxerarapel (O0ackeruTap) YbIHXKBIpTa
THEIENYY Typae o3 apa ymaamam R, +R, kapmeuibirein, C sxama R, Hu
xaHa L sxana R, HH komryyra mymxyHayk oepet. by sanementrepann oupu
YBIH)KBIPra KOUIyJraHAAa KaJraH 53Kee YbIHKBIPJAH aBTOMATTBIK TYPAO

rl 11 L‘
K1 \K2 \K,

Al
i R C L,

1

L g lrs

8.11-c\pvm. @IID-0YITHU KaccemacviHbli INeKMPOUK CXEMACHL.

axspiparbiiaT. DII3-09 / IIM kaccerachlHa KOTOPKY O KBIIITHIKTAIbl
KOMMYyTaTopayk 0ok (Al) xadramteipsuirad. An 00k ocuuiuiorpadka YH
TeHEpaTOpyHaH KEJITeH CHUTHAABl JKaHa YbIHKBIPABIH JJIEMEHTTEPU
(R, +R,,C ocana R, oice L ocana R,) apkpulyy ©TYydy CHTHAIIBI KE€3€TH
MEHEH ME3TWIAYy oTkepym Oepum TypaT. OmOHAYKTaH, OCIIILIOTpadThIH
dKpaHbIHAA OWp ydypJa OSKH CYPOTTONYIITY - TEHEpPaTOPJIOH ajbIHTaH
CUTHAJIIBIH (YBIHATYYHYH) jKaHa YbIHKBIPJBIH 2JIEMEHTTEPH apKBIITYY OTKOH
TOKTYH KYYYHYH YOaKbITTaH K63 KapaHIbUIBIKTAPBIH YOTYy KOPYYyre OOJIOT.
MpbIHIa aMIUTUTYIaChl YOH MHPH YBIHATYYTa, ajl 9MHU OalIkachkl — TOK KYIYHO
THEIIENYY.

(8.8) — xana (8.9) — dopmynanapasl 1a00PaTOPUSIIBIK KypYIMaHbIH

MYMKYHYYJYKTOPYHO BUTAMBIKTAII THIPHIII, TOMOHKY 161 ©3repPTYII
namgajiagaobI3:
a) K, Oacbutrania, 0.a. YbIH)KBIPra aKTUBAYY KapIIbLIbIK FaHa KOIIYJITaH

(R=R,+R,,C=0,L=0) yuypna:
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U, =1,R, (8.8a)

tgp=0, ¢=0. (8.9a)
6) K, Oacpburanga, 0.a. YbIHXKBIpra ‘“‘ChIUBIMAYY~ KaHa aKTHUBAYY
KapibLIbIK yaaanam komryirad (R=R,, C=C,, L=0) yaypna:

U, = Io\/Rz%(wlC ), (8.86)

1

- — arct .
R,C, ’ 4 I R0C,

B) K, Oaceuranga, 6.a. YbIHXKBIpra “UHAYKTUBIAYY JKaHa aKTHUBIYY

tgp = (8.96)

KapibUIblK yaaanain komryiaran (R=R,, C=0, L=L,) yuypna:

Uy =1oyR,” +(aL,)?, (8.8B)

ol
tge = :

ol
= arct . .
R, ' @ g R, (8.98)

Orepae kacceramarsl R,, C, owcana L nepaun doHayKTaphl Oenruiayy 0o0Jco
(tupkemenern T10-tabmuua), aHga YbIHKBIPJIBIH OOJIYTYHYH y4TapbIHAArbI
YbIHAYy MCHEH TOKTYH (pa3allapblHBIH KYTYJYY4y aiibipmacein (¢@;)

Koropyaarsl (opMmyagapabiH JKapAaMbIHAa OHOM 3JI€ ACENTEN Yblrapyyra
00JI0T.

JlaGopaTopHsUIBIK MINTH aTKapyy ydypyHnaa kacceranmarsl R,, C, skaHa
L, snepavH MaaHWJICpUH ©3rOpPTYYreé MYMKYH OOJOOTOHAYKTaH THEIICTYY

yaypaarbl (azajmapablH ailbpMachlH JaaHa OallKoO jKaHa e/14ee YYYH
TEeHEPATOPAOH aJblHYydy CHUTHAQJIJBIH JKBIIITBITBIH Tyypa TaHI00 ©Te

MaaHuayy. Mucansl, 45° Tyk (asanblk KbUIBIITHL 6aiikoo yuyH (8.96)— nan

1 1 L
tg45° =1=—%, MBIHJIaH |0 =nc Ke (8.96) — man tg45° =1:%, MBIH/IaH

R
0=T oonymry kepek. A smu R, C ocana L gep Typakryy 60iron keszie 0)-

y4ypyH TOMOHKY, 8)-yUypyH JKOTOPKY KBIIITBIKTApIa H3HIII60
OalikamapJbIK (@ HA OCpPHUII KepeK. i .

i(t) oxama  U(t) mapasix U R
TepMeIyYIepYHYH dazanbx '
KBUTBIITYYCYHYH OalikanraH —
YOHYTY (o5) aapbIH / / \.
OCHMITOrpadThiH  AKPaHBIHAATBI —0 >
CYPOTTOYIITOPYHOH

_ 8.12-cypem. HviHoicbipOacbt MOKMYH JHcaHa
TOMOHKY/0M aHblkTanar (8.12- UbIHALYYHYH MEPMENYYAOPYHYH apacblHOAbl
CYporT): pazanvik HcoLILIULYY
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a 0
=—-360
® p :

MbIHAA 0 - i(t) ke U(t) uiipunepuHUH OUpP TOJYK TEPMENYY apabIrbl,
a - i(t) xana U(t) TepmenmyynepyHYH OKIIOINI (a3aapbIHbIH apachiHAArbl
apalbIK.

Hwmu amkapyynyn mapmuou

1. Wmre konaoHylyydy Kypajjap MEHEH TaaHbIIIKbUIa jkaHa 8.13-
CYPOTTO KOPCOTYJTOH CXeMara bUTalbIK 3JEKTP YbIHKBIPBIH KbIHHATHLIA.

2.  Ocmumnorpadter, yH reHepatopyH xaHa DIID-091IM kacceracbiH
a3bIKTaHJBIPYy4y OJIOKTY ajap *aWralikaH TeKYeJeryu po3eTkaiapra, ajl dMu
aHBIH BWJIKACBIH 0OJIMOJOrY 3JIEKTp TapMarbiHa (TOK OyJarblHa) KOIIYII
UIITETKWIE 14, SKPaH/Ia YbIHATYYHYH KaHa TOK KYYYHYH TE€PMENYYJIOpPYHYH
KbIMBUICHI3 JIaaHa CYPOTTONYIITOPYH alyyra apakeT KbUITbLa.

OII3-09111 C1-99

3-123 — G
@.ﬁlr_——_-e G._-,

ER g T

B E=>~220B u

~220B

8.13-cypem. Dxcnepumenmanovik KypyaManvlH OJ10K-CXEMACHL.

3. UHwinorcvlpoacbl mox Kyuy MeHeH aHblH aKMUuBOyy KapulbliblKNbl
Kammuvlean OONYeyYHYH YYMApublHOAebl YbIHAAYYVHYH MAHOAN  ANblHeAH
HCHIUMBIKIAHL MePMENYYAOPYHYH a3anapvii 63 apa canibliumulpaolid. Al

YIYH:

e DIID-09/TIM kaccerachIHBIH AJIALIHKEI HaHeauuaeru  K;" 0acKbIYbIH
Oaceir, ybiHkbIpra (R;) pesucropay komkyna. OcumuiorpadThiH
TUEHIENYY JKOHre callyydy OyparsluTapblH >KaHa OacKbIYTapbiH
MaiJanaHbll, KaupagaH KbIMMBUICHI3 TaK CYPOTTOINYIITOPAY allyyra
KETUTITKUTIE.

o i(t) sxama U(t) ke3 xapaHbUIBIKTApBIHBIH TrpadUKTEpUH O3 apa
CAJIBITITBIPHIN, ajapJblH OPTOCYHIArsl (ha3amapJblH albIPMAChIHBIH
HKCIEPUMEHTAJIJIBIK MAaHUCHH ( ¢, ) aHBIKTArbLIa.

e (8.9a)-bopmynacelHbIH >KapaambiHAa (a3amapapiH  albIPMACHIHBIH
KYTYJAYY4dy MaaHUCHUH (¢@;) DJCENnTeruje »KaHa aHbl  @,Te
CaJIBITITHIPTBLIA.
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YH reHepaTopyHaH ajlblHyy4y CUTHAJJBIH KBIITBITBIH ©3TOpTYI, ap
Oup yuyp YuyH (azanmapablH albIpMachlH aHBIKTarblia, ajbIHTaH
MaaibIMarTapael  8.1-tabnmiara  Tymrypyn — THEHIeNyYy — ThISIHaK
YbIraprouia.

Dkpanzarsl 1(t) sxana U() mema nitpunepuaus e3yHepre sxakkaH 6up
TYTOHYH JeNTepUHEpPre MUCAI KaTapbl KOUYpYII alrbuia.

AKmMuOyy KapubliblKmblH Y4mapblHOA2bl YblHANYY MEHEH Al APKbLILYY
OMYN HCAMKAH MOK KYUYHYH MepMenyylopyHyH a3anrapolbit

aublpmMacyl
(C=0, L=0, R=R;+R;) 8.1-tabnuna
R1 R 1% @ tg O Dr (18]
oupoueu
1
2
3

4.

Yvinorcvipoaebt ~ MoK KY4YHYH JHCAHA KOHOEHCAmopoy KaMmbleaH

0ONy2YHYH YUMAapblHOa2bl NOMEHYUALOAD AUbIPMACLIHbIH MEPMENYYAOPYHYH
Gaszanap aiivipmacvin uzundecune. An yuyH:

®I13-09 /TIN  kacceraceiHgarbl ~ K," GacKbIUbIH 0aChIll, YbIHKBIPIa
(C) xonaeHcaropay Komkyia. byn yaypna R, pesucropy dbIHXbIpAaH
aBTOMATTHIK TYPJ® aXbIpaUT, KOHIEHcaTOp R, pesmcropyHa ymaamamn
komrynar (R, pesmcropy ap KaHmal peanmyy UbIHXBIP CO3CY3
OenruiTyy Oup KapiibUIbIKKA 39 SKEHIUTHH KOPCOTOT).

YKeHre canrbra GyparsrarapabiH skapaambiaa sxparaa I(t) sxana U(t)
HBIH KBIUMBIJICHI3 CYPOTTONYIITOPYH allyyra >KETUIIKWIC Ja anapIbIH

opTocyHnarsl (pazamapabplH albIpMachlH jkKaHa aHBIH OCJITHUCHUH
aHBIKTarbLa.

(8.90)-bopmynmacelHBIH  KapaamMbIHAa (a3amapaplH  aWbIPMAaChIHBIH
KYTYJYy4y MaaHucHH (¢@;) DJCenTerwie »aHa aHbl  @,Te
CaJBIITHIPTHLIA.

UbIHXKBIp apKbULyy ©TYY4YYy 6©3repyJMe CHUTHAJIAbIH O KbIIITHITBIH
osreprynm, () xama U(t) Tepmenyymepymym apachimmarsi
(dazanmapaplH  allbIpMAChIHBIH ~ CUTHAJIIBIH  JKBIIITHITBIHAH KO3
KAapaHJIbUIBITBIH M3WJIJIETUIIE.

Taxperitbaga Oalikanran maanbiMaTTapibl §.2-Tabiuuara TYUIYpYI,
TUELIENYY ThISHAKTApAbl UbIFAprbUla *KaHa, MUCAJ KaTapbl, SKpaHaarsl
JaaHa CYpPOTTONYIUTOPAYH OUPHUH JENTEpUHEpPre Keuypyl YUiun
aJIrbLIA.
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Yoaanaw RC-uvindicoipvinbin yumapuinoacvl 4blHayy MEHeH YblHIICHID

APKbLIYY OMYN HCAMKAH MOK KYUYHYH MepMenyyiopyHyH ¢azanapbinbiH

aublpMacol
(R=R,, C=C;, L=0)
8.2-tabnuia
R C 1% w tgor Or @5
oupoueu
1
2
3

5.

Yvinocvipoacbl MmMOK KYUYHYH JcaHA UHOYKMUBOYY — MYPMOKMY

KamMmolean OONyeyHYH YUmapblHOaebl YbIHALYVHYH — MepMeNyyaopyHYH
Gazanap aiivipmacein uzunoecune. An ydyH:

®I13-09 / I11 kacceTachiHAarbl K, OACKbIYBIH OachIl, YbIHXKBIpra (L)
WHJYKTUBIYY TYPMOKTY KOIIKYJA.

YKeHre canrsia Gyparsrarapasis xapaambiaaa sxpanga 1(t) sxama U(t)
HBIH KbIUMBUICKHI3 CYPOTTONYIITOPYH allyyra >KETUIIKWIC Ja ajlapJibIH
OopTOCyHJarel (pazajiapJiblH  albIpMachblH aHa aHbIH OEJITUCUH
aHBbIKTarbLIa.

(8.98)-bopmynaceiHBIH  >KapAaMbIHAa (a3zanapAblH  albIpMaChIHBIH
KYTYJAYYdy MaaHUCHH (@;) DJCENTeruwsie KaHa aHbl  @,Te
CaJIBIITHIPTbLIA.

YBIHKBIP apKbLIyy OTYYUYy CHTHAJIIBIH JKBIITHITBIH ©3repTyn, ¢ (w)
KO3 KapaHIbUIBITbIH U3UJIACTHIIC.

AnpIHTaH MaanbIMarTapAsl  8.3-Tabnuiara TYMIYPYI, THEHIETYY
TBISSHAKTAp/bl YbIFApTbljia JKaHa, MHUCAJ KaTapbl, SKpaHJarbl JaaHa
CYPOTTONYIITOPAYH OUPUH JACNTEPUHEPre KOUYpPYH YMUHUI alrblia.

Yoaanaw RL-ubinorcolpbinbin yumapsiHOa2vl 4blHAYY MEHEH YbIHIHCHID

APKBLLYY 6MYN HCAMKAH MOK KYUYHYH MepMenyyiopyHYH ¢azanapvinbiH

aublpMacyl
( R:Rg, C:O, L:Ll )
8.3-Tabsmia
R L 4 w (o7 Or %)
obupoueu
1
2
3
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bunumou mexkwepyy yuyn cypoonop

1. OsrepyiiMe TOKTYH MYHO316MeJOpYH (ME3TWIHH, KBIIITHITbIH,
aillllaHMa JKbIITHITBIH, ()a3achlH, aMIUIMTYAChlH) THUELIENYY YHUIMENIepIuH
KapAaMbIHJA TYIITYHAYPIyJIe.

2.  AKTHBAYY, «MHIYKTHUBIYY» JKaHa «CBHIMBIMIYY» KapLIbUIBIKTApIbIH
TaOUATBHIHIATHI allbIpMaUbLIBIKTAPbl KOPCOTKYJIO.

3. DwMmHe cebenTeH «ChIMBIMIYY» KapIIbUIBIKTa YbIHATYYHYH ©3repylly
(azacbl OOOHYA TOKTYH KYYYHOH KEUMIEPHUH, al SMHU «UHIYKTHUBAYY»
KapIIBUIBIKTA - 030PYH TYLIYHIYPTYJIO.

4.  ToOKTyH Ky4y MEHEH YbIHAJYYHYH TEPMENYYJIOpPYHYH (a3zajapblHbIH
allbIpMAChlH aHBIKTOOHYH KaHJall MPAaKTUKAJIBIK MaaHUCH 0ap?

5. O3repyiiMe TOKTYH MPAKTUKAIBIK KOJAOHYJIYIITAphIHA MHCAIIAP
KEJITUPTUJIE.
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9. Ouyyuy JJIEeKTPAUK TepMeJyYJaep

Huwimun makcampl: ©uyydy dJIEKTpAUK TepMenyyiepay 0aikoo xaHa
OUYYYHYH JCKPEMEHTHH aHBIKTOO.

Huwimun scaoovinviupr: OI13-10/11 kacceracsl, [T/ OI19-09 ummynbery
e3repTkydy, 3ku Hypayy C1-99 nsmekrpoHayk ocmwmiorpadsl, YHIYK
KBIITBIKTArbl  curHaIapaAbiH [3-123 reHepaTopy, KapIIbUTBIKTapIbIH
Mara3uH.

Hwmun kvickaua meopusacsl

Typayy aneKkTpauk KyOyJayImITapAblH WYHHEH SJEKTPANK YOHIyKTap
(3apsimap, TOKTOpP, DJIEKTP JKaHAa MarHUT Tajaajapbl) ME3THIAYY ©3repyl
TypraH 9JeKMpPOMACHUMMUK MEePMelyyaop ©3reue OpYyHAY 3dJelleT.
DNEKTPOMarHUTTUK TEPMEIYYIOpAY ap TYPAYY MAaaHUIYY TEXHUKAIBIK
Ty3yJdymrTepae, OalnaHblll  KbI3MaTTapbiHaa  (TenedoH,  Tenerpad,
paanoOaiiiaHbIll) KOJAOHYIIAT. TeXHUKaJarbl e3repysiMe TOKTOp Ja
NMEKTPAUK TEPMENYYJIOpAYH Mucaibl 6om0 anat. XKapelk KyOymymTapsl 1a
ANEKTPOMATHUTTUK TEPMENYYJIOPAYH HATHINKACHI.

XKenoekei aNEKTPAUK TEPMENYYIOPIY mepmeryy KoHmypy Iel aTtairad
aHa ©3 apa yJaajaml TYTaIITBIPBUITAH  KOHJIEHCATOPJOH  JKaHa
WHIYKTUBAYYJIYK TYPMOTYHOH TYpraH KypyJMaHBIH >XapJaMbIHIA OKYII
yiipenyyre 6oiot (9.1-cyper). bu3 MbIHIaH apbl TepMeaYy KOHTYPYHJIATbI
TYPMOKTYH OPOMJOPYHYH apachlHAArbl CBHIMBIMIYYJIYK KOHJICHCATOPAYH
CBIMBIMIYYJyTYHA KaparaHjga oTe a3, ajl 5MH KOHJEHCATOPAYyH KaHa

T T 3
t:o t:— t:_ t:—T =
1 > n t=T
= = =
S | a=¢ | B
= || = || =
E io E E

9.1-c\pvm. Cotitbimoyynyey konoencamopeo xcana unoykmueo\i\e\
MYPMOKKO MONMOUMYPYI2AH KOHMYPOazvl 21eKmpoux mepmea\ivp

TYTAIITBIPYy4y  ©TKOPIrYUYTOPAYH VHAYKTUBAYYJIYTY  TYPMOKTYH
UHIYKTUBIYYJIYTYHOH ©Te KU4MHEe OOJCYH Jen a3centednu. MyHy
CBIMBIMAYYJIYTY  KOHIEHCATOPro aHa MWHAYKTHUBAYYJIYTY TYPMOKKO
MONMowWmypynean KOHTYP K€ JcabvblKk mepMenyy KoHmypy JAel arall
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kormar. KonaeHcaToply TOk OynarblHa KOLIyT, 3apAanaiisl. by yuypnaa
KOHJICHCATOPAYH KaHaTTapbIHbIH apachblHAa OEITWIyy SHEprusra 33 OOJroH
ANEeKTp Tanaackl Ty3yJeT (9.1-cypet, a. Uniimene Tok Oynarbl KepceTYITreH
sMec). OMH TOK OyJarblH y3YII, YbIHKBIPJBI TYFOKTAMIIbI, 0.2. KOHIEHCATOPAY
UHIYKTUBIYYJIYK TypMeryHe Oupuktupenu. KonaeHcatop paspsanana
OamTalT, HaTBIKaIa aHAarbl SJICKTp Tajaackl HawyapiaiT. byn ydypna
KOHTYp apKbUIyy DJJEKTp TOry eTe OamTalT, aHbIH JCEeOHMHEH
UHIYKTUBIYYJIYK TYPMOTYHA6 MAarHuT Tajaackl maiina O6onoT. Tepmenyy
ME3TWJIMHUH TOPTTOH OupuHe Oapadap yOakbIT MUMHAE KOHAEHCATOP TOJYK
paspsaafansin OyTyI, aHIa »3JeKTp Tanaackl KanOalt. Omon Me3ruiae
TYPMOKTOTY MAarHuT Tajlaacbl ©3YHYH 5H YOH MAaHHCHUHE XKETET, JEMEK,
AJEKTP TAaJlaaChIHBIH DJHEPTUSCHI TOJYTY MEHEH MAarHuT TalaachbIHbIH
sHEeprusichiHa aitnanar (9.1-cypet, 0). YOaKbITTbIH KHMMHKY MOMEHTTEPUH]IE
MarHuT Tajaachl KOTOJ0 OAlITalT, aHTKEHU YBIHXKBIP/IA aHbl KOJJ00UYY TOK
*oK. By azaitein 6apyydy Tanaa e3yH4e MHAYKIUMSHBIH TOTYH IMai1a KbUIar.
JleHUTUH 53peKecHUHE bUIaWbIK, OyJl TOK KOHAEHCATOp pa3psajajraHaarbl
TOKTY KOJIJOOTO apakeT KbUlaT *aHa aHbl MEHeH Oupjaed OarbiTTalar.
OuoHAyKTaH KOHJIGHCATOp Kaiipa 3aps/ajiblll, aHbIH KaHATTapbIHbIH
apacblHJa MypJarbira Kapama-Kapuibl OarbITTarbl 3JIEKTP Tajdaachkl TY3YJeOT.
Me3runaus KapbIMblHA T€H yOAKBIT OTKOHIO TYPMOKTOTI'Y MAarHUT Tajaachl
TOJIYK JKOTOJYI, KOHJAEHCATOPAOTY »HJIEKTP TaJlaaChIHbIH JHEPTHSICHI
MaKCUMyMTa JKETeT, 0.a. MarHUT TaJlaaChIHBIH SHEPTHUSCHI TOJIYTY MEHEH
KaiipaJiaH JIEKTP TajJaachIHBIH SHEpTUsichiHa ainanat (9.1-cypet, B). AHIaH
apbl  KOHJIEHCATOp  KailpajaH  paspsadaiblll, KOHTypJa  MypAarbl

3
CTaausAarbira KapaMma-Kapiibl OarbITTaIral TOK KYpeT. ZT yOaKbIT OTKOH/IO

KOHACHCATOP TOJYK pa3psadalibIl, SJIEKTP TaJaaChlHBIH OJHEPTHUSCHI
KailpaJjJaH MarHuT TaJlaaCblHBIH JHeprusicbiHa aitnanar (9.1-cyper, 1)
K.0.1.y.c. YOakbITTBIH ap Oup, TEPMEIYYHYH TOJIYK ME3THWIMHE TEH
apanbIKTapbIHAArkl KOHTYPAYH SJIEKTPIMK abaibl TepMenyy Oarmranapiarsl
anraykel abanra okmomr kaitananat (9.1-cyper, a).

Orepie KOHTYp TOKKO KapIIbUIbIK KepceTnece, 6.a. R=0 Gosuco, anna
KOropyaa  ce3 OOJTOH JJIEKTP DSHEPIrUsCHIHBIH MAarHuT TajaachIHbIH
HHEPTUsIChIHA JKaHAa TECKEPUCHUHYE ME3TMIJIYY ailllaHyy MpOIecCH YEKCH3
y3aK yOaKbITKa yJIaHBIM, OU3 6uneeuy siekmpoux mepmenyynopoy OankaraH
00JI0p DJIEK.

MpeiHgal, TepMenyy KOHTYPYHYH ©3YHI© >KYpYydy HpOIecCTepAnH
apakeTh MEHEH AYYIYTYY4YYy DJEKTPIUK TEePMENYYIep, 030YK 391eKmpOuK
mepmenyynop NETeH aTka 32.

MexaHuKalbIK JKaHa »BJICKTPAUK TEPMENTYYJIepAYH OpPTOCYHAArbI
OKIIOMITYKTY TalJajiaHbIl, TaK TEOPUSHbI MaijananOail Typyn, 3JIEKTPAUK
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TEpMEIYYJOpJyH ME3rMjuH OHOM 73je 3centeere 00y0T. MexaHuKkajiaH,
Npy>KUHAra WIMHTEH KYKTYH TEPMEITYY ME3THIH

T= 2n\/§ (9.1)

dbopMyacel apKbpUTYyy TYIOHTYJIAphl OCNTUIYY, MbIHAa M - )KYKTYH Maccachl,
K - mpyXWHaHBIH CEPHMITHUTYYIYTY. DIEKTPIUK TEPMEIYYJIop YIypyHaa
MacCaHbIH POJYH KOHTYpAYH HHAyKTHBAYYIyry (Mm—L), am osmu
CEPIWITHYTYYIAYKTYH POJIYH CHIMBIMAYYJIyKKa TECKepu OOJTOH YOHIYK

1
(k= E) arkapar. Anja

T=2zJLC. (9.2)
Ouneeuy HIEKTPAUK TEPMETYYJIOPAYH KBIITHIIBl (1C HMUMHAETH TOJYK
TEPMEITYYJIOpIYH CaHbI)
1 1 1

V:?:Z L—C, (923)

1
= 2 = [—
w=2nv=| c (9.20)

Orepae (9.2)-popmynana L-T'eapu, C - dapan apkbulyy TYIOHTYJICA, aH7a
Me3rudl T - ceKyHJanap/a TyIOHTyaT.

(9.2)-TyronT™Ma KOHTYPAYH CBIMBIMITYYITYTYHYH KaHa
WHIYKTUBIYYJIYTYHYH YOHOIIIYy MEHEH TepMEeNyYJIepIyH ME3TUINHUH
qoHOoepyH kepceToT. Omonaykrad, L skana C HbI )KETHIIEPIUK YOH KBLIBIII
TaHJaN allyy MEHEH TEepMeNyYIepay

aJl MM alijlaHMa >KBIIITHITBI

& N
_ I: _ l KaMIIaThII, aapipl TepMENYY
C 1 KOHTYpyHa  KOIIYyJITaH KaJIUMKH
' ] \"KZ xKebenmyy MUJITUAMIIEPMETPANH
R

.@. »KapJaMbIH/1a 0alikooro 00JI0T.

Mucaitsl, L=1007% (>koropky

ﬁO ypIHAIYy Oepyy4y TpanchopMaTopayH
j{(r skuHun opomy), C =100mx® =10"*@
2l 00J1Cc0, aHIa
9.2-c\pvm. Ocyunnoepagpmoin T =274100-10" =27-0.1~ 0,6¢.
ACAPOAMbIHOA INEKMPOUK L >xe C HBIH YOHAYTYH 3repTyy
mepmer\uivpo\ 6alikooHyH cxemacyl apKbUIyy — aJapAblH  TEPMEIYYHYH

ME3THJIMHE TaaCcUPUH JKCHWI  dJie

Oaikooro 00JIoT.
DIEKTPIUK TEPMENYYJIOpAY TaXpbliiObama Tarbipaak H3WIAO6 YYYH
9.2-cypeTTe KepcoTYIreH cxeMa KbI3MaTr Kbula ajaT. Tepmenyy kontypy C
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CBIMBIMAYYIyTYHaH, L  HMHAYKTUBAYYIYTYHeH kaHa R  e3repynme
KaplIbUIBITBIHAH ~ (peocTaTrTaH) TypaT. Aukbly l-abaiira Kollyiarasjaa
KOHJIeHcaTop € OaTapesiChlHaH 3apsaanar. AUKbIUTHI 2-abajra KOTOProOHA0
TEPMENYY KOHTYPY TYIOKTAJIbIN, aH/1a TEPMETYYJIep Kype OariTair.

KonneHncaropayH KaHaTTapblHBIH apachlHJArbl YbIHATYY OCIHMJUIOrpadThIH
Y nacTuHamapbiHa (KUPMETHMHE), ajl 3MH aHblH X I[UIacTHHAJIapbIHA
ocrmyuiorpadrarel  ataibiH karoydy reHepatopnoH (OKI') curnammbr
yOakbIT OOIOHYA JKalydy apaa CbIMaJl YblHAyy Oepuier. AHJa
ANIEKTPOHJYK HYP JKpaHJ/la YbIHATYYHYH YOaKbITTaH K63 KapaHJIbUIbIThIH

U=f(t) varpmmTkan wniipuan cemar. U=— (0 - KOHJGHCATOPAYH

C

3apsABIHBIH 3aMAaTThIK MaaHWUCH) OOJITOHJIYKTaH allblHTaH HHpPU OIIOJN 3Jie
yaypaa (THemenyy Maciutadjia) KOHJECHCATOPJYH 3apsJ/IbIHbIH  yOaKbIT
0OrOHYA ©3TrePYIIYH Ja KOPCOTOT. Irep/ie KOHTYP KapIIbUIbIKKa 33 007100C0
(R =0), 6u3 ouneouy 3neKTpAUK TepMeayyiepay Oarikaap snek. by yuypna
KOHJIEHCATOPJIyH 3apsiiblHBIH YOaKbITTBIH OTYIly MEHeH e3repymy 9.3-
CYpPOTT® KOPCOTYITOHIION CHHYyCOHMJa KOPYHYIIYHAery (d) Wilpu apKbLIyy
TytoHTyJap ane. KongaeHcaropaory ublHaiMyy J1a, KOHTYpAarbl TOK Ky4dy Ja
VIIyJ 3J1€ 3aKOH OOIOHYA e3repyyre Ayyiiap Oonyiryn, OU3 eapMOHUKAIbIK
TEPMENTYYTe 33 00JI0p dJIEK.

YUbIHIBITBIHAA KOHTYPAYH KapIIbUIBITHI 34 KauaH HeJre TeH O0JOOWT.

A T Yiryn cebenTeH

KOHJICHCATOPTO ayrad

0\ /{ 7\ /\ . 2 TONTOJTOH YHEPTHSI
» a

TEpPMEINyY yaypyHJia

\/ \/ \/ \/ y3ryiarykcys Jlxoyne-JIeHn

\ “““ /\/tq\” /g{l ______ KBUTYYITyTYH %enyn

> 6 gypIrapyyra capuraibii 0apaT

’ \/\/\/ ----- AVES ) na AIEKTPAUK

T TepMeNyYIepayH

\ /\/.\ ______ R WHTEHCUBIYYIYTY yJiam

=0 T\ > g)  Oapran caiiblH OacaHnai

?& Oeper  KaHa, aKBIPBIHIA

SEN TEPMENYY TOJIYK TOKTOMT.

\ . OmoHayKTan

0 2) ocrIorpad THIH

skpanbiHAa 9.36-cypetTtery

\ CBISIKTYY HWHPUHH Kepeoy3

0 S Gaxmm 1 ) (euyyuy NEKMPOUK

mepmenyynep). Orepnae

9.3-c\pvm. Dnexmpoux mepmear\1opo\u vu\wi\ KOHTYPIYH KAPIIBUIBITBI
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ke0eliice, aHa TEPMENTYYIOPAYH 69YYCY TE3ICUT (6 -MHPHCH).

9.3-cypetTery 0 xaHa 6 WUPWIEPU apKBUTYy CYPOTTOIYYIY O0UYYIY
TEPMENYYJIOp TYPYKTyy Me3ruire 33 amec (T # const), omoHayKTaH, anapabl
TaK alTKaH/a, ME3TWIIYY Ipoliecc Aen aiTa andanosi3. Omonaoi 00sco aa,
euyy »kaii OOJTOH ydypiapaa, 6 jxaHa 6 WUPWIICPUHUH aHYAJIBIK YOH
IMEC KECUHAWIEPUH HCAKBIHOAUMBIPLIN  TUELIENYY CUHYCOUIAHbIH OeIyTY,
all DMH euYyydy TepMeNyyJepay - aMIUTUTYJachl yjaM as3aiibill Oapyyuy
TapMOHUKAJIBIK TEPMETYYIOp KaTapbl dcenTel analbI3.

OuyyHY cCaHIBIK MYHe31e6 YYYH ynaanam sku 0, xana (],
ammmatyaanapaeia - (9.3-cypet, 0) TmporeccTe TYpakTyy —CakTalyydy
KaTBHIIIBIH Mai1ajiaHbIIar. by KaThIITRIH HATYPAIABIK JJOTapru(pMuH

5=l (9.3)
Onsa
TEPMEINYYJOpJAYH ©UYYyCYHYH UYEHHM KaTaphl Kapamar Ja OeuyyHYH
no2apumoux oexpemenmu (Ke 6uyyHyH OeKpemeHmu) JICTl aTaiiar.

Orepae  KOHTypAyH — KapmslibirbiH — (R)  ymam  keOeHTCex,
TEPMEYYJOPAYH ©YYYCy Te3ACHT »KaHa ©4YyyHYH JEKPEMEHTH YOHOET.
KapiibUIbIKTBIH MaaHUCH YIIYJI KOHTYP YYYH MYHO31yYy OOJTroH Oenruiyy
oup uekreHn (R,) amikaHma, KOHTypAa 34 KaHIall TepMmenyy mnaiaa 00a00#T
*aHa paspan 9.3-cyperrery e udpucu apkeulyy cyperreneT. byn ydypaa
KOHJIEHCATOPAYH 3aps/bl ajiray »au, aHJaH KUWUH T€3 MOHOTOHAYY a3aubliIl,
ACUMIITOTHKAJILIK ~ TYpAe Heyire ymTynar. Kapmbuiblk aHAaH — apsl
KkeOeiirenne Oyn nitpu 9.3-cyperrery 0 MMpUCUHUH KOPYHYLIYH ajarT.

Ry KaplIBLIBITBI KOHTYPIYH KPUMUKAILIK KAPUIbLIbIHl JIETI aTajar.
AHBIH YOHAYTY KOHTYPJIyH CHINBIMAYYIYTYHYH jKaHa UHAYKTUBIYYIYTYHYH
YOHJAYTYHa ’Kapamia O0J0T. ODIEKTPAUK TepMenyylaep >KYPCYH YYYH
KOHTYPAYH aKTHUBIYY KapIibUIbITBl aHmaH a3 Oomymy (R<Ry) 3apsun
R >R, yuypyHna me3ruicus pa3psin Oaikainar.

OMHU  KOHTypJarbl ©34yK TEpMEIYYIep/ly CaHJIbIK 3CENTeeJIopre
oTolly.

KoHTypaarel sieKTpJuK MPOIECCTep MIIPIUK CTAllMOHAPYY OOJICYH
Jen dcenTeian. byn mapT TOK KyYdyHYH 3aMaTThIK MaaHHUCH | KOHTYpPAYH
OapIbIK >KepUHIE Oupied kaHa IJICKTPIUK

YOHAYKTapJIbIH 3aMaTThIK MaaHUJIEpUHE i+
KupxrodpTtyn 3akoHmOpyH KOIAOHYyyra O0J0T i
JIeTeHIN OMJIAUPET. /—I\ R
9.4-cypeTTe KeOpCOTYITOH ydyp YYYH L
— Y YTV

0>0,1>0 gpem ocenreitin. Kupxrodryn

DKMHYM  3aKOHYHAa  bUIAUBIK  KOHTYypJarbl  9.4-c\pwm. Pean mepmen\\
YbIHANYYJIapAblH TOMOHAOILIYHYH CYMMAChl aHAa KOHmypY.
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apakerrenyyuy DKKnapasia cymmaceina 6apaoap. C
buznuH Mucana 4blHAIYy 3KU Kepjae - R KapmibUIbITbIHAAQ *KaHa
KOHJICHCATOP/10 TOMOHIOUT:

u1 - IR JKaHa u2 :_UC .

di
UbIHKBIpAArsl 03YHYe MHAYKIuSHbH DKKcpr & = —La :
O1oHayKTaH
: di
IR-u. =-L—
c dt’ (9.4)
MBIH/Arbl
g
Uc = C (9.5)
KaHa
: dq
i=——
at (9.6)

AKBIpKBI TEHJAEMEJETH MHUHYC OCITHCH TOK KOPCOTYJIreH OH OarbiTTa
aKKaHJ1a KOHJCHCATOPIOTY OH 3apsIIbIH a3albIlIbiH KkepcoToT. (9.5) — kaHa
(9.6) — oI (9.4) — TeHIEMETE KOOI, KOHJICHCATOP/IYH 3apsiibl YUYH
2
L d°q +R dq + 9. 0
dt? dt C

TEHJIeMecuHe 33 005100y3. by TeHaemeHuH 3ku TapaObiH TeH L re Geneny
7la TOMOHKYI6 OeNTrIeeaepry KUPTU3HUII ajlabl:

2L LC - (9.7)
AHpna

d*q dq

e +2aa+a)ozq:0_ (9.8)

MpbIHa OIIEHTHII, SKUHYM TAPTUNOTETH CHI3BIKTYY AuddepeHmanibK
TeHaeMere 33 Ooyayk. Jlan yiuyHaai KepyHymTery TeHaeMenepan U sxkaHa |
YUYH Ja ainyyra OoJorT.

bamrranksl mapTrap TOMOHKY1©11 O0JICYH:

t=0 kesunoe ¢ =q,, %=0 . (9.9)

dt
Kontyp kapmibuibikka 33 smec (R=0) nmem scentecek (9.8) — Tenmeme

KOHOKOUN KOPYHYILKO KEJET:
2

d
?f'mozq 0. (9.10)

By.]'[ TCHACMCHHNH KaJIIlbl YCUYUMHU
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q = Acos(w,t+¢), (9.11)
MBIHJ2a A jkKaHa @ - TEPMEIYYHYH aMIUIMTYAachl )kaHa OarnTarkel ¢ha3achl.

1
(9.11) — TemaemMe KOHTYpJa KBIITBHITBI @, :“/E 0O0JIrOH rapMOHHUKAJIBIK

TEPMENyYyJep XKypepyH kepcereT. bamrankel maprrapman ¢ =0 xaHa
A =(, 0olOpyH 3CKe ajicak, aHaa
g=0, CoOSw,t . (9.12)

AnbIH rpaduru 9.5-cypeTTe KepceTyIreH KOCUMHycouaa TYPYH/1e OOJIOT..
A AJnbIHraH (9.12) —

qeyuMIu nanaagaHbIIl
KOHICHCATOPIOTY
YBIHAYYHYH e3repyy
3aKOHYH Ta0yyra 00JIOT:
Uc -4 =U,cosa,t
C
(9.13)
g
MBIHIAQ U, =— -
9.5-c\pvm. Konoencamopoyn 3apsovinvin sHcana C
ublHCBIPOazbl Mok K\u\\i bunvuu\ 9bIHATYYHYH
mepmen\iup\n\u utipunepu aMIUTUTYAChl (an
KOHJICHCATOPJIOTY
aJIravyKbl YblHATyyra 6apadap).
KonTypaars! Tok Kyay
: d i i
'=—d—?=%%5'n wt=1,sIn ot (9.14)
MbiHIa |y =0,w, - TOK KydyHYH amiumTygacel. JKoropynarsl

TEHAEMENIEpACH 3apsii MEHEH TOK KY4YYHYH TepMmenyyiepy ¢azamapbl
OoroHYa OupHU-OUpUHEH % re (ke 90° ka) aiiplpManaHbIIAPLIH KOPYYT®
00JI0T.

OMHU KapUIbLIbIKKA 33 O0JITOH peanlyy KOHTYpAy Kapaiisl. byn yuypnaa
tepmenyyep (9.8)—tonyk nuddepeHIHanIbIK TeHASMEeICPIUH JKapaaMbIH 1A

cypertenioT. byn  TEeHIEMEHUMH  YEUYMMHHUH  KOPYHYLIy  aHJarbl
K03 PUIIMEHTTEPANH 63 apa KaTHallIbIHA Kapaiiia 00JIOT.

®," >a’ ydypyHIa TCHACMEHHH YeUHMH
q=A-e " cos(at+¢), (9.15)

MbIHJ2 A KaHa @ - TypakTyyJap. Ouyydy TEpMEIYYHYH KbIIIThITbI
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2 2
W=+, —a’ .

(9.15) — Tennemenun rpaduru 9.3-cyperrery 6 jxkaHa 6 HUpPUIEPU TYPYHIO
0onoT, 6 wuipWcH @ HBIH YOH MaaHWwiIepuHe Tyypa kener. (9.15) —
(GopMyaHbl aiJlaHMa JKBIMITHITEl @, Al IMH aMILTUTY1achl yOaKbIT ©TKOH
CalbIH

-at
y = Ae
3aKOHy OoloHYa e3repyn Oapyydy TapMOHHUKAaJIBIK TEepMeENyy KaTapbl
Tajagooro 0010T. MeIHAArEl & HBI TEPMENYYIOPAYH ouyy Kodgduyuenmu
Jen arariar.

(9.15)-TennemeneH yOAaKuITTHIH Kaamaran t, sxama U, =1 +T

MOMEHTTEPHUHICTH KOHJICHCATOPAOTY 3apsIIbIH MAKCUMAJIIBIK MaaHHJICPHH
Taar, OMPUH SKUHYNCHHE 0OJICOK

g
qn+l ,

MBIH/IaH ©YYYHYH JorapudMIUK IeKPEMEHTH

aT

S=hI _oT (9.16)
qn+1

0.a. an euyy KOP(pPUUMEHTUH TEpPMEIYYHYH ME3TUINHE KOOOUTKOHTe
Oapabap 0o10pyH Kepeoys.

w," <a®, 6.a. KOHTYp/IyH KapIIbUIBITH T 40H 60roH yaypaa (9.15)-

TEHAEME Yeyumre 33 O0JIOOUT, NeMeK, KOHTypHa 3JEKTPAUK TepMenyyJiep
KYpOOUT.
Xoropynarsl TaJKyyJI0OJOPJIOH, KOHTYypJa J3JEKTPAUK TEPMETYYIep

2 2
KYPYIIY YYYH @, >  mMapThl aTKapbLIBIIIBI KEPEK, 0.a.

1 R2 L
c az *e R<2fz=Rc.

Konrtypayn napamerpiiepu (R, L,C) Oenrmiyy 6oiron yuypnaa aHmarsi
OUYYYY JIEKTPAUK TEPMETYYIOPAYH JIOTapH(PMINK IeKPEMEHTHH

2r R
2r 27a 2L R
d=al =a—=—— = = = - (9.17)
@ \/a)o—az \/l_R L\/l_R
LC 4L? LC 4L?

TYIOHTMACBIHBIH JKapJaMbIHAa 3centeere 0o0motr. KoHtypmarel L sxaHa C
TypakTyy Ke3[€ aHJarbl TEpMEIYYHYH ©4YYCy KOHTYPAYH aKTUBIYY
KapIIbUIBITBIHAH TaHa KO3 KapaHabl: R JIMH KeOelyIry MeHEeH & Ja ecerT.
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Huwmu amkapyynyn mapmuou

1. HNmre xonaoHYyIyydy Kypajaaap o1 I Oy—|
(C1-99  ocummmiorpader,  1'3-123 BxJL ==C,

reHepaTopy) xaHa OIID-10711 L, PO
KaCcCETaChIHBIH O€TTUK MaHEIMHJIETH o [ ﬁ;(
DICKTP/IMK CXeMa MEHEH TaaHbIWIBII

gbIkkbLIa (9.6-cyper). Lo i oJ
2. 9.7—cypeTtTo KOPCOTYJITOH L

OJI0K-cxemara BLTAUBIK AEKTP 9.6-cypom. ®@I13-10/11
I’IBIH)KBIPBIH )KBII\/’IHarBII[a. KaccemdacblHblH aﬂeKmpOuK cxemacsl.

[IpuGopyiopay TOK OyiiarbiHa KOITYII

UIITETHUI, «KBI3BITKBLIA.

3.  I'3-123 reneparopyHaH *KbeIuThirel V =V, =100+200/Yy apansirbiagarsi
CUHYCOUJAJbIK  CUTHAJIJIbI [N / &II2-09 curHan e3repTKy4YTYH
xkapaambiHga — [I-ceiManm  curnanmra  annadgeipreuia ga QOIID-10711
KaccerachlHa, aHJaH apbl ocumuiorpadka ertkepryne. Marasunnen (MR)
ypIisKeIpra 100 Om myk KapIibUIbIK KOIIKYITA.

IMAADII3-09 DIID-1011 C1-99

o

1“3—1(%?,"*;]?___ <4 e g_"
I

B AL ]t e

v

~220B

BIT

LY

9.7-cypem. Dxcnepumenmanovik KypyimMansii OJ10K-CXeMACHL.

4.  OcummiorpadTeiH Oamikapyydy OyparslyTapblH MaiiiajlaHblll, aHbIH
SKpaHbIHJA OYYYUY DJEKTPAMUK 2-3 TOJIYK TEPMENTYYHYH KbIMMBUICHI3 JaaHa
CYPOTYH allyyra apakeT KbUIIbLIa.

5.  DOkpaHmarel  CypeTTeH TEepMEIyYHYH Oup  Hede  ymaanamn
aMIUTATyAajlapblH  emuen  (mm) anreia Ja ©4YYHYH (JorapugpMiauK)
JEKPEMEHTHH aHBIKTarbuIa.

6. (9.17) — dopmynansr xana T10-tabmuiansl MaldgaTaHbIl ©YYYHYH
(morapudMINK) ACKPEMEHTHUHUH  TEOPUSIIBIK  MAAHUCUH  JCENTEruiie

(L=L, =100 Ml ®, C=C, =01mxd, R=R +R,, MBIH/IA

R, =16 kOm=const, R —wmarasunnen KOILIYJIraH  KapIIbUIbIK. R,
KaCCETaHBIH MTAaHEINH/ICTH CXeMaJia KopCoTYJIOoH KajaraH).
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7.  TepmemyylaepayH eUYYYCYHYH KOHTYpAAarbl KapIIbUIBIKTaH KO3
KapaHIBUIBITBIH ~ M3WIIermwie (MarasuHAeH KOIIYJIyydy KapIIbUIBIKTHIH
YOH/IYTYH ©3TOPTYII, 0T406JIopAY KaiTanarsuia).

8.  T'enepatopmoH Oepuiyydy CUTHAIIBIH JKBIITHITBIH €3repTym (v =V, )
4 - 6 MyHKTTapAarsl KOHYTYYJIepay KaiTanarsoia.

9. AunplHraH  MaajpIMaTTapAsl  TabiWIara  TYIIYPYI,  THEMICNYY
TBHISTHAKTapIbI JKacarblia.

Inexmpoux mepmenyyiopoyH ouyy 0eKkpemenmuHr aHblKmoo

9.1-Tabmuna
v L C R, R, R 0. S eon
oupoueu
1
2
3
4
5
6

bunumou mexkwepyy yuyn cypoonop

1. Me3ruuayy dAEKTPAUK TEPMETYYJIOpAY alyyHYH KOJJIOPY »KaHa aHbIH
MPAKTUKAJIBIK MAAHUCH.

2. Tepmenyy KOHTYypyHIarbl JHEPTUSHBIH ©3 apa ailaHyycy, aHbIH
a3albIIIBIHBIH CEOCTITEPH.

3. Mesrunayy 2JeKTpAUK TEPMENYYIOPAYH HETU3TH MYHO3IOMOJIOpY.

4,  Tepmenyy KOHTYpPYHJArbl JJICKTPAUK TEPMETYYJIOPAYH >KBIIITHITBIH
©3repTYYHYH KOJJIOPY.

5.  TepMenyyHYH ©OUYYYCYHYH JEKpPEMEHTH (JOTapuPpMIUK JIEKPEMEHTH)
JIET€H SYMHE >KaHa aJl YMHEJIEP/ICH KO3 KapaH bl ?

6. Oumeedy INEKTPAUK TEPMENYYIOPIY ATYy YIYH IMHE KbUTYYy KEpPEeK?
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10. ApraceI3 3J1eKTpPAUK TepMeayyJaep

Huwimun makcamepl. Apracbi3 >JIEKTPAUK TEPMETYYIOPIY OKyH YHPOHYY,
YbIHATYYJIapAbIH PE30HAHC KyOyIylIyH 0aiKkoo.

Huwmun ncadovinviun: Kommyratopnyy ®OIID-11 /10 kaccerachl, YHIYK
KBIMITHIKTArbl  3JEKTPAUK curHangapaeiH  [3-123  reneparopy, C1-99
IEKTPOHAYK OCIHIIIIOTPadbl, KapIIbUIBIKTAP MAara3wHH, CHIMBIMAYYIIYKTap
Mara3uHH.

Hwmun kvickaua meopusacsl

dnexmpouxk mepmenyynep Iemn MmapaMmeTpiaepu ME3TUIAYY e3repyydy
ap KaHJal DdJEKTPAMK TOKTOPAY  auTelar. AJlapIblH  apacblHaH
napameTpJiepu CUHYC ke KOCHHYC 3aKOHY OOIOHYa ©3repyyydy TOKTOp €3re4e
KBbI3bIKYBbUIBIKTHI »Kaparar. MpbiHgan BIIEKTPAUK TEpMENyYyiaep
CUHYCOUOANOBIK KE 2APMOHUKANIBIK INIEKMPOUK MepMeLyyaep NET aTalblliar.
Ara Mucan Karapbl IIaapAblK DIEKTP TapMaKTapbIHAArbl YbIHAYYHY
naijaaHraH KeNTereH JJIEKTP YbIHKBIPIApbIH/IA Maiia 001yydy TOKTOPIY
kenTupyyre 6omot. TypakTyy 37eKTp TOryHa KaparaHja eHep >KaujapblHa
KOJZIOHYJIyy4y TOMOHKY KBIIITHIKTarbkl ©3repyJiMe TOKTOp Oup Karap
apTHIKYBLIBIKTApra 3.

JKoropky JKBIIUTBIKTArbl JJIEKTPAUK TEPMEIYYIOpPLYy mepmenyy
KOHmMypy JNEIl aTalilraH )KOHOKOU TY3YIYLITYH
c L L ’KapJaMbplHla 0aillkooro >kaHa H3WIeere
Oonor. Mpean tepmenyy KOHTYypy o3 apa
yaaajlanl TYyTAlWTBIPBUIraH KOHAEHCATOPIOH

10.1-c\pvm. Hoean mepmen\\ ’)KaHa HUHAOYKTUBAYYJIYK TYPMOI'YHOH Typat
KOHMYPYHYH CXeMacwl (10.1-CYp6T).

Orepae  KOHJIEHCATOpy — 3apsjar,
KOHTYpPJly TYIOKTacak, WYKH MPOLECCTEPAUH 3CEOMHEH KOHTYypHa TYPAYY
NMEKTPAMK YOHAYKTApJbIH TepMmenyycy Oalikamar. MpeiHaail  e3ayK
TEPMENYYJIOpAYH ME3rUin

T=2zJLC (10.1)

1
= 2 = B —
w=21v=| o (10.2)

TYIOHTMaJIapbl apKBLITYy aHbIKTAJIaT.
KapuibutbIkepIz  waeanayy KOHTypAa IYYJIYKTYPYATOH DISKTPIUK
TEpMENYYJep e4needy, CUHYC (k€ KOCHHYC) 3aKOHY OOOHYa ©3repyydy, 0.a.

’KaHa alyJiaHMa >KbIIITHITBI
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rapMOHUKAJIBIK TEPMETYY MYHO3YHe 33 OoJiynry Kepek. bupok, ap xanmaii
peanayy TepMellyy KOHTYpY a3 ja 00Jico, OeNTruiayy YOHIYKTArbl 3IEKTPIUK
KapIbUIbIKKA 33. OLIOHAYKTaH TEepMENYy Yy4dypyHna, 0.a. KOHTYpJaH TOK
OTYIl JKaTKaHAa 3JIEKTP SHEPIHsChl Y3TYIATYKCY3 JKbUIYYJIyK SHEpPTUsCHIHA
arnanbin 6apat. HaTelibkama 3eKTpAuK TEpMETYYJIeopaAYH HHTCHCUBIYYIYTY
yinam OapraH caiblH OacaHjail OepeT jkaHa, OelNTwIyy YOakbITTaH KHUIHH,
KOHTYpAarel  TEPMENYY  «o4eT». OuyyHYH TE3IUTH  KOHTYPAYH
KapIIbUIbIThIHA XKapaiia 00JIoT.

DNEeKTpAuK TepMeNyyaeply TEXHUKaAa KOJJIOHYY YUYH TepMenyyJiep
TOKTOOOM y3aKKa CO3YyJIylly 3apbll, a OyJI YUYH ajapibl KOJAOM TYpPYyy Kepek
00JI0T.

TepMenyynepay TOKTOTIIOW KapMaln TYPYYHYH J>KOHOKOM aHa DH
anradukel  kony  10.2-cypeTre  KepceTyJNreH  yUKyHAYK  KOHTYPIY
naiaianyyra HerumsuenreH. Al o3 apa ynaanam TyTamTteipeuiran  C
KOHJICHCAaTOPYHaH, L WHyKTUBIYYJIYTYHOH XKaHa YUKYHIYK
paspsaanarslutal TypaTr. KonaeHcaTtopAyH KaHaTTapblHa TYpPaKTYyy >KOTOPKY
YbIHATYYHYH OyJiarsl TyTallThIPbLITaH.

UbiHanyy OyrarbiHa KOIIYJTaH KOHJEHCATOP 3apsAafaiblll, AaHbIH
KaHATTAPBIHBIH apachlHJarkl YbIHAIYY ©CO OamTaiT. AHBIH MaaHUCHU
paspsiaarblyTarbl  OpeAeianK (Ke3em ©Tyydy) YblHAIyyra KETKEHJE
pazsipAgarblyTa TepMeNyy KOHTYPYH TYIOKTOOUYY YUKYH ©TOT JKaHa KOHTypJa
euyydy TepMenyyJepAyH Oypkymy mnaiina ©OonoT.  An  Tepmenyyiep
KOHJIEHCATOPJIOTY UBbIHATYYHYH aMIUIMTYJAchl a3ailblll, YYKYHIYH €4YY
YbIHAJIYyCYHAa TEHEJNreHre 4YeWHWH YyIllaHaT, aHJaH KUHUH paspaaiainyy
TOKTOWT >KaHa TEPMEIIYYJIOp Y3YJIOeT. AHIaH KUWHWH KOHJIEHCATOp KalpalaH
3apsIIAIIBII, AKOTOPYAArsl MPOLECcC KalTallaHart.

iA

10.2-c\pvm. Vuxynoyx mepmen\\ konmypy

byn koHTYp eTe xeHekell 00JIroHy MEHEH OWp TON KEeMYIIMKTEpTe 33. Al
UINTEIN ATKaHJa YbIKKaH YYKYH ©Te KaTyy YH (4yy) MEHEH KOIUTOIyM
TypaT, pa3psAAdarblYThIH 3JEKTPOAAOPY T€3 KYMYIl MINTEH YbIraT KaHa, dH
HETU3THUCH, aJblHYydyy TEPMENYYJOp CHUHYCOUJAIBIK (rapMOHUKAIBIK)
TEPMENYYJOPAOH KECKMH aublpMasiaHbimaT. OIMOHAYKTaH  YYKYHAYK
KOHTYpJap a3bIpKbl yuypAa 6Te CEMPEK KOJJIOHYJAT. Y3arblpaak co3ylyydy
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NEKTPAMK TEPMENYYIOpAY alyyda asmomepmenyyyy CHCTEMallap YOH
MaaHure 33. by cucremanapaa euneedy TepMeNyyJiep CUCTEMAHBIH ©3YHIO
KYPYY4Y DpOLIECCTEpAMH TaaCUpPUHEH Naija OoyliaT, TepMeNyylepay
KOJIIOT TYPYY YUYH CBIPTTaH 34 KaHJal apakeT 3TYY Tajal KbUIbIHOAMT.

MexaHnkaga aBTOTEPMENYYUYy CHCTEMara MHCajl KaTapbl caaTTapisl
KEJNTUpYYre O0JIOT, ajap/ia MasTHUKTUH ©4Ileedy TepMENyYJepy aHKepOuH
XKapAaMblHIA  KOJAO0OTO albIHBII ~ TypaT. ©Oumeedy  JJIEKTPAUK
TepMENYYJIepay allyy Y4YH KeOYHUe HJIEKTPOHIYK JamIiajapra yJaHraH
aBTOTEPMEYYTY CXeMaJIapIbl KOJIOHYIIAT (IAMNAIbIK 2eHepamopiop).

OMH OU3 JEKTPIUK TEPMENYYJIOpay UbIHKbIpra KOUIyJraH reHepaTop
napna KbUIraH yuypay Kapaunel. ['enepartopayn esrepyime OKKayH
apakeTu acThlHAA KOHTypJlapAa naiga OoJyydy TEpMENYYIepAy apaacsis
aneKkmpoux mepmenyynep JNen artamar. MbiHAall SJEKTpIUK TepMenyyJiep
CBIPTKbI ME3TWJIAYY KYUTYH apakeTH MEHEH Maiija 00Jdyydy MeXaHHKaJbIK
TepMelnyyJepre okmom Ooxymar. bu3 TexHukama JKaHa KYHIOIYK
TypMyllyOy3/1a KEHUPHU KOJJOHYI >KaTKaH e3repyjMe TOK Ja YIIyHJau
apracbl3 TEPMEIYYHYH MHUCaJIbl O0JOT, aHTKEHU aj 3JEKTPOCTaHIUsIapIbIH
renepatopiiopynyHn OKKHyH apaketu actbiHIa maiiga OosioT. bapabik
KaObUII00YY PAMOTEXHUKAIBIK TY3YJYLITOPA® Ja OU3 aprachl3 3JIEKTPAHUK
TEepMENYYIepay MaiianaHaobI3.

MpIHIaH apKbl  TaJKyyJIoOJOpyOy3/a ChIMBIMIYYIYKTapbl —>KaHa
UHIAYKTUBIYYJIYKTODY  TONTOLITYPYJITaH  YBIHXKBIPJIAP  MEHEH  raHa
YeKTeneOus3 jkaHa e3repyJiMe TOKTY JI3PIIUK CTAallMOHAPYY JAEI 3CENTeHous3.
bamikaua alTkaHAa, SJEKTPAMK YOHIAYKTapJblH KaJbINTAHTAH MAaaHUCUHE
KETYYre KETKEeH YOaKbIT 7 TEpMENYYHYH ME3TWiIuHEe | CcalbIIThIpranaa
KbIiJIa a3 JIeM 3CenTeiOun3, OMOHAYKTaH OaplIbIK 3JEKTPIUK YOHIYKTapAbIH
3aMaTThIK (K63 HpMEMJErv) MaaHWUJIEpUHE TYpakTyy TOKTYH 3aKOHIOPYH
KOJITOHOOY?3.

O3 apa ypmaamam  TyTamThipbuiran  ceidbiMayynykTan — (C),
UHIYKTUBAYYIyKToH (L) Typran jxaHa R aKTHBIYY KapIIbLIbITBIHA 93
OOJITOH YBIHXKbIpAA

E=&,sinwt (10.3)
3aKOHY OOIOHYA ©3repyydy e3repysiame
R OKK apaker Kpulran ydypay Kapauisl
[ (10.3-cypen.  Byn yuypaa ublHKbIpJaH
(e iy L - =1, sin(at — @) (10.4)
©3repyJIMe TOTY 6TeT, MbIHAA
_/vvl_\r\r\_ L ﬂ
10.3-c\pvm. Apeacwiz anexkmpoux o 7 (10.5)
mepmen\ivpo\ anyynyn cxemacsl

qBIH)KBIp}IBIH TOJIYK KapIIblIbIT'bI
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Z =\/R2 +(a)L—%)2 (10.6)

1
anbiH aktuBayy (R) sxama peakrusayy (Y=ol - 2C ) KapIIbUIBIKTapbIHAH

TY3yJIOT. UBIHXKBIPABIH PEAKTUBAYY KapIIbUIBITBI KOHTYpAyH (L, C)
napameTpiIepUHEH TaHa Ke3 KapaHAbl O00JIOOCTOH, aprachI3IaHbIpyydy
OKKHBIH KBIITHITEIHAH ( @ ) 1a KO3 KapaH/Ibl.

Tok MeHEH YbIHAIYYHYH TEPMENYYJIOpPYHYH OpPTOCYHAArbl Qazaibik
OypuTyH TaHT€HCH

1
y_“ T
tgp=2=——% .
gp=o=—"25, (10.7)
MBIHJaH (ha3ajblK KbUIBIITYY Oypuy
ol 1
@ = arctg T“’C . (10.8)

Apracenanapipyyuyy DKKHBIH KBIITHITEIH (@) €3repTyl Kepe.y.
(10.5), (10.6) xana (10.7) - dopmynanapra bUIAlBIK, OyJI y4ypla TOKTYH
amrmutyaacel (1) skana (ha3zanbik KbUIBIITYY Oypuy (@) KOIIO e3reper.

AnNrad TOKTYH aMIUTMTYAAChIHBIH ©3TOPYIIYH Kapaiinel. Jrepae @ =0

1
0oJico, aHjaa gkl Bbyn ydypna TOJAyK KapumibLIblK Z => 0, JIeMeK

l,=0. @=0 y4ypy TypakTyy TOKKO Tyypa KeJeT, TYypaKTyy TOK
KOHJIEHCATOP apKbUIYy OTIIOCYH 3CKE AJICAK KOTOPYAArsl KarIaiabl )KOH dJIe
TYIIYHOOY3.

Apraceinanaplpyydy OKKHBIH KBIITBITBIHBIH YOHOIOYIIY MEHEH

1.
YBIHKBIPABIH PEAKTHBIYY KapIIbUIBITEIHBIH KBaapaTh (&L — a)C) anray

azaiiaT. OLIOHIYKTaH YbIHXBIPABIH TOJYK KapIIbUIbI'bl Z Ja a3ablll, ai
apKbUTyy ©TYY4Y TOKTYH aMIuIUTyaacel |, ecer.

:_ 1 10.9
W, =——
0 .
LC (10.9)
HlapTI)IHaH aHI)IKTaJIy y‘Iy = C()O KBIITBITBIHIA peaKTI/IBI[Y Y KapIHI)IJII)IK

1
HOJre aujaaHaT (C()L - oC = 0) , dJI OMH YbIHKBIPABbIH TOJIYK KapIObUIBIT'BI OH

KNUYMHC, daKTUBYY KapIIbIJIBIKKA TCH 0O0JTOH MaaHHCHHE JKETET: Zmin =R.
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byn ydypma TOK Kydy ©3YHYH 3H UYOH MAaHUCHHE  JKETET.
Apracei3IanapIpyydy JKBIIITBIK @, JA0H amkaHna (o> @,) peakTuBayy

2 . .
KapIIBUIBIKTEIH KBaapaThl (@l — E) ece OamtailT. MyHyH HaThIHKaChIHIA

YBIHKBIPJIBIH TOMYK KapIIbUIBITHI KO0eHeT, all 3MU TOKTYH aMILTUTyaackl |

a3afbIll, @ HBIH aHJaH apbl YOHOIOIIY MEHEH ajJl aCUMIITOTAJIBIK TYP/® HOJITe
kakbiHganT. (10.5) xana (10.6) —

dbopmynaap apkbUlyy TYIOHTYIyy4dy |,
I, IyH 0 aH KO3
KapaHAbUIBITBIHBIH  Tpadurun  10.4-
cypette kepcertyireH. Cyperren R
KapUIBUIBITBl  KaHYalbIK a3 (0.a.
OUYYHYH JEKPEMEHTH O KaHYaIIbIK
a3) 6osico, |, omOHYONYK YOH >kaHa

UHPWIEPINH MaKCUMYMYy Y4Tyypaak 10.4-c\pvm. Pe3onancmuix utipunep
00JI0pyH Kepely3.

Omu Toxk meHeH OKKHBIH opTocyHaarsl ¢azaiapAblH alblpMachbiHa
koHyn Oypanbl. (10.7)—bopmymaman e©Te TOMOHKY KBIIITBIKTapaa

0

1
(ol << oC ke3uHae) (J¢ ere 4oH Tepc MaaHMIIEPre XETCPUH KopoOys,

T
JIEMEK, (PE—E. byn ydypma Tok YblHanyyJdaH ajiblia ©3repeT jKaHa

YBIHXKBIP  culliblMOyy  MYHe3re 33. ApraceBaanabipyyuyy OKKHbH

1
JKBIIITHITBIHBIH OCYITY MEHEH TepC PeaKTUBAYY KapuibUTbIKThIH (@L __a)C)

MOIyJy, aHbl MEHEH KOoIIo (a3amapablH ailblpMacel (¢ Oa a3asT. @ =,
oonron ke3ne (10.7)-dopmymaman tge =0, nemek, ¢ =0. XKbnuTelk @

1
AHIAH apbl JKOTOPYJIAraHga PeaKTHBAYY Kapusuibik (@b _E) >0 na ece

/4
Gamraiit. Omonxykran Oyn yaypma O0<tg@ <400 sxama 0<@< +E :

Hemek, @> @, Ke3uHIE TOK YbIHAIYYJAH apTTa JKYPOT »KaHA YBIHKBIP
T

UHOYKMUBOYY MYHO3TO 33 OOJIOT, *KBIIITHIKTHIH KOTOPYJIAIIBl MCHEH @ —> + 5

re yMTyJIar.
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DaszanapabiH AP

afbIpMaChIHBIH (@) + % """"""""
TEPMENYYIOPIAYH
JKBILITHITBIHAH KO3
KapaHAbLIbITbI 10.5- 0 %o “
CYPOTTO KOPCOTYJIIOH.

JKbIMBIHTBIKTATT Rz —R=0
afiTKauza, O3re4e _r Ry| R,>R,
KbI3bIKYbLIBIKThI 2
reHEpPaTOpAYH 10.5-c\pvm. Tox menen uvinanyyuyn mepmen\\rop\n\n
DKKCBIHBIH (ke asarapvinvin atiblpmaceinbii ap2acei30aHOBIPY YUY
GepHiIren CBIPTKBI OKKnuin srcoriumsiebina scapaia v3op\u\.

YBIHATYYHYH) KBIIITHITEI @, TO Oapabap OoJroH yuyp Ty3eT. byn yuypaa

YBIHXKBIPAArbl TOKTYH aMIUTUTYAAachl MAaKCUMAJbIK MAaHUCHUHE JKETET, all
SMHU TOK MEHEH YbIHATyYHYH (a3allapblHBIH abIpMachkl Hejre Oapabap ke
Oamikaya alTKaHJa, KOHTYp Ta3a aKTUBIYY KapIIbUIBIK CBIIKTYY apakeT
KbLJIAT. Apracel3 TEpMEIYYIOpJIyH Oyl MaaHWIYY YUypy UbIHALYYIAPObLIH
pe3oHancul nen atanat. Pe3soHaHc OailkanraH @, KBIITHITEl KOHTYPIAYH

R
©31YK TePMEIYYIOPYHYH KbIIThIrbiHa (@,” —a’ , MblHIA O TR A

ko3 duimenTu) TeH 5Mec. BHpOK KemuynyK MpakTUKAIbIK ydypiapaa

2 2 .
a” << @, )aHa OMOHAYKTaH >KaKbIHIAIITHIPHIT Oya aWbIPMaYbLIBIKTHI

Acerke anbait aye Kkoryra 0oJIoT.

XKoropyna Ou3 KOHTYpAYH TNapameTpiiepd TYpPaKTyy CaKTaJblIl,
OKKHBIH KBIITHITBI TAHA ©3TOPTOH YUypAYy TaNKyyaaablK. bupok, omosn ane
pe3oHaHc KyOynymryH apracei3ganabipyydy OKKHBIH KBIILITHITBIH TYpPakTyy
CaKTOO MEHEH KOHTYPAYH MHIYKTHUBAYYJIYTYH K€ CBIMBIMAYYIYTYH ©3TepTYY
apKbLUTyy J1a 6aiikooro 00JIOpYH Oenruiiel KeTelu.

Pe3onanc y4ypyHaa KOHAEHCATOPAOTY >XaHa WHAYKTHUBIAYYJIYKTOrY
YbIHATyYJIap ©Te YOH Oupjel aMIuMTyAanapra 33 0oymar. bupok anapabiH

oupu (U,) TOKTYH TepMeyyJepyHOH %re KEUYHUTeT, aJl SMU JKUHYHCH

T o
u,) - 5 T€ O30T, anapiblH OpTOCYHAArbl dazamap aitpipMacel 7T .

OLIOHAYKTaH ajap/iblH CyMMachl HOJIre® TEH jKaHa YbIHXKbIPJAA aKTUBAYY
KapIIbUIBIKTArbl YbIHATYYHYH TEPMENYYJIOpY TaHa Kajar.

UblHallyynapAblH pPE30HAHCBHIH pPAJAMOTEXHUKaaa Oenrunyy Oup
KBIITHIKTArbl YBIHATYYJIAPABI KYUOTYY KEpPEeK OOJTOH yudypiapaa, MUCATIBI,
paaroKadbUTIATBIYTAP 1A KEPEKTYY TOJIKYH Y3YHAYTYHIarbl
pagroCUTHAI APl 06Ty KaObUT alyy YIYH, KCHUPH KOJIJOHYIIAT.
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Hwimu amkapyyuyn ycyny

Byn mabopatopusiiblK MIITE aprachl3 JIEKTPIUK TEPMENYYJIOpaAy OKyM
yiipenyy ®I13-11/10 kacceTachiHbIH xapaaMbiHaa atkapbuiat(10.6-cyper).

Kontypayn unayktusayynyry typakryy (L =L, =100m/n=const), an
MU CBIMBIMAYYITYKTY KaHa
akTUBAYY KapwmbUiblkTel PIID-11 /
10 kaccerachblHa TYTAIITBHIPBLIYYUY

>+I12B

CHINBIMTYYITYKTYH KaHa y
KapIIbUTBIKTHIH Mara3uHJIepUHUH Ay O
’KapJaMblHIa KEHUPH JTUATIa30H]I0

©3repTo anaosI3. Tepmenyy o g | xPO
KOHTYPYHYH e3yHe R, Typaktyy PQ

kapmbUIbIrbl (T10-Tabnuansl kapa)

Lo
KOLIYJITaH. ApraceI3Ianiplpyydsy &
©3repyJIMe OKK YHIYK
KBIIITHIKTATbI CUTHAJIIAPAbIH
reHeparopyHa (I'3-123) anbinar.

YH reHepaTopyHaH anblHyy4dy e3repyiMe OKKHBIH xaHa KOHTYp
apKbUIYy OTYII )aTKaH TOKTYH TepMmenyynepy PIID-11 /10 kaccerachiHbIH
WYMHE KOIIyM4Ya >KaWraliThIpbUITaH >KOTOPKY KBIIITHIKTYY KOMMYTAaTOPAYH
(A1) >kapaaMbIHIA Ke3eKTelmun ocuuuiorpadka Oepuier. Harbiibkana
ocrorpadThiH KpaHbIHAa Oup yOakTa KM TEpMENYYHY 4Oryy 0aiKkooro
oonor. KommyTtarop mnaHenauH coJl TapaObIHAArbl SH KOTOPKY KaHa
TOMOHKY (YETKH) KJIeMMajap apKbulyy TypakTyy 12B Tyk 4yblHanyy MEHEH
a3bIKTaHAbIPBLIAT.

10.6-cypom. @IID-11/10
KACCemacvlHbIH 91eKMpPOUK CXeMACHL.

Hwimu amkapyyuyn mapmuou

1. Wmre konmoHylyydy Kypajaap, ajJapAblH O€TTUK TaHeITUHIETH
ANIEKTPJUK CXeMaliap, )KOHTe canyydy OyparbiuaTrapabiH, O0acKeIYTap/IbIH KaHa
KOHTAKTTapIbIH KbI3MaThl, IUAMA30HY K.0. MCHEH TaaHBIIIBIT YbIKKbIJIA.

2. 10.7-cyperre KepceTyareH cxeMa OOIOHYA OJJIEKTP YbIHXKBIPHIH
KbIHArpiIa. Mara3uHaepJieH KOHTypra ajapjaarbl OpTOYO YOHJIYKTarbl

MC MR PIID-11/10 C1-99
»O
% N »O o
O o | ---1--138 o
] — PO Qq--,
|
: o @ ©
! BII
I3-123 | o4 Ly
~2208 @ o 12B  |=~220B ~2l2%3

10.7-cypom. Dxcnepumenmanovik KypyimManvii OJIOK-CXeMAachl.
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CBIMBIMIYYJYKTY KaHa KapIIbUIBIKTHI Komkyna. [3-123 reHepaTopyHaH
Ko ThITBl vV =500 + 600/ apanbIrbIHIarsel CUTHAIIBI TaHAATbLIA.

3.  IlpuGopmopay Tok OylarblHa KOIIYN WINTETHN, KbI3BITKbLIA 1A,
ocrmuiorpadTeiH dkpanbiaga &£ (1) kama i(t) TepmemyymepyHYH maana
CYpPOTTONYIITOPYH ajirbuia. Amiumatyaacel 4oH wuiipu & (t)ra, am smu
Oamkachel - R; KapIIbUIBITBI apKBLIYy ©TYY4Y TOKKO -i(t) ra Tueenyy.

4.  Dkpanpgarel E(t) xana i(t) ko3 KapaHIBUIBIKTAPBIHBIH rpaQUKTEPUH
JNENTEPUHEPre ChI3bIN alrbuia. YMMMEHHW TNalAaIaHbIll ¢, HUA AHBIKTArbLjia.
@, HAH YOHJYTYy JXKaHa Oelrucu OOrOHYA YBIHXBIPIABIH MYHO3Y KXOHYHIIO
TBHISTHAK >Kacarblia.

S. R, C jkxaHa V HYH MaaHWICPHUH ©3TOPTYI, )KOTOpYyAarsl TaXKPhIiOaHbI
KauTajarbuia.
6. Tepmenyy KOHTYPYHYH napaMeTpJIepUHUH TaXPHINOATBIK

maanunepun (R, R,L xama C) »xama apraceimangsipyydyy OKKubin
KBIITHITBIH (@) maiigananein, (10.8)—dopMmynaHbiH jxapaaMbIHIA ¢; HBIH
MaaHWCHH dCeNTeruie. AHbI ¢, MEHEH CaJBIIITHIPTEUIA. OTY00I0paYH KaHa
ACENTeeNIOpIyH HaThlibkanapsiH 10.1-Tabnuimara TyurypryJie.

Apaacwiz snekmpoux mepmenyyropoyn MyHO300MOIOPYHYH 63 apd
oavnanviust ( R=R +R,, L=L, C=C,)
10.1-taGaunia

R, R, R C v » ?; tgo; Pr
oupoueu
1
2
3
7. @ =const, L =const, C =const KesuHoe »(R) orcana

w=const, L=const, R=const  xesunde @(C) xo3 rapandviivikmapoin

usunoecune. AnviHTaH MaaneiMaTTapabl 10.2- xanma 10.3-tabnunanapra
TYIIYPYT aHAIW3AETUIIe, TUEIICNYY ThITHAKTAP/ b ’Kacarbljia.

Apeacviz mepmenyynopoyH hazanbik HCblAblULYYCYHYH YbIHHCHIPObIH
kapwlavievinan (10.2-mabnuya: o=____, L=__, C=___.) ocana
cotiivimoyyayeynan (10.3-mabnuya: o=_____, L=__ , R=____ )
K63 KAPAHOBLIbIS
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10.2-taGnuia 10.3-Tabaura

R, R, 2 C, 2
Om Om @
1. 1
2. 2
3. 3
4, 4,
S. S.
8. L xaHa C HbIH TaHAQIbI ajdblHTaH MaaHuiepu YyuyH (10.9)-

dopMynacklH TalIadaHbIl TEPMENYY KOHTYPYHYH pE30HAHCTHIK (w,)
JKBIIITBHITBIH DCENTETHIIE.
9. L =const, C =const, R=const xesunde |,(w) xo3 kapanovlivicbin

usunoecusie *aHa anblHraH MaajsiMartapbl 10.4-rabnunara Tymypryne.

Apeacviz mepmenyy KOHmMypyHOazvl pe30oHAHC KYOYAVULYH U3UN000

(L: ’ C= ’ R= )
10.4-rabnuna
% w I @y, Oyr
bupoueu
1
2
3.
4,
5
8 Tabmuuanel naiigananein |,(®) - Ke3 KapaHIBUIBITBIHBIH Tpa@UruH

TYprysryJja »aHa aHJaH PEe30HAHCTBIK JKbIIITHIKTBI (@y,) aHbIKTAarblaa. AHBI

©3YK OKBIIITBIKTBIH dcenteareH @y (10.9-bopmyna) Maanucu MeHEH
CaAJTBITITHIPTBIIA KaHaA THEIICNTYY ThISHAK XKacarbljia.

bunumou mexkwepyy yuyn cypoonop

1.  Aprace3 2JCKTpAUK TEpMENIYYJepaAy alyyHyH 3aMaHOall >KOJIJIOpYyH
TYIIYHIYPTYJIe.

2. Tepmenyy KOHTYpyHIArbl PE30HAHC KYOYJIYIITyHYH KOJIJIOHYIYIIyHA
MHCAJT KEITUPTHJIIC.

3.  Kanmpaii yuypmapma 4YbIHXBIpJArkl TOK KYy9yY MCEHEH YbIHATYYHYH
TepMEIYYJIOpYHYH (azaapblHBIH OPTOCYHJA JKBUIBIIIYY OH Oenrume, Tepc
Oenrue xe )oK 00J10T?

4.  Apracbl3 3JeKTpIUK TepMETYYJIep KaHaal MakcaTTapaa KoaJaoHynar?
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TUPKEMEJIEP

T1. Hecu3eu ghuzukanvik mypaxkmyyaap

Youayk bearn- CanabIk MaaHUCH
JICHU N

bonwsiiMan TypakTyycy k 1,38066-10% K
JKapbIKThIH BaKyyMIarsl bULIAM/IbITbI c 2,99792458- 108w
[T1aHK TypakTyycy h 6,6261-10% JIx ¢
ABOTaJIpo TYPaKTyycy Na | 6,0220943-10% moms™
['paBUTALHAIBIK TYPAKTYYIYK /4 6,6720-10™ H-m%kr?
dapaseii TypakTyycy (caHsi) F 9,648456-10" KivMoub
DIEKTPOHIYH 3apSIIbI e 1,6021892-10° K
DJIEKTPOHIYH ThIHY abajjgarbl Maccachl Me 0,9109534-1 0 kr
DIIEKTPOHYH CAJIBIIITHIPMA 3apsiJIbl eme 1,758804-10™ Kikr
DIEKTPAUK TYPAKTYYIyK & 8,85418782:10™ M
MarauTTUK TypaKkTyyJIyK 7 1,25663706144-10° T'e/m
DIIEKTPOHAYH pagnycy le 2,8179380-10° m
Bbopayn maraerony g 9,274078-10"** A-m°
DJIEKTPOHAYH MArHUTTUK MOMEHTH s 9,284832:10** A-m°
DJIEKTPOH-BOJIBT 5B 1,60202-107" JIx

T2. DnexmpomexHuxkaoa Koja0OHYIYydy Memaiioapovli
CANBIUUMBIPMA IJIEKMPOUK KAPULBLIbIZbL

Canviuumsipma 31eKMPOUK KAPUIBLIBIK — p Memaiioazbl KOULYIMAiapoaH Keo3

KapaHovl, OULOHOYKMAH mMadbauyada 21eKmpomexHuKaoda KoJOOHYIYY4y Heuseu
Memannoapovin pcyHyn (t=20° kesunoe2u) opmouvorowmypyiean MaaHuiepu

bepunou.

Mertamn P, MKOM - m Meramn P, MKOM - M
ATIOMUHHIA. .............. 0,028 Kamaf...ooveveeeeeiennn... 0,12
Bucmyr(t=0°C)......... 1,065 [IIaTHHA. .........ovoren... 0,105
Bombdpam................. 0,055 PeHUH.......c.ccvveeiieiens 0,21
TeMup....cccoevvvveennen. 0,098 CBIMAM......ueeeeeeeeennnnn. 0,958
ANTBIH. ..ceeeeeeeeeenn. 0,024 Kopromys.................. 0,205
Nuui.......coeeeeneeee 0,09 KyMYIL...cooviiiinnee 0,016
Kagmuii.....ooooeeeee.... 0,076 TaHTAT.ccceeeeeeeeeeereeenn, 0,135
KoOainbT................... 0,062 THUTaH.......ccvvveeeennee. 0,42
HKe3ooooen 0,0172 XPOM...ovreveeeereaieeniens 0,14
MonuoOieH............... 0,057 HMHK. ..ccovvieeeeiiieeens 0,059
Huxkenb.......cccc........ 0,973 LIUPKOHHIA. ................ 0,41
HuoOwmii.................... 0,18
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13.

K33 oup memannoapovin, Kyumanapowvi Hcana

Mamepuanoapobli Caablimvlpma 3J1eKmpoOuUK Kapuiblivieol p

0, MKOM - M

0, MKOM - M

Anscudep.........ooeeiiiinnn..
Peakrop rpaduru...............
Taburerit rpadut (t:OOC) .....

Koncranran MHMii-40-1,5..
Jlatynp JI-68....................
MarHui................oooeene ..
Manranua MHMn-3-12.......
Maprasem. ...........ccoeuvnne...

0,81
8-20
3,5-63,0
0,033
0,81
0,053
0,071
0,48-0,52
0,071
0,045
0,42-0,48
1,5-2,6

Heitzuns6ep MHII-15-20..
Hukemud.....................

[InaTuHUT. .....c.oovnneeeen.
[InatuHoupuanit

kyitmacst (t=0°C)............
Bynnyn kyimacsl. ..........
bonor (0,10-0,15% C)......
Ypau (t=25°C).....ovven.
@expanp X13104..........
Xpomainp X25105...........

0,049
0,30-0,45
0,39-0,45

1,0-1,1

0,095

0,45

0,25
0,52
0,10-0,14
0,30
1,2-1,3
1,3-15
0,52-0,80

T4. Cyrok ournekmpukmepoun Caaibliimulpma 3J1eKmpouK

KapubLiovizol p (t=20°C)

JuanexkTpux P, 0m-m Juanexkrpux P£,0Om-m
Ammnax (t =-79°C)........ 7,7%10* Kactop Maiibl.............c...... 10%-10%
Aswmis (t = —25°C)........ 4,2%10° KepocuH (4bIpaKThIK)....... 4,6%10"
ATETOH. ..o eeeeeeeeeeeeririnins 8’3*104 Cytok HagTamH 7
BeH30M. .....ovvvererreceraen, 10" -10" (t=82°C)vrrvicii, 2,5*10
Asuabensun (5 —70)...... 4,6-10" KyKypT KHCIOTACEL......... 108 10
AsroGensuH (A —66), COBOIL...c.oveveveiieiieiiiiein 10 ;104
TC —10TYHY...covererenreannens 17-10% Merun cnupTi................. 2’3*105
JIHCTHPICHTEH CYY........... 10° —10* DTHIT CIIAPTH. ... 1,5010°,
JIAPBIS CYYCY.vvererreereen. 10 __100 TOMYOM .o 107-10
Bakyympaa Oyynantbuiran Tpaucgopmarop 10
OTO TA3A CYY...oovererrerernnnns 2,05-10° LY £:1713 SO 1013' u
CIULEPHH. ... 16-10° Cytok xnop (t=-70°C).. ;05 *1(1)90
JIM3enauK Kynyy4y (CyroK) 18-10° +31.10% Drun >¢upu (t = 25°C).. ’

OTYHY evveeveenveeneenneeneeaneenns -
T5. Ome maszananzan CYyyHyH CAaIbIUMbIPMA ITIEKMD
OMKOPYMOYYAy2y
t,°C 0,107 Cu/m t,°C 0,107 Cu/m t,°C 0,107 Cm/m
0 1,58 25 6,33 35 10,02
10 2,85 30 8,15 50 18,90
20 4,85
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T6. Kamyy ournekmpukmepouH caablitmolpma 31eKmpoukx
Kapuibliipieol p (t=20°C)

JAuanexkTpuk P, 0Om-m JAudiekTpuk P, 0Om-m
ATMA3... ..o 10"%-10" [lonusTHneH............... 10™-10"
Kyprak kaifbIH............ 10° DIEKTPOU3OISALHUAIOOTY
Karaz..................... 10'° PE3MHA.....evveeaannnnnn. ~10%
ban aapel MOMy......... 2:10" Cmroma......oooveeiinninn. 10t-10"°
['etuHakc................ 10°-10" PaV71: (S SN 10°-10"
Kyprak smes............ 10" TeKCTONMUT. .....c.eeneeeee. 10°
Kaaudoins............... 10%%-10" Daphop....ocvveriannnnn. 10%-10"
KanpoH.................. 10°-10° Dubpa.......cceveviininnn. 10°
JlaBcaH................... 10*-10'° ®dTopornact-4............. 10%-10%
MpaMop.........c.e..... 10°-10° HepasuH..........cennennn. 10"-10%
OpraHuKajblK aifHeK.. 10'-10" Mudep......cvveveennnnnn 410°
[MapaduH................ 10" DO0HUT.....cuvvininnnnenn, 10'2-10™
[lonmucrpou.............. 10"-10% DIMOKCHU YahbIPHL. ........ 10%2-10"®
[TonuxJIOpBUHUI ...... 10°-10" STHTApb. ..o, 10™-10"

T7. Memannoapowsin sxcana Kyiumanapowvi Caabluimvblpma
INEKMPOUK KAPULbLIbICLIHBIH MEeMNEPAmypaivliK KoIphpuuuenmu

Tabnuyaoa k33 O6up memanioapovbii JHcAHA KYUMAIAPObIH CATbLUMbIPMA

INEKMPOUK KApULbLIbIKIMbLH memnepamypaiblK KO3hpuyueHmuHuH 0,
memnepamypanbii 0°C oen 100°Cze ueiiunxu UHMEPBANBIHOA2HI OPMOUO0 MAAHUCU
bepuncen
Meramn xe Kyiima a,, o Merann xe Kyiima a,, °ct
AJTIOMUHUHA. ..., 0,0042 | Kamam.....ooveeeeeieeiiiaaaianann. 0,0044
BucMyT.........oooi 0,0046 | OCMHH......cevvveeninianeannenn. 0,0042
BomsdpaM............c.oeeeel 0,0048 | IImatvHA.......oovvreereeenennnnnn. 0,0039
TeMup....coovviiiiiiii 0,0060 | [MnatuHUT (tZOOC) 0,003
ANTBIH. ..., 0,0040 | IMnaTuHOMPHAMI KyHMACHL...... 0,0013
Uamaid. ..., 0,0047 | CeIMAI...........oovnvvieannnnn... 0,0010
KagMuit......coooeeeein 0,0042 | KOpromyH.........c.covvenvnnnnne. 0,0037
KoBambT.......covvviiinin.n. 0,0060 | KyMymI......oovvvvineiniinennne. 0,0040
KoHCTaHTaH. .. ... -0,00005 | ByaayH KyiMachl................ 0,0037
MarHufi........cooveeevvenenn. 0,0039 | bomot (0,10-0,15% C)......... 0,006
MaHraHuH.............oooe. ... 0,00001 | TaHTAM....ovvveeeeeeeeeenenaan 0,0038
Maprasem...................... 0,0002- | THTAH. ......uueeeeeeaan, 0,0044
0,0003 | Dexpamb.....c.cvevinreninnnannn. 0,00010-
Keso oo 0,0043 0,00012
MOMUOIEH .o eeeeeeeeeaannn, 0,0043 | XPOM...oovivriiiiiiiiiinianne, 0,0059
Harpwif........................ 0,0055 | XpoMamb......c.ovveuinnninnnnnn. 0,000065
He#zumsoep.........ooeeeeee. 0,0003 | MHK.......cvvvienieiiniinneannn, 0,0042
HukenuH....................... 0,0001 | UpKOHUH. .......c.enenannne 0,0045
|5 0700C0) | S 0,0065 | YOKOH.....ooveeeeeeieiiiiiiaainn, 0,0010
HuoOwmit........................ 0,003
Huxpom........................ 0,0001
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T8. Typoyy 3ammapovin Ousnekmpouk Omymoyyayay

Tabnuyaoa mypaxmyy 271eKmp manaacvulHod

CYIOKMYKMAapOblH  HCaAHA

kamyy sammapooi (20°C) owcana nopmandyy ammocpepanvik bacvimoazel
cazoapowin (0°C) Ousiexmpoux emymOyyayeyHyH Maanuiepu 6epunzen.

3aTTap £ 3aTTap &
I'a3nap, Oyyaap Karyy 3aTTap

ABOT. ..o, 1,000580 Kaiibie (10% HBIM).......... 3,1
AProH........cvvevvennnn, 1,000545 | AnMas ........coeeiiiiiniinnn. 5,7
Aueron (t:1000C ....................... 3+5
KC3UHJIC) ...vvenvrnnnnn.n. 1,0159 | Karas.........coovenunnnnnn... 20+25
CyyTeK...ovrearaennnnn. 1,000264 Konnencarop karassi...... 3,4+3,7
Cyy Gyycy (t=110°C Bunnmact................... 3,2+4,0
A 0'200.%: 01 ¢:) I 1,0126 Aapbl MOMY............e..nn. 2,5+3,0
ABa....ooovviiiiiiin 1,000590 | I'eTHHAKC.........cevnvennnee. 50+8,0
Temait.........cccoeeen.... 1,000068 Keirau ceHrery.............. 2,2+3,7
KplukpnITEK. . O O W e 1,000532 | TamrTy3y.....ooevvevveennnnn. 6
KpunroH.................. 1,000768 | KampoH .......vvvveeeeennn.... 3,6+5,0
Kcenon (t=25°C xe3une) 1,001238 | DpuTHITeH KBapIl............ 35+4,1
Mertan (t=25°C)......... 1,000804 | JIaBCaH.............evunnnnne. 3,0+35
HEOH. ... eeeeeeenn 1,000127 | Mys3 (t=-50°C)................ 3,8
(077e) : U 1,00190 My3 (t=-10°C).....v 69,4
Metwit ciupta (6yyey, | | MpamMop........ooiiiiiinnn. 8+10
tZlOOCC) .................. 1,0057 OpraHukanblK alHeK........ 3,5+3,9
Ortun cnuptu (Oyyey, | | HapaduH..................... 19+22
t=100°C)..evvviennn, 1,0061 TIOMUCTHPOM. v, 2,426
Kemyprek oxcunu (1V) 1,0029 [MonmuxnopBUHUIL. . .......... 3,2+4,0
Kemyprek oxcuau (1) [MonuaTHIIEH. ................. 2,224
(t=25°C)...coeeeee 1,00634 DNEKTPIUK U300y
Srusen (t=25°C)....... 1,001328 | pe3wHA.......cceviininnn.. 3,0+6,0

Cywokrykrap | | Cmoma..............o.o 57+72
A3zot (t=-198,40C) ...... 1,445 DONOKCUJ YaUBIPHL. ............ 3,8+-4,6
Ammnax (t=-50°C)...... 22,7 BaO »xana TiO; HU KaMThITaH
Apron (t:-184,40C). e 1,516 aTalbIH KEpaMUKAJIbIK
Aneron (t=25°C)....... 20,74 | MACCA.......oieeeeiii, 1000 + 10000
bemsun................... 19+20 Kgapr aitnerd................ 3,2+35
BasenmuH.................. 2,2 KaguMku alHex. ............. 6,0+-10,0
Cyy (t=0°C).............. 88 | CyPryUeeeueeoeeeeeeaeaaae 3,0
CYY i, 81 TEeKCTOMAT. ... 6,0+8,0
Cyyrek (t:-252,850C).. 1,225 bapuii TuTaHarsl. ............ 1200
Cenuii (t=-269,0°C)..... 1,048 | Daphop....cevveeaeaea, 4,4+6,8
I'munepuH................ 43 | duopa........ooiiii, 25+8,0
KepocuH.................. 2,1 dropomnact-4................. 19+22
Kactop maiisr............ 40+45 Hemmymona.........ooevnnnnn. 4.1
Tpanchopmarop maiisl 21+24 | Hlemmak.......ccovvvnennnnnn. 3,1+3,7
Ckunmmaap............... 2223 |udep......ccovveeee.. 6,0+-10,0
COBOM....vvvieiinann, 50 | DOOHHT.......cuvvveninnnnnnn. 2,7+3,5
MeTWI CIIUpTH. . ........ 33,1 DNEKTPAUK KapToH.......... 25+4.0
OTU CIUPTH (t=250C) 25,2 | DCKamoOH...........c.eenvnnnn. 2,8+3,0
Tomyom....ccoovennnnn.. 23 | SHTAPB...oiie 27+29
Otun sdupi. ........... 4,4




T9. SnekmponOyH 3ammapoan 4vl2yy HCymyuty

Usiryy Usiryy Ursiryy
3ar KyMyIIy, 3ar KYMYILY, 3ar KYMYILY,
9B 2B 2B

AJIFOMUAHUN. . . 4,25 Marsuii .. ... 3,64 Kemyprtek........ 4.7
bapwuii.......... 2,49 Kes ......... 4,40 VYpaH.............. 3,3
bepunnmii . 3,92 Monnbnen 4.3 Le3wuit............ 1,81
bop............. 45 Harpuii...... 2,35 HuHK.............. 4,24
Banammii...... 4,58 Huxens...... 4,50 [{upkoHwii........ 3,9
Bucmyr....... 4,4 HuoOwuii... 3,99 Kopromyn
Bonbsdpam 4,54 Kanaii....... 4,38 cynehu. ....... 3,55
I'epmanmii. 4,76 Ocwmuid...... 477 Kymymm
Temup......... 4,31 [InartuHa.... 5,32 opomumm......... 3,9
AJTBIH. ........ 4,30 CeMarl...... 452 TanTan kapouau 3,0-4,4
Nummid. ........ 3,8 Pybounuii. .... 2,16 [upkroHwmii
Wpwunuid. ...... 47 KopromyH... 4.0 KapOWIH. ......... 2,1-4,0
Kanmuii. . ..... 3,8 CeneH........ 472 Topwuit okcuan
Kanwi......... 2,22 Kymy 4,3 (IV)eoooiil, 3,2
Kanenuii...... 2,80 CyppMa...... 4.8 Cyy.oooevininnn. 6,1
KobGaisbr....... 441 Tamwmi. . .... 3,7 Kymym xmopuan 4.6
KpemHwnii. . 48 Taumrai....... 412 Bapuii oxcuau (11).. 1,0-1,6
Jutuid. ......... 2,38 Topwii....... 3,30 Kes oxcumu(ll)..... | 4,35-5,34
15B=1,6021-10" Kanpumii okcuau(ll) | 1,8-2,4
JIPS Hatpuii xsopumu. .. 4,2

T10. Ne 8,9 scana 10- nabopamopusnvik umimepoe Ko100Hyayyuy
Kaccemanapoazol 371eKmp YblHHCOIPIAPLIHbIH 1eMEHIMMEPUHUH

napamempJiepu
Kaccemanapowvin R, R, L, C,
Mmooenu Ne Om Om Ml MKD
1 210 52 100 0,05
2 300 51 100 0,05
PIS-09YTIH 3 200 (209) (117) 100 0,05
4-10 200 51 100 0,05
1 1600 (1625) - 100 0,1
PI>-10Y11 2 1600 (1500) - 100 0,1
1 180 (170) - 100 -
PI3-11Y10 2 172 (170) : 100 :

Ockepmyy: Tabauyada muewienyy UYOHOYKMApPObIH 3Icenmenced HOMUHANObIK JHCAHA
aupvim yuyprapoa e14eHeoH (Kauaanvlh uyunoeau) maanuiepu bepuiou. Ieepoe oHOon-

My30myy YuypyHoa cxemaoazvbl aupblM dJleMeHmmep aiMaumulpulicd,

anapowvit

YyoyOyKmapvl mabauyaoa KelmupuiceH Maanuiepurer atblpMaiaHbin 0320pyuLy MyMKyH

9KEHOULUH ICKe ALYy 3apbil.
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T1l. Bawka nadopamopusanvik uwimepouH musmecu

Kannel pusznka KypcyHyH “OinekTpoMarHerusm’” Oesymy OOrOHYa
yIIyJl KOJNAOHMOIO KenTupwireH 10 1aGopaTOpHsUIBIK WINTEH CHIPTKAapHhI
OmMVYHyH oKkyy na00paTOpusChIHBIH IIapThIHAA Jarbkl Oup Kartap
1a0OpaTOPUSIIBIK MINTEPAU KOIOM, aTkapyyra 0oioT. TeMeHe KbIprbi3
TunuHaern OasHpamanapel M.Pa3zakoB atbingarsl KeIprei3 MamiieKeTTHK

TEXHUKAJIbIK yHuUBepcuTeTHHUH ‘“YKanmel ¢usuka” kadenpaceiHaa [21]

naspaanrad 5 umtuH kaHa OmMVYuyn ‘“XKammer ¢uzuka xana OOY”

KadeapacbiHaa [8] nasipAalirad 8 BUPTYAIbIK UIITUH TUBMECUH KEJITUPEOU3.

Anapnapl yOAKbITTBIH JKETUILMHE >KaHAa aIUCTUKTUH ©3Tre4eyryHe jKapala
TaHJaI aTKapyyra ke e3 aJlIbIHYa UIIl KaTapbl CYHYIITOOTO OOJIOT.

1. Onekmpomacnemusm 7/ Ty3.: P.M.Cynimananuesa, b.b.bexmauios,
H.A.Typeynbaes.-b.:KTY, "Texnux ’bb, 2006. -31 6.

XKybepauH bIKMachl MEHEH TYPMOKTYH HWHIYKTUBAYYJIYTYH
AHBIKTOO.

YekTyy Vy3yHAYKTarbl COJICHOUJJIUH Ory OOIOHYAa MAarHUTTHUK
TajaaHbIH OOYIITYPYIYIIYH OKYN YHPOHYY.

MarseTpoH BIKMAaChl MEHEH 3JIEKTPOHAYH CAJBIIITHIPMA 3apsiIblH
AHBIKTOO.

DeppOMArHUTTUK MATEPUATIIAPIBIH TUCTEPE3UCUH OKYIl YUPOHYY.
O3 apa uHAYKIMA KyOyTylTyH U3UJIee.

2. @uszukanvik npakmuxym. Komnvromepoux mooendepoun sxapoamvinoa
amxapwliyyuy aabopamopusivik uwmep Il Ty3.:)K.Deembepoues,

M.Kanbexosa.-Ow,OwMY,”bunum”™  pedakyusiivik-oacma  6onymy,
2009.-125 o.

UekuTTUK 3apsagapablH 63 apa apakeTTCHUITYYIIopY.
TypakTyy TOKTYH YbIHXXbIPJAPHI.

JKappln TOKTOpAYH 63 apa apakeTTEeHUIIYYCY.

DJEeKTp 3apsIbIHBIH MAarHUT TaJlaaChlH1arbl KbIMMbLITBI.
DNEKTPOMArHuTTUK UHIYKIIHUS.

Macc-cnekTpomeTp.

TypakTyy TOKTYH YbIHXXbIpJIapbIHIArbl KOHIEHCATOPJIOP.
RLC-koHTYpYyHAArbl 3pKUH TEPMEITYYJIOP.
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T12. Qu3uxa KypCcyHyH 3J1eKMpOMaAHEMU3M OOTYMYHO Mueueayy
suoeopuibmoep

dueKTpocTaTudeckoe noJje (35 mun): [lpunyun cynepnosuyuu
anexkmpocmamuueckoe nouei (6), dnekmpocmamuueckoe none 08yx
3aps006 (4), Oonopoonoe snekmpocmamuueckoe noie (3), Ilpoeoonuxu
6 anekmpocmamuyeckom noe (5), Dnexkmpocmamuueckoe noe 3apsi-
arcennozo wapa (1), Juanexkmpuxu 6 snekmpocmamuyeckom noie (9)
JHeprus 3JIeKTPOCTATHYECKOr0 o (37 mun): Paboma nomen-
yuanvroz2o nous (4), [lomenyuanvnas snepeust 3apsaoa 6 21eKmpocma-
muueckom none (4), Illomenyuan snekmpocmamuyeckozo nos (5),
Pasnocms nomenyuanos (4), dxeunomenyuanvhvle nogepxnocmu (5),
Dnekmpoemkocmov yeounenno2o nposooruxa (3), nexmpoemxocms
konoencamopa (1), Duepeus snexkmpocmamuyecrkoco nous (5).
DeKTpuYecKui ToK (37 mun): dnexmpuueckuii mox (8),
Onekmpuueckuii mox 6 sewecmae (4), 3axon Oma ons yuacmra yenu (6),
Conpomusnenue (2), Coeounenue nposoonuxos (8), Paboma
anekmpuuecko2o moka (5), Mowmnocms snexkmpuueckoeo moxa (4).
JJIEKTPUYECKHUI TOK B METAJJIAX U KUAKOCTHAX (42 mun):
Onexkmpuueckuit mox 6 memainnax (14), 3asucumocmo conpomuenenus
memannos om memnepamypwi (5), Dnekmpuueckutl mok 6 HUOKOCMsX
(10), Danexmponus (7), 3akon @apaoes (4), [locmosnnas Papades (2).
JJIEKTPUYECKHUM TOK B MOJYNIPOBOJAHUKAX (35 Mun):
DnekmponposooHocniv noaynpoeoonuxos (8), Ilpumecnas
nPOBOOUMOCTL NOLYNPO60OHUK0S (4), p-N-nepexoo (4),
Tlonynposoonukoswiti 0uoo (8), /[uoo 6 yenu nepemennozo moka (2),
Tpanzucmop (9).

DueKkTpuyeckue siBjaenust (61 mun): dnexmpuueckoe noiue (6),
Onexkmpuueckuii mox (1), Tennosoe, macnummnoe, xumuueckoe oeticmaue
moxa (8), Cuna moka (4), dnexkmpuuecxkoe nanpsiicenue (3),
Onexmpuueckoe conpomuenenue (5), 3akon Oma (8),
Tlocneoosamenvroe u napannenvhoe coeounenue nposoonuxos (5),
Paboma u mownocmo moxka (1), Kopomroe 3amvixanue (3).
DJIEeKTPOMATrHUTHAs UHAYKIUS (36 mun): [lpasuno 6ypasuuxa (8),
Maenummnas unoykyus (5), Oonopoonoe macnumnoe none (3), Ilpasuino
nesotl pyku (3), Mooynw eexmopa macnumnou unoykyuu (4), Ilomox
maenumnoti unoykyuu (3), Dnexkmpomacnumnas unoyxyus (10).
Marunerusm -1 (40 mun): Macnumnoe none (11), [locmosinnuvie
maenumet (6), Maenumnoe none npsmoco moka (10), Macnumnoe none
sumra ¢ moxkom (2), Maenumnoe none kamywxu ¢ moxkom (11).
Marunetusm -2 (32 mun): Macrnummuvie 1unuU NOCMOIHHBIX MACHUNMOS
(9), Macnumnoe none zemnu (9), Inexkmpuueckuti dosueamens (14).

— 132 —



T13. Konoonmooo Ke3oeuikeH aipoim mepMuHOepoOur myulyHoypmeo
co30y2y

Ickepmyy: Co30ykme Kermupuieen mepmMuHoepouH, co306pOyH KONuyuyey,
anap KOJNOOHYN2aH dicazoauliapea Jcapawia, mypoyywo Mmaanuiepou
MyloHmyuty MyMKYH. — buz Oyn oicepde anapovin 31eKmpoux dHcana
MACHUMMUK  KYOyayumapovl — myuyHOypyyoeey  MaaHuiepuHe  2aHa
MOKMON00Y3.

ABTOMaTH4YeCKHUIl — ABTOMATTHIK, ©3YHOH-03Y, aJaMJIbIH KUUTWINIITYYCY3,
©3 aJIJIbIHYa, NYKU KYYTOPAYH apakeT! MEHEH.

AKTHBaUMS — aKTUBJICLUTUPYY, TYPTKY O€pyy, KOLLYy

AMIiepMeTp — 3JEKTP TOTYHYH KYUYH ©j14eeuy npuoop.

AHHUOH — ()KOrOopy KOTepylayydy) OH 3apsara 33 00JIroH 0esykye.

AHKep — MEXaHUKaJIbIK MAaSTHUKTYY caaTTapblH KYPYIIYH Oamkapyydy
TETUKTEPIUH OUPH.

AHOI- 1.371€KTp TOTYHYH OyJarblHbIH OH YIOJY; 2.0pUOOPAYH TOK
OyJarbIHBIH OH YIOJIy MEHEH TyTallyy4dy 3J€KTPOAY; 3.3JIEKTPOIUTTUK
BAaHHAHBIH OH YIONY; 4.3JIEKTp ’KaaChIHbIH OH 3JIEKTPOY.

AHOMAJIHSA — JKAJIbl 3aKOH YEHEM/IYYJIYKTOH, HOPMaJlaH YeTToo,
©3reYeJIeHYY, “‘Tyypa SMECTHUK .

Bba3a — xxapbIM ©TKepryuYTyK IpruOOpAyH SMUTTEPAUK KaHA KOOJIEKTOPIYK
P-N-6TMOKTOPYHYH aliMaKTapbIHbIH apachIH1arbl SJEKTPAUK OalIaHbIIITHI
KaMCBI31004y 3JIEKTPOLY

Barapest — Oupre apakeTTeHYY Y4yH Oup cucremara OUpUKTHUPUITeH OUp
TUTITETW PUOOPIIOPIYH K€ TY3YJIYIITOPAYH KBIHBIHIBICHL. M.:
AKKYMYAmMopOoyK b.- 3IEKTPINK aKKyMYJISITOPIOPIOH TY3YJITOH SIEKTPIAUK
0atapesi. Konoencamopoyxk b.-ynaanani sxe >kapblill TyTallThIPbLITaH
ANEKTPIUK KOHJIEHCATOPJIOPIOH TY3YJreH Oarapes. dnekmpouk b.-ynaanamt
’Ke JKapblll TYTAIITHIPbUITaH TOK OylaKTapblHaH TY3YJIreH Oarapes.

BII (6;10k muTanmst) — KacceTaiapbl, IPUOOPIOPIY JKe KypyJIMaHbI
HHEPTrUsi MEHEH KaMChI3 KbUTyyuy (a3bIKTaHIBIPYYy4dy) TOK OyJIarsl, 3HEpPIus
Oynarel.

Baok- cxema — 1a0opaTOpUSIIBIK KYPYJIMaHBI )K€ DJIEKTP YbIHKBIPHIH
TY3YY4Y OpUOOPIIOPIYyH 63 apa xKaurauyy UpeThH, Ty TalllThIPbUIBIIIBIH
KOPCOTYYUY KOHOKOUN YUUME.

Boxcena — Al,O3*nH,0 Munepaibi.

BakaHcus — KpUCTaUIIBIK TOPUYOHYH O0TyK4yesep (MOHI0p, aTOMIOP Ke
MoJIeKyJianap) TapaObIHaH 33JeHOel Kanrad 0ol opy, KpUCTaIIAArbl
nedeKTTUH OUp Typy.
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Bapuauuu maruuTHble — JKep/IuH MarHuT TajdaachblHbIH YOAKBITTHIH OTYIIY
MEHEH ThIHBIMCBI3 ©3repYYJIepy.

BeHTHJIb — aubIn-KanKbI4 TY3YJIyLl, KJIaaH.

BuJjika — 3J1eKTp TOry MEHEH UIITOeUY MPUOOPIOpaY, Kypaaaap bl TOK
OyJarblHa KOIIyyTra bUIaWbIKTAIIKaH TY3YJIYII.

BupTtyajbHas jJadopaTopusi — QU3HKaIbIK KyOyTyIITapabl, 3aKOH
YEHEMTY YJTYKTOPY KOMITBIOTEPIUK MOACIICPINH KapJaMbIH 1A
©3OIITYPYYT® bUIAWBIKTAIIIKAH JJA00PATOPHSI.

BoJbTMeTp — 3J€KTp YbIHATYYCYH 0714004y npudop.

BocnnpunMunBoCTh — KaObu11004yNyK. Juanexkrpauk K.-1usnekTpukTuH
AJIEKTP TaJAaChIHIA YIOJIJALLYY KOHAOMIYYIYTIYH KOPCOTYYUY
MyHe31eMecy. MarHutTuk K.-MarHeTUKTHH MarHuT TaJlaachliHAA
MAarHuTTEIYY KOHAOMAYYIYTYH KOPCOTYY4Y MYHO316MOCY.

BTopu4HbIN — S5KMHYU, KUUUHKH

Bxoa — kupme, pubOpro AEKTPAUK CUTHAT KUPYYUY KieMMa ( KbICKBIY).

BrIkiI04aTe1b-BKIKYATE]b — 3JIEKTP YbIHKBIPBIH aXKbIPATYyqy —
KOLyy4y TY3YJIyLL.

BeInpsaAMUTEIb TOKA - ©3r6PYJIMO TOKTY TYPaKTyy TOKKO ©3TOpTYII
TY3YY4Y TY3YJIyLL.

BbIxo — UbIKMa, 3JIEKTPJIMK CUTHAI YbITYY4y KieMMa (KbICKbIY).

I'eneparTop — eHAYpYYUY TY3YJIYLI, MamIMHA. M.: 3JIEKTpOTreHEpaToOp —
SHEPIUSHBIH Oalllka TYPJAOPYHOH AJIEKTP SHEPTUSICHIH OHAYPYYUY TY3YTYIIL.

I'ucrepe3uc — HepceHUH abaiblH MYHO3/1009y (DU3UKAIBIK YOHAYKTYH
CBIPTKBI IIAPTTAP/IbI MYHO3/1009Y (DU3UKAIIBIK YOHAYKTaH OUp MaaHUITYY
IMeC K63 KapaHIbLIbITHI.

I'pagynpoBKa cpeacTB U3MepPeHUH - 61466 KapakaTTapblH IIKaja jKe
IpagyupOBKaIo0dy TabJIMLAa MEHEH KaMChI3[J00 ONEpalUsChl (M1 apaKkeTH).

JaTunk(M3MepuTebHbIN NMpeodpa3oBaTesib) — 6T4OHYYUY (QU3UKATIBIK
YOHIYKTY €J14eere, oTKkepyn 0epyyre, CakTooro, KaTrTooro xaHa
OalKappUTyy4y MPOLIECCTEPTe TaACUP 3TYYT® bIHIAWIYy CUTHAJTa ©3repTy
TY3YY4Y ©J1466 Kapa)aThbl.

Jexana — oHAYK.

JekpeMeHT — azailyy, 0acaH100, M.: TEpMEJIYYHYH OacaHI00CyHYH
KOPCOTKYUY.

JAunoJb — Oupjel YoOHAyKTarbl OH JKaHa TepC 3apsaaapAblH KOITOKTOJITOH
CHCTEMACHI.

Jlpoccesib — MUMHAE TEMHUP 630K46cy 0ap (ke KOK) 6TKOpIyd TYpMery,
©3repYJIMO TOKTYH UbIHKBIPBIHJATbl TOKTYH KYUYYH JKOHT® cajlyy Y4YH
KOJIZIOHYJIAT.

— 134 —



JIbIpKa — K636HOK, KPUCTAJUIABIK TOPUOHYH TYHYHYHIOTY aTOMTYH
AJIEKTPOHY YBITHIN KETKEH OOII OpIy.

3apsiskeHHasi YacTHIA — 3apsAIaral 0eIyKue, JJIEKTpP 3aps/IblHa 33
00JroH OeyKue.

Nmnenanc — e3ropyJsiMe TOKTYH YbIHKBIPBIHBIH TOJYK KAPIIbLIBITHI:

Z= \/RZ +(X | = Xc)?, moinoa R —Omoyk kapuwwinbik, X | — uHOYKMusOUK

KapublablK dcana X — CbliblMOyY  KAPUILLIBIK.

Ka0esb — eTkopryurepayH aHa JUIJIEKTPUKTEPANH JJIEKTP TOT'YH,
ANEKTPAMK XK.0. CUTHANAAP/bl O6TKOPYYTe bUIANBIKTAIITHIPBUIBIIT TONTOJTOH
KYpaMBl.

KaaunopoBka — kanubpiiee, 3TaJIOHTO TyypyJ0o.

Kaccera — kyTy, KyTyya.

KaTnon — (TeMeHn Tyuryy4y) Tepc 3apsara 33 00JroH 6eayKye.

Karoa — (TemeHre Tyiiyy4y *oJ1) TOK OyJarblHbIH TEPC YOIy MEHEH
TyTaIIKaH AJIEKTPO/I.

KaTtyumka — 4bIrbIpbIK, 36IM TYPYJITOH YBITBIPBIK, OTKOPTYUYTYH OPOMY.

Karymka MHAYKTUBHOCTH — HHAYKTUBIYYJIYK TYPMOTIY, YbITBIPBIKKA
OpOJITOH 3bIM, OTKOPI'YY.

KieMMa — KbICKbIY, OTKOPTYUYTOPy OMPU-OUpPUHE YIIO0UY TY3YJIYII.

KoJsiebaTeabHbI KOHTYP — TEPMENYY KOHTYPY, JIEKTPOMArHUTTUK
TepMENYYIepay TY3YIl TapaTyyuy ke KaObL1 allyydy, 3 apa yJaaaill
TYTAIITHIPUITaH KOHJICHCATOPAOH *aHAa UHAYKTUBAYYIYK TYPMOTYHOH
TYpPraH TYIOK 3JICKTP YbIHKbIPHI.

KoMmmuiekT — HepcenepanH 6up OyTYH >KbIHHATBIL.

KoMnonenTa — Ty3yyuycy, 0enyry.

KonBexkumsi — Cyrok kaHa ra3 4elipesiopae KbUIyYJyKTYH 3aTThIH arbIMbl
apKbUTYY TallbUIBIIIEI.

Konaencarop — apacel TU3JIEKTPUK MEHEH aXKbIPAThUITaH KU 6TKOPIYUTYH
CUCTEMACHI, 3JIEKTP 3apsAJIbIH TONTOOUY TY3YJTYIL.

KoHTakT- 351€KTp 36IMJIAPBIHBIH 63 apa TUHUIIKEH, OUPUKKEH JKEPH.

Kopnyc —ipubopiyH TyJkycy.

Kpan (cmecutenn) — cyy doprocy.

Jlamma (JiamMnouka) — 3JIEKTpP 4bIparkl, 3JIEKTP SHEPTUSICHIH KapbIKKa
alJIaHIBIPYYYy TY3YJTyLL.

JIATP — naGopaTopusiibiKk aBTOTpaHCHOPMATOP.

Mara3uH — KaplbUIBIKTap/IbIH (PE3UCTOPIOPIYH) HKE
CBIMBIMAYYITYKTAP/IbIH (KOHIEHCATOPJIOPIYH) TONITOMY.
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MrHoBeHHOe 3HaYeHne — (PU3HKAIBIK YOHIYKTAPbIH 3aMaTThIK,
yOAKBITTBIH OEpUIIT€H MOMEHTHUH]IET! MAAHNUCH.

Metox — ycyJi, MaceJIeHHU YEUYYHYH XKOJLy.

MexaHu3M — MEeXaHU3M, KaiiCchl OMp KyOyJIyITapAblH XXYPYY UPETH,
©3reueyTy, TAOUSTHI.

Harpy3ska- siexTp TOryH kepekreeuy (mpubdop, Kypai, xkad1yy x.0.),
JICKTP YBIHKBIPBIHBIH OOYTY.

HakoHeYHHUK - OTKOPI'YUTY PO3ETKAra K€ KbICKbIYTapra CamblIl KOLIyy
YYYH YJIaHT'aH KaTyy yd.

HomuHabHBINH — HOMUHAJIJIBIK, (PU3UKAJIBIK YOHAYKTYH KaiiChl Oup
iapTTapra dCENTENreH MaaHUCH.

OO0KkJ1aAKa — KOHJACHCATOPAYH IUIACTUHAIAPHI, KAHATTAPHI.

Ocumnitorpad — IEKTpAMK TEPMENYYIIOPAY KaTTall, TapaMeTPJICPUH
0JIY064Y KaHa )KapPbIK HYpPYHYH TEPMEIYYJIOPYHO AMIAHTHIN KOPCOTYYUY

TY3YJIYIL

p-N-mepexox — P-N-eTMeOry, JIEKTPOHAYK KaHa KO3OHOKTYK
OTKOPYMIYYJIYKKE 33 OOJIyIIKaH 3KH jKapblM 6TKOPTYUTY €3 apa
TUMUIITAPTEHE TY3YJIYY4Y KOLI AJIEKTPAUK KaTMmap.

IManen — npuOOpAYH KYTYCYHYH (aJIbIHKBI, apTKBI K€ KanTai) OeTu.

IlepexiarovaTesib — 3JIEKTP YbIHKBIPBIHBIH OUp O6JIYT'YH Y3YII, Oalika
0eYIYHe yJI004y TY3YJIYIL.

IoTenumas — napamMer, MYMKYHUYJITYK. M.: 3JI€KTp TanaachblHbIH
MOTEHIIMAJIBI — OIIOJ YEKUTKE dKAUTAIITHIPhUIraH OUPAUK OH 3apsIbIH all
TaJlaaHbIH 3CEOMHEH 33 OOJITOH MOTCHITUAJIIBIK SHEPTHUICHIH KOPCOTOT.

IHoTeHUMOMETP — MOTEHIUOMETP, IJIEKTP TANTAACHIHBIH MOTCHIIUAJIBIH
Oamkapyy4y, )KeHre cainyydy Ty3YJTyII.

IIpubop — npudop, acnar, maiMaH.

IIpo6oii ajiekTpryecknii — Tern 00IOHYA JICKTP 6TKOPOOOUY Ueripone
AJIEKTP TOTYHYH K€CKUH OCYIIYHO aJIbI KeJIYYy4Y MPOIEeCCTePINH Kb
aTaJIbIIIIbI.

IIpocBeT/ieHMe ONITHKM — aTalbIH KaNTaMaJIap/ibl YaTOO KOJy MEHEH
ONTUKAJIBIK CUCTEMAJIAP/IbIH ACTAIAAPbIHBIH YarbUITYy KO3 dUIIMeHTTeprH
azamnTyy.

PabGora BbIX0aa — UBITYY )KyMYyLIy, JIEKTPOHAY KaTyy 3aTTaH ke
CYIOKTYKTaH BaKyyMra KOTOPYY YYYH CapIITaJIraH dHEPIusl.

Pa3psia 25ieKTpUUECKH — 3JIEKTP TOTYHYH 3aT apKbUTYY, all 3aTThIH
abaJIBIHBIH ©3TOPYYCY MEHEH KOIITONYYy4y, OTYYCY.

Pe3ucTop — KapubUIbITbl OENTUIYY OOJITOH OTKOPIyY e OTKOPryuTYH
opoMmy.
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Pe3oHaHc — apracbi3JaHIBIPyydy KYUTYH KbIIITHITBl CACTEMaHbIH ©31YK
TEPMENYYJIOPYHYH KBIIITHITbIHA )KAKBIHIATAHIA aprachl3 TEPMEIYYIOpAYH
aMIUTUTYJJAChIHBIH KECKUH OCYY KyOyyIry.

PeocTaTt — 3JIEKTP YBIHKBIPBIHBIH KapIIBUIBITBIH ©3rOPTYY apKbLIyy aHIarbl
TOK KYYYH KaHA YbIHAJYYHY JKOHI'© Calyydy TY3YTYLL.

PHUI (perynstop HanpspKEHUS MIKOJBHBIN) — YbIHATYYHY KOHTO CaJITbI4.

Po3eTka — 3J1eKTp TapMarbiHbIH KepekToouyaepay (mpudopiop, acnanrtap
.0.) TyTalITBIpyyTa bUIANBIKTAIIIKAH KBICKBIY KOIII Y4y .

CBer — JKApPbIK, KBIIITBIKTAPAbIH KHIHMHWH KO3Y Ka6BIJ'II[Oqu
HHTCPBAJIBIHAAI'BI QJICKTPOMAIHUTTHK TOJIKYHIOAP.

CBeroauoj — >kapbIK YbIrapyydy JUOM.

CurnaJju — u3WIAEHYYYY OKYSIHBIH OallTalraHbIIbIH KaTTOO K€ OalIaHbIII
KaHAJIJapbl apKbUTyy KaOap/pl eTKepyl Oepyy YUYH KbI3MaT KbUIyydy
KaChI-OMp (PU3HKAIBIK YOHIYKTYH ©3repyILy.

CuHXpOHM3aUUs — CUHXPOHOIITYPYY, KM K€ aHJIaH KO OKIIOLI
KyOynymrap il yOaKkbITKa KapaTa e3 apa MalKeTUKKE KeATUpYyy. Mucansl,
9KHM FTapMOHUKAJIBIK TEPMENYY Oupiel abanaapra (MakCUMyM, MUHUMYM K€
HOJI) YOT'YY KETHUIIYYCYH KaMChI3J100.

CKBaKHOCTb — UMITYJIBCTYK CUTHAJIJBIH KAUTAIAHYY ME3TUIIMHAH apbIM
KAJITbI3 UMITYJIbCTYK CUTHAJJIBIH y3aKThITbIHA OOJTOH KATHIIIBI.

CoJieHOu 1 — YBITBIPBIK TYPYHZI® OPOJITOH TOK 6TYY4YY OTKOPIyY.

CxeMa — 3JIEKTp YbIHXKBIPBIH/IA IEMEHTTEPANH 63 apa )KauramyycyH,
TYTAIITHIPBUIBIIIBIH YarbULABIPTaH MAPTTYy YUHNME.

Tpaun3ucrop — 5ku P-N -6TMOTYH KaMTBITaH jKaHa 3JIEKTP YbIHXXBIPBIHA YU
KOHTAKThI apKBIIYY KOILIYIIyydy, 3JIEKTPAUK TEPMENYYJIOpaAy NMaiaa KbU1yy
KaHa KY4eTYy, .0. MakcarTapa KOJIJAOHYJIyydy >KapbiM OTKOPTYUITYK
npuoop.

TpanchopmaTop — 63repyiamMe 3JEKTp TOTYHYH YbIHAIYYCYH KOTOpPYIaThIIT
Ke TOMOHIOTYN Oepyydy mpudop.

TymOs1ep — 371eKTp YBIHKBIPBIH Y3YII-YJIO0UY “@UKBIYTBIH OUP TYPY.

Y3eJ1 2J1eKTPHYECKOM HeNu — AJIEKTP YbIHKBIPBIHBIH TYWYHY, Y4 K€ aHJaH
KOIl OTKOPTYUYTOPIYH KOLIYJITaH YEKUTH.

Y4acTok — 3JIeKTp YbIHXBIPBIHBIH OOJIYTY.

Iena nenenusi — 66IYKTYH HapKHI, )KeOEIYY ©19eryd npudopayH
IIKaJIAChIH/Iarbl Y 1aalialll KU ChI3bIKTHIH (06TYKTYH) apachblHBIH ©JTYOHYYYY
YOHAYK apKbLIyy TYIOHTYJIFAaH MaaHUCH.

Hudpa — canapun, canjpl TYIOHTKaH OCJITH.
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Hudposas JadbopaTopusi — CAHAPUTITHK JTAOOPATOPHSI, KOMITBIOTEPIUH
’KaHa aTaliblH TaTYMKTEPANH KapaaMbIHaa (PU3UKAIBIK TaKPBIHOaTap sl
Oamkapyydy, aHaarsl YOHIYKTAP/Ibl ©19611- ICENTOoUY jKaHa ajlapablH
apachIHAarbl OanIaHbIIThHI Tpaduk, Tabaunanap GopmaceiHaa KOPCOTO

anyydy KypyJma.

YyBCTBUTEJIBHOCTb — CE3TMYTHK, ©146Iyd IPUOOPIYH aHJaH YbIKKaH
CUTHAJIIBIH (MHCaJIbl, IPUOOPAYH HIKAJIAChIH OOMIOTO KEOCHUH
KBUIBIIIBIHBIH) ©JTYOHYYYY YOHAYKTYH aJl CUTHAJIIBI Mai/1a KbUTyy4dy
©3repYYCYH6O OOJITOH KaThILIbl aPKbUIYy TYIOHTYJIYy4y KaCUETH.

IIkaja - emueryd npuOOpIOpPAYH, KypaJlIapbIiH O6JYK CHI3BIKTAP,
g paiap ke CMHMBOJIIOPIYH KaTapbl TYPYH® OCSpHIITeH jKaHa OTY0HYYIY
YOHTYKTAPbIH MAaaHWJICPUH JCENITOO YIYH KbI3MAT KbIITyy4dy OOyTy.

IlITencesb — THIIbIH, OTKOPTYUYTYH PO3ETKAra € KbICKBIYKA KOIIYJIYydy
yay.

I TBIpb —OTKOPIYUTYH KaTyy Y4y, Ka3bIKya.

IIyHT — 3J€KTp YBIHKBIPBIHBIH OOJTYTYHO >KapbIIl TYTAIThIPbUTY Y4y
KOILIIyMYa JJIEKTPAUK KapIIbUIBIK.

IHMT — 27IeKTp cUCTEMAlIapbIH KO36MOJI1004Y, 614004y MPpUOOpIIOp
OCKUTHUITECH, OPHOTYJTaH KyTyya.

DJIeKTpU3alMsl — DICKTPII0O, HEPCEre dISKTP 3apsablH OCpYY.

DJIEKTPHYECKAasi Helb — MIEKTP YbIHKBIPBI, 3JIEKTP TOT'YH KEPEKTOOUY,
©3repTYN TY3YYUY XKaHa ’Kaparyydy TYpAYY NpuOOpIopayH KaHa
TY3YAYLITOPIYH OMpHU-OMPU MEHEH 6TKOPIYUTOp apKblUIyy TYTalUThIPbUIraH
KOITYTY.

DJIeKTPUYECKUH (PUIBTP —IICKTPAUK GUIBTP, YBIHKBIP aPKbUTYY OTYII
YKATKaH AJIEKTPJUK CUTHAIAAPIbI KBIITHITBI OOIOHYA aXKbIPaTyyuy

TY3YYLL.

DJIEKTPUYECTBO — DJIEKTPAMK 3PS ANAITaH HEPCEJIEPIUH Ke
OemyK4yenepayH O0MyIly, KBIHMBUIB KaHa ©3 apa apakKeTTCHUIIYYIopy
MEHEH MapTTaJIraH KyOyJIyITapIbiH KONTYTY.

DJIeKTPO — OeNruayy Oup mOTEeHIHAra 33 OOJITOH KaHa KalChI-Oup
pUOOPAYH KypaMblHA KHPTeH OTKOPTYHY.

DJIEKTPOMArHeTH3M — 3apsJaliral HepCcelep/IMH xKaHa 0eJyKuenepayH
KbIAMBLIbI MEHEH OalJIaHbIIIKAH JIEKTPAUK XKaHa MArHUTTUK
KyOyJTyIuTapIblH KONTYTY.

DJIEKTPOMETP — SJICKTPAUK MTOTCHIMAIIAP abIPMAChIH, KHYHUHE JJIEKTP
3apsIIJIAPbIH XKaHa a3 TOKTOPAY e14ee4dy Ipuoop.

DJIEKTPOCKOI — 3JICKTP 3apAAdapbIHBIH 0ap e KOK IKCHIUTHH OUITYY
»KaHa aHBIH YOHIYTYH >KaKbIHAAIITHIPBINT aHBIKTOO YUYH KOJJIOHYITYYdY
YKOHOKe! mpuoop.
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