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KUPULIYY

dusnka — SKCHEPUMEHTAIABIK WJIUM, Y4ypAarbl >KaHa KeJeYeKTeru
WINMUN-TEXHUKAIBIK TMPOTPECCTUH  ©36Ty. AHBIH MNalayOalblH  yIyy
(UBUKTEpANH TapbIXbld TaKpbliidanapel, (yHAAMEHTAIAYy WIUKTOOIepy
Ty36T. OIIOHAYKTaH (U3MKAIBIK TaXpblOATapAblH HWIMMHUK-YCYIIYK,
TaOUATTHl TAaHBIM-OMIYYYYJIYK MaHbI3bl MEHEH TaaHbIIyy, aJlapibl
©3IOIUTYPYY >KaHa OHYKTYPYY ap Oup AOOpAyH KaHbl MYyHAAapbl Y4YYyH
aKTyaJiyy Macene OoWIoH Kana oepepu mekcu3. Ousnkanbik Takpeiitoanap
MEHEH TAaaHBIIIyy ajirad OpTO MEKTENTEpHe, aHIaH apbl - >KOTOPKY OKYY
KannapeiHaa ¢pu3uka cabakTapblH/Ia UIIKE allbIphiIaT.

Opto wMekTenTepaern ¢usuka cabakTapblHIa J1a00pPaTOPHUSIIBIK
UIITEPIA aTKapblll Tall00, >KOMOPKY OKYYy >KailJlapblHAArbl (PU3UKAJIBIK
NpPaKTUKYyM calakTapbl JKalITapAblH (U3UMKA WIMMUHAH  MaHbI3bIH
©31O6ILUTYPYYCYHO KOMOK KOPCOTOT, ajaplbl MpPOOJIEMAJIbIK Maceielepan
Tajgjan 4yeye OWIyyre YHpeTeT, TypMyIlIKa KEpPEeKTYY MpaKTUKalbIK bIK-
MalIpIryyJjiapra 33 0oJylIyHa KbI3MaT KbLjIarT.

AnbGette, ap OUp TaXpHIMOAHBI KOHOKOHW K€ 3aMaHOarn (U3MKaIbIK
npUOOPIOPAYH, 6146004y KypalaapblH KaHa KypyJIMallapbIH Kap1aMbIH/a
KYPry3yy ©Te 30p WIUMUNU-YCYJIIYK, TaaHbI OWIYYUYYJYK MaaHUTE 033.
bupok, OYryHKYy KyHI® OapAblK 3Ji€ OKYYy >KailllapblHAa aj TaKpbliidaiap
JKacaJiraH aJraykbl TapbIXbl IIAPTTApAbl Al ©3YHIOW KalTaaooro e,
allapApl JKaHbl KypajAap/lblH KapJaMblHJA HWIIKE allbIpyyra TOJYK IIapT
’KOK. MBIHIall )Karjaia MacelieHu Oalika, aJbTepHATUBAYY JKOJII0p MEHEH
00JICO /1a Yeuyyre apakeT >kacoo 3apbll. YuypJia MbIHAAN KOJAOPAYH OupH
KaTtapbl (PpU3MKa WIMMHHUH ©CYN-OHYTYIIYHYH HATBIMKACBIHAA KapaJiraH
3amMaHOanm MyJabTUMEIUA KapaxaTTapblH, KOMIBIOTEPAUK TEXHOJIOTHUSIIAPIbI
OowuM Oepyy *KaaTbIHAA OPAY MEHEH KOJIJOHYY ACENTENeT.

Uer emnkenepAyH, Mucaiabl, POCCHUSHBIH OKyy KainapblHIa Oy
OarpITTa  KYPry3yJdayn  SKaTKaH  MII-apakeTTepJuH  JIUHAMHKACHI
KOMITBIOTEPANK TEXHOJOTUSJIAPAbIH OWJIMM Oepyy TapMarblHAarbl YIyIly
ylaM ecyn OapaTKaHIBITBIH KepcoToT. KOMMBIOTEPAMK TEXHOJIOTHsIApTa
HETU3JIeITeH OMiIuM OepYy OKYTYYHYH KBbUIBIMJIAPABIH ChIHATBIHAH OTKOH
cCaITTyy (QopMalapblH 34 KadaH TOJYK aJMallThipa anbaca aa alpbiM
HATBIMKAIYy ©3reuedyKTepre 33 SKeHIUTHH Oaca Oenruieil KeTyy 3apbul.

Kommnbrorepank Mopenjaepre TasHraH BHUPTYaIJbIK SKCHEPUMEHTTEP
e3reue (U3MKAa MPEIMETUH OKYTyyJda, MHCAllbl, ©Te KbhIMOAT, Taraan
KypyJManapAblH  KapJAaMmblHIa  KYPry3yayydy alpeiM  (GU3HKAIBIK
TaxpbliiOanapabl, 3bISIHAYY 4eipesieplle K€ KOONTYyy IIapTTapia eTyyuy
OpOLECCTEP/IM, MHKpPO- K€ Meramacmradaarsl KyOyiymrapasl cabak
YUYpYHJA 3JECTYY KOPCOTYY, AJlapJIblH MaaHU-MaHbI3bIH TYIIYHAYPYY YUYH
©TO BIHTAWITYY SKCHIUTH OalKaryya.
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JlabopaTopusiyiblk cabakTapJa KOMIBIOTEPAUK MOJEIAEPAN KOJJIOHYY
ap Oup wumth o3 yOarbiHAa, O0.a. THELIETYY TEOPHUSIIBIK Marepuan
©3J6ILITYPYIYN KaTKaH Me3ruijae, 4yoryy (ppoHTanayy) aTkapyyra, IE€MeK,
OKYTYYHYH camnaThlH CE3WJIIPJIMK SKAKIIBIPTyyra >KaHa MaTepUaIbIK
YBITBIMIAP/IbI 32 TyyTra MyMKYHIYK O€peT.

OU3MKANBIK MPAKTUKYMIYH KOMIBIOTEPIUK MOJIEIAECPH OKYTYYHYH
TYPAYY - KYHIY3TY, CBIPTKbI, TUCTAHTTHIK YKaHa dKCTEPHIUK (opmanapbiHa
BUIAKMBIKTAILITHIPHIN MaijanaHa Oepruiel yHuBepcalayy MYHO3re 33, aHbIH
KeJIeYern KEHUPH.

OmMVYuyn xannbl ¢usuka xxana POY kadenpaceinga «DU3UKOH»
komnanuscel (Poccusi) TapaObiHaH pasppanraH Oup HeYe OKYTyydy
nporpamMmarap KOJAOHYIyn KeneT. byn koMmmanussHeiH «OTKpbITast Qpuznka
2.5» nen aranraH jKaHa 5KU OOJYKTOH TypraH WHTEPAKTUBIYY OKYTYyydy
KOMITBIOTEPANK TporpaMMachl (Qu3nMKa KypCYHYH HETH3TH MaceseliepruHe
apHaJraH TEOPUSJBIK MaTepHallJaH >KaHa MOJCNJEPICH CBIPTKaphl 26
7a00paTOPHSUIIBIK UIITUH TaNIIbIPMaJIapblH KaMTHIUT. AHAArskl MOAEIAEpIn
Oalkapyydy mporpaMma JIaoOpaTOpUsJIBIK HINKE THEIeNnyYy TYPAYY
(Gu3MKaNbIK 3aKOH YEHEMIYYJYKTOpAy Kepre3smeislyy MOJIENIICHITHPHIL,
BUPTYaJIBIK OKYIl YUPOHYYT® MYMKYHIIYK Oeper.

«OTKpbITass pusuka 2.5» NporpaMMachIHAArkl MOAEIJAEP 6Te KEHUPU
JTUIAKTUKAIBIK MYMKYHUYYIYKTOpre 33. OmOHAYKTaH alapibl MaiaaaaHbiIl,
TaNIbIpMaJIapAblH TYPAYY TaTaaJIbIKTarbl CHUCTEMAachlH HINTEN YbITyyra
KaHa anapAbl cabakThIH TYPYHO, CTYJIEHTTEpJIMH KaObUIIOO JEHTeeTnHe
’Kapama TaHAan CyHYWTooro 0oyioT. byn OareiTTa TONTOJIOH alraykbl
Taxpbiiidanap, yCyJIayK KeHEIITep MEHEH aTallblH )XypHaiaapaaH, Uarepuer
OapakTapblHaH TaaHbIIITyyTa 00JIOT.

CyHyIll KbUIBIHBIN aTKaH KOJJIOHMOJO HHTEpaKkTUBayy «OTKpbITas
buszuka 2.5» (2-065yK) OKyTyydy KOMIBIOTEPIUK MPOTPAMMACBIHBIH
KapJaMblHIa  aTKapbulyydyy ¢u3nKa KypCYHYH  971€eKMpOOUHAMUKA,
INEKMPOMACHUMMUK — MEPMENYYAOD  HCAHA  MOAKYHOap  OOIyMYHO
Themenyy 8 7a00paTOpUsUIBIK MINTUH OasiHAamacel Oepuiau. byn
BUPTYAJABIK JTAOOPATOPHUSIIBIK MILTEPAN OKYTYydy MpPOrpaMMaHbIH ydypja
KOJIJIOHYyyra ublrapbiiran «OTKpbiTas pusuka 2.6» BepcHUsICbIH NaiiganaHbII
aTkapyyra aa 00JoT.

KonnoHnMoHyH KO »a3MacblH Kapam 4YbIrbil, Oaanyy KEHEIITepUuH
AUTBIIIIKAH KECHIITEIITEPUOU3Tre TEPEH bIPAa3bIubUIBIK OWIAUPEON3 KaHa
OKypMaHIAapJbIH KOJJJOHMOHYH CamaThlH JKOTopyjaryyra OarbITTalra
CYHYUI-TTUKUPIEPUH KYTOOY3.

Tysyyuynep.



YCYJAYK KEHEIHITEP

1. «OTKpbITast ¢pusuka 2.5» HHTEPAKTUBAYY OKYTYYy4y
KOMIIbIOTEPANK MPOrPAMMAChI 7KAHA AHbI HIITETYY

byn xonmonmono «OtkpbiTass ¢(usuka 2.5» aTTyy HHTEPAKTUBIYY
OKYTyy4y KOMIIBIOTEPAUK TIporpaMmmachkiHbiH (Pusukon, Poccus, 2004-x.
19-mapteingarsl Ne41/04  NUUEH3USIBIK  KENUIIUM) — 2-0eJmyryHYH
KypaMbIHAarbl KOMIBIOTEPIUK MOACIJICPANH >KapAaMblHAa aTKApbUIyydy
(U3UKaHBIH JJIEKTPOAMHAMUKA, HJICKTPOMATHUTTUK TEPMEIYYJlIep »KaHa
TOJIKYH/IAp 0esymMyHo TUCIIENYY  JIa0OpaTOpUsUIBIK  UINTEPAUH
OastHIaMalIapbl OEPUIIN.

«OTtkpbiTasg pusnka 2.5» Kypcy OpTO MEKTENTEpJWH, JUICUIIepIrH,
TUMHA3UsJIapAbIH, KOJUIEIKAEpAUH oOKyyuynapbiHa, JKOXro xupyyre
TaspAaHbIl  JKATBHIMIKAH  aOWTYpUEHTTEpre,  MeJaroruKaiblK  JKaHa
TexHUKanblik KOXnopiyH TOMeHKY KypCTapblHbIH CTYJEHTTEPUHE >KaHa
dbu3uKaHbl ©3 alAbIHYa OKyIN YipeHyyudylepre apHairan. «OTKpbITas
¢u3uKaHbiH»  Ma3MyHy  PoccusiHbIH  kanmmel  OmiuMm  Oepyydy
MEKeMeJIEpUHJIeTH (PU3NKa KypCYHYH MpOorpaMMachiHa HETM3UHEH J1all KeJIeT.
Kypctyn aiippim Oenymaepy mnporpammara KUpOEWT kaHa (U3MKaHbI
TEPEHJIETUI ©3A6IITYPYYAO KOJIJIOHYIYITY MYMKYH.

KypcTyH wuIeachiHBIH JKaHa KOHIEMIMSICHIHBIH aBTOpY (hu3uKa-
MaTeMaTuKa WIMMICPUHUH KaHauaatbl, MockBanarsl Ou3nKa-TeXHUKAIBIK
uHCTUTYTTYH (MDTU) nouentu H.H.Cobonesa. «OTkpbiTast Pu3MKaHBIH 2-
06eJyT'yH TOMOHKY aBTOPYK TOI JasipJlaraH:

eCMKozen - MODPTHUauH mpodeccopy, ¢usuka-maremMaTuka
WINMACPUHUH JOKTOPY, DI apaiblK (DU3UKAIBIK OJUMITHAaIapaarsl
PoccusiHbIH Kypama KOMaHAACBIHBIH JKETEKYUCH (OKYyy KHUTEeOH,
MaceJenep, MHTEPaKTUBAYY MOJAECIED, JKaJIbl peJaKIHUI00);

¢ B.A.OpinoB — mpodeccop, 6unum 6epyy xkaatsinaa Poccus OxkMmeTyHYH
CBIMIIBITBIHBIH Jlaypeatsl, xanmbl OMIUM Oepyy HHCTUTYTYHYH (Du3uka
71a00paTOPUSICHIHBIH OAITYBICHI (TECTTEP, Maceyemnep);

o A.®.KaBtpeB — (Qusuka-maTeMaTuka WIMMIACPUHUH KaHIWIATHI,
OKYTYyyJlarbl KOMIBIOTEPIUK TEXHOJOTUSUIAp Ja00paTOPUSICHIHBIH
Oamrubichl, Copoc MyTrainMu (METOJUKAJIBIK MaTepraiiap);

¢ B.I1.3UHKOBCKMI — ME€Jaroruka WIMMJICPUHUH KaHIuAaTbl, MoOCKBa
aublk OWmMM Oepyy HUHCTUTYTYHYH (u3uKa OOIOHYAa  OKYYy-
METOJMKAIBIK  JAOOPATOPHUSICHIHBIH  OAalmubIiChl  (METOJUKAIBIK
Marepuaap);



eH H.I'omynmuna — ¢Qusuka xaHa acTpOHOMHUA OOIOHYA METOJIUCT,
MockBa 1. OKpyrayk METOAUKalIblKk OOpPOOPYHYH TaOWUTHINA UIUMIEP
UUKIJEPUHUH JadopaTopusi OamrybiChl (Ja0OPATOPHUSUIBIK — HILITED,
METOJIMKAJIBIK MaTepualiiap).

DIIEKTPOHAYK OKYY KypCy 63 HUMHE

® 3JIEKTPOHAYK OKYY KUTEOUH,

¢ 35016H alryyH Macenenepn, CypooJIopay )KaHa TECTTEP/IH,

e UHTpAKTUBAYY 60 Moaenau,

e OII3NKOH KOMITAaHUSICBIHBIH cepTU(PUKATTAPBIH KaHa
CEepTUPUKALMSIIBIK TECTTEPUH,

® 03YH-03Y TEKILIEePYY YUYH TECTTEPAUH CUCTEMACHIH,

® OKYYUYYHYH UIIWH KaTTOO >KypPHAaJIbIH,

® MaaJIbIMATThIK TaOIHUIIATAPIbI,

® IPEIMETTHK >KaHa aBTOPAYK KOPCOTKYUTOPAY,

e n3Jier Tadyy CUCTEMAacChIH,

® YHJIYK KOILLITOOHY,

® MyraJuMIEpP YUYH METOUKAJIBIK KOJITOHMOJIOPAY KAMTBIUT.

«OTtkpbiTast Qu3uka 2.5» OKyTyydy KOMITBIOTEPAUK MPOrpaMMachl
a3bplIraH KOMIIAKT JUCKTEPAU ITYKOHIOPAOH CaThil aibil ke HHTepHer
TapMarblHa KUPHIT YakbIpbin, ON-line pexxumunme mnaiimananyyra OOJOT.
[IporpaMmmaHbIH TapMaKTBIK BEpCHSICBI ©3YHYe caThuiaT. KepekTeere
Kapalra Marepuanfgapbl Opyc K€ aHINIMC TWIIEPHUHIE asplaira
nporpamMmanapisl TaHAAI axyyra 00J0T, aHBIH KbIPTHI3 THINHACTH BEPCUSCHI
KOK.

WuTepueT maperu: Www.physicon.ru.

ATanraH OKyTyy4dy NpOrpaMMaHbl  HINTETYY YYYH KOMIIBIOTEpTre
TOMOHKYAOW MUHUMAJIJIBIK TaJlalTap KOJIaT:

Windows 95 98 - ME ~NT ~2000 ~ XP, Internet Explorer 5.x ~ 6.0,
Pentium — 150, ouckmecu 200 Momovik 6ow meuxkunoux, 64 M6
onepamusdyy sc mymym, CD — ROM, SVGA 800x600.

AJ MU CYHYII KBUTBIHYYYY TajanTap TOMOHKYIOH:

Windows 98 -ME ~NT ~2000, Internet Explorer 5.x ~ 6.0, Pentium — I1-
400, ouckmeeu 200 M6 muvik 60w metikunoux, 128 M6 onepamugdyy sc
mymym, CD — ROM, yrnoyx nrama, SNGA 1024x768 (16 M myc).

OkyTyy4yy mporpaMMmaHbl KOMIBIOTEPTE€ OPHOTYY YUYypyHAA TOMOHKY
porpamMmMaliap KOIIo >KYKTOJIOT:
e Microsoft Internet 5.0; Macromedia Flash Player 5.0;
7



e Microsoft XML Parser 3.0; SUN IRE 1.3. 0,01;
e Windows Scripting Host 5.6; Microsoft Java VM (Windows XP).

«OtkpeiTas ¢usuka 2.5» (2-061qyK) NporpaMMachbiHBIH TEpPE3ecH
skpaHaeiH Internet Explorermua bBamkel MeHIoCy jkaHa HHCTPYMEHTTEP
[Tanenu 335ereH OOIYTYHOH KajlraH TajlaachlH TOJYK 33JIEUT. AJl Tepe3eHUH
9H KOTOpKy OedyryHAe MporpaMMaHblH balllkel MEHIOCY jKailraiikah, ai
«Conepxanue», «Mogenn» x.0. MaanbIMarTap JKa3pUIraH CYPOTTYY
KHOmNKanapjaan typaT. KypcTyH Oaimikpl MEHIOCYHAaH TOMOHYPOOKTO OKYY
UIIMEPAYYJIYTYHYH ap KaHgal TypiepyH uyarbuigsiprad  «Teopusi»,
«KoHTponayk cypoosiop», «YUbIrapbulblllibl MEHEH OEpUIITe€H Macesesnep»
XK.0. KHONKaJapJlaH TypraH TEKIIepYY IaHenMu >KaramkaH. Kepekrtyy
Oenymaepre eTyy YUYyH Kypcoply THUELIENYY CYPOTTYY KHOIKAaHbIH YCTYHO
anblll Oaphll, YbIYKAHABIH COJl KJIABUIIACBIH OUp *Oiy Oacyy KETUIITYY.
Mopaenaepae (u3MKaIbIK MapaMeTpiIepauH MaaHWJIEPUH ©3repTYy, CYHYIII
KbUIBIHTAH TYPAYY MYMKYHUYJIYKTOPAYH OMpPHH TaHI00, MPOILECCTEPIU
0aITOO KaHa TOKTOTYY THELIENYy KHOMIKajIapJblH >KapJaMblHAA OHOM 3je
UIIKe amblpbuiaT. Mogenaeru oObeKTTEpUH OpAYH e3repTyy YuyH «Kapma
xaHa Cylpe» TeXHONOTrHsAChl KOJNJOHYNaT. OObEKTTUH YCTYHO >KETKEH]Ie
Kypcop opMachiH €3repTce, aHJa YblYKaH/IbIH KJIaBUIIAChIH OackaH 00il0H
OOBEKTTH JKbULABIPBII KaHbl jKailra KOTopyyra 00JI0T. AWpbIM MOJEIAEpIe
OOBEKTTH KYpCOpPJyH >KapJamblHAa CcylpeOecTeH, an Oapuy oOpyHTra
KypCOpy >KalraluThIpblll, YbIYKAHABIH COJ KJIABHUILNACBIH OUp XOJly Oacyy
KETULITYY.

2.  Bupryaaabik Ja00paTopUsIIbIK HIITEPIANMH TANIIBIPMAJIAPBI
’KaHA aJ1apAbl aTKAPYYHYH 63r046JYKTOpY.

dusnka KYPCYHYH AIEKTPOIMHAMHUKA, AIIEKTPOMArHATTHK
TepMENIyyJaep  JkaHa  TOJKyHAap  Oemymy  OOWHYA  BHPTYaJIbIK
71a00paTOPUSUTBIK MINTEPAHN aTKapyy YyuyH anrad «OTtkpbitas (usuka 2.5»
OKYTYy4y KOMIIBIOTEPAUK MPOTPaMMACHIHBIH 2-00JYTYH aKTHBACIITHPHII,
aHBIH Ma3MyHYHaH KEpPEKTYy TEeMaHbl adyy, aHJaH KUHUUH YbIYKAHJIBIH
KeOeCMH aubuIraH OETTHH J>KOTOPTOTYy OH >Kak OypuyHAarbl Tapa3aHbIH
OenrucuHEe KOIOM, COJI KHOIKAChIH Oacyy Kepek. bynm ydypma skpaHma
THCIIENYY WINTHH JKCIEPUMEHT TajlaachklH (COJ TapamnTa) jKaHa Cypoo-
MacesesieprH (OH0) KaMThIraH OeT aybLiar.

JlabopaTopHsITBIK UINTH aTKapyy aHAarbl CypooJIOpIi0, MaceeaepIuH
KaHA AaTalblH AHKCICPUMEHTAIIBIK TaNIIbIpMajapAblH IIapTTAphIHIA CO3
00aTOH (u3HKaIBIK Karmanapasl AKCTIEPUMEHT TajaachIH/IA
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MOJCNCIITUPUI, BUPTYAIIbIK TaXPhIMOa KYprysyy, ail KyOyiyluiTapablH
MaHbI3bIH  ©36LITYPYY KaHa  amapAbl  MYHe3[eedy  (U3UKAIIBIK
YOHIYKTAPJbIH OPTOCYHIArbl OalIaHBIIITAP/IBIH ©3TrOU6IYKTOPYH «aHBIKTAII,
TaKTOO» OarbIThIHJIA KYPTY3YIAYIYy KepeK. ATKapblUIraH UIITUH KBIMBIHTHITHI
aH/arel CypoOJIOPAYH KaHa MaceleNIepIUH JKOONTOPYH HPETTEl, Taliuiia
TYPYHI® >KaWTamThIPyy, alapibl TEKIIEPYY, aTalblH AKCIICPUMEHTTEPINH
HaTBIMKANMAphl OOIOHYA THEMIETYY ThISHAKTAPABL Kacoo apKbUTyy
YpIrapbljaT.

Buptyanaplk uiirepre AaspAaHblll, aTkapyyAa Opyc jKaHa KbIPThI3
rpynmnajgapblHa OKyraH CTYACHTTEp, OIIOHION 3Ji¢ YHUYHI©® KOMIBIOTEpH,
aTajrad OKyTyy4y mporpaMMachl OOJITOH aHa 00JIOOTOH CTYJICHTTEp YYYH
Oupel mapT Ty3Yy MakcaThIHAA THENIeNyy TeMa OOloH4Ya Mmporpammasarbl
TEOPUSANIBIK ~ MaTepuai, CypooJIop  JaHa  alapAblH  >KOONTOPYHYH
BapUAHTTAPhI, MaceJelepAnH MapTTapbl ©3reopPTYI0OCTOH KBIPTHI3 TUIUHE
KOTOPYJIYyI, WINTHH OasHJIaMachlHA >KaWTaIITBIPBUIALI. AHIAH CBHIPTKapHI,
MOJETIMH  MYMKYHYYJYTYHO JKapama ap Oup UIIKe KOIIyM4a
KOMITBIOTEPANK DKCIEPUMEHTTEP CYHYII KbUIBIHABL. basHmama «HMwmun
maxcamoly, «Mwmun Kvickaua meopuscoly, «Hwmun manwwipmanapoly,
«HMwmu amrxapyyHyH #cama JHCbIUbIHMBIKMOOHYH mapmuduy, «buiumou
meKwepyy YuYyH CYpoosop»  CBHIIKTYy CTaHIapTTyy OeJdyMIepAeH,
YKOOIITOPAY KaHa TaKphIMOATApAbIH HATHIIKAIAPBIH KAaTTOO YYYH CYHYII
KbUIBIHTaH aTalblH mabauyaiapoan Typar.

JlabopaTopusiyiblk cabakThIH yOaKTBICBIH CapamMiKallyy Maiialianyy,
aHBIH HATBIMKATYYIYTYH KOTOPYJIaTyy MaKCaThlHIa WIITH TOMOHKYIOH KU
amanma aTKapyyHy CyHYII KblIaOBbI3:

1. Cabakka d4eillMH OKyy KUTENTEpWH, WINTHH OasHAaAMaChIH
NalJaTaHblll TEOPUSIIBIK MaTepUalAbl ©3IOIITYPrysie, aHbl JAEHTEPUHEPTE
KbICKaya a3blll alrblia, WUINTETH CYPOOJOPAYH >KOONTOPYHYH TYypachiH
TaHJArblia, MacelieJIepId YbIraprbljia >kKaHa >K00OyHapabl TaOiauIanapabiH
TUENIeNyY rpadanapbiHa TYIIypryJie.

2. Cabak Me3rHmJIMH/Ae KXOTOPYIarsl «IaspAbITbIHAPIBIHY» KBIMBIHTHITBIH
OKyTyydYyra ke JJabOopaHTKa KOpCOTYII, HWIITH aTKapyyra ypykcar airblia.
AHJIaH KUWWH MPOTPaMMaHbl UINTETHUII, KE3eTH MEHEH CYpPOOJIOPIYH KaHa
MacenenepIuH KOONTOPYHYH TyYypaJbITbIH TEKIIEePruiie, 0.a.
«IagpIBITBIHAPABDY 63 alablHapua Oaanarbuia. TabmumanapAbliH THEHIETYY
rpadanapblH TONTYpraHfaH KHWUMH HWPETH MEHEH CYpPOOJIOPIAYH KaHa
MaceJieNiepIMH MAapPThIHAATEl  (PU3UKATBIK MPOILIECCTEPAN TPOrpaMMaHbIH
IKCIIEPUMEHT TaJaachIH/Ia MOJICTICTLI TUPHII, BUPTYJIJIBIK
IKCIIEPUMEHTTEPIN JKYPTY3TyJie. AJIBIHTaH HAThIKaIap bl TaOIUIIaTapabiH
TUeleNnyy rpadanapeiHa Tymypyt, 6aaiarsuia.

Zhnngnsici TaIbIpMaIapbIH/IA KOIOJITaH IKCTIEPUMEHTTEPIN
IUTAHTAMITHIPBIN, THEMISNYY BHUPTYAIABIK HW3WIIOOJNOPAY O KYPry3TyJe.
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OKCHNEpUMEHTTUH HAThIMXKalapblH TalOiaunaisapra TYWIYprysie, ajapiabl
naijjananell - THEHENYY (GU3UKAIBIK YOHIYKTApAbIH OPTOCYHAArbl K3
KapaHIbUIBIKTBI TYIOHTYYUYy IrpadUKTepad YUHTHIIE, KEPEKTYY ThIsTHAKTAPIbl
Kacarblia.

XKoropyna ce3 00iroHaou, ap OUp BUPTyaJIbIK JIA0OPATOPHUSIIBIK HII
Cypo00JIOp, MaceJe/iep >KaHa IKCIEPUMEHTTep Jen O6JyHI'eH Y4 TOITOTY
TaNIbIpMaJIapAblH CUCTEMACHIH KAMTBIAT. AJapJIbIH HUUHEH CYypOOJIOp *KaHa
Maceliesiepre CTYJIEHT SKHU KoJy (OUpUHYM KONy — WUINTHH OasHIaMachIH
naiananein cabakka MaspJaHbIl >KaTKaH7a, *KaHa, SKUHYU KOy cabak
ME3TUJIMHIE - KOMIIBIOTEPIU >KaHa MPOTpaMMaHbl KOJJIOHYY MEHEH)
KaupbUIyyra Tyypa KeJer.

Kemuynmyk  cypoosnopayH Tyypa  KOONTOPYH  CamarThlKk  OH
KYTYPTYYHYH >KapJaMbIHAa OHOW 3JI€ aHBIKTOOro 00i0T. OmoHaou 00ico
na, OapAplKk CypOOJIOPAYH TaHJalIraH »KOONTOPYHYH, MaceJenepIuH
YKOOTITOPYHYH Tyypa 3KEHIUTHH CAHOBbIK ~ 2CEenmoonopoyH e
AHATUMUKATLIK  MYIOHMMANapovi  (popmynanapovin)  HapoamviHOa
He2u3000Hy CYHYII KbUTaObI3. AJl YUYH ajirad Cypoo e Macemnesie co3 0oyn
KaTKaH (PU3HKAJIBIK KyOyJIyIITy CYpOTTOOUY HETU3TH (TasiHbIY) POopMyIaHbl
Ka3blll, KAWMH aHbl TaNIIBIPMaHbIH >KOOO0YH JCENTeere bIHTaMIyy
KOPYHYIIKO, 0. a. skKymymdy Qgopmyrara e3repTym Ty3yl anyy kKepek. byn
XKarjJanapl 9CKe alyy MEHEH KOJIJIOHMOJIO ap OUp TalIbpMaHbIH )KOONITOPYH
KaTTOOT'0 BIHTAMIIYy TaOnuIanapabiH YATY popmaiapbl KOIIO OEpuiIau.

MacenenepauH *OONTOPYH NMPOrpaMMajarbl Tepe3edere KUpruszepie
YOHIYKTAPJbIH CAaH MaaHWIEPUH MOJIEN/Ie KaObLI albIHTaH TAKThIKKA YEHUH
(THeIIeNnyy WIITHH SKCTIIEPUMEHT TallaaChlH Kaparblja) TerepeKTen alrbuia.

5 3
Hapaxanyy canabl, mucainbl, 107 TH «e5», an smu 1071y «e-3»
KOPYHYILIYHO O3r6pTYII JKa3blll AIyy Kepek.

Taburerit JKCIIEPUMEHTTEH alBIPMAJIAHBII BUPTYaJIIbIK

IKCIIEPUMEHTTE M3WJCHYYYYy TMpOIlecC, K€ Tarblpaak aWTKaHIa, aHbIH
MOJICTTMHUH HINTOOCY, all YUYYH TY3YJAT6H KOMIBIOTEPAMK IPOrpaMMaHbIH
TajanTapblHbIH YeTMHEH ublra andaiT. Jlemek, Oupaeil maprra KaiTanaHbll
(OKYPTY3yJdreH» ap Oup Taxpbiiiba Oupaed sye HaTbliKaHbl Oeper.
OMmOHIYKTaH BUPTYAIABIK TaXPHIHOAHBI CO3CY3 OMp HEYe KOy KauTaiamn
TEKIIEePYYHYH, aJlapJblH ap OMPUHUH HATBIMKACHIH TabmouIlara TYmypyyHYH,
KaTaJIBIKTapAbl JCENTOOHYH 3apbUTUbUIBITEI KOK. KalTamoo HM3WIIeHYYYY
MPOIIECCTUH MAaHBI3BIH TYIIYHYY, ©3rOUYOIYKTOPYH TaJJ00 KaHa THEIIETYYy
TBISTHAKTAPJIbI YKACOO YUYH KEpeK OOIyIry MyMKYH.

Ce3 Ooyynm aTKaH BHPTYAIJIbIK HIITEP (U3UKaHBIH alpBIM
OesykTepy OOrOHYA ceMmecTpiiepre OeJyHYN OTyJyydy JabopaTopHsIIbIK
cabakTapaarsl KaANMKH UIITEPAUH KaTapblHAa CyHYIITAITaHIBIKTaH, ajapra
HETM3WHECH OWpJel TajanTtap KOIJay. ATalraH OKyTyy4dy IporpaMMaHbIH
TApMAaKTBIK BEPCHSICHIH  MalgalaHbil, ca0akThl (POHTANAYY TYPAO
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VIOWITYPYy Kepek O00Jico, aHAa BUPTYAIIBIK J1a0OpaTOPUSIIBIK HIITEPTe
KOIOJIyy4yy Tajanrapra THEIIENYY ©3repTYyyleply XaHa TOJIYKTOOIOpIY
KUPTU3YY 3aphLL.

«OtkpbITast pusuka 2.5» OKyTyydy KOMIIBIOTEPJIUK MPOTpaMMAaChIH/IA
alpplM TEXHUKAIBIK KAaTaJbIKTAp KeE3JACleT. AJI  KaTaJbIKTapJblH K233
OupJiepu mporpaMMaHbIiH KUMUHKU, «OTKpbITas Guzuka 2.6, BEpCUSACHIH]IA
OHJIOJITOHY MEHEH, aHjAa Oallka >KaHbl KaTalbIKTapra >0 OepureH.
KonnouMmoHyH THewenyy Oerrepunie Ou3 Oallkaran KaTajdbIKTapAbl TY36TYII
Oepyyre ke, )KOK JeTeHJie, ajapra OKypMaHJIbIH KOHYJYH Oypyyra apaker
xacagaplk. OMIOHAYKTaH MHTEPAKTUBAYY OKYTyydy MpPOrpaMMaHbIH TYPIYY
BEpCHUSJIAPBIH KaHa aap OO0IOHYA Jasplalrad KOJJOHMOJIOPAY ©3eIITypYIl
KaTKaHJa ajlapjarbl MaTepuanjapra CblH K63 MEHEH Kapar, THELIeNnyy
KEPJIEPUH TaKTall MalalaHyyHy CYHYII KbLIaOBbI3.

3. HmTuH 0TYETYH Aasipa00

CalakThlH asrblHa 4YeWWH ap Oup CTYJIEHT aTKapbUIraH HIITHH
KBIUBIHTBITBL TYYpaJlyy OT4YET Jasplan, Tallblpyyra apakeT KbUIbIIIbI

KEpEK.
OT14eT TOMOHKY/101 0OIYMIOPAY KAMTHIIIBI 3aPhLI:
1. Jlabopamopusnbik uuimun Kamap HOMepU HCaHa moyK amaibliibl
2. Hwmun maxcamuwt
3. Huwmun xvickawa meopusicet (HeTu3ru (popMymanapapl KeUypyl, ara

KUPreH YOHIyKTapra TYIyHAypMe Oepruie, yeH OUpIUKTEPHUH aTarbuia)

4.  Konoowyneam  npubopnop,  Kypyamaiap  dcama — Kapaxcammap
(OKkpaHIaH AKCIEPUMEHT TallaaChlH >KaHa aHAarbl CYpOTTY KOYYPYI, aHbIH
JIETAITapbIHBIH aTAJBIIITAPBIH JKa3TbLIa)

5. HMwmun manwsipmanaper (Cypoosiop jkaHa ajap/blH >KOONTOPYHYH
BapHAHTTAPBI, Maceseep, SKCIEPUMEHTTED)

6. Dcenmeenopoyh JHCaHa BUPMYATObIK SKCnepuUMeHmmepOuH
Hamuvltixcanrapwl (Tabnuianap, rpadukTep, ThITHAKTAP)
7.  Cypoonopoyu oicana macenenepourn «0» ynau aneaw HcOONMOPYH

manooo, Kamaiblkmapowvl AHLIKMOO HCAHA OHOO0O.

['padukrepan macmTadayy (MUJUTUMETPIIMK) Kara3ra KajeM MEHEH
yuilyy Kepek. ['padMKTUH JeKapTThIK OKTOPYHYH YuTapblHa xkebesep,
YOHIYKTApJbIH OENIrujepu >kaHa YeH OUPAMKTEPU CO3CY3 KOKOIYLIY 3aphbll.
OxTopro Oup KaipIlTarsl MacImTad KoagoHyIaT. Ap Oup rpaduKTHH acThIHA
aHBIH TOJIYK aTalblmbl >ka3puiar. JlabopaTOpWsUIBIK WINTH aTKapyy/aa
IBIHFAH  SKCIEPUMEHTAIBIK  MaaldbIMaTTapAblH HETU3WHAE  ajapbl
TEOPHUSIIBIK KO3-KapallTaH TYIIYHAYPYYHY KaMmTbhITaH KbICKada ThISTHAKTap

JKacaliart.
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JIABOPATOPUAJIBIK NIITEPANH BASAHIAMAJIAPDBI

Tabusarra >kaHa KYHYMAYK TypMyluTa Oalkanyydy KONTereH
GU3MKAIBIK  KyOYyJymITapabl MEXaHWKAaHBIH, MOJCKYJIATbIK-KHHETUKAIBIK
TEOPUSHBIH JKaHa TEPMOJIWHAMUKAHBIH TaHa 3aKOHIOPYHYH HETHU3HH]IC
TYmyHAype anbaioni3. byn kyOynymirapjia Hepcelep/iuH OpTOCyHJa
apajbIKTaH apakeT dTYY4yy Kyurep Oaiikanar, OONTrOHAO J1a ajl KyuTep e3 apa
apaKeTTEHUIITYYUy HEpCeNepJIMH MaccalapblHAaH KO3 KapaHAbl OOJyIIIaWT,
JEeMEK, TpaBUTANFUIBIK KY4TOpre THEMIECH JKOK. AJ  KydTrepay
NeKMPOMASHUMMUK Kyumep Je aTallar.

DNEeKTPOMarHUTTUK KYUYTOPAYH Oap SKEHIUTWH OalbIpKbl TPEKTEp na
ownuinked. bupok HepcenepAauH 3JIEKTPOMATHUTTUK apaKeTTEHUITYYIepy
Oaiikanran (U3MKAIBIK KyOyylmITapAbl CHCTEMalTyy TYpAe ap TapamnTaH
w3migeesep XVIIl  KbUIBIMABIH asrbiHAa TaHa OamTanael. Kemnreren
OKYMYIITYYyJapAblH apakeTH MeHEeH XIX KbUIbIMAA JJICKTPAWK KaHa
MarHuTTUK KyOYJyIITapJsl H3WIAO6e4dy bIPAaaTrTyy WIAM TY3YJIYIl OyTTy.
®u3uKaHbIH MaaHWIYy OenyKTepyHYH Oupu Ooiym caHaiaran Oyl WIUM
9NeKMpPOOUHAMUKa JETEeH aTajbllika 33 O00yay. DJIEKTpOAMHAMUKAHBIH
HETU3TU W3WIe6 OOBEKTUJIIEPH OOJIyNm BJEKTP 3apsiaiapbl KaHa TOKTOPY
TapaObIHAH TY3YAYYUY 2JEKTP KaHa MAarHUT Tajaalapbl 3CENTEIUIIET.

1. YEKMTTUK 3APAJAAPABIH O3 APA APAKETTEHUIIIYYJIOPY

Hwuwmun makcameot.

e KEIMMBIICHI3 YEeKUTTHUK 3apsaaapabiH AIEKTPAUK
apaKkeTTCHUIYYJIOPYH MOJACIACIITUPYY.-

e 3apsaaaapAblH CakTalyy 3aKOHYH kaHa KyJnoHIyH 3aKOHYH TEKILEPYY.

o TamaamapaplH aHa KYYTOPJAYH  CYNEPIO3HIUS  MPUHIIMOMHHUH
MaHBI3bIH 6316IITYPYY.

e UYeKWUTTUK  3apsifblH  JKaHAa  DJIEKTPAUK  JAUNOIAYH  BJEKTP
TajlaajJapbIHIH MEHKUHIUKTUK OOTYIITYPYIYIIYH U3UIII06.
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Hwmun keickaua meopuscol
uekTpauK 3apsaa. Ky1onayH 3akony

HploTOHAYH MeXaHWKachIHAArbl HEPCEHWH TPABUTALUSIIBIK MacCachl
TYIIYHYTY CBISIKTYY JICKTPOJWHAMHUKAA 3apsij] TYIIYHYTY OMPUHYH, HETU3TH
TYLIYHYK OOJIyITl 3CENTENET.

Inekmpouk 3apsa0 — OOnYKUONOpOYH dice Hepcelepour oupu-oupu
MEHEH JJIeKMPOMACHUMMUK KYYmMyK  apaKkemmeHuuyyiopeo Kamvlulyy
KacuemuHr MyHe30004y GuU3UKAIbIK YOHOYK. DIEKTPIUK 3apsia ajaTra ( ke
Q Tamranapbl apKbUTyy O€ITHIICHET.

bapapik Oenrunyy SKCIEpUMEHTANIBIK (AKThUIAPABIH KBIMBIHABICHI
TOMOHKY/101 ThITHAKTAP/Ibl )KaCOOTO MYMKYHIIYK OeperT:

e DIEKTPAWK 3apsAaplblH IApTTyy TYpAe OH JKaHa Tepc Jel
aTaJIbIIIKaH, KU TYPY (TETH) >KalllaiT.

e 3apsannap Oup HepceaeH OamikacblHa (MHCalibl, ajapibl €3 apa
TUAUIITAPTEHNIE) OTKOPYJIylry MyMKyH. HepcenumH wmaccacbiHaH
allbIpMaliaHbIll, DJIEKTPAUK 3apsAl al HEPCEHHWH  aXbIPaJTrbIC
MYHe3/16eMecy 3Mmec. bup anme Hepce Typayy IIapTrapiaa TYPAYY4e
3apsiara 33 00J10 anar.

e bup artyy 3apsanap Oupu-OupuHEH TYPTYIYIIOT, TYPAYY aTTyylaphl —
TapThUIbIIAT. bynm  KarblHaH Ja  DJIEKTPOMArHUTTUK — KY4Tep
IPAaBUTALIMSIIBIK  KYYTOPAOH KECKHMH alblpMalaHbIIIBIH  KopeOys.
['paBUTAIUSIIBIK KYUTOP ap JalbIM TapThUTyydy KydTep OOmyIiarT.

TabusaTTeiH ~ (QyHZAMEHTAIIBIK  3aKOHJOPYHYH  Owpu  Oomym
TaXpbIii0aa aHBIKTAITAH SJEKTPAUK 3aPSAAbIH CAKTATyy 3aKOHY ICETTEINET.
Tyrok cucTeMaHbl TY3rOH 0apAbIK HepceJepAnH 3apsaIapbIHbIH
aredpaiblKk CyMMAachl TYPAKTYy CAKTAJIAT:
g, +Q, +0; +...+(, =const .

byn 3akoH HepcenepaWH TYyIOK CcHCTeMachbiHAa Oup TaHa Oenruaeru
3apsAiapAblH - maiiga  Oomyy  (kapalyy) K€ JKOroJlyy IMpoLeccTepu
OallKaJIbIIIIBI MYMKYH 9MECTUTHUH KOPCOTOT.

Byrynky ke3 kapai OoOrOoHYA 3apsiAjbl ajbll KYpyydyJep Oomymn
eMeHmapovlK  O6NyK4oI6p ICENTENueT. bapablk KaauMKd Hepcemep
KypaMblHa OH 3apsiiayy HpOMOHOOp, TEPC 3aAPANNYY I1eKMPOHOOp >KaHA
HEUTpayy OenyK4deyiep — HeumpoHOOop KUPTEH aTOMAOPIOH Typyliar.
[IpoToHAOp XaHa HEUTPOHAOP ATOMIYH SIAPOCYHYH KypaMblHa KHPET,
MEKTPOHIIOP  ATOMAOPAYH  JJCKTPOHAYK  KaOBIKYaapblH  TY3YIIOT.
[IpoToHAYH >kaHA AJNEKTPOHIAYH 3apsjiapbl MOIYJy OOlOHYa OuUpjel >kaHa
SJIEMEHTapABIK 3apsara (€) TeH:
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e =1,602177 -10 Kz ~1,6-10 °Kx.
He#itpanayy ~ atomao sapojory TPOTOHIOPAYH CaHbl KaObIKYaJarsl
ANEKTPOHJOPAYH caHblHa Oapabap. byn can amomoyk Homep nen aranart.
bepunren 3aTTeiH atroMy Oup ke OWp HeEde SJIEKTPOHYH >KOTOTYIIY Ke
alIplK4a JJICKTPOHIY ©3YHO KOIIYIl aiblllbl MYMKYH. byn ydypmapaa
HEUTpaIIyy aTOM OH >K€ TepC 3apsajayy HOHTO aiiaHart.
3apan Oup HepcedeH OalikackiHa OYTYH CaHAArbl 3JIEMEHTap.IbIK
3apsAmapAbpl  KaMThITaH TOpUMsIap TYPYHA® TaHa Oepuie anat. MeiHa
OIIIEHTHI, HEPCEHUH JIEKTPAMK 3apsabl — TUCKPETTYY YOHIYK:
g=xne, (n=0,12,..).
JIMcKpeTTyy MaaHwiepre TraHa 233 00J0 anyydyy (GU3HKAIBIK YOHIYKTap
KeaHmmaniean 4Yoyoykmap JeN aralblar. € 3JIeMEHTapAbIK 3apsiibl
AEKTPANK 3aPSAIJAbIH KBAHTHI (3H KUYHMHE IMOPIUACHI) OOJIyI 3CEmTeleT.
DneMeHTapAbIK O6JTyKUeIep/IlyH a3blpKbl (DU3UKACBIHIA KEAPKMAPObIH —

0OTYOKTYY i%e XKaHa i%e 3apaagapbiHa 33 OO0JNTOH OenyK4eJaepayH

JKalamel 00KOMOIIOHOT. bupok spkuH abanmarsl KBapKTapbl YTyl KYHTO
4yeilnH Oailkalua 3Jiek.

Kanumku nabopaTopusIblK TakphliiOanapia 3JEeKTPAUK 3apsaaap/bl
0ailkoo »aHa 1466 YUYYH d2leKkmpomemp — METAI CTEPKEHUHEH jKaHa
TOPU3OHTANABIK OKTYH aijaHachlHIA aijaHa alyydy >keOeleH TypraH
npubdop xonmonynar (1.1-cypet). XKebe xana crepeHb NPUOOPIYH METaI
KOPIYCYHaH  JUPJEKTPUK MEHEH  aXbIpaTbUIraH  (M3OJISIIUSIIAHTaH).
3apsnianraH Hepce JJIEKTPOMETPAUH CTEPKEHUHE TUWUTH3WITEHAEe Oup
oenruyierd  SJIEKTPAUK  3apsjjap CTEp)KEeHb KaHa Jkebe OoroHua
OeMyIITYpYAYIIOT. Aapaarsl 3apsIapablH ICKTPANK TYPTYIIYY KYdTepy
KeOeHU KaHmaaplp — Oup Oypuka Oypar, Oyn OypuTyH YOHAYTy OOrOHYA
AIEKTPOMETPJIMH CTEPKEHUHE OEpIWIIreH 3apsiAiblH YOHAYTY Tyypalayy ce3
KbLTyyTa 00JI0T.

1.1-cypem. 3apsaooanecan nepceden 3apsaodovl dneKmpomempae mauLyy.
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DNEeKTpOMETp aHYalbIK Tak 3Mec MpuOop — an 3apsafaplblH €3 apa
apakeTTEHUIYY KY4YTOPYH H3WIJeere MYMKYHAYK OepOelT. KbiiMbLichi3
3apsAAapAblH ©3 apa apakeTTEeHHUINYY 3aKOHYy OWpUHYM Koy ¢paHIry3
buzuru II.Kysnon (1785-x.) TapaObIHAH AHBIKTAJITaH. O3
TaxpbiiOanapbinga KyaoH 3apsanapapiH €3 apa TapThILIyy KaHa TYPTYLIYY
KYUTOpYH €3y jKacaraH ailanma TapaszaHblH (1.2-cypeT) xapaamblHIa
©J1Y6reH. AHBIH Tapa3acbl ©TO XKOTOPKY CE3rMUYTHIH MEHEH ©3re46eJIOHTOH.
Mucansl, Tapa3aHblH wnitnHzepu 1°Tyk Oypuka ere ancei3s - 10°H
TapTUOMHAETH 3JI€ KYUTYH apakeTH MEHEH OypyJiraH.

Kymon Oup 3apspgnanrad 1miapyaHbl Jail e3YHAeM 3apsjanandaran
miapyara TUUru3reHae OMpUHYMHUH 3apsibl ajl 35KkeeHe Oapabap OenyHepyH
OaifkaraH »aHa MbBIHJAH IIApYaHbIH 3apsAblH KU, Y4 XK. 0. 3ce e3repTyy
’KOJIyH aHbIKTaraH. AHBIH ©J406JOpPYHYH HIESACHI MbIHA YIIYJ Karaauibl
naiigananyyra HeruzaenreH. KyJnoHIyH TaxpeliibanapeiHaa ©316pYHYH
eJlYeM/IOPY aJlapAblH apachlHAArbl apaybIKTaH Kbliia KU4YKMHE OOJrOH
mapyajgapAplH ©3 apa apakeTTeHUIIYY KydTepy ©Ja4eHreH. MpeiHnan
3apsIIAliral HepCeliepu YeKUmmuK 3apsaooap Jer aroo KaObll aJIbIHTaH.

Yexummux 3apsooap Oen OepuiiceH MAcCeleHUH WapmmapulHoa
OIUOMOOPYH 3CenKe anbail Kowy2a MYMKYH 00120H 3apsaoodyy Hepcenepou
aumiuiam.

;N

Huuge
KRapi] —

HIHOH

1.2-cypem. Kynonoyn npubopy.
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1.3-cypom. Bupoetui beneudezu scana mypoyy bencudeau 3apaooapobit
03 apa apakemmeHuwyy Kyumepy.

Kenrteren taxpsiiibanapabin HerusuHae KylloH TOMOHKY 3aKOHITY
aHBIKTaraH:

KbliiMbLIICHI3 3apsiiiapAblH 63 apa apakKeTTeHHuNYY KY4Tepy
ajapabIH ap OMpUHMH 3apAaIapbIHbIH MOAYJIAPbIHbIH
KOOOMTYHIYCYHO TYy3 KaHa AQJapAblH apachbIHAArbl AapPaJbIKTHIH
KBQ/IPATbIHA TeCKePH MPONOPIHAJIALL:

—k |q1| 2|qz| .
r

ApakerTenuinyy Kyurepy HbIOTOHIyH y4yHUY 3aKOHyHa Oarl WeT:
F, =-F,. 3apsanapasia Genruiepn 6upaeii 601roH ydypaa agap TYPTYIIYY
KYUYTepy >kaHa TYpAyY4e Oenrujae OOJIrOHO0 - TAPTHIINTYY KYyUTOPY MYHO3YHO
m  (1.3-cypetr). KbIUMBUICBI3  3JEKTPAUK  3apsAajapiblH €3  apa
ApAKETTEHUILITYYCYH 2JeKMPOCMAMUKAILIK KE KYIOHOYK  apaKeTTEHUIIYY
nen aTarmiar. DneKkTpoANHAMUKAHBIH 3apsAaIapaAbIH KYJIOHIYK
apaKeTTEHUIITYYCYH OKyN YHpeHYY4dy OenyryH oasnexmpocmamuxa Jen
aTariar.

KynoHayH 3akoHy YEKHUTTHK 3apsagap (Hepcenep) YYyH KapakTyy.
3apsanairan HepceaepAruH e4eMIepy allapJiblH apachblHJarbl apajbIKTaH
KbliiJJa KWYuHE OOJroH yuypjapaa na, Uil xy3yHae, KyloHayH 3akoHy
YKaKIIIbI aTKapbLIaT.

Kynouayn 3akoHyHaarsl K mpomopuusuiamirelk Kod(pQHUIHEHTHHUH
MaaHWCH OMPIUKTEP CUCTEMACHIH TaHIOOTO >Kaparia 60y0T. D apansik CU
CUCTEMAacChIHA 3apsIblH Oupauru YayH Kyiox (Kir) kaObln anpiHTaH.

1Kynon — oOyn uownoyey 1Ace 6apabap mokx emyn dcamkau
OMKOPSYUMYH MYYPACLIHAH Kecuauwiu apksliyy 1C uuunde acvin emxow
3apaod. Tox xyuynyH Owupauru (amnep) CU cuctemachiHAa y3YHIYKTYH,
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yOaKBITTBIH JKaHa MacCCaHBIH OWPIUKTCPHHWH KaTapbhIHAArbkl ©JY60HYH
HETU3ru OMPIUTH OOJTYT 3CENTEIIeT.
kK xosddunmentun CU cucremacsinia agarra

k= L
4re,

, Ki*
H-m
mypaxmyyayk. — Taxpslii0amap  KyJIOHIYK  apakeTTEHUINYY  KydTepy
CYNEepHO3UIIHs TPUHIIMOWHE Oall HHUIIIEPUH KOPCOTOT:

Deepoe 3apsooanean Hepce Oup ybakma Oup Heye 3apao0aneaw
Hepcellep MeHeH apakemmeHuuice, anoa bepuieen Hepceze apaxkem Smyyuy
Hamwlidcaniooyy Kyy aza 6apovik bauka 3aps00aiean Hepceiep mapadbiHaH
apaxkem smyyuy KyumepoyH 6eKmopoyK CyMMAcvlHa bapabdap.

1.4-cypeTre 3apsananraH Y4  HEPCEHUH  BJIEKTPOCTATUKAJBIK
apaKeTTEHUIITYYCYHYH MUCAIbIHIA CYMNEPIO3UIUs TPUHIIMOMHUH MaHbI3bI

TYLIYHIYPYJITOH.

KOPYHYUIYHAO  JKasplllaT, MbIHAA &, =885-107" - 9IeKMpPOuK

1.4-cypem. dnexmpocmamukanvlk Ky4umoepoyH Cynepnosuyus npuHyuou
F=FK+FK; F,=HF,+F,, F=F;+Fs;.

DJIeKTP TaJaachl

ABBIpKBI K63 Kapamrap OOrHYa AJIEKTPIAUK 3apsauap Oupu-OupuHe
TY3OH-TY3 apakeT JTUILNEUT. Ap Oup 3apsaiairaH HEpCce aHbl Kypdaras
MEHUKUHIUKTE 27IeKmp manaacelH TY3eT. An Tanaa Oamika 3apsafaira
Hepceyepre Ky4TYK apakeT KacauT. DJIEKTP TajdaachbIHBIH OAIIKbl KACUETH —
ANEKTPAMK 3apsafgapra KaHJaWaplp OUp Kyd MEHEH apakeT 3Tyy. MbiHa
OILLICHTHI, 3apsjJaliraH HepcelepIuH ©3 apa apakeTTEHUIIYYCY ajapiblH
Oupu-OMpuHE TY3AOH-TY3 TaacHUp OTYYCYHYH HaThIiKacklHIAa 3MeEC, all
3apsiIap/Ibl KypyaraH 2JICKTp Tajdaajgapbl apKbUTyy HIIKE allbIpbLIaT.
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3apsirairad HepCeHU KypyuaraH JJICKTP TaJaachlH CbIHAMbIK 3aps00blH
- WBWIACHYYYY 3apsiaiapAblH OeNIYIITYPYIYIIYHO CE3WIEPINK ©3Tepyy
KUPru30e TypraH aHYaJbIK YOH AMEC UYEKHTTHK 3apsJIbIH >KapaaMblHIa
U3WIeere 00JIOoT.

DONeKTp TallaaChIHBIH CaHJBIK YOHIYTYH aHBIKTOO YYYH 9JeKmp
MANaacvbiHbIH YblHAILIWGL JIET aTaliTaH KYUTYK MYHO3/16MO KUPTU3UIIET.

Dnekmp Manaacbiibli YblHANbIUBL O0en  MEeUKUHOUKMUH OepuieeH
YeKUMUHe JHCAUAUMbBIPBLICAH CLIHAMBIK OH 3apsdea MAldaubli apaxkem
9MKeH KYUYHYH Qi 3apsoO0blH UYOHOY2YHA OO0JC0H KamvblblHA Oapabap
QDUBUKATLIK YOHOYKMY AUMbLULATN.

E=

o | T

DJNEeKTp TallaaChIHBIH YbIHAIBINIBI — BEKTOPAYK (U3HMKAIBIK YOHIYK. E
BEKTOPYHYH MEWKWHIWKTUH ap OWp YCKUTHUHJETH OAarbIThl OIIOT UYEKHTKE
YKAUTAIITRIPBUITAaH CHIHAMBIK OH 3apsjra apakeT 3TYY4y KY4TyH OarbIThIHA
Jlan KeJer.

KeriiMbUICHI3 ~ kaHa  yOakKBITTBIH  OTYIIY MEHEH  e3repOeeuy
3apAAIapAbIH DJIEKTP Tajdaachl 31eKmpoCmamuKkaiblk manaa e aTanar.
3apsnnanran Oup He4Ye HepceJep TY3MeH OJJIEKTp Tajaachl ChIHAMBIK
3apSANIBIH JKapJlaMblHIAa W3WIICHIEHIE ara apakeT 3TYY4dy HaThIbKaloody
KY4 alpbIM 3apsaap ©3-03YHUe ChIHAMakK 3apsjika apakeT dTKEH KYYTOPAYH
reOMETPUSIIBIK cymMMacblHa ©Oapabap ©Oonot. Jlemek, Mmeuxkunouxmun
bepuncen uekumuHoe 3apsa00apoblH CUCMeMAcbl mapadbiHaH MY3Y126H
INEeKMP MANAACHIHbIH UbIHAILIULLL AUPLIM 3aPSA00APObIH 63-03YHUO OULO] d]le
yekumme mMy320H 91eKmp MaldailapblHbIH YblHALILIUWMAPLIHBIH GEKMOPOYK
cymmacwvina bapabap:

E=E,+E, +...

DNeKTp TalaachblHBIH OyJl KacHEeTH Tajlaa Cynepno3uyus npuHyuOuHe
Oalll nepuH OMIIIUpPET.

KynonnyHn 3akoHyHa bUIAMBIK, Q YEKUTTHK 3apSAbIHBIH aHAaH r
apaJIbITbIHIA TY3TOH JJIEKTPOCTATUKAIBIK TaTAaChIHBIH YBIHAIBIIIBI, MOYITY

OOrOHYa
1 Q

2

E =
dre, r

byn Tamaa xynondyx manaa nen aranar. KymoHayk Tamaaga E
BEKTOPYHYH OarbIThl Q 3apsAblHBIH OCNTHUCHHEH KO3 KapaHIbl. Jrepie
Q>000sico, aHma E BEKTOPY 3apsfaH paadycTy OOMIOTO OarbITTajiar.
DOrepae Q <0 Ooico, aHAa E BEKTOPY 3apsaabl KO30i OarsITTanar.

DIIEKTp TanaachlH KOPre3MeJyy JJECTETYY YUYH KyY Cbl3blKMAapblH
nan1anaspimat. AJl ChI3BIKTAp ajlapra Typry3yJiraH *)aHbIMallapblH OarbIThl
OIIOJ YCKUTTEPACTH E BEKTOPYHYH OarbiThl MEHEH J1aj KEeJAreHACH KbUIBII
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yuitriieT (1.5-cyper). DIeKTp TallaaCchlH CYPOTTOOUYY KYY CHI3BIKTAPABIH
KBIIITBHITHl a1 TaJaaHBIH YbIHAIBIII BEKTOPYHYH MOJYJIyHA MPOTOPIIHSIIAIIT
OoJTyITy Kepek.

1.5-cypem. dnexmp manaacolHvlH Kyy CbI3bIKMAPYL.

OH ’XaHa Tepc YEKUTTUK 3apsAAJIapJblH KYJIOHIYK TajlaajlapblHbIH KY4
CBI3BIKTApbI 1.6-cypeTTe KepceTYyJreH. 3apsaiapblH ap KaHIall CUCTEMACHI
TY3YY4Y OJEKTPOCTATUKAJBIK Tajlaa YEKUTTUK 3apsiAjapliblH  KYJIOHIYK
TajaajJapblHbIH  CYNEPHO3UIUACH  KOPYHYIIYHI® OCpPWIMIIN MYMKYH
OONroHAyKTaH 1.6-CypeTTe KepceTYyireH Tajlaajnapabl ap  KaHJal
ANIEKTPOCTATUKAJIBIK TaJlaaHbIH 3JIEMEHTAPABIK CTPYKTYPalIblK OUPAUKTEPU
(«kUpIHUTEPU») KaTapbl KAPOOTO OOJIOT.

¥ %
v

1.6 — cypem. Kynonoyk manaanapowii Ky4 Cobl36IKmapbi.

Q YEKUTTUK 3apsAbIHBIH KYJOHIYK TajllaaChlH BEKTOpPAYK (opmana
Ka3blll AJlyy BIHTAWIyy. AJl YUyH Q 3apsiiblHaH 0allKoO YEKWTHH Ke3leu T
paauyc — BEKTOPYH ChI3BII allyy Kepek. AHIa Q >0 Ke3uHIe E BEKTOpy F Te

)KaphIlll, al 3MH Q<0 Ke3uHAe E BEKTOpYy F Te Kapama — Kapiibl
OarpITTanar. Jlemek, MbIH1aH

1 Q
4re, 1’

JIeT ska3yyra 00JIOT, MBIHIA I — T pagnyC — BEKTOPYHYH MOJYITY.

E = r
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TanmaanmapapiH =~ CyNmepno3uIusi  NPUHIMOMHUH  KOJOHYJIYITYHYH
MHUCAJIBI KaTapblHaa 1.7 — cypeTTe anekmpouk ounoioyn — Oupu — OUpPUHEH
KaHJaiIelp Oup | apanbirbiHaa sKalWramkan Typayy OCNTHIerd, MOIYJIIaphl
OotoHua Oupnedt »skum 0 xkaHa -0 3apsAIAPBIHBIH  CUCTEMAChIHBIH
TaJIAaCBIHBIH KYY CHI3BIKTAPBIHBIH KOPYHYIITY OCpHIITeH.

1.7 — cypem. JTunondym snexmp manaacwviivii Kyy coizbikmapbl. E =E, +E,

DIEKTpIUK JUIIOAYH MaaHHIYY MYHe3JeMecy OOJyln aHBIH Ounoidyk
MOMeHmu P DCEITENIET:

p=Iq,
MBbIHAA | — Tepc 3apsanaH OH 3apsabl Ke37eil OareITTajraH BEKTOP, aHBIH
I

Monyny |I|=1. Jumonp KenmTereH MOJIEKylalapAblH JJICKTPAUK MOICIU

KaTapbl KbI3MAT KbUIBIIIBI MYMKYH.

DIEeKTpIUK AUMOIIYK MOMEHTKe, Mucalibl, cyyHyH (H, O) HelTpanayy
MOJEKYJachl 33. AHTKEHHM CYyTeKTHH OKH aTOMYHYH OopOopiopy
KBIYKBUITEKTUH aTOMYHYH OOpOOpy MeHEeH Oup Ty3 ChI3bIkTa sMmec, 105° Tyk
Oypu Ty3yn xairamsbimart(1.8 — cypet). CyyHyH MOJIEKYJIaChIHBIH AUTOITYK

MomenT P =6,2-10"°Kr- m

/—lﬂf:\

P
H+I.-*"_T‘~.I__ ) I.-”"_-F_}'I'I:r
u__l?r’ }{z
'.\H-\_D::/.'

1.8 — cypem. Cyyuyn monexynacviHvlh OUnoa0yK MOMEHMU.
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DNEKTPOCTATUKAHBIH KOMUYYJIYK MacelelIepUH/IEC DJICKTP TallaaChIHBIH
E YBIHAJBIIIBIH 3apsiapablH OepHITeH OOJYMTYPYIYIIYHOH aHBIKTOO
Tajan KeUIbIHAT. Mucabl, OUp TEKTYY 3apsAaialirad Y3yH )KUTITUH (3bIMJIbIH),
aHJaH R apaJbITbIHJATHI SJIEKTP TajaacklH TaOyy Kepek 0oscyH neiinu (1.9 —

CYpoT).

Ax|

1.9 — cypem. 3apsaooanean sxcunmun 31eKmp manaacoi.

P 0alikoOo YEKUTHUHJIETH Tajlaa >KUMNTHUH 3apsiibl 7TAX OonroH (MplHIa 7 —
KUNTUH ~OUPJIUK  Y3YHAYTYHYH 3apsiibl, ©0.a. 3apsSfblH  ChI3BIKTYY
THITBI3/bITB) KUYMHEKEH AX3JIeMEHTTEpH TapaOblHaH TY3YJITOH KYJIOHIYK
TaJlaaIap/IblH  CYNEPIO3UIUICH KOPYHYIIYH/I® Kapaybllllibl MYMKYH. by
ydypja  macele dJIEMEHTapAbIK ~ AE  TajlaajapblH  CYMMAaloOro
(MHTErpayiIooro) KENTUPUIIET.
AHJa HaTBIIKAI004y Tajlaa

_ T

- 27e,R

E BEKTOpYy OaplblK YEKUTTEPJe R paauycyH Ooinoro Oarbittanar. byn
MaceJICHUH CUMMETPUSITYYJTyTYHAH KEJIHI YbITaT. YTyl )KOHOKOH 3JIe MHUcal
3apsAAJapBIHBIH OONMYIITYPYAYIy Oenrunyy OOJroH HepcelnepaAuH TalaachlH
TUKENIEH aHBIKTOO TaTaajl MAaTeMAaTHUKAIIBIK JCENTOeJIOpPre Aallblll KEeJIepUH
KOpPCOTOT. AMWMPHIM ydypiapAa »dJEKTp TalaachblHbIH (DyHIAMEHTAIIBIK
KaCUETHUH TYIOHTKaH [ ayccmyn meopemacviHan NaWIalaHyy MEHEH MbIHAAN
ACeNTeoIoply OUp Kbliiia )KOHOKOHUIOTYYre 00JIOT.

DJIEKTP TAJAACHIHBIH JHEPTrUsICHI
Taxperitbanap 3apsaiainraH KOHACHCATOp KaHAAaWIbIp OuUp 3Heprusra
33 00JIOpYH KOpCOToT.

3apsianrad KOHJACHCATOPAYH SHEPTHUSACHI aHbI 3apsII00 YUYH CHIPTKBI
KYUYTOPAYH aTKapraH )ymylIiryHa 6apadap.
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KongeHcaropay 3apsanoo TMpOIECCHH aHBIH OWp  KaHaThIHAH
ODKUHYHACHHE 3apsSafibl KETUIIEpauk kuuuHe AQ>0 emyemme ymaanain
Tamryy — karapel  anecreryyre  6onor  (1.10-cypert). byn  yuypaa
KOHJICHCATOPAYH OMp KaHAThl aKbIPBIHIBIK MEHEH OH, aJl SMH Oallkachl -
Tepc 3apsaaanar. 3apsiiibiH ap OUp MOPUHUSICHl KOHJIEHCATOPAYH KaHATTaphl
KaHmaaplp Oup ( 3apsasiHa 33 OOy, ajdap/blH apachIHAArbkl YbIHATYY

U =% OONTrOH MIapTTa TalIbUITaHABIKTaH, aHbIH ap Oup >KaHbl A (

ITOPLUMSICHIH TALIBII OTKOPYY YYYH CBIPTKBI KY4TOp

AA:UAq:qgﬂ

KYMYIIYH aTKapbIIIbl KEPEK.
CeritbiMayynyry C kaHa Q 3apsiblHa 33 OOJITOH KOHJIEHCATOPIAYH
DHEPIrusAChl W, KOropyJarsl TyrOHTMaHbl 0 16H Q ra 4elMH UHTErpajioo

7KOJIy MCHCH TaOBLIBIIIEI MYMKYH

2
W3: :Q—_

1.10-cypem. Kornoencamopoy 3aps000o npoyeccu.

3apsiianrad KOHACHCATOPAYH SHEPTHSICHIH TYIOHTYYYY (hopmyaHbl
Q=CU KaThIIIbIHBIH XapJaMbIHAa Oamika, TeH Ky4Tyy (opmara esrepryn
*azyyra 0oJoT:
Q% _cu?_ Qu
2 2 2
W, D9JEKTp DSHEprusiChblH 3apsjajraH KOHAEHCATOPAO TONTOJIrOH

W3

MOTCHIMAIABIK JHEPTUsl Karapbl Kapoo Kepek. W,HHH (opmynachel

Jle(l)opMaLII/ISIJ'IaHFaH MPYKUHAHbIH ITOTCHIOHAJIABIK OHCPIUACBIHBIH
dbopMyackiHa OKIIIOIII :
_kx* F? F-x
T2 2k 2
MBIHAQ k — TPYXKHHAHBIH KaTyynayTy, x — aeopmamms, F =kx — CBIPTKBI
KY4.
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ABBIPKBI K63 KapaiiTrap 0O0loHYAa KOHJEHCATOPIAYH DJICKTP SHEPTHUsCHI
aHbIH KaHATTApBIHBIH apachIHJarbl MEMKUHIUKTE, 0.a. DJIEKTP TajlaachblHJIa
TONTOJIOT. OMOHAYKTAH aHbl 21eKMpP MAIAACLIHbIH SHEepPeUsAChl JIeTl aTalllar.
MyHy 3apsanairas Kallak KOHAEHCATOPJAYH MHUCAIbIHIA OHOM JJie
KepcoeTyyre 00JIOT.

Kanmax KOHJICHCATOPIYH oup TEKTYY TaJIaaCbIHBIH
o £€4S
YBIHAJIBIIIBI E =U/d , aJl MU aHbIH CBIMBIMIYYJIYTY C = St
O1oH1yKTaH
W = CU?  &g,SE?d? gOgEZV
N - - ]
2 2d 2
MBIHJ@ V =Sd — KaHaTTapJIblH apachblHIArbl J3JIEKTP Tajlaachl 33JIETEeH
MEUKWHAUKTHUH KesieMy. byn kaTHamTan
v = gg,E?
72

(bU3MKaNbIK YOHAYTY OJEKTP Tajdaachl TY3YJreH MEUKMUHAUKTUH OUPIUK
KOJIOMYHYH SJEKTPAUK (MOTECHIMAIABIK) SHEPrUsiChl SKEHIUTHUH KOPYYTre
00JIOT. AHBI 2/1€KMp dIHEPSUACHIHbIH KONOMOYK Mblebl30blebl ST aTallar.
DIIEKTPUK 3apAA0apabliH MEUKUHIUKTE KaaJjlaraHaau
OONMyITYPYAYIIYHYH HATBIMKACBIHIA TY3YJIOH TalaaHbIH DHEPTHICHI
OSHEPTUSIHBIH @, KOJOMAYK THITHI3IBITHIH 3JIEKTP Tajaachkl TaparaH OapbIK

KeJ1oM 00I0OHYA UHTETPANII00 KOy MEHEH TaObUTBIIIBI MYMKYH.

Huwmun manweipmanapol
1. Cypoonop

1.  Drepae OH 3JICKTP 3apsIbIHBIH TajaachblHa MOJYJIy OOIOHYA ara TeH OH
3aps]l KUPru3wice, aHjaa aj 3apsagapibl TyTaIITBIPYyydy KECHHIUHUH
OpPTOCYHJIarbl YCKUTTE TaJIAaHbIH YBIHAJIBIIIIEL. ...
Kooby:
o 4 scece kobotiom
HOJI20 AUNAHAM
2 acece kobotiom
2 sceee azasm
4 sceee azasm.
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2. DOrepie 9KU 3apsAIJbIH OPTOCYHJIArbl apajbIKThl ©3TOPTION Typy,
aHbIH OMPUHYMCUHUH 3aPSJIBIHBIH YUTOH KU OOJYT'YH SKMHYHCHUHE OTKOPCO,
aNapJIbIH KyJOHIYK TYPTYIIYY KY4y KaH4a 3Cere e3ropoT?

Kooby:

® o0320pbHOlMm

2 aceee azasm
2 oceee kobotiom
1,8 ocece azaam
1,8 scece xobouiom.

3. bupneit 6enrunern 0, =10mxKn sxana 0, =2mxKn 3apspmapbsiHa 99
OonroH 2Kku Oupnedt map Oupu OUpUHEH 2Mm apaiblKTa >KaWralikaH.
[Tapnapabl 6TKOPTYUYTYH KapJaMblHIa KbICKAa YOaKbITKA TYTAIITHIPTaHIaH
KHWWH KYJIOHIYK apakeTTCHHINYY Ky4dy KaHaai e3repet?

Kooby:

® o0320pbHOlM

2 oceee azasam
2 oceee kobotiom
1,8 sceze azaam
1,8 3cece xkobouiom.

4.  bupgeni oenruperu 0, =10mxKn sxana Q, =2uxKn 3apsamgapbiHa 33
OONTOH KU OupAcH map Oupu-OMprUHEH 2M apayibIKTa JKalramkaH. DKHHIU
mapapl  OMpuHYMCHMH — Ke3meW  lure  JKakpIHIAaTKaHAa  KYJIOHIYK
apaKeTTEHUITYY KY4uy KaHJai e3repeT?

Kooby:

® o0320pbHOlm

2 aceee azasam
2 aceze kebotiom
4 aceze kobotiom
4 aceze azaam.

5.  DOrepume 3K 3apsIbIH apachIHIATbl APaNBIKTBI ©3TOPTIOH TYPYII,
aTapJbIH ap OMPHHUH 3apsaapbiH 4 3cere Ko0OuTco, KyJOHAYK TYPTYUIYY
KY4Y KaH4a 3CETe 03ropoT?
Kooby:
e 4 sceece koboliom
e 4 scece azasm
e [6 acece kobotiom
e |6 aceee azasm
e 8 oceee xobotiom.
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2. Macenenep

1.  Youmykrapsl 0, =4-10° K7 xana G, =2-10° K% GONrOH YEKUTTHK KH
3aps  Oupu-OMpuHEH 3M  apaiblKTa OKalraiikaH, ajl O3MH YOHIYTY

J, =—10-10° Kz Gonron 3apsagsl al dKM  3apsAAABl  TYTAIITHIPYydy
KECUHJIWHUH OPTOCYHAa KAWTalITBHIPBIIITHI. DKUHYU 3apsKa apakeT dTYy4dy
KYUTOPAYH UOHIYT'YH J>KaHa OarbIThlH aHbIKTarbuia. KommbroTepauk
AKCIEPUMEHT KYPry3YIl, >)KOOOYHAP bl TEKIIEPTHUIIE.

Kooby: F,=___ H, Fs, = H.

2. q,=2-10"°Kx ana 0, =10-10"° Kz 3apsyuiapbl Gupu-6upunen 300 cu
apaJibIKTa JKauramblmkad. (,TeH 150 cu >xaHa OupuHYM 3apsgmgaH 226 cu

apaneikta (, =—10-10"° K7 3apsasl Typar. DKUHUM 3apsAaKa apakeT 3Tyydy
KYYTOPAYH UOHAYI'YH JKaHa OarbIThlH aHbIKTarbuia. KommobloTepauk
AKCIIEPUMEHT KYPTy3YI, K000YyHAP bl TEKIIEPTUIIE.

XKooby: F, = H, F,, = H.

3. Bakyympma Oupu-Ompmaen 100cm apanpikTa TypyIlikaH >kaHa e3 apa
58-10°H Kyuy MeHeH apakeTTEHMINYYdy OMpAeH 3apsiiairaH 3Ku
HEPCEHUH 3apsAJIbIHBIH YOHIYTYH aHbIKTarbuia. KoMneroTepauK 3KCIIEpUMEHT
KYPry3yl, >k000yHapbl TEKIIEPTUie.

Kooby: Q= Kn .

4. g, = 2-10"° K 3apsIbl )KaHa aHJaaH MOYJTy OOroHYa 45ce YOH SKUHYH

3apsig Oupu-Ompunen 200cm  apanplkTa JKalramkad. Jrepae Oyl 9KH
3apsUIbl  TYTAINTBIPraH KECHMHAMHUH OpTOCYHA YdyHuy, 0, =5-10"Kx
OONTOH, 3apsAAbl KAWUTAIITHIPCAK, aHAa SKUHYM 3apsiara OMpUHYM KaHa
YUIYHUY 3apsanap TapaOblHaH apakeT JTHUINKEH KydTep KaHdara Oapabap
oosymmar?

Kooby: F,=__ H, F,, = H.

3. Okxcnepumenmmep

1.  YekuTTUK 3apa]JbIH 3JEKTP TajJaacChblHbIH YbIHAJBIIIBIHBIH apajbIKTaH
KO3 KApaHIBUIBITBIH  H3WIAECTHIE. OKCIHEPUMEHTTHUH  HAThIMXKaJapbiH
napjanaHelll  E(r) Ke3 KapaHAbUIBITBIHBIH TpaUKTEpPUH YHMITHAIE KaHa
YEKUTTUK 3apsJIbIH ANEKTP TaJIaaCbIHBbIH MEUKWHINKTE
OONMYIITYPYAYIIYHYH ©3TreuesYKTepy KXOHYHIe THEIIENYYy ThISHAKTapabl

gbIT'aprbliia.
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2.  DJEKTPAUK JUIOJIYH JIEKTP TaJaaChIHBIH YbIHAIBIIIBIHBIH apaibIKTaH
K63 KapaHABUIBITBIH  HM3WIIETHIC. OKCIEPUMEHTTUH  HaThIMKaaapbiH
naianalbIn E(r) Ke3 KapaHIbUIBITBIHBIH TPAQUKTEPUH YUUTHIIE. DICKTPIAUK
JTUTIONAYH KaHa YEKUTTHUK 3apsUIbIH AJICKTP TajaaJlapblHBIH MEHKHUHINKTE
OONMyITYPYAYIITOPYH 63 apa CalbIITHIPHIN, allapJblH  Oupu-OUpHUHEH
albIpMaJIAaHBIIIBIHBIH CEOCTITEPUH TYIIYHIYPTYIIO.

Hwimu amkapyyHyH s#cana HcolilblHMbIKMOOHYH mapmuou

1.  OKyy KUTENTEpHH, UIITHH OasHIaMAaChIH MMaiTaJaHbII UIIKE KEPEKTYY
TEOPHSUTBIK  MaTepHall MEHEH TAaaHBINMIKbIIA JKaHa JENTEepPUHEpPre KhICKada
KOHCIIEKT TY3TYJIO.

2. WmTtuH TanmbslpMaNiapelHIATBl  CYpOOJIOPAYH Tyypa KOONTOPYH
tangan 1.1-taGiauiiaHplH JkKaHa, Macelelepau 4YbIrapblr, 1.2-TaOnuIaHbIH
«ANIBIH ana JCenTereHne» OONIYTYHYH «ymaira» 4YeWnHKd rpadanapbiH
TOJNTYpTya.

3.  Buptyanaeik mabopaTopHsIIBIK UINTH aTKapyyTra gaaspaarsuia. Al y9yH
«Omkpoimas  ¢usuxa 2.5.» (dacmb 2) OKYyTyydyy KOMIIBIOTEPAMK
nporpamMmackiHal  «J/labopamopnas  paboma 1.1.  Bzaumooeiicmgue
MoyeunbiX 3aps0oy  TemachlH aukbiia. CypeTTy KeHyJ KOOI Kaparl,
OapabIK JKOHIe CalNrbluTapiAbl, JK.0. HETU3TH JJIEMEHTTEPAM TallKbLia,
YOHAYKTap/IbIH MaaHUJICPUHUH ©3TepYY UHTEPBAIIAPbIH aHBIKTAIl ajTblja.

2 NafiopaTopHan pa6ioTa 1.1. B3aWMoelCTBWE TOUEUHBIX 3apAAOB - Microsoft Internet Explorer == x|

@afn  Mpaska Bua MsBpanHose Cepenc  Cnpaska | :;'

GHa3a,& - J - |_L| lELI _;\I | /.:\JHOMCK \::‘\'.‘/ WztpaHHoe €3| - \,(. - _J ﬁ

Aapec: I@ C:'Program Files\PhysiconiOpen Physics 2,5 part 2\designiindes.htm

j Mepexos | Coewkn >

omck CI'IPABO'-IHVIK 2 onporpamMME O T e

Maea 1. 3nekTpogMHaMuka
@ NabopatopHaa pabota 1.1. ®@ 52%

BzavmoaemcTBME TOUEUHbIX 2apaaoe

7 Bonpoc N21
12
9 Ecnu B moNe NONOXHTENBHOTO SMEKTPHYECKOTO SapAna BHOCHTCA paBHEIH
EMY II& MOOYNIC NONOXHTENLHHEA Sapaf, To HalpMEeHHOCTE NONA B TOUKE
Ha CepefHHE OTPEsKa, COSqHHMOLUIETO 3apAE,
Rl 43
g, = "3 5 2| 4
F o YEENHUHTCAE 4 paza
.,
Fo " obpaTHTCA B HYIB

© YBEMHYHTCAE 2 pasa

g=(0 & 10%En [ =87cm 7= 10-10°H
g~ 20 _JB-103Kn | rz= 20T e Fyp=-1 -10-6514:
43:5_10,3151_[ ry= 160 cm  Fg=-5-10"1

¢ yMEHBIIHTCAE 2 pasa

¢ yMeHBIIHTCAE 4 pasa

Bonpockl And naGopaTopHbix paboT
i 4

3apauv gna nabopartopHbIx pabot
1 3

=
[&] [ [ [ [ [3 ok cornerarep
lb'l'ly(l(l J I@ NaGopaTopHana patoT... BMPTYaneHeN - Microsaf. .. J H g DN 1547
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KoMmmbproTepauk  MOAENb  JJCKTP  TalAalaphIHBIH  CYNEPHO3UIUS  NPUHIMOUH
YarbUIIBIPBINT KOPCOTOT. YU UEKUTTHUK 3apsIIbIH CUCTEMACBIHAATHI ap OUp KU 3apsia Oupu-oupu
MEHEH, YUYHUYY 3apsiAabiH 0ap jke JKOKTYT'YHAaH Ke3 KapaHabichi3, KynoHnyH 3akoHy OoroHUA €3
apa apakeTTeHuieT. bapJplKk y4 3apsablH YOHIYKTAPBIH KaHa OCNTUIIEpUH, OLIOHIOW 3Jie
aJapJIbIH OPTOCYHJArbl apalibIKTapAbl ©3repTyyre OOJOT. 3apsaaapAbl KbUABIPYY TaHIAJITaH
3apsAra Kypcopay KOKY KaHa YbIYKAHIBIH COJI KJIABHILACKIH OAachlll KbIMMBLIAATYY apKbLIyy
UIIKe anblpbuiar. Jucruieine 3apsaaapbplH apachlHIarbl apasIbIKTap/IbIH XKaHa ajap/blH 63 apa
apakeTTEHUINYY KYYTOPYHYH MAaHWIIEPU KOPCOTYJIOT. ApAKETTEHMIYY KYYTOPYHYH OH
MaaHWJIEpUHE 3apsianral OellyK4elepayH e3 apa TYpTYLIYYCY, TepC MaaHWIEpHHE —
TapThILIYYCY Tyypa KeJeT.

4.  DkpaHablH  OH  TapaObIHIArkl  MpPOTpaMMaHbl  THalaNaHbIIl
Ja00paTOPUSUIBIK ~ WINTHH CYpOOJIOPYHYH TaHjaiaraH skoontopyHyH (1.1-
Tabluia)  JKaHa  MaceJeliepANH  YbIrapbUIbIIBIHEIH  (1.2-Tabnuia)
TyypajbITblH KE€3erM MEHEH Tekuepruie. TadnunanapabiH «AJAblH ana
AcernTerexie. Ymnait» rpadachi, xx000yHap Tyypa 0osco - 1, kata 6omco — 0
yI1ail KOIOII, TOJTYPryJa.

Cypoonopoyn scoonmopy
1.1-rabmura
Anowin - ana >cenmeeenoe Bupmyanoeix | Op Mmoo
Cypoo 9KCnepumenmme |  ynai
MAAHBIY | HCYMYUILY HC000Y ynai | 2co0dy | ynail
dopmyna | gopmyna
1
2
3
4
5
Kannwt ynau:
5. DOxpaHIbIH cOoa TapaOBIHIArbl MOJCIAW TalIajlaHbIll, KE3eTH MEHEH

UIITeTn ap OWp CYpPOOHYH >KaHa MAacCeJeHWH IIapThIHIArbl JKarjaid Tak
aTKapbUIraHAal KbUIBIIT BUPTYAJJIBIK 3KCIIEPUMEHT Kypry3ryJie. [Ipouecctu
MOJACNJICIITUPYY YUYYH HYOHIYKTAPJBIH CYpPOOJIOPAYH K€ MaceselepauH
mIapThIHAArbl  THEIICNYY  MaaHWJEpUHEH  mNaijanaHreuia. Ap  Oup
AKCIIEPUMEHTTHH HATBINKACHIH Ta0uIasapabH «Bupryanabix
skcnepuMmentTe. JKooOy» rpadackiHa, an 5Mu  ajgapAbl TEKIIEPYYHYH
HATBIKACHIH «ymaiy rpadackiHa (1 sce ()) xKasrbuia.
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Macenenepoun sicoonmopy

1.2-Ttabmuita
Anowin - ana scenmezenoe Bupmyanoveix | Opm 040
Macene 9KCnepumeHmme | ynau
MAsAHLIY | dACYMYUHy | 2Hco00y ynati | 2cooby | ynail
dopmyna | opmyna
1
2
3
4
Kannwl ynaii:
6. Cypoosop »aHa macenenep 00rHYa OPTOUO KaHa KAJIIbl yHanuIapsl
ACEIITeI, THEIICNYY Tpadanapasl TOATypryna.
7.  DOrepae alipbIM CypOOJIOPIYH K€ MacelleJIepAuH KOOITOPYy KaTta OoIyII

Kajca, aHblH ceOenTepuH Tajmarbuia. Tyypa KOONTOPAY aHBIKTAIl,
TYLIYHYYT® KaHa 3CTeI Kaayyra apakeTTeHIHIIC.

8.  IIporpammanarsl MOJEIN Taii1aJaHbIII, UIITHH
TalIIbIpMaTapbIHAArbl AKCIECPUMEHTTEPAN KYPIY3ryae jKaHa THEIIeTYY
ThISTHAKTAPIbI JKacarblia.

8.1. YekuTTHK 3apsaiblH, MHCAbl, (=0, 3apsSAbIHBIH JJCKTP TalaachIH
U3WI66 YYYH, MOJCIJE Y4YYHUy 3apsmiabl kok (0, =0) nmenm scemrer,
SKUHYMHHU ChIHAMBIK 3apsan katapel €, = Q. :nafmanaHyyra 00110T. YeKUTTUK
3apsi cepUKallbIK CUMMETPHSAArbl TajaaHbl TY30PYH 3CKE allyy MEHEH,
Kaajarad OarbIT OOIOHYA apajbIKThl e3repTyrl, E(r) Ke3 KapaHIbUIBITHI

m3mieHeT. TajmaaHplH ap OWpP YCKUTHHACTH YBIHAIBIIITHIH YOHIYTY ail
YEKUTKE KAUTAIITHIPBIJITaH ChIHAMBIK 3apsJIKa apaKeT 3TKEH KYYTYH YOHAYTY

apKbUTYy aHBIKTAJIAT. OJKCHOEPUMEHTTH (=0, 3apsalblHbIH TYpPIAYY Y4
MaaHUJEpPH YUYYH KaWTajmam Kypry3ryje jkaHa HaTelibkamapsiH 1.3-
Tabauuara TyIypryJie.

Yexummux 3apﬂ(30bm JJIEKMP MmajlddCblHbIH YblHAJLIUIBIHbIH APAJIbIKMAHR KO3

kapanovinviebl (G, =0, Q. = 1.9' = 2.q" = 3.q" = )
1.3-tabauna

rrem |10 {20 |30 (40 |50 |60 |70 |80 |90 | 100150200 250 300

E'C.,

E"¢€.,

E"¢
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8.2. DJEeKTpAUK [UIONAYH OJJEKTp TalaachblH H3WINEe Y4YyH, MUCAJb,

l0,| =|a,| sapsnmapeman snextpauk munons (P =ql ) tysryne xama g, Ty
ChIHAMBIK 3apsj KaTapbl MaiijlajdaHblll, AWUMOJIAYH OryHa MNEPHEHIUKYJIISp
OarpITTarbl aHbIH 3JIEKTP TAJAACBIHBIH YbIHAIBIIIBIHBIH  OOIyIITYPYIYLIYH
aHBIKTAarblla. OKCHEPUMEHTTH TYPAYYY® JUIONIOp Y4YYyH Kaidrtajan
KYPry3ryJie )kaHa HatblixkanapbiH 1.4-Tabnuiara TymrypryJe.

DnekmpouK OUnoaA0YH S1eKmp MmaniadcbliblH YblHAIbIUBIHbIH APATLIKIMAH KO3
"

kapanowiivieol (0, = 1.p'= 2. p'= 3. p = )
1.4-tabnuiia
rrem |10 |20 |30 {40 |50 |60 |70 {80 |90 [100 150 200 |250|300
E'¢,
E"¢,
E"¢C,
9. 1.3-1.4-Ttabnunanapaarsl  MaajlbIMaTTap/bl MNalJadaHbIl YEKUTTHUK

3apsii  JKaHa OJCKTPAUMK Junoidb YdyH E(r) ke3 KapaHIbUIBITBIHBIH
rpaUKTEpUH YUWTWIIE KaHa ajl WUPUIIEPIUH ©3Te4YelIyKTepYH, Oupu-
OMpUHEH alibIpMaJlaHbIIIBIHBIH CEOCNTEPUH TYLITYHIYPIyIe.

Bbunumou mexwepyy yuyn cypoonop

1.  DnekTpauK 3apsaJbIH aHBIKTAMAChIH jKaHa aHbIH HETM3TY KaCUETTEPUH
anThIn OepruJe.

2.  HepcenepauH »3iEKTpIUK 3apsAbIHBIH JUCKPETTYYJIYTYH KaHjaaida
TYLIYHOCYHOP? DIEMEHTAPIBIK 3aps/l IET€H dIMHE?

3. Hepcemepan  «3apsamooHyH» — KaHa  <«3apAACBIBAAHABIPYYHYH»
(pa3psiAIOOHYH) KOJIOPYH aWThil Oeprune. Hepcenepau 3apsnmam ke
paspsaIan KaTKaHa 3apsIIbIH CaKTalIyy 3aKOHY aTKapbliadb1?

4.  KyloH KbIMBUICHI3 YEKWUTTHK 3apsiAapJblH 63 apa apakeTTECHUIIYY
KYUYTOPYHYH MOJYJIYH KaHTHUII ©JTUOTOH?

5. Hepcenun 3apsinpin 1K ro xeTkupyy yuyH aHja KaH4ya jgaaHa OH MOH
TY3YY Kepek?

6.  DJeKTpoMeTp MEHEH HEpPCEeHWH 3apsbIHbIH YOHJIYTYH KaHTHUII
eryemmeT? AHBIH xebecu OypyiIyn TOKTOTOH abajl SMHEHHU TYIIYHIYPOT?

7. KyurepayH cynepno3uuusi TPUHIUOUH TYIIYHIYPTYJIe.
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2. TYPAKTYY TOKTYH YbIH’KbBIPJIAPDBI

Huwimun makcamoi:

e TypakTyy TOKTYH UBIHXKBIPJIAPBIH KOMIIBIOTEPAUK MOJEIICIITUPYYHY
©3J16LUTYPYY.

e OmayH xaHa KupxropTyH 3aKOHIOpYH  AKCIEPUMEHTAIIBIK
TaCTBIKTOO.

e Pe3ucTopiopAy YbIHXKBIpra yaaajall >XaHa >Kapblll TYTalITbIPYYHYH
©3re4eJIYKTOPYH YHPOHYY.

Humun kvickaua meopuacol

uieKTp TOry. OMayH 3aKoHY

—

M3omsmusnanran ©Tkepryury E 3iekTp TanaacelHa KaWTralThIPTraH

—

ydypia ©TKepryuTery SpkuH ( 3apsamapra F =QE Kydy apakeT 5Ter.
Hatplikaga  eTKepryuTe OSpKUH  3apsafapAblH  KbICKa  yOaKBITTBHIK
KBUIBIIYYCYy Maiga OonoT. Byn mpomecc eTKeprydryH O€THHE YbITbII
KaNTaImblll >KaTKaH 3apsagapAblH ©37YK DJIEKTp Talaachl ©cyIl OTYypyT,
CHIPTKBI Tajaara TEHENTEHJE TOKTOWUT. OTKOPryUTYH WYUHACTH KAJIIbI
AJIEKTPOCTATUKAJIBIK TaJIaaHbIH YbIHAJIBIIIBI HOJIT® Oapadap.
bupok, 6enrunyy 6up maprrapaa eTKepryuTepe dISKTPIUK 3apsiira

93 OOJITOH 3pKHUH O6JIYKUesep Y3TYJITYKCY3 UPETTENreH KbIMMbLITa KEeJIUIIN
MYMKYH. MBIHIal KBIAMBLT 21ekmpouk mok (ke snekmp mocy) Ael ataniar.
DJEeKTp TOTyHYH OarbIThl YYYH OH 3pKHH 3apsSAAapAblH KbIMMbUIBIHBIH
0areIThl KaObLT aJIbIHTaH. OTKOPryY apKbUTyy 3JIEKTpP TOTY ©TYI TYPCYH YUYH
aHJa BJIEKTP TalTaaChlH TY3YY 3apbLl.

DNEKTp TOryHYH caHabIK dyeHemu 6oy mok kyuy (1) scenrener.

Tox Kyuy - emKkepeyumyH myypacblHaH KeCuiuy apkuliyy yoaxeimmuoln At
uHmepeaivbl U4YUHOe azsvbln O6mKoH AQ  3apsO0bIHbIH  YOAKLIMMbIH O]l
UHMEPBANLIHA OO0NCOH KAMbBIUbIHA 6apabap cKanapobiK QU3UKANLIK YOHOVK
(2.1-cypom):

,_Aa

At

Orepie TOKTYH Kydy JKaHa aHbIH OarbIThl YOaKbBITTBIH OTYIIY MEHEH
e3repOece, aHaa MBIHAAN TOK Mypaxkmyy mok JeN atajar.

30



2.1-cypem. Memann emkepayuyHoocy 21eKmpoHOOPOYVH UPEMMYY KbllMbLibl

arcana mox (1). S - OMKOPYUMyH myypa KeCUTUWUHUH AAHMbI, E - 971eKmp
manaacwl.

bupnukrepaun On apanbik CU cuctemachiHaa TOK Kydy awnepiepoe (A)
oluoHOT. TOK KYyuyHYH 4YeH Oupauru /A tory Oap *Kaphlll ©TKOPTy4YTYH
MarHUTTHK apakeTTEHUIIYYIepy OOIOHYA aHbIKTaaT.

TypakTyy 3JIeKTp TOTY 3PKUH 3apsbl AJIBIT KYPYYUYIOp TYIOK
TpaeKkTopHsIap OOOHYA ailJIaHBIN ara aja TypraHjaid TYIOK YbIHXbIpaap/a
raga nmaiga  Oonymry  MYMKYH.  MBIHIail  YBIHXKBIPABIH — TYPAYY
YEKUTTEPUHIETH JJIEKTP Tajlaachl yOaKbITTBIH OTYIIY MEHEH ©3reopOeilT.
JleMek, TypakTyy TOKTYH YbIHXKBIPBIHIATHI 3JIEKTP Tajlaachl «TOHIYPYJITaH»
ANIEKTPOCTATUKAJIBIK TajaaHblH MYHO3YHO 93. BUpOK, »JeKTp 3apsiiabiH
AJIEKTPOCTATUKAJIBIK Tajaala TYIOK KOHTYp OOIOHYa KOTOpYyyJa 3IEKTPAUK
KyuTep XKymyll aTkapOaiT. OUIOHIYKTaH TypakTyy TOKTYH OOJIyIly Y4YH
ANIEKTP UBIHXKBIPBIHAA DJEKTPOCTATUKAIBIK 3AMeC TaluaTka 233 OO0JIroH
KYYTOPAYH KYMYITYHYH O3CEOMHEH  YBIHXKBIPJBIH  OOJIYKTOPYHIO
NOTEHLMAIAp albIpMAchlH TY3YH JKaHa KapMamn Typa alyydy TY3YJYyLITYH
Oomymry 3apbil. MbeIHAAN TY3YAYIITOP Mypakmyy moxkmyH Oyiakmapul Ier
atanpimar. Tok Oynarsl TapaObIHAH SPKUH 3apsAibl allbIll KYPYYUYJIOpre
apakeT 3TYY4Yy JJIEKTPOCTATHKAJBIK TaOusiTKa 33 00JI00roH Kydtep 6emex
Kyumep AeN aTallbllar.

beren kyurepayH TaOusThl ap Typayy Oonymnry  MYMKYH.
["asibBaHHMKAIBIK 3JIEMEHTTEP/IE xe AKKyMYJISITOPJIOPAO anap
NMEKTPOXUMHUSIIBIK ~ TPOIIECCTEP/IMH  HAThIIKAchlHIAa Taiga Oomymiar,
TypakTyy TOKTYH T€HEpaToOpJopyHJa OO6TeH KyuyTep ©TKepryyrep MarHuT
TajaachlHIAa KBIMMBUITA KEJITEH Ke3[e Taima  Oomymar.  DIEKTp
YBIHXKBIPBIHJATBl TOKTYH OyJiarbl TYIOK THIAPaBIUKAIBIK CHCTEMajia
CYIOKTYKTY aijanm Oepyydy HAcoC ChISIKTYY 3Jjie poiay ouHouT. beten
KYUTOPAYH apakeTH MEHEH OJJIEKTp 3apsjdapbl TOK OyJIarbIHbIH HYUHJIE
ANIEKTPOCTATUKAJIBIK TaJaaHbIH KYUTOPYHO KapIibl KbIMMBUITa KEJET, Yy
CeOENTEH TYIOK YbIHXKBIP/IA TYPAKTYY TOK Y3TYJATYKCY3 KapMaJlblIl TyparT.
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TypakTyy TOKTYH YBIHXKBIPBIH OOMIIOTO 3JIEKTP 3apsIapblH KOTOPYyyaa
TOK OyJaKTaphlHBIH WYHHJE apakeT »JTYydyy OOTeH Kydrep KyMyII
aTKaphIIIar.

0 3apsAblH TOK OyJarblHBIH TE€PC YIOJYyHaH OH YHOJIyHa KOTOpyyZAa
06TOH KYUTOPAYH aTKapraH Ags,, XyYMYIIYHYH Oyl 3apsIiblH YOHIyTyHa
OOJITOH KaThbIlIbIHA Oapabap (PU3MKAIBIK YOHIYK TOK OYyJIarbIHBIH 37eKmp
Kolimblioamkuly kKyuy (AKK) nemn aranart:

IOKK =& = A

bom

q

Mpina omentun, OKK 0eTeH kyurepayH OUpANK OH 3apsaibl KOTOPYY
KE3MHJIE aTKapraH >KyMyIly apKbUTyy aHbBIKTajaT. DJNEKTP KbIMMbUIIATKBIY
KY4Y, IOTEHIHAIAap albIpMachl CBISIKTYY 3Ji€, 801bmmopoo (B) enuener.

TypakTyy TOKTYH TYHOK YBIHXBIPbIH OOMJIOTO OUpPAMK OH 3apsibl
KOTOpyyZa 06TOH KYYTOpAYH aTKapraH >»KyMmyuly OyJd YbIHXKbIpJa
apakerrenyyuy  OKKiapaen cymMmaceiHa  Oapabap, an  BMH
AJIEKTPOCTATUKAJIBIK TATAaHbIH )KyMYIILy HOJIT'® TEH,

TypakTyy TOKTYH YBIHXKBIPBIH allpbIM OeJykTepre Oemym Kapooro
00710T. YBIHXKBIPJIbIH O6TOH KYUTOp apakeT 3THereH Oenykrepy (0.a. TOKTYH
OynarblH KamTbIOaraH OeJIYKTepy) Oup mexkmyy Jen aTaibimar. Tok
OynarelH 63 NYMHE KaMThIraH OOJIYKTepYy Oup mekmyy smec JeN aTajbliar.

bupauk oH 3apsiiabl YbIHKBIPJBIH Kaiickl OMp 06JyTyHAe KOTOPrOHI0
AJIEKTPOCTATUKANBIK (KYJIOHAYK) Ky4dTep Ja, OeTeH KydTep Ja >XKyMyIl
aTKapblIaT. DJIEKTPOCTATUKAIIBIK KYYTOPAYH >KyMYIY UbIHXBIPABIH OUp
TEKTYy 3Mec OesiyryHyH Oamranksl (1) skaHa akbIpKbl (2) YEKUTTEPUHAETH
NOTEHIMAIAPBIH aibipMackiHa Oapadap: Ag, = ¢, —¢,. beTeH KydTtepayH

KYMYIITy, aHBIKTOO OOIOHYA, YIIyJ OOJYKTO apakeTTeHYY4Yy & DIICKTP
KBIMMBUIIATKBIY KYdyHe Oapabap. OmoHAYKTaH TOJYK KyMYIII
Up=¢—9, +&,.
U,, 9OHAYTryH YBIHXBIPABIH 1-2 OONyryHAOry usiyanyy NIem aToo KaObul
anpiHTaH.  UBIHKBIpABIH ~ OMp  TEKTYy  ONIYIYHIery  9blHAIYY
MOTEHIMAJJIAp/IbIH allbIpMachiHa Oapabdap:
U,=¢—0,.

Hewmen ¢puzuru I''Om 1826-KbLi1bl OMp TEKTYY MeTaIIT ©TKopryuy (0.a.
W4YuHe OOTOH KY4YTOp apakeT JITIETeH OTKOpryd) apKbLIyy OTYI >KaTKaH
TokTyH Kydy | eTkepryuryH yurapeiagars! usiHanyyra (U) mponoprmsiari

O0JIOPYH TaXXpbIii0a )KY3YH/16 aHbIKTaraH:

=10 ke RI=U,
R
MbIlHAa R = const .
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R uonnyryn aszexmpoux xapwwinbik men atoo KabObUl ajbIHIaH.
OneKTp KapuibUIbITbIHA 23 OOJITOH OTKepryd pesucmop Jen artaiar.
JKoropyaarsl KaTbIll YbIHXKBIPJIBIH OUp TEKTYY Oenyry YyuyH OMIyH 3aKOHYH
TYIOHTaT: OTKOPry4YTery TOKTYH KY4y ara Oepu/reH 4YblHAJyyra Ty3
KAHA OTKOPTYUYTYH KAPIIbLIBLITBIHA TECKEPH MPONOP UL

CH cucremachlHIa OTKOPIYUTOPAYH OJIEKTPAUK KapLIbUIBITBIHBIH
oupauru — oM (Om). 10M yuyH 4YbIHXBIpABIH 1B Tyk yblHayyna 4OHIyTY
1 Are 60JIroH TOK ©TYY4y O6JIyT'YHYH KapIIbLIbITbl KaObUI aJbIHIaH.

OMayH 3akoHyHa Oalll UAYYdy ©TKOPTYUTOP CbI3bIKHYY OMKOPISYYmep
Jen atajbimar. TOK Ky9YHYH YbIHAIYYAaH KO3 KapaHAbUIBITBIHBIH Tpaduru
| (U) (Mbragaii rpadukTep 6016m-amnepoux Myno300monop, Kbickaua BAM,
JIeNl aTajbllllaT) KOOpJMHATa OAalllTabllibl APKBUTYY OTYY4Y TY3 ChI3BIK
KOpYHYWIyHA® OonoT. OMayH 3akoHyHa Oaim  uHOereH KeINTereH
MaTepualiap KaHa TY3YJYLITOp, MHUCANbI, KAPbIM OTKOPIYYTYK IHOJ K€
ra3opaspsaablk jamma, 0ap 3KEeHIWruH Oenrwied KeTyy 3apbul. Metamn
OTKOPTYUTOPYHI® Ja ©Te YOH TOK OTKeHA® OMAYH ChI3BIKTYY 3aKOHYHaH
yeTTeesep OailkanaT, aHTKEHHM TeMIepaTypaHblH >KOropyJjalibl MEHEH
METaJll 6TKOPIYYTOPYHYH JIEKTPJIMK KapIIbUIBIThI J1a KOILIO ©COT.

Usimkbipabin  OKKHbl  kamTbiran Oesyry yuyH OMIyH 3akoHY
TOMOHKY61 Gopmasa »xa3buiar:

IR=U,=¢,—-¢,+E=Ap,+E&.
Bbyn kateiutel OMOYH dcannviianean 3aKkoHy AT aT00 KaObUT aJbIHTaH.
2.2-CYpeTTe TYpakTyy TOKTYH TYIOK UbIHXBIPbI KOPCOTYITOH. UBIHKbIPIbIH
(cd) Genyry Oup TekTYYy OOJyH CEnTeer.

of IRI e
R
. I
e | —

2.2-cypom. Typaxmyy mOKMYH YbIHHCbIPbL

OMJIyH 3aKOHYy OOIOHYA
IR = A¢Cd .

Unikeipasin (ab) 6emyry DKKceel € ro 6apabap TOk OyjarblH ©3 UUMHE
KaMTBIUT.
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OM1yH 3aKOHY OOrOHYA OyJ1 OUp TEKTYY IMeC OOIYKTo
Ir=Ap+&.
XKoropynarel 3xu 6apaOapAbIKThI 63 apa KOy
I(R+1r)=Ap,, +Ap, +&
33 607100y3. brupok

A@cd = Agoba = _A¢ab :
OmoHayKTaH
E

T R+r’

byn dopmyna monyk usvinocolp yuyn OmoyH 3axonyH TyroHTAT. ToIyK
YBIHAKBIPAATbI TOKTYH KY4Y YBIHKBIPJABIH OMP TEKTYY KaHA OUP TEKTYY
IMec 0OJYKTOPYHYH KAPIIBLIBIKTAPBIHBIH CYMMACBHIHA OOJIYHI'OH TOK
OyJIarbIHBIH JIEKTP KbIHMBLUIIATKBIY KYYYHO 0apa0ap.

2.2-cypeTTrery Oup TEKTYY dMec OONYKTYH KapIbUIbITbIH (I) TOK
OynarblHBIH UYKU Kapuibliblebl KaTapbl Kapooro OomoT. byn yuypaa
YBIHKBIPBIH (aD) Gesryry TOok OyiarbiHBIH WYKK 0OJIyTy OOJIyIl 3CenTelieT.
AgaTTa 3JEeKTPIUK cXeMaiapJa TOK OyJarblHBIH MUKW KapIIbUIBITBI ©3YHYO
OeJYHYN KepcoTyNOeT. Drepje YbIHXKBIPABIH a JaHa D YeKUTTEepUH
KapUIBUIBITBl TOK OYyJIarblHBIH WYKHW KapIIbUIBITBIHA Kaparanja Kblidjaa a3
oonron (R <<Tr) eTkepry4 apkbulyy TYTAITBIPCAK, aHAa YbIHXKBIPIA TYKYII
TyTalllyyHyH TOTY ©TOT:

&
R
YyKyJl TyTanlyy TOTYHYH KY4y - DJEKTp KbIHMBUIJATKbY Kydy &
KaHa WYKU KapIibUIBITel I OOJTOH TOK OyJarbiHaH alyyra MYMKYH OOJTOH
TOKTYH KYYYHYH O5H YOH MaaHWCH. WYKkM KapmibUIbITbl a3 OOJTrOH TOK
OynakTapblHAa YyKyJ TYTallyyHyH TOTY ©TO YOH MAaaHUJIEpre >KETeT.
Hateribkama am TOK DJIEKTP YBIHXKBIPBIH K€ TOK OyJarblH TaJIKaaribl
(y3ymry) MymkyH. Mucaibl, aBToMOOMIIepAe KOMIOHYIYyYdy KOPrOIyHIYK
aKKyMYJISITOPJIOPAYH YIOJAApbl YyKYyJ TyTaIITBIPBUITAHAArBl TOK Ky4dy Oup
HeYe JKy3 ammepre uyednH jxetun Oapat. [lomcraHumsuiapiaH a3bIKTaHTaH
KAPBIKTAHABIPYYUY UBIHXKBIpIApAarsl 4yKyJ TYTallyy TOKTOpPY (MHUHIETECH
amriep) ©3reue KOPKYHYYTyy. MEbIHAall 4YOH TOKTOPAYH TaJKaJIOOTy
TaaCHPUHEH CaKTaHyy YUYH YBIHXKBIPTa CaKkmazbiymaposl e YbIHKbIPIapabI
KOProody aTaiblH aBTOMATTaP/Abl KOIITYII yJIaliar.
A¥peIM ydyprapja 4YyKyJd TyTallyy TOTYHYH KYYYH KOPKYHYYTYY
MaaHUJIEpPre JKETKHUpOee YUYYH TOK OyiarblHa KaHIAWIblp OWpP CBIPTKBI
OaIacThIK KapIIbUIBIKTEL KoOmiyn yiamar. Axmga | Kapimbuislrel TOK

34



OynarblHBIH  WYKH  KapIIBUIBITBIHBIH ~ JKaHa  CBIPTKBI  OaJIACTBIK
KapIIBUIBIKTBIH CyMMachkiHa 6apadap.

Orepae  YBIHXKBIPJIBIH  CBIPTKBI ~ OONYI'y  aXbIpaThlica,  aHJa
Ao, =—Ap,, =&, 0.a. YBIH)KBIPTa Kolrynbaran OaTapesHbIH

MOJTFOCTapBIHAATEl  (YIOJJAPBIHIArEl) TOTCHIIMANIAPABIH albIpMachl aHbBIH
OKKcrina 6apadap.

Drepae YBIHKBIPra CHIPTKbI R KapIIBUIBITBI KOIIYIyIl (3KYKTOIYII),

OaTtapesi apKbUIyy | TOTy OTYIl JKarca, aHJa aHbIH YIOJIJIapbIHIArbI
MOTEHIUAJIAP AaUbIPMAacChl

6onor. 2.3-cyperre DKKcbl € kaHa muku Kapmbuibirel I Gonron typakryy
TOKTYH OYyJIarBIHBIH Y4 PEKUMIIETH a0ajbl CXEMaJIBIK TYP/l® KOPCOTYJTOH:
«OOIII XKYPYIID», )KYKTOMO (KapIIbLIbIK, KEPEKTOOUY) apKbLIYy JKYMYII *KaHa
qyKyJa TyTamyy (K.3.- KOPOTKO€ 3aMBIKaHHE) pEeXUMHU. barapesHbiH

—

VYMHIETY DJIEKTP TalaachIHBIH YBIHANBINGI E | »kaHa oH 3apsara apaxer
ITYY4y Kyurep: F,-amekTpauk kyu xkaHa F,, -06TeH Kyd — KOPCOTYJTOH.

Yykyn TyTanlyy peXMMHUHIE OaTapesHblH HYMHAETH DJEKTP Tallaachl
YKOTOJIOT.

hepy, =2
E:' _-...Ji . ot
() = :—"f =0
P ]
hep,, =2-Ir
E:' _-...ﬁ B ot
&= = 22 =0
P ]
(2
I
1
e — |
i
Ay, =1
b B a
@' Fig 'S
(3]
B ——

3.

2.3-cypeom. Typaxmyy mokmyH Oy1acblHblH CXeMalvlk cypemmeonyuy: 1-oamapes
ascoipamoliean; 2-6amapest coipmrol R xapuinvlevina mymawmoipviniean, 3-
YYKYI MYMAUL)y Pelcumu.
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DJIEKTp YBIHKBIPJIAPBIHIATE YbIHANYYJIApAbl KaHA TOKTOPAY €466 YYYH
aTailbIH PUOOPIIOp — BoIbMMempaep KaHa amnepmempiep KOJJAOHYJAT.
BonpT™MeTp  aHBIH  KIE€MMajapbl  KOLIYJyydy  YEKUTTEPHAETH
NOTEHLIHANIAPJBIH  albIPMAChlH ©JI466I® apHAIraH. AJ  YbIHXKBIPABIH
NOTEHIMAIAPBIHBIH albIPMAChl 6JJUYOHO TypraH OeJyryHe Kapblll KOLIYJIaT.
Ap KaHIall BOJBTMETP KaHAAWAblp Oup R; HWUYKKM KapHIbUIBITBIHA 33.
UpIHKbIpra KOLIyJraH[a aHIarbl TOKTOPAYH arbIMbIH CE3UIIPIIMK ©3TOpTYIl
KUOEpOeCHH YYYH BOJBTMETPAUH WMUYKH KapIIbUIBITHl YBIHXBIPIABIH ajl
KolIyJiraH OeJYyTyHYH KaplIbUIBITBIHAH KbliJia 4OH Oousymnry 3apbul. 2.4-
CYPOTTO KOPCOTYJTOH UBIHXKBIp YUYH Oyn mapt R, >>R, KOPYHYUIYHIO

’as3puiaT. byn maprt BOJBTMETP apKbUlyy ©TYY4y TOKTYH Ky4y g :A¢%
B
YBIHKBIP/IBIH MOTEHIUAJAAP albIpMAChl 6JTYOHYYYY O6JYTy apKbUlyy ©Tyydy
| = Agp% TOTYHAaH KbliJla KHUUHE JETe€HAN OUIIUPET.
2

BonpTMeTpaun wumHAE O0OTOH KY4UTOp apaKkeTTeHOETeHIUKTEH,
aHBIKTOO OOIOHYA, aHBIH KIEMMAaJIapbIHAATbl MOTCHIMAIIAD albIpMachl
yplHAJTyyra jaajg kener. OIIOHIYKTaH, BOJIBTMETP YbIHAIYYHY ©TYOUT nemn
aliTyyra 00J0T.

AMnepMeTp UbIHXKBIpAArbl TOKTYH KYYYH ©Jl4eere apHajra.
AMnepMeTp YbIHXKBIPABI Y3YY MEHEH, OapAblK ©JIY6HYYYY TOK ajl apKbUIyy
OTKOH/IOW, yJaajall TyTallThIpbUIaT. AMOEPMETpP Ja KaHAAWuIblp OUp HUKU
R, KapmieUIbITBIHA 33. BONMbTMETpACH alibipMaliaHbII, aMIIEPMETPIUNH UIKH
KapUIBUIBITHl Kbl YBIHXKBIPABIH TOJYK KapIIbUIHITBIHA KaparaHja Kblijia
KMYUHE Oodymlry 3apbll.  2.4-CypeTTe KOpCOTYJIreH YBIHXKBIP YYYH
aMIIePMETPANH KapIIbUIBIThI, aHBI KOIIKOH/IO YbIHXBIPAATrbl TOK ©3repOoecyH
yayd R, <<(r+R,+R,) mapreiH KaHaaTTaHABIPHIIIEI 3apPbLIL.

0
I|+

o ®

e

2.4-cypom. Amnepmempou (A) acana eéonommempou (B) anexmp uvinorcoipvina
KOULYY.
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Onueedy npUOOPIOP — BOJIBTMETPJIEP KaHAa aMIEPMETpPIEp — IKHU TYpPHe
Ke3nenier: xebenyy (aHanormyk) skaHa caHapunTHK. CaHApUNTHK DIICKTP
eJ14eeuy MPUOOPIIOp TaTaand IEKTPOHIYK TY3YIYIITOp OOy caHasbIIIAT.
Agnarta caHABIK TPUOOPIOp ©I4eeJepayH Kblila >KOTOPKY TaKThIThIH
KaMCBhI3 KbUIBIIIAT.

OTKepryuTepay yaaajiaail ;KaHa Kapbill TYTAIUTHIPYY

OTKepryuTep AJEKTP YbIHKBIPIApbIHIA ©3 apa yAaallall jkaHa >Kaphliil
TyTaIITHIPBUIBIIIBI MYMKYH.
OTkepryutep/ly yJaanam TyTamTeipranna (2.5-cypeT) Oapabik
OTKOPTYUTOPAOTY TOKTYH Kyuy Oupaent 00J0T:
L=1,=1.

2.5-cypem. Omrepeyumepoy yoaaiaus mymauimsipyy.

OmayH 3akoHy O0IOHYA, AalpBIM O6TKepTYyYTepaery usiHanyymap U, xana U,
U, =IR,, U,=1R,.
Bbyn sku etkepryurery »aimbl ublHanyy U, sxana U, dbIHadyyJIapbIHBIH
cymMMachiHa Oapabap:
U=U+U,=1(R+R,)=IR,

MBIHAA R - UBIHKBIPIBIH TONYK SAEKTPANK KAPIIBUIBITEL. MBIHIAH
R=R +R, 0onopy kepynyn Typar. JleMek, emkopayumeop o3 apa yoaanau
MyMmawmsipolieaHod  YbIHICLIPObIH — MOAYK — KAPUIbLIbILL  AUPLIM
OMKOPYUMOPOYH KAPUILLILIKIMAPLIHLIH CYMMACLIHA bapabdap.

byn Harplibka KaajgaraH —caHJIarbl  yjaajialll  TYTallThIPBUITaH
OTKOPTYYTOp YUYH aTKaphLIaT.

XKappin Tyramreipranga (2.6-cypeT) 3KM ©TKepry4dtrery 4blHAIyyjiap
oupmaen:

U,=U,=U,
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Ap Oup eTKepryd apkbpulyy ©TYydy TOKTOPAYH CYMMAcChI
TapMakTajg0araH YbIHXXbIpJIarkl TOKKO Oapabap:
I =1,+1,.
byn Hatelibka TypakTyy TOKTYH YBIHXKBIPBIHIArbl TOK TapMaKTaJlraH
yekutTepae ( A KaHa B TYHYHAOPY) 3apsl TONTOJIYI KalOaCThITbIHAH KEIHUII
gpraT. Mucansl, A TyiiyayHe At y6akteicel mumane |Al zapamsr arem
KApce, aj TYHyHAeH omon e yoakeitta LAt + 1,At 3apsnabr areim ysirar.

Hemex, | =1, +1,.

—__
R
Y . R
—_—8 ﬂ B [
A
—
| % |
- r ~J|

2.6-cypem. Omrepeyumepoy sHcapvlul mymauimsipyy.

U U U
OMIyH 3aKOHYHYH HETU3UHJE |, =§, 1, = = JKaHa | =& ACIl JKasklL
2
MbIHJIa R - %Kalmbl YbIHKBIPABIH SJICKTPAUK KAPIIbUIBITHI,
i_ 1.1
R R R,

TYyIOHTMAachiHa 33 007100Y3.

Omxepeyumepoy 63 apa xicapvlil MmymauimslpeaHod YblHHCHIPObIH
JHCANNBL KAPULBLLIBISLIHA MeCcKepU 00120H YOHOYK JHCapblil MymauimvlpblileaH
OMKOPSYUMOPOYH KAPUBLILIKMAPLIHA MecKepu YOHOYKMAapOblH CYMMACLIHA
bapabap.

byn mHatplika J1a €3 apa >Kaphlll TyTalITHIPBUITaH KaajaraH CaHIarbl
OTKOPTYYTOp YUYH aTKapbLIaT.

OTkepryuyrep yjaajiall >kaHa Kaphbllll TYTAITRIPUITaH y4dypiap YIYH
anpIHraH (Qopmysagap KOImuydyK ydypjiapaa KenTeTeH pe3UuCTOPJIOPIAOH
TypraH TaTaajl YbIHKbIPJIAPIbIH KapIIbUIBITBIH 3CENITOOT® MYMKYHIYK OeperT.
2.7-cypeTTe MbIHAAW TaTaan YBIHXKBIPJBIH MHCAIbl jKaHa 3CENTOOJIOPAYH
yIaalallThITbl KOPCOTYJITOH.
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2.7-cypem. Tamaan 4blHH#CHIPOLIH KAPUbLIbI2HIH Icenmoo. bapovik
OmMKOpP2YyUMopOyH KapublLiblKmapsl omoopoo (Om) bepunzen.

bupok, Typayy KapiibUIbIKTapra 33 OOJTOH OTKOpPTYYTOPAOH TY3YJITOH
OapbIK 3J1€ TaTaall YbIHXKBIPJIAP yAaalIall )KaHa KaphIlll Ty TAIITHIPYyIapIbIH
dbopmynanapbIiHbIH KapJaMbIHAa dcenTtenie 0epOel TypraHIbITbiH OeNruiei
Kerenu. 2.8-CypeTTe JKoropyla KOpCOTYITeH METOAAYH KapJaMblHJa
acenTeere 0071001 TypraH JIEKTP YbIHKBIPHIHBIH MUCAIBI KEITUPUILIH.

& fy

o— s ——0

& &

2.8-cypom. Yoaanaw scana sxncapviue mymawmsipvlicain 6mKopeyymepoyH
KOMOUHAYUSCBIHA KeNlOe2eH 2JIeKMP YbIHICLIPbIHbIH MUCATDL.

2.8-cypeTTe KepCoeTYITeHIeil UbIHXKbIpJIAp, *aHa, Oup Heue OyinakTapiabl
KaMTbITaH TapMaKTalraH 4YbIHXKbIpiap, KupxroptyH spexenepuHuH
KapIaMbIH]Ia ICENTENET.

Tapmakrajran YbIHKbIpJIap Y4YH KupxrogryH spexenepu
bup TtekTtyy o5mec OenyKkTepay KamThiraH TaTaal dJIEKTPIUK
YBIHXKBIpJIapAbl dcenteene KupxropTyn spexenepu mnainanaHbuiatr. An

IPCIKCIICP OMI[YH 3dKOHYH TapMaKTaJr'aH YbIHXXbIpJIapra XaJIIbIJIOOHYH
H&TBIﬁ)K&CI)IHI[& AJIbIHT'aH.
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TapmakTanran 4YbIHXbIpJap/la YYTOH KEM 53MeC OTKepryd KeluIl
KOIIIYJITaH TYUYHAYK YeKUTTepau (TyiyHaepay) Oexyn kapooro 600t (2.9-
cypet). TyilyHre arsiln KUpreH TOKTOPIy OH, ajl SMU TYWUYH/IOH arblll YbIKKaH
TOKTOPAY — T€PC JEM ICENTOO KaObLI aJIbIHTaH.

2.9-cypom. Dnexmp uvinoicvipoinoin myuyny: 1,1, >0 15,1, <0,

TypakTyy TOKTYH YBbIHXBIPBIHBIH TYWYHIOPYHA® 3apsafgap TONTOJIYII
Kayia anbait. byn maprran Kupxeoghmyn 6upunuu spesicecu KeJIUM YbITaT:

Tapmaxmanean 4blHAHCHLIPOLIH ap OUp MYUYHYHOOY MOK KY4YmMOpPYHYH
aneeopanvbik Cymmacsl Hejee bapabap:

I, +1,+1,+...+1,=0.
KupxrodTyn OMpuHYN 3pexKeCcH SIEKTPAUK 3apsAIAbIH CaKTalyy 3aKOHYHYH
HaTBIHKAChI OOJIYIT ACENTEINET.

TapmakTanran 4YblHXBIp/Ia ap JailbiM OUp TEKTYY kKaHa OUp TEKTYY
aMec OOJYKTOPIOH Typrad Oup Heue TYIOK XKOJIopay Oesyn Kapooro 0OJIOT.
MbIHIa TYHOK KOJOOP KoHmypiaap Jel araibliar. besynm anblHraH
KOHTYPIAYH TYPAYY OOJIYKTOPYHIO TYPAYYYe® TOKTOp O©Tymry MyMKYH. 2.10-
CYpPOTTO TapMakTajraH YbIHXKBIPJbIH XOHOKOW MHCAIbl KOPCOTYJIIOH.
YBIHKBIp TOKTOP KeNWI KornynraH 3ku (@ xaHa d) TydyHre 9%3. Au
TYWYHIOPIYH dKeeHe TeH oupjei |; , |, )kaHa |3 TOKTOpY KenuIl KoIryJjar,
OLIOHAYKTAaH ajapaplH OupuH raHa (@ oce d) ko3 KapaHIBICHI3 JCI
3cenTeere OOJIOT.

YsrmkeIpaa yu kouTypay - abed, adef »xama abcdef - Gemym xapooro
00110T. AnapablH 3Keecy rana (Mucansl, abcd sxana adef ) ko3 kapaHIbICHI3,
AHTKEHM YIYHUY KOHTYP 94 KaHJal »KaHbl O6JTYKTOPTy KaMTHIOANT.

Kupxroptyn oxunum ospexxkecu OMIyH 3aKOHYH IKaJIMbUIOOHYH
HATBIKACHl OOJIOT.
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2.10-cypem. Tapmaxmanean 31eKmp YblHHCHIPbIHLIH MUCALbL. bIHIMICHID OUP KO3

kapanowicolz myiiyndy (@ orce
(mucanwr, abcd ocana adef ) kavmoriim.

Omayn  kanneuiaHran — 3akoHyH  2.10-cypetrte

d) orcana sxu ko3 kapandvicels Konmypoy

KOPCOTYJITOH

YBIHXKBIP/IbIH KOHTYPJIAPBIHBIH OMPHH, MUCaIbl abcd Hbl Ty3reH OesykTep
Y4YYH >kazanbl. Byn yduyH ap Oup OenyKTe TOKTyH OH OarbIThIH >KaHa
KOHTYpAy Ooilion scen >KYpPry3YYHYH OH OarbIThlH KEJIUUIUI alyy Kepek.
benykrepayn ap Oupu yuyH OMayH >KallbUIAHTaH 3aKOHYH JKazapja
KEJUIIUITEH «OelITuiiep 3peXecuH» CakToO 3apbul, ain spexenep 2.11-

CYPOTTO TYLIYHAYPYJIIOH.

acer SareITe ICETI Sarmg
_& | N N | E_
: + £ : -
| |
3cern GareITEr 3Cerl SarEITe
B B
—C 3w -
! !

2.11-cypom. «bencunep spececur.

abcd konrypynyn OGemykrepy yuyH OMIyH KallbUIaHTaH
TOMOHKY/IOM KOPYHYILUTO >Ka3bLIaT:

bc Gemyry yuyn: LR, =Ag, - &,
da 6emyry yuyu: 1,R, =A¢,, —&,.
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byn GapabapaplkTapAbIH COJ jKaHAa OH TapamnTapblH ©3 apa KOIIyM, >KaHa
A@,. = =A@y, OGOJOPYH ICKE AJIbITI

LR +1,R, =Ap, +Apy, - & - &, ==&, - &,
re 93 007100Y3.
Xoropynarel ceisiktyy, adef xonrypy yuyn

-1L,R, +1,R, =&, +&,.

KupxrodTyH sKkuHYN dpeKECHH TOMOHKY0H aliTyyra 00J10T:
Typakmyy mMOKmMyH mMapmMaKmanean 4YblHHCLIPbIHOASbl KaaldeaH MmMYK
KOHMYPOYH ap Oup O6ny2yHYH KAPUbLIbICbIHbIH YUYl OONYK apKbulLIyy 6myn
HCAMKAH MOKMYH KYUYHO KOOOUMYHOYCYHYH aAN2eOpalblK CYMMACLL VULV
koumypoazvl IKKnapowin aneebpanvik cymmacwvina bapaoap.

TapmakTanran YbIHXBIPJABIH OapJbIK K63 KapaHIBICBI3 TYHUYHIOPY
KaHa KOHTYpJapbl Y4IYH jka3puiraH KupxrodTyH OupuHYM kaHa SKHHYA
IPEKENEPH DIIEKTP UBIHXKBIPBIH 3CENTOO YYYH 3apbUl JKaHa IKETUIITYY
caHjarsl ajareOpaiblK TEHIEMEIEPIN JKa3blll alyyra MYMKYHIYK OepeT. 2.10-
CYPOTT® KOPCOTYJIeH UBIHXKBIP YUYH Oenrucu3 yu |, 1, xana |; ToxTopmy

AHBIKTOOYY TEHAEMEIEP CUCTEMACHI
IR, +1,R, ==&, - &,
-LR, +1;R, =&, + &,
-, +1L+1;=0
KOPYHYLIYH/IO Ka3blIaT.

Mpna omentun, KupxrodTyH spexenepu TapMakTaldTaH 3JIEKTP
YBIHKBIPBIH 3CENTOOHY, 0.a. aJl YBIHXKBIPJBIH O0JIYKTOPYHIAOTY TOKTYH KY4YH
’aHa OarbIThlH, YbIHATYYHYH TOMOHJIOIIYH aHBIKTOO MAaCEJECHUH CBI3bIKTYY
anreOpaliblk TEHJEMENEePANH CHCTEMAcChlH 4YeuYY MAacelIeCUHE KENTHPET.
MyHy 4euyy aHYaJbIK KbIABIHUBUIBIKTApAbl JKapaTHnauT, OUpPOK K33/e
JKOHOKOU YBIHKBIPJIAP YYYH JACJIE TEHIEMENEp OTO Y3aphlll, TaTaaJlJallbIll
KeTeT. Jrep/ie TeHIEMEHU YEUKEHJE TOKTYH KY4dy YbIHXKBIPIBIH Kalchl OUp
OemyryHIe Tepc MaaHHUTe 33 OOyl Kayca, anaa Oy OeJyKTe TOK OU3 OH Jen
TaHJaMN ajarad 0arbITKa Kapuibl arat Jen TYIIYHYY Kepek.

Huwimun manwwvipmanapot
1.  Cypoonop

1. Ap OupunHmH Kapmbuibilrbl R =30Mm O0o0NroH >xaHa 3 apa >KapblIll
TYyTalITBIPBUITaH Y4 PE3UCTOPrO TOPTYHUY OLIOHAOW 3Jie PE3UCTOPIY
yJaajaml  TyTalThIPBIUTHL.  YUBIHXKBIPABIH TOJYK  KApPLIBUIBITHL...... ro
Oapabap.
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e 10m

e A4/30m
e 3/40m
e 40m

e 120m

2. O3 apa ynaanaii TyTamteipsiirad ap oupu R =90m nyk yu pesuctopro
KapmbUIbITel R = 30m 60JTOH TOPTYHUY pE3UCTOPAY JAa yAaalall KOUIyIITy.
Orepae OyJl pe3nCTOPIIOpy TYpakTyy TOKTYH 6B Tyk OyjarbiHa KOIICOK,
aMIIEpMETP SMHEHU KOPCOTOT?
Kooby:
o 54
24
14
0,54
0,24

3.  Kapmuisiktapbl R, =50m xana R, =100m Gosron 3ku pe3ucrop o3

apa yJnaajaml TYTalITBIPbUITaH. Byl pe3ucTopioplory YblHATYyIapIbiH
TOMOH/I00JIOPYHYH KaThIIIbI U% sMHere Oapabap?

Kooby:

e 0,2
0,5
1
2
5

4.  DOKKcor 15 B jxaHa waku Kapmbuibirbl 20M OOJTOH TOK OyJarblHaH
TypraH 3JIEKTP YbIHKbIPBIHAATBI YyKYJ TyTallyyHYH TOTY...... Oapabap.
HKooby:
e 34
7,54
304
54
2,54

5. YbsmKbIpAbIH KapuibLiblkTapbl R, =20m xana R, =80m 0oxnron

pPE3UCTOPJIOP 63 apa yAaananl TyTallThIPbUIraH OOJYT'YHIery TOKTYH Kydy
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05A re Oapabap. AHzIa ap OMp KapUIbUIBIKTArbl YbIHATYYHYH TOMOHIOITY

e U, =2BU,=4B
e U,=4B, U,=1B
e U, =1B U,=4B
e U,=4BU,=28B
e U, =05BU,=1B

2.  Macenenep

1.  Kapmbutbiktaper R, =40m, R, =60m, R, =10m xana R, =10m

OONTOH  TOPT  PE3UCTOP TYpaKTyy TOKTyH OyjarblHa  yjaaanarin
TyTamThIpbUIrad. YslHKbIpra komryiarad ammnepmerp 0,54 nu kepceter.

Orepae TOPTYHUY pE3UCTOPAY UBIHXKBIPAAH Y3yI TallTaca aMIIepMETp
KaHIail TOKTy KepceTeT? KoMmbproTepauK 3KCIEPUMEHT KYPry3ryJsie jKaHa

KOO0OyHAPIbI TEKIIEPTUIIE.
Koooy: | = A,

4,00 6,00 1,00

2. 6B Tyk TYpaKkTyy TOKTYH OyJnarbiHa KapIIbUTBIKTAPHI
R, =80m, R, =20m, xana R;=60m O0OIrOH Y4 pE3UCTOP KAPHIII
TyramTeippuirad. R =80m pesucropy apkpulyy KaHgallh TOK ©TOT?

KoMmnproTepank 3KCEpUMEHT KYPry3YIL, ’KOOOYHApAbl TEKIIEPrHIe.
JKooby: 1 = A,
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3. 6B1yk TYpPakKkTyy TOKTYH OyJarbina KapILIBLIBIKTAPbI
R =50m, R, =100m Gonrou sxu pesuctop Komryirad. V, BoibTMeTpu 6B

YpIHATYYHY KOpCOTOT. AMmepMeTpauH kaHa V,  BOJIBTMETPUHUH
KOpPCOTYYJIOPYH aHbIKTarbuia. KOMIBIOTEpIMK SKCIIEPUMEHT KYPTY3lyJio
JKaHa >K006yHapI[BI TEKIIEpruie (Cxemamarel R:1=6 Omay Ri=5 Owm pen Ttyseryn
OKyTyIa).

Kooby:1= A, U,= B,

10,00

2
i

4. Ap OwpuuHmH Kapmbuibilbl R =10mpon Oonron 12 pe3ucTopayH
tusmern 6B Tyk TypakTyy TOKTyH OyliarbiHa CypeTTe KepcCoeTYITeHAen
TApTUIITE KOIIyJIraH. AmmnepMerp SMHEHU koepceter? KommbroTepauk

SKCIIEPUMEHT KYPIy3TyJie KaHa )K000yHap bl TEKIIECPTUIIC.
JKooby: 1= A,
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1,00 1,00 1,00 1,00

—( T

sl e 1,UUD 1,00D 1,00D 1,00D

1,00 1,00 1,00 1,00

5. OKKmaper aHa  WYKM  KapIIBUIBIKTApbl  THELIENYY  TYPAO
E=3B,r=10m, £=-2B, r=30m, £=-3B, r=10m 0Goaron y4 TOK
Oynarbl CypeTT® KOpPCOTYJIrOHIell TyTalThIppUIraH. BonbTMeTpauH
KOPCOTYYCYH aHbIKTarsuia. KOMIBIOTEPAMK OKCIEPUMEHT KYPry3yll,

AK000yHapIbl TEKILIEPTUJIE.
JKooby: U= B,

N

- [ ]
II [
l,DD|:T:|
0

300 8

I,DD[J

6. OKKnappl kaHa  WYKM  KapIIbUIBIKTapbl  THEUIENYY  TYpPIe
E=3B,r=10m, E=-2B, r=30mu, £E=-3B, r=10m OGomroH Yy4 TOK
Oynarel CYpeTTe KepcoeTYIreHAeN TyTallThIpbUIraH. YUYYHUYY TOK OyJarbiHa
JKapbIII KbUTBI Jarel oup, € =9B, r=20m GonroH, TOK OyJarelH yJjaliar.
BoapT™MeTpAnH KepceTYyCyH aHbIKTarbuia. KoMmbloTepAaumk 3KCHEPUMEHT
KYPry3yl, )k000yHapbl TEKIIEPTUIIE.

JKooby: U= B,

—o\F
\&)

112

[
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—2,00], &

BE

300

I,DD[J

1. 6B Tyk TypakTyy TOKTYyH Oynarbl Oap YBIHXBIPTa KapIIbUIBIKTAPHI

—2\F
&)
112
[
I

R, =50m, R, =100m GoinroH 3ku pe3uctop Komrynrad. V, BoiabTMeTpu 6B
YBIHATYY KOPCOTOT. Drep/ie YbIHKBIPIbI TypakTyy ToKTyH 9B Tyk OynareiHa
KOIICO  OKUHYM  BOJBTMETPIMH  KOPCOTYYCY  KaH4yara  e3repeT?
KoMmmploTepauK  SKCIEPUMEHT  KYPry3YI, JKOOOYHAapAbl  TEKIIEepPTHiie
(Ilporpammanars cxemana & = 9 B nen kara sxasburan).

JKooby: AU, = B,

g
D,

6,00

1
es
—

) @

5,00 10,00

[ L -

8. OKKnapel & =6B xana wuku kapmbuibiktapsl I =10m G0AroH 3Ku
oupaeit Tok Oynarkl ©3 apa yJhaajaml TYTAIThIpbUIraH. byna  TOk
OynaKkTapbIHBIH OMPWHUH KapmbUIbIThl I =30MTr0 4YelnH KOOOWreH Ke3Je
OpTOro ajapra >Kapbllll KOWIYJITraH BOJbTMETPIWH KOPCOTYYCY KaHYara
e3repeT?  KOMIBIOTEPIUK  AKCIEPUMEHT  KYPTY3YI,  KOOOyHapabl
TCKILIECPTUIIC (CxeMachlH ©3YHOP YUITUIIE).

JKooby: AU, = B,
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3.  Okcnepumenmmep

Komnerotepank mozaennu nanganadbiil OMIyH 3aKOHYH TEKIIEPYYIo
KAPAKTYy JIEKTP UbIHKBIPBIH TY3IYJIO )KaHa aHbIH KapAaMbIH/1a

o YBIHXKBIPJArbl TOK KYYYHYH aHbIH YYTapblHAArbl YbIHAIYYIAH KO3
KapaHAbLIBITbIH,
o TOK KYYYHYH YBIHXKBIPABIH OOJIYTYHYH KapUIbUIBITBIHAH KO3

KapaHJbUIBITBIH M3WIACTWIE. byl Ke3 KapaHIbUIBIKTApAbl YarbUIIbIPraH
rpauKTEepaN TYPry3yIl, TUEHIENYY ThITHAKTap bl JKacarblia.

Hwimu amkapyyHyH Hcana HeolilblHMbIKMOOHYH mapmuou

1.  OKyy KUTENTEpHH, UIITHH OasHIaMaChIH Mai alaHbII HINKE KEPEKTYY
TEOPHSUTBIK  MaTepHall MEHEH TaaHBIMIKbIIA JKaHa JENTEepUHEpPre KhIcKada
KOHCIICKT TY3TYJIO.

2. WmruH TammbelpMaNapblHAATEl  CYpOOJIOPAYH Tyypa JKOONTOPYH
TaHgan 2.1-TaGiauIlaHBIH JKaHa, MacelleJiepAu YbITaphll, 2.2-TaOiuIaHbIH
«ANIBIH ana JCenTereHne» OONIYTYHYH «ymaira» 4YeWnHKd rpadanapbiH
TOJNTYpTya.

3.  Buptyanmgsik 1abopaTopHsIIBIK UINTH aTKapyyra Aaspaarbuia. Al Y9YH
«OtkpbiTasg  ¢uzuka. 2.5» (4actb 2) OKYTyydy KOMIIBIOTEPJIUK
nporpamMmachkiHal «J/labopamopnas paboma 1.2. [{enu nocmosanno2o moxka»
TEMacChIH auKblJIa. JKpaH/1a TOMOHKY KapTHHA Maiiaa 6010T. CypeTTy KeHyI
KOION Kapar, OapJbpIK >KOHT® CalrbluTapjbl, k.0. Herusru (Oamkapyydy)
MEMEHTTEPIU TamnkbuUia. TypakTyy TOKTYH DJIEKTP  UBIHXXBIPIApbIH
(cxemaHbl) TY3YYHYH JKOJJ0PY MEHEH TaaHBIIIKbLIA.
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|@ NaGopaTopHasa patota 1.2. Uenu noctoaHHoro Toka - Microsoft Internet Explorer - ||& .ﬁ
Iy
l'

dafin  Mpaska Buwa  Msbpannoe  Cepenc  Cripaska

GHasaﬂ > | Iﬂ IELI ;\J / ) Mowere :1\7’ MzipanHoe Gv{ == - ‘i‘i

SApec: @ DedistridistriFizikaloTpeiTans dus-2icontentichapter 11lab2 . bl I . Mepexoa

Fnaea 1. dnekTpoAMHaMMKa @@ @ gg @
Na6opaTtopHaa paboTta 1.2,

@ Llenv NocToAHHOI O TOKa

Bonpoc N21

E Tpem mapannencHo HDOETOHEHHEIM pesHCTopam R =3 OM 9eTEEpTHHE
TaKoi EE PEIHCTOR IOOEITFOY HITH MOCIENOBATEIEH O, HOJ’IHOE
CONPpOTHENCHHE HETTH PaBHO!

O 10m
O 43 0m
O 3/4 Cm
O 4 0m
O 12 0m

Pasmepuocta: B, A, Oum

F o g [ Oumctnre |[ Paccumrate |
("._(:)_., ("n—(::)—- [ —_—
g Bonpockl AnA nabopaTtopHbix paboTt
12345
3apa4n gnAa nabopatopHbix paboTt
12345678
@I]I'UTDEU J MOA KOMNEHOTED
M ® © 7 P | B8 dokyrenTl - Microso. . EN (@) T @gn @ 12:53

KommbroTepank Mojenb — IUCIUICWAMH OJKpaHbIHIA TYpPakTyy TOKTYH ap TYPAYY
TapMaKTAJITaH YBIHXKBIPIAPBIH TY3YYT® MYMKYHAYK Oepyydy KOHCTPYKTOp OOJIyN 3cemnTelneT.
AJl YBIHXKBIpIAp TYpakTyy TOKTYH OylaKTapblHaH, PE3UCTOPJIOPAOH, aMIIEpMETPIICPACH >KaHa
BOJIbTMETPJIEPAEH TY3yJieT. MpemHaarel Tok OynakrapbiHblH  OKKcbiH, pesuctopiopayH
KapIIBIIBIKTAPbIH OENrmilyy 4ekrepne e3repTyyre 0o0yoT. CXeMaHbIH THEIIeNyY 3JIeMEHTHH
AKTUBACHITUPYY YUYYH ajrayd )I(G6CJ'IYY KJIaBHUIIIaHBbI 6acmn, aHIaH KAHHWH YbIYKaHIbIH
’KapJaMblHIa CXEMaHbIH TaH[AJbIN aJbIHaH JJEMEHTHH (TOK OylarslH e pe3UCTOP.IY)
yakelpyy 3apbul. CxemaHbl Ty3yn OyTkeHAeH kuiiuH «Jcente» («Paccuurarb») Oylpyry
OepuIieT, jkaHa KOMIBIOTEPIUK nporpamma OMIyH 3aKOHYHYH ke (TapMakTalraH YblHKbIpIap
yuyH) KupxroTyH spexenepuHHH KapIaMblHIa YbIHKBIPIBIH TYPAYY Y4acTKaJlapbIHIAArbI
TOKTOPJLy ’KaHa YbIHATYYJIap bl CENTEHT.

4. DxpaHaplH  OH  TapaObIHAArkl  MPOrpaMMaHbl  TalJaTaHbII
1a0OpaTOPUSUTBIK ~ WINTHH CYpPOOJIOPYHYH TaHIAIraH XoonTopyHyH (2.1-
TabNMuUIlA)  JKaHA  MaceJeJIePJAWH  YBITaPBUILIIBIHBIH  (2.2-Tabnuia)
TYYpaJIbITBIH Ke3erd MEHEH TeKiiepruie. TabnuuanapabiH «AJIbIH ana
acenTereHie. Ymai» rpadachit, )ko000yHap Tyypa 6ojco - 1, kata 6omco — 0
yIail KOOI, TOATYPryJa.
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Cypoonopoyu scoonmopy

2.1-tabnura
Anowin - ana acenmezenoe Bupmyanoeix | Opm 040
Cypoo 9KCnepumenmme | ynau
MASHLIY | HCYMYWYY | HCOO0DY ynatl o000y | ynatl
dopmyna | gpopmyna
1
2
3
4
5
Kannwl ynau:
5. DOkxpaHIbIH coJ TapaOBIHAArbl MOJCIAW TalIajiaHbIll, KE3eTH MEHEH

UIITETH ap OUp CYpOOHYH >KaHa MAcCEeJeHMH IIapThIHJATbl Karjal Tak
aTKapbUIraHJail KbUIbII BUPTYaJIAbIK SKCIEPUMEHT XKyprysryie. [Iponecctu
MOJIETACIUTUPYY YUYYH YOHIYKTapJblH CYpPOOJOPAYH K€ MacemenepiauH
MIAPTHIHJATBl  THENIENTYY MAaaHWIEpUWHEH TaijanmaHreuia.  Ap  Oup
IKCIIEPUMEHTTUH HATBIKACHIH TabIuuazapIbH «Buptyanabik
skcniepuMentTe. KooOy» rpadacbiHa, anm >SMHM  ajnapAbl TEKIIEPYYHYH
HATBIKACBIH «ymail» rpadaceina (1 sce ()) xasrplia.

Macenenepoun scoonmopy

2.2-Tabnuma
Anowviu - ana acenmezenoe Bupmyanoeix | Opm o0
Macene 9KCnepumMeHmme | ynau
MASHLLY | AHCYMYUIYY | HCOOOY ynatl o000y | ynai
dopmyna | opmyna
1
2
3
4
5
6
7
8
Kannwt ynau:
6. Cypoosiop »*aHa macenenep OOOHYA OPTOUO KaHA MKaJIbl yHanaapasl

JcenTen, THellenyy rpadanapabl TOJATYpryJia.
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7.  DOrepjue allpbIM CypOOJIOPIyH ke MaceseJIepauH KO0NTOopy KaTa 00JIyn
Kajica, aHblH ceOenTepuH Tanjgarbiia. Tyypa >KOONTOpPAY aHBIKTAI,
TYLIYHYYT® >KaHa 3CTEI Kalyyra apakeTTEeHTHIIE.

8.  Ilporpammanarsl MoAeN M MalijadaHbIN, UIITHH TAMIBIPMaIapbIHIAThI
AKCIEPUMEHTTEP/IH KYPIy3ryJie *KaHa TUEIIENYY ThITHaKTapAbl JKacarbuia.

[IporpaMMaHbIH 3KCHEPUMEHT TajlaacblHAA YBIHKBIPABIH O6Jyry Y4yH
OMIyH 3aKOHYH TEKILIEPYYT® KapaKTyy 3JIEKTPIUK cXema TY3TyJe.

o YbIHKBIpAATEl TOK KYYYHYH YbIHATYY/AaH KO3 KapaHIbUIbITbIH U300
YUYH KapmbUiblK Typaktyy (R=CONSt) ke3ne aHbIH ydTaphiHa OepuireH
YBIHAJYYHY ©3repTYy apKbUIyy TOK KYYYHYH ©3repYyCyHe Ke3 Calrblia.
OKCHEPUMEHTTEPAN TYPAYY KaplIbUIBIKTap YYYH KaWTanarbiia.  AJbIHTaH
HaThIMKamapasl 2.3-Tabnuiara TYIypryJie.

Tox KyYyHYH YblHALYYOaH KO3 KapaHObLIbIebl

(R1: OJl/l, R2: OM, R3: OJl/l)

2.3-Tabnuia
U,B
LU) A
,U) A
,(U), A
° UbIHXKBIpJAarkl TOK KYYYHYH KapIIbUIBIKTaH KO3 KapaHIAbUIBIThIH

U3WIIe6 YYYH ublHANYy Typaktyy (U=const) ke3ze aHBIH KapIIbUIBITBIH
©3repTyy  apKbUIyy TOK KYYYHYH  ©3repyyYCYHe  Ke3  cairblia.
OKCHEpUMEHTTEPAN TYPAYY UbIHANYyJap YYYyH Kaltanmarbiia.  AJIbIHTaH
HaThlbKanapsl 2.4-Tabauuara TymypryJie.

Tox KY4YHYH KaAPpUblLIbIKIMAH KO3 KapaH()leZbZZbl
(U1: B, U2: B, U3: B)

2.4-rabnuma
R,OmMm
1,(R), A
1,(R), A
1,(R), A
9. 2.3- xaHa 2.4-tabnunanarbl MaajgbIMaTTapabl TaWganasbi, |U)-
’kaHa I(R) - Ke3 KapaHIbUIBIKTAPBIHBIH T'padUKTEPUH TYPry3rysa >kaHa

THUEIIENYY ThISTHAKTAPbl YbITAPThLIA.
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bunumou mexwepyy yuyn cypoosop

1. OTKepryure TYpPaKTyy OHJEKTP TOTYH aIyyHYH 3apbll IIapTTapbl
Kagaan?

2. beteH kyuTep jen SMHEHU ailTaObI3 *KaHa aJlap]IbIH TAOUATHI KaH Al ?
3. OM/1yH 3aKOHJIOPYHYH (PM3UKAIBIK MAAHUCUH TYIITYHAYPIYJie.

4, Yykyan TyTamyyiapra MUCaJIIap KEJATUPTUAJIE )KaHa aH/IaH CAaKTaHYYHYH
YKOJIIOPYH TYIIYHIYPIYJIe.

5. AMIiepMeTp JKaHa BOJBTMETPJUH HINTOO MNPUHIUNTEPUH, ajdapibl
YBIHXKBIPra TYTAIITBIPYYHYH ©3TOUOJIYKTOPYH TYIIYHIYPIYJIe.

6. UbIHKbIpAarel OTKOPTYUYTOPJYH JKAIMNBl KAPIIBUIBITBIH 3CENTOOHYH
dbopMynaapbliH KEITUPHUI YbITAPTbLIA.

7. TapmakTaiirad 3JIEKTP YbIHXKBIPJIAPBIH ICENTOOHYH IPEKEICPUH aUThII
OepruJie )aHa ajl SpexeIepan KOIAOHYYHYH KOJIJAOPYH TYITYHAYPryJie.

3.  JKAPBII TOKTOPAYH O3 APA APAKETTEHUIIYYCY

Huwimun maxcamol:

e KOMNOBIOTEpIUK MOJECIAN MANAATAHBII )KAPBII TOKTOPAYH MAarHUTTUK
©3 apa apaAKETTCHUILYYJIOPYH U3UIIIO8.

e OTKeprydrery TOK KYYYHYH, aHbIH alJaHAChIHAA TY3YJIOH MarHuT
TaJaachlHBIH HMHAYKIMS BEKTOPYHYH jkKaHa TOTY Oap OTKepryudke
apakeT »d3TKeH Awmmnep KydyHyH OarbITTapblHBIH  apachIHArbl
OaiJIaHBIITHI AHBIKTOO YKOJAOPYH ©3A6IITYPYY.

e AMIIEpAVH 3aKOHYH SKCIIEPUMEHTAIJIBIK TACTBIKTOO.

Humun kvickaua meopuscol

MarautTuk KyOynymrTap OalbIpKbl Me3TWiAe 3¢ Oenrwiyy Oomuy.
Kommnac meiaaan 4500 xbu1 wirepu oision tadbuirad. An EBponana 60xkon
MeHeH Ou3nuH 3amadibiH Xl kpUIbIMBIHAA Taiina 6onroH. bupokx XIX
KbUIBIMJIA TaHA JJIEKTP JKaHa MAarHuT KyOyJIyHITapblHBIH OPTOCYHAArbl
OaillaHbII aHBIKTANBII, MAarHUT Tajaachl XOHYHAOrY Ke3 Kapall maija
ooy.

DONEeKTpAMK >KaHa MarHUTTUK KyOyJIyHITapAblH OPTOCYHIArbl TEpPeH
OaiiIaHBIIITHl KOPCOTKOH aJITrayKbl HIKCIIEPUMEHTTEP OO0y JaHUSIIBIK (PU3UK
X.9pcrenaun (1820-x.) Taxpriitbanapsl scentenet. by Taxpeiiidanap Tory
0ap OTKePryyKe >KaKblH >KaNrallThIPbUITaH MarHuT >ke0ecrHe aHbl Oypyyra
YMTYJITAH KY4YTOp apakeT 3TUIIEPUH KepcoTTy. Omioi e *Kbuibl GpaHily3
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buzurn  A.Ammep TOory Oap DOKH OTKOPrydTyH o3 apa KYUYTYK
apaKeTTEHUITYYJIepyH Oalikar, TOKTOPAYH apaKkeTTeHUIYY 3aKOHYH auThl.

ABBIpKBI K63 KapamTap 00oroHYa TOry 0ap ©TKepryurep Oupu-oupuHe
TY3[6H TYy3 apakeT JTHUIIINECTEH, ajlapAbl KypyaraH MarHuT Taljaajapbl
apKbUITYy apakeT dTHUIIIET.

Maraut TanaachlHBIH OyJakTapbl OONYN KbliiMbliOacbl SIEKTPIUK
3apsaanap (Toktop) scentener. KbIMMBUICHI3 ANEKTPAUK 3apsAiapl KypyaraH
MEUKMHJIUKTE SJIEKTp Tajaachl Maija OOJrOH CHIAKTYY 3Jie, TOry Oap
OTKOPTYUTOPAY KypuaraH MEWKHHJMKTE MAarHuT Tajaachl maija OoJoT.
TypakTyy MarHUTTEpAMH MarHuT Tajlaachl Ja 3aTThIH MOJIEKYJaJapbIHbIH
WYUHAC KYPYNl TypraH O3JIEKTPAUK MHUKPOTOKTOpP TapaOblHaH TY3YJOT
(Amnepoun cunomesacw).

XIX KbUIBIMABIH OKYMYIITYYyJapbl MarHUT TalaachbIHbIH TEOPHSICHIH
AJIEKTPOCTATHKATa OKIIOIITYPYII, SKH OCNTHIETH MarHUTTHK 3aps]l (MUCAIBI,
MarHuT xeOecuHuH TYHAYK N ’kaHa TYWTYK S yrojaaapbl) TYLIYHYT'YH
KUPTU3YY MEHEH, TY3YYre apakeT KbUIbIIIKaH. BUpoK, Taxpeliibanap e3yH4e
MarHUTTUK 3apsiafiap JKamadacThITbIH  KOpPCceTOT. TOKTOPAYH MAarHUT
Tajaachl JJEKTP TajllaachlHAaH KECKUH alblpMaliaHaT. DJEKTp TajaacblHaH
allblpMaliaHbIll, MAarHUT Tajaachl KbIMMbUIATHL 3apsiaaapra (TOKTOPro) raHa
KYUTYK Taacup KepceTer.

Maraut TanaachlH CYpeTTeO® YUYYH, DJIEKTP TaJIAaChIHBIH YbIHAJBIII

BeKTopyE CBIIKTYYy, TaJlaaHBIH KYYTYK MYHO3IOMOCYH KHPIHU3HUII alyy
3apbUl. MBIHAAH MYHe316Me OOyl MacHumuk uHOYKYus eekmopy B
acenrener. MarHuTTUK HHAYKLUHUS BEKTOPY B MarHMT TanaachlHIArkl
TOKTOPIO K€ KbIMMBUIAATHI 3apsiAapra apakeT 3TYY4y KY4TOpAY aHBIKTANT.

B BEKTOPYHYH OH OarbIThl Y4YYH MAarHuT TajaachblHAA JPKUH
KaWralikaH MarHuT >K€OECHMHUH TYILUTYK (S) YIOJyHaH TYHAYK (N) YHOJIYH
Kaparan OarbIT KaObL1 aiblHaT. MpIHA OIIEHTHI, KHYMHEKEH MarHuT
XKEeOECHHUH XKapJlaMbIH/Ia TOK € TYpaKTyy MarHUT TY3r6H MarHuT TajaaacblH
HU3UII00 apKbLIYy B BEKTOPYHYH MEUKUHIUKTUH ap OUp YEKUTUHIETH
OareIThIH aHBIKTAMN adyyra 00JI0T. MbIHAal U3MII166J1I6p MarHUT TajJaachlHbIH
MEWKWHIUKTHK CTPYKTYpachIH DJIECTETYYT O MYMKYHIYK Oeper.
DJEeKTpPOCTAaTUKAIArbl TaJlaAHBIH KYY CBhI3bIKTapblHA OKILOIITYPYI, ap Oup
gekuTHHAE B BEKTOpY JKaHbIMa OOIOHYa OarbITTajiraHjaii MarHUTTUK
UHAYKIUSHBIH CBhI3BIKTapbIH Typry3a analbi3. TypakTyy MarHMTTUH KaHa
TOry 0ap TYpPMOKTYH (KaTyIIKAaHbBIH) TaJaajapblHBIH MArHUTTHK WHIYKIIUS
CBI3BIKTAPBIHBIH MUCaJbI 3.1-cypeTTe KepcoTyay.
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3.1-cypem. Typaxmyy macnummun dxcana mozy 6ap mypmMOoKmyH
ManaaiapolHblH MAZHUMMUK UHOYKYUS CbI3bIKMapbl. MHOUKamopoyK MacHummuk
Jrcebenep UHOYKYUSL Cbl3bIKMAPLIHA HCAHBIMANAPOLIH bazbimmapvl 601OHYA
oHcaueauibluam.

TypakTyy MarHuTTHH JKaHa TOry ©Oap TYPMOKTYH MarHur
TajaalapblHBIH OKMIOIITYKTaphlHA KOHYJ Oypryna. MarHWTTUK WHAYKUUS
CBI3BIKTAphl ap AaWbIM TYIOK, 34 JXKEpJe Y3YJayyre yuypammnaut. byn skarman
MarHuT Tajaachl OyJlakTapra — MarHUTTUK 3apsiagapra 33 3Mec JAETreHAU
ounguper. MpiHIail kacueTke 33 OOJyIIKaH KYYTYK Tajaajgap KyloHOYy
manaanap eN aranplar. MarHUTTUK MHAYKIUSHBIH KAPTUHACKHIH (CYPOTYH)
MarHuT TaJlaaCchblHJa MAarHUTTEIUIIKEH >KaHAa KUYMHEKEH MarHuT jxebecH
CBISIKTYY MHAYKIMSI CHI3BIKTapbIH OOMIOTO Oypyiyn >KaillaHbllIKaH maiiga
METaJIJT TaapbIHABLIAPBIHBIH KapaamMbIHAa 0aiikooro 00JI0T.

—

Maruut TtanmaachlH CaH JKarblHaH MYHe3/16e Y4yH B BekTopyHyH
OareIThIHAH THIIIKAPHl aHBIH MOJYJIYH J1a AHBIKTOO >KOJIYH KOPCOTYY KEpEeK.
MyHyH 2H >XOHOKOW KOy — W3WIIACHYYYY MarHuT TajaacblHa TOry Oap
OTKOPIYUTY KHUPIH3YY JKaHa Oyl OTKOPTry4YTYH alpbiM Ty3 CBI3BIKTYY
OemyryHe apakeT 3Tyy4dy KydTy eyiuee. OTKeprydryH Oyn OelyryHYH
y3yHayry Al MarHuT TamaachlHBIH OHMpP TEKTYY B5Mec 00JacTapbIHBIH
OJTYOMIOPYHOH KbhIilJIa KUYMHE OONyIly Kepek. AMIepAuH TaXpbliOanapbl
OTKOPIYUTYH OOJYTYHO apakeT 3Tyydy Kyd TOKTyH kyuyHe (I), Oymx
OenykTyH y3yHayryHa (Al) »kaHa TOKTYH jkaHa MArHUTTHK WHIYKIUS

BCKTOPYHYH OarbITTapBHIHBIH apacbIHaarbl OypuTyH CHHYCYHa
MPOTIOPIUSIIAIT O0JTOPYH KOPCOTTY:
F ~ IAlsin«.

byn xyu Amnep xyuy nen aranat. An mMoayiay OOIOHYA H YOH MaaHUCHUHE
(Fo) TOry Oap OTKepryd MarHUTTHK HHIYKIUS ChI3BIKTAphIHA THK
JKalralkaH Ke3JIe )KETET.
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—

B BEKTOPYHYH MOJAYITYy TOMOHKY/IOH aHBIKTAJIAT:

MarHuTTHK UHAYKIUS BEKTOPYHYH MOJYIY TOTY 0ap Ty3 ©TKOPTYYKe
apakeT ATYy4y AMIep KY4yYHYH MaKCHMAIIbIK MAaaHUCUHHH OTKOPTYUYTOTY
TokTyH KyuyHe (I) kaHa aneiH y3yHayryHa (Al) OonroH kaTeimibiHA

F
: B — max )
Oapabap TAl
JKanmel yaypna AMnep Kyuy

F = IBAlSIn «

KaTHaIbl apKbUTyy TYHOHTYJAT. Byn kaTHamTel Amnep 3akony Iem aToo
kaObul  anbpiHrad.  bupaukrepaun CU cucrteMacblHIa  MarHUTTHK
MHIYKIUSHBIH OMPAMIU Y4yH ToryHyH Kydy 1A Goiron ertkepryuryH ap
oup merp y3yHayryHa AmmepauH 1H ro Gapabap makcumanaslk — Kyuy
apakeT A3TYY4y MAarHWT TaJlaaChIHBIH HWHAYKIMSACHI KaOBLT ajbIHTaH. byn
oupnuk mecaa (In) pgem aranar.
1T =1L
A-m
Tecna — eTe 4oH Oupauk. JKepJIuH MarHuT Tajaachl OOJAKOJ MEHEH
0,5-10*7z ra GapabGap. YoH nabopaTopHsmbIK dMeKTpoMarHuT 577 naH

ammaraH TajJlaaHel Ty3e anar. Ammep Kydyy B MarHuTTUK HMHAYKIHA
BEKTOpYHa JKaHa OTKOPIryyTery TOKTYH OarbITblHA MEPIEHAUKYIIAP
OarpITTaNrad. AMnep KY4YyHYH OarbITbIH aHBIKTOO YYYH ajaTrTa cojl KO

apexcecun MaiianaHeimar: Jeepde con kondy B undykyus ceisvikmapo
anakamea Kupeemoeu, ail IMuU KOJOVH MAHNICANApbl MOKMY OOUI0MO
bazeimmaneanoaul Kovlibln HCAueauimsipca, aHoa muk auvliean baul 6apmax
OMKOP2YUKO apakem Smyyuy KyumyH 6azvimvln Kopcomeom (3.2-cypom).

3.2-cypem. Con Koz 3pedicecu Hcana Oypama dpexcecu.
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Drepre B BekTOpy MEHEH OTKOPIydYTery TOKTYH apachIHIArsl Oypu
a  90° TaH aifelpManyy 60nco, ama F AMIep KYYYHYH GarbIThIH aHBIKTOO
YUYH Oypama spedsicecuner TaijanaHyy OUp TOI bIHTAWIyy: 3JIECTETUIITEH
GypamMa B BEKTOpYH kaHa TOTy 0ap OTKOPIYYTY KaMTHITAH TETH3IMKKE

NEePHEHANKYISAP >KaNTamThIphlIaT Aa, aHbIH caObl TOKTYH OarbIThiHaH B
BEKTOPYHYH OarbIThiH Ke3neu Oypanar. byn yuypnma OypamaHbiH anra

YMTYJIyH SKBUTBIIIEI F  AMIep KY4yHYH OarbIThlH KepceTeT (3.2-cyper).
Bypama spexecut koOYHUO on 6unm spedicecu IEN aTalliar.

ToxTopayH MAarHUTTHK  apaKeTTEHHUINYYIOPYHYH  MaaHHIYY
MHCAJIIAPbIHBIH OMpH OOJYIT ©3 apa >Kaphllll TOKTOPAYH apaKeTTCHHIIYYCY
scenTeneT. by KyOynymTyH 3aKOH YCHEMIYYJIYKTOPY Takpbliibaza Amiep
TapaObIHAH aHBIKTAJITaH. JTepAe KU JKapbIlll OTKOPIYdY apKbLIYy DJEKTP
TOory Oup OarbIiTTa OTYIICO, OTKOPIYYTOPAYH ©3 apa TapTHUIBIIIKAHBI
Oaiikanar. ToKTOp Kapama-KapIiibl OareITTapaa OTYIIKOHIO® OTKOPIyYTep 3
apa TYPTYJIYILIOT.

TokmopOyH — apakemmeHuuyycy aiapovli MAcHUm  maiaaiapol
APKBLLYY UWKE AUbIPLLIAmM. Oup MOKMYH MA2HUm manaacel Amnep Kyuy
APKBLLYY OKUHYU MOKKO aAPAKem Kbllam HCAHad MecKepucunye.

Taxpsritbanap eTkeryutepayH ap OwpuauH y3yHayry Al — Gomron
KECHHIUCHHE apakeT JTYydy KYYTYH MOIYJIYy OTKOPIYYTOPAOry TOKTYH
kyurepyue (I, ocana 1,), xecunamumn y3yuayryHa  (Al) Ty3 skama
anmapJplH apachiHaarel apansikka (R) Teckepu mpomopiusiiamr 00I0pyH
KOPCOTTY:

Ry

Bupaukrepmua On apaigbik CU  cucremacsinza K mpomopIiusuianiThik

K03 PUIMEeHTHH
_ M
k= %7{

KOPYHYIIYHO XKa3yy KaOblI aJbIHTaH, MBIHIA L, - MACHUMMUK MYPAKMYYILYK

JIETl aTallyydy TypakTyy 4oHayK. CHae MarHUTTHK TYpaKTyyJIyKTy KUPTU3YY
Ooup katap (opmynamapAblH Ka3bUIBIIIBIH JKOHOKOWIOMITYPOT. AHBIH CaH

MaaHHCH
Uy = 47107 %2 ~1,26-10° %2 _
JXKappIin  TOKTOPAYH MArHUTTHK apaKeTTEHHUINYY 3aKOHYH TYIOHTYY4y
dbopmyna
Ho LAl
F=foi2 .
R KOPYHYIIYH aiaT
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MpbiHaan ap Oup Ty3 ©TKOPryuTyH MAarHUT TalaacblHbIH MHAYKIHUSCHI YUYH
TYIOHTMaHbl allyy aH4a KbIMbIH 3Mec. Tory Oap Ty3 ©TKepry4YTYH MarHut
Tajaachl OKTYK CHMMETpUsira 73 OOJylly KepeK, JeMEK, MarHUTTHUK
WHIYKIUSHBIH TYIOK CBI3BIKTapbl ©TKOPIYUK® MEPIEHIUKYISP TETU3IUKTE
xKalramryydy 0opOopy >kaimbl OOJTOH aillaHanap TYPYHIe raHa OoJyury
MYMKYH. bynm karmait |, skama |, Kapblll TOKTOPYHYH MAarHUTTHK
UHIYKIUAIAPBIHBIH B, JKaHa B, BEKTOPJIOPY 3KHM TOKKO TCH IMEPIECHIUKYIISP
OOJITOH TETrU3JUKTE Karar jereHau Owinuper. OUIOHAYKTaH, TOTy Oap
OTKOPIYUKO apakeT »JTyydyy AMIep Ky4yTepyH »dcenteene AMNOEpAuH
3akoHyHga Sina =1 nmem amyy kepek. JKapwll TOKTOPAYH MAarHHTTHK
apakeTTEeHUIyy 3akoHyHaH | Tory ©0ap Ty3 OTKOPIy4YTYH MAarHuT
TaJaacChIHBIH OTKOPTYUYTOH R apaibIrbIHAArbl HHAYKIIUSCHIHBIH MOJTYITY

g tol

27 R

KATBIIIbl APKbLTYY TYIOHTYJIAphl KEJIUI YbITar.

MarnuTTuk apakeTTEHUITYYHYH HaTBIKAChIHAA Kapblll Oupiaei
OareITTarbl TOKTOpP OWPHU-OMpPHHE TAapTHUIBIIIBIN, all 3MH KapaMma-KapIibl
TOKTOp TYPTYJAYUICYH YYYH Ty3 OTKOPIYUTYH TalaaChblHbIH MAarHUTTHUK
WHIYKIMA CBI3BIKTapbhl OTKOPIYUYTY OOWIOTO TOKTYH OareiThl OOIOHYA
KaparaHja caar >KeOeCHMHHMH OarbIThl OOIOHYA OarbITTaNbImIbl  Kepek. Ty3

—

OTKOPTYUTYH MArHUT TallaaChIHBIH B BEKTOpYHYH OarbIThIH aHBIKTOO YYYH
Oypama J3peXECHMHEH Ja mnaijanaHyyra OoJOT: Jrepie ailnaHibIprasja
Oypama TOKTYH OarbIThl OOIOHYA XKbUICa, aHAa OypaMaHbIH CaObIHBIH

ailmanyy 6areiTel B BekTOpyHYH OarsIThl MEHEH Jai keieT (3.3-cyper).

g ""'-~_-._.__
Y /
o~ /

i LB

3.3-cypom. Tocy bap my3 emxepeyumyHr mazHum maiaacol.
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3.4-cypom. Bupoeii sxcana kapama-kapuibl 6a2bimmazvl Hcapblih MOKMOPOYH
MAHUMMUK apaKemmeHUuyycy.

3.4-cypeT KaphblIlll TOKTOPJYH apakeTTEHUIYY 3aKOHYH TYIIYHIYPOT.

Tory Oap >Xapellll OTKOPTYUYTOPAYH MArHUTTUK apaKeTTEHUIIYYCY
oupaukrepaun i apanblk (CH) cucteMacbiHaa TOKTYH KY4YHYH OMpPJIUTUH
— aMIepAu aHbIKTOO YUYH NaijanaHeuiat: Amnep — eakyymoa oupu-oupuHen
Im  apanvikma sHcavieauikan 9KU Heapbliil YeKCU3 Y3VH HCAHA UYKe OMKOpeyY
ApKbIIYY emyn dcamxanoa aiapovii ap oup memp ysynoyeyna 2-107H 2o
bapabap MacHUMMUK apaKkemmeHuulyy KyuyH JHCapamiaw mypaKmyy
MOKMYH Ky4Y.

Huwmun manwvipmanapol
1.  Cypoonop

1. DOrepae xapwllll OTKOPryuTrep OWpU-OMpPUHE TapThHUIbIIICA, aHAA
OTKOPTYUTOPAOTY TOKTOPIYH >KaHa ajapJibIH apachIHAa KaWTallKaH YeKUTTE
OTKOPTYYTOPAYH MATHUT TaJIAaCHIHBIH WHAYKIIUSACHIHBIH OarbITTaphl KaHaak
00aroH 60J10T?

Kooby:

a) Toxmop Oup Oaceimma emyuwiom, OmMKOPIYUMeOpOyYH MASHUM
MAnaacvlbly  UHOYKYUACLL ap mypoyy mapanmsl K300
bazeimmancam;

0) Toxmop  kapama-kapuibl  Oazceimmapoa  emyuiomn,
OMKOP2YUMOPOYH —~ MACHUM — MANAACLIHbIH — UHOVKYUACHL  OUp
mapanmol K6300U 6a2blmmaieaH,

8) Toxkmop Oup baceimma emywem, OMKOP2YUMOPOYH MASHUM
MmanaacblHblH UHOYKYUSCHL OUp mapanmol K6300U 6a2blmmancam,
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2.

2) Toxmop  Kapama-kapuwivl  bazeimmapoa  omyuiem,
OMKOPYUMOPOYH —~ MACHUM — MANAACLIHLIH — UHOVKYUACHL  ap
mapanmol K6300U 6a2blmmaieaH,

0) Toxmop Oup 6aceimma emyuwiom, OmMKOP2YUMOpPOYH MASHUM
MAanaacbibli UHOYKYUACHL 0d OUL0TI MAPANKA Oa2blmmaieaH.

Orepae Kaphbllll 6TKOPryuTepaery TOKTOp KapaMa-Kapllbl OareITTapaa

OTYNl arca Oyl eTKepryuyrep ©3 apa KaHJail apaKeTTEHUIIET, XKaHa
OTKOPTYUTOPAYH apachblHJa >KaWramkaH 4YEKUTTe ap Oup OTKepryuTyH
MarHuT TaJIaaCbIHBIH UHAYKIUACHI KaH1ai OarsiTTanrad 0010t1?

3.

Kooby:

a) Omkepeyumep Oupu-Oupune Mapmelibluam, OmMKepPeyUmepoyH
MacHUum manadacvbiiblH UHOYKYUSL 8eKMOPIIOPY MYPOYY mapanmol
KO6300U 0a2blmmMAaiblUKAH,

0) Omropeyumop Oupu-bupune mapmvliblUaAm, OMKOPSYUMOPOYH
MacHum mManiaacvbliblh  UHOYKYUSL BEeKMOPIopy Oup mapanmol
K6300U 0a2blMmMAanIblUKAH,

8) Omkepeyumep Oupu-oupunen MmMypmyniyuiom, OemrepeyumepoyH
MazcHum manaacvlublH UHOYKYUSL BEeKMOpJIopy Oup mapanmol
K6300U 0a2blMMmMAanIblUKAH,

2) Omrxopeyumep Oupu-oupunen mMypmynyuwom, OemrepeyumopoyH
MacHUmM MaiaacvbiblH UHOVKYUSL 8eKMOPIOPY MYpPOYY mapanmol
KO6300U 0a2blMmMAaiblUKAH,

0) Omropeyumep 63 apa mapmolibliam, ap Oup OmKepyumyH
MazsHum — MAalaacelHblH  UHOYKYUSL — BeKMOPJIOpY  mueuleneul
MOKMOPOYH 6AcblMmMapvlHa Heapvlud OOJLYUAm.

DOKHU 63 apa >Kapbllll OTKePTYUYTOPAYH ap OupuHeH Oup Oarbitta 1A

AJIEKTP TOTY OTOT. OTKOpPry4YTepIyH apachlHAarsl apayiblik lam. Drepae Oyn
apajbIKTBl 29ce  YOHOMTCO, OTKOPIYYTYH OONYyryHe apakeT »J3TYyydy
AMIIepJIUH KY4y KaHJail ©3repepyH aHBIKTArbLIA.

4.

Kooby:

a) 2 oceee uonoem,
0) 2 aceee azasm,
8) 4 oaceze wonoem;
2) 4 oceece azasm,
0) e320pbotm.

DKu 03 apa XKapellll 6TKOPTYITOPAYH ap OMpHUHEH TYPAYY OarbiTTapaa

2A onekTp TOry OTeT. OTKeprydreplIyH apachlHIarel apayiblk lw. Byn
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apajbIKTBl 29Ce a3aiTKaHIa OTKOPIYUTYH OOIYIYHO apakeT 3Tyydy AMIep
KY4Y KaH[ail ©3repepYH aHbIKTarbLIA.

Kooby:

a) 2 aceee yvonoem;

0) 2 aceee azasm,

8) 4 aceze wonoem;

2) 4 oaceee azasm,

0) e320pbolim.

5.  DOxku 63 apa Kapbllll YeKCU3 Y3YH OTKOPTYUTOP aAPKBUIYY JJIEKTP TOTY
KapaMa-Kapiibl —OareITTapia eTeT. AJjapIblH apachlHAa KaWTamiKaH
YEKUTTETH ap OHp OTKOPIYUTYH MArHHUT TalaaChIHBIH WHAYKIMSCHIHBIH
OareIThIH aHBIKTATBLIIA.

Kooby:

a) Ap bup emxepayumyn MazHum MAaidacblHblH UHOYKYUSL 6EKMOPY
muewieneuws MoKmyH b6azvlmsl MeHeH oupoel 6a2blmmaeaH,

0) Ap 6up emxepeyumyn MacHum MAalAACIHbIH UHOVKYUSL 8EKMOPY
muewenewl MOKMyH 6a2blmvlHa Kapuibl 6A2blMmaneam,

8) Ap Oup emxepeyumyH MacHUm MAalAACbIHbIH UHOVKYUSL 8EKMOPY
bopbopy  emkepeyumoepoOyH  02yHOAd  JcamKaH — auiaHanaped
HCAHBIMAHDBL OOUTOMO OUp Mapanmovl K306l OA2LIMMANCAH,

2) Ap b6up emxepeyumyH MacHum MAaiddcblHbIH UHOYKYUS EKMOPY
bopbopy  emKkepeyumoepoOyH  02yHOAd — JCaAmKaH — auiaHanaped
HCAHBIMAHBL ODOUNOMO MYPOYY MaApanka Oa2blmman2au,

0) Ap Oup emkepeyumyH MacHum maniadacblHblH UHOVKYUSCHIHbIH
OacvblmvlH AHLIKMOO MYMKYH dMeC.

6.  OKu xapblll 6TKOPIYUYTYH ap OMpHUHEH Typayy Oarbittapaa 1A snektp
TOTY OTOT. OTKOpPryudTepAYyH apachbiHAArbl apaiblik lum. OTkeprydrepayH
apachIHIarbl ApaIBIKTBl 29ce T a3alThINl, OTKOPTYUTOPAYH OWPHHIECTH TOK
KYdyH 45ceTe YOHOWTKOH/IO 6TKOPIYUTYH OOJIYTYHO apakeT 3Tyydy Amrmep
KY4y KaHaall ©3repepyH aHbIKTArbUia.

Kooby:

a) 2 aceee uonoem,

0) 2 oceee azasm,

8) 4 aceze wonoem;

2) 4 oceee azasam,

0) 8 oceee uonoem.
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2. Macenenep

1. Dku 4ekcu3 y3yH Kapblll 6TKOpryuTep apKbUIyy TYpAyYy OarbiTTrapiaa
1A xana 2A Tok eTeT. OTKepryuTepAyH apacbiHaarsl apanbik 0,8m. Ap
oup etkepryuteHn 0,8 apanblKTarbl MarHUT TaJAACBIHBIH WHAYKIMSICHIHBIH
OarpITBIH JKaHAa YOHIYTYH aHbBIKTarbuia. KoOMIBIOTEPAUWK JKCHEPUMEHT
KYPTry3YIL, ’K000yHApAbI TEKIIEPTUIIE.

JKooby: B,= T, B,= In.

2. bupu-6upunen 1m  apanpikTa €3 apa Kapblll  JKaWramikaH
OTKOPIYUYTOPAOTY TOKTYH Kydy THemenyy Typae 1A xana 2A re Oapabap.
Toktop 6up GarbiTTa OTYIIOT. Ap OUpP 6TKEPTYUYTOH 1M apalbIKTarsl MarHUT
TATAaaCbIHBIH  MHIYKUUSACHIH  aHBIKTarbuia.  ODKUHYM  OTKOPTYYTYH
UHAYKIMACHL MOJAYTYy OOIOHYa OMPHUHYM OTKOPIYUYTYH HWHAYKLIMSICHIHAH
KaHya 3ce 4oH? KoMIblOTepAMK 3KCHEPUMEHT JKYpPry3yl, >KOOOYHapabl
TEKILEepruJe.
XKooby:  aceee.

3. bupu-oupunen 0,5m apanplkTa >KalramkaH OdKH y3yH Kapblil
OTKOPrYUTep apKbulyy THemenyy typae 2A sxana 154 Tok Ttypayy
OarpiTTapaa ©TOT. OTKOPryuyTOpPAYH apachlHIAArbl apallbIKThl  2ace
YOHOWUTKOHJIO aJlap/blH 63 apa apaKkeTTCHMINYY Kydy KaHda 3Cere azasipbliH
aHbIKTarpia. KOMIBIOTEpIUK 3KCHEPUMEHT JKYpPry3yl, >KOOOyHap.ibl
TEKILEpruJe.

XKooby:  aceee.

4.  bupu-ompunen 0,5 apanplkTa KaWTamKaH »dKU y3yH KapbIIl
OTKOPTYUTOp apKbUIyy Omp OarbITTa TOK 6©TOT. OTKepryuTepayH ap
OmpuHIern TOK Kydy 2A. AnapaplH apachlHIArbl apaybIKTBl Y9 ICe
JOHOWUTKOHJIO OTKOPIYUTOPAYH ©3 apa apakeTTeHUINYY Kydy KaHda 3Cere
o3ropoTr?  KOMMBIOTEPAUK  DKCIEPUMEHT  KYPTY3YI,  KOOOYyHApPbl
TEKIIEePTHIe.

XKooby:  aceee.

3.  Okcnepumenmmep

1. Ty3 TOKTYH aijaHachbIHJArbl MarHUT TaJIAaChIHBIH WHIYKIIUSCHIH
M3UJIJETUIIC.

2.  bup TexTyy MarHWT TajaachlHa >KaMTaIITHIPBUITAaH TOTY 0ap ajlKakka

ApaKeT 3TYY4Y KYUYTYH MOMCHTHUH HU3WJIIICTHIIC.
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Humu aAmKapyyHyH Jcana MblﬁblHMbleOOHyH mapmuﬁu

1.  Okyy KUTENTEepHH, UIITUH OasHIaMaChIH MaiIaNaHbIl UIIKE KEPEKTYY
TEOPUSIIBIK MaTepuajl MEHEH TaaHBIIIKbUIA JKaHa JIeNTepUHEpre KbIcKada
KOHCIIEKT TY3TYJIO.

2. WmruH TammbelpMaNapblHAATEl CYpOOJIOPAYH Tyypa JKOONTOPYH
tangan 3.1-TaOnWIaHBIH JKaHA, MacelieJepAr YbITaphll, 3.2-TaOJHUIaHBIH
«ANIOBIH ama JCemnTereHnae» OONIYTYHYH «ymairay 4YeWnHKW TrpadanapbiH
TOJITYpryJia.

3.  Bupryanasik 1a00paTOpHsUIBIK MINTH aTKapyyra gaspaarsiia. A yayH
«Omkpoimas  ¢uzuka 2.5 (wacmv 2)» OKyTyydy KOMIIBIOTEPAUK
nporpammaceiHal  «/labopamopuas  paboma 1.3.  Bzaumooeiicmeéue
NapaiesibHblX MOK08)» TeMAacChlH avyKblIa. DKpaHAa TOMOHKY KapTHHA IMaiaa
0osoT. CypeTTy KeHyJ KOION Kapam, OapAblK >KOHre calrblaTapiabl .O.
OalKkapyydy 3JI€MEHTTEPAH TAINKbLIA.

4} NaopatopHan paGoTa 1.3. B3aWMOAERCTEME NapanienbHbIX TOKOB - Microsoft Internet Explorer &l x|

dafin  MMpaska Buwa MsbpanHoe Cepeuc  Cripaeka | :,'

GHasaﬂ. - J - |_L| |§| __;\I | /...-\JI'IDHCK \j‘\'( VzBpaHHoe {‘3| - \,(. - _J ‘:‘i

Sapec: I@ C:\Program Files\PhysicontOpen Physics 2.5 part 2\designiindex.htm

j Mepexos | Cobinkn

OTKPbITbIW
KONNEQX

N
Maga 1. 3nekTpoAMHaAMMKA @@ @ gg @
Na6opaTtopHaa paboTta 1.3.
BaavmopgehctBre napannenbHblx TOKOB
i = )8a Bonpoc N21
=|1l5
4 @A KaioEE HANpPABNEHHA TOKA B OPOEOJAX M HHEYKUHH MaCHHTHOTO NOMA OT
Fis =5M OpUECACE B TOYKE, PacOeloXeHHoH MEXNy OpoBofHHEAME, ECIH
MapallelbHEE OpoEoa IpHTATHE AR TCAT
B=200-10°7T
12
_ 4 -~ Tokn mpoTerarT B GHOM HalpaBIcHHH, HHIVEIHA MACHHTHOTS NoNd
By=-3.00-10'T oT NpoBoLOE HAIPABIEHA B PAIHEE CTOPOHE
Foo= 30010 T’ -~ Tokn npoTexaroT B pasHHX HalpaBIcHEAY, HHIYEIEA MATHHTHOTS
1 DonA oT OpeEofeE HAOpaEleHa B ofHY CTORoHY
F21= 3 DD-lO'?HfM ~ Toxn OPoTEKACT B OOHOM HANPAEIEHHH, HHOYEIHA MACHHTHOTO IOIA
oT IpoEofoE HANPEENCHA B ofHY CTORoHY
~ TokH OpoTeKaroT E pasHHE HaOpaBleHHAE, HHIVEIEA MATHHTHOTO
IonA ©T OpeEofoE HANPAENeHA B pasHEE CTOROHE
~ TokH mpoTeRarsT B ONHOM HalpaBIeHHH, HHIVEIHA MACHHTHOTO OMNA
oT IpeBofoE HAIPEENEHA B TV XKE CTOPOHY
Bonpockl Ana nabopaTtopHeix paboTt
1234586
3apaun gna nabopatopHbIx paboTt
123
|g‘] FoToBo l_l_f_l_l_‘ J Mo KoMnEHTEp
t‘nycnl “@ NafiopatopHan pabior... ) upTyancHe - Microsof... | J WD 1546

KoMmmbprorepauk Mozenb >Kappllll TOKTOPAYH MarHUTTHK €3 apa apakeTTeHMIIYYJIOpYH
U3MIJI66Te apHAJIraH SKCHEPUMEHTTUH WLIFOCTPALMACH! OOIyn 3centeneT. byn skcrnepuMeHT
amrepau (A) - Tok kyuyHyH CU cucTeMachiHIarbl OMPIUTHH aHBIKTOOHYH HETHM3HM KaTaphbl
KaObl1 anbplHraH. JKapblll eTKepryyTepAery TOKTOPAYH KYYYH jKaHa ayapjblH OPTOCYHIArbl
apajibIKThl e3repTyyre Oonot. [lucmneiine Oup ©TKOPryyrery TOKTYH OSKHHYM OTKOPIyd
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JKaWralikaH YeKUTTerW MAarHuT TajdaachblHbIH MHAYKUMSCBIHBIH B (kek TycTe) kaHa
OTKOPTYYTYH ap OWpWMHWUH OUPAMK Y3YHIyTyHa apakeT 3Tyydyy AMIEepAuH KydTrepyHyH F
(KBI3BUT TYCTO®)  MaaHWJICPH OCENTENUI KOpcoTylnyn Typar. (DKCIEepUMEHT TajlaachIHIa
MarHUTTUK UHIYKIUSHBIH Oupaury T aemn »ka3bUIblln KajdraH, anbl TJ1 el TY3eTYI OKYyTryJia)

4, OKpaHablH  OH  TapaObIHAArbl  MporpaMMaHbl  TaWJaNaHbIIl
7a00paTOPUSUIBIK ~ MIITUH CYPOOJIOPYHYH TaHAJIraH >KoonTopyHyH (3.1-
Ta0JaWIla)  JKaHa  MaceJeepJMH  YbITApPbUIBIIIBIHBIH  (3.2-Tabnuia)
TYypaJIbITBIH Ke3eru MeHeH Tekiepruiie. XKooOyHap Tyypa Oozco - 1, karta
6onco — 0 ymait xorom, TaOnMIamapAblH «AJJIBIH ajla dCenTereHae. Yman»
rpadachklH TOJNTYpryJia.

CypoonopnopoyH scoonmopy

3.1-tabnura
Anowvin - ana 0asapovik Bupmyandeix | Op mo4o
Cypoo oKCnepumenmme | ynau
MASIHLIY. | HCYMYUIYY | HCO0DY ynatl #0000y | ynatl
dopmyna | popmyna
1
2
3
4
5
6
Kannwl ynau:
5. DKpaHJBIH COJl TapaObIHJArbl MOJECIAN TaiJalaHbIl, Ke3erd MEHEH

UIITETH ap OUp CYpOOHYH >KaHa MAacCeJeHHH IIApThIHJIArbl >Karjai Tak
aTKapbUIraHJail KbUIbII BUPTYAIIbIK SKCIIEPUMEHT Kyprysryine. [ponecctu
MOJIETACIITUPYY YYYH YOHIYKTapIblH CYpPOOJOPAYH K€ Macemenepaut
MIAPTHIHIATBl  THENIENTYY MaaHWIEpWHEH TaijanaHreuia.  Ap  Oup
IKCIIEPUMEHTTHH HATBIKACHIH TabIuuazapIbH «Buptyanabik
skcniepuMmentTe. KooOy» rpadacbiHa, an SMHM  ajmapAbl TEKIIEPYYHYH
HaTBIKACBIH «ynail» rpadaceina (1 sce ()) xasrblia.
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Macenenepoun sicoonmopy

3.2-Tabnuua
Anowvin - ana oasapovik Bupmyanoeix | Opm oo
Macene 9KCnepumeHmme | ynau
MASHLLY | AHCYMYUIHY | HCOOOY ynatl 000y | ynai
dopmyna | opmyna
1
2
3
4
Kannwl ynaii:
6. Cypoosop »aHa Macenenep 00rHYa OPTOUO KaHa KAJIIbl yHanuIapbl
ACEIITeI, THEIICNYY Tpadanapasl TOATypryna.
7.  DOrepjae alipbIM CypOOJIOPIYH K€ MaceleIepanuH KOONTOPy KaTta O0JIyIl

Kajica, aHblH ceOenTepuH Tanjarbia. Tyypa >KOONTOPJY aHBIKTAIl,
TYLIYHYYT® >KaHa 3CTEI Kalyyra apakeTTEeHTHIIE.

8.  Ilporpammanarsl MoAeN M NaijaiaHbll, UIITAH TAlIIbIPMaIapbIHIAThI
AKCIIEPUMEHTTEPIU KYPry3ryJie jkaHa THEIIENYY ThITHaKTap/ibl )Kacarbuia.
8.1. Bakyympma tory Oap Ty3 OTKOPIyuke NEPIEHIUKYJSP TETU3IUKTHH
TYPAYY YEKUTTEPUHAECTH MarHUT TAJIAAChIHBIH NHIYKIHICBIHBIH YOHAYTYHYH
OTKOPIry4Tery TOKTYH KYYYHYH YOHJYI'YHAH JKaHa ajl YeKUTTEH OTKOPIYUKe
YEHMHKHU apajbIKTaH, al SMHU OarbIThIHBIH — OTKOPIYYTOH OTYI KaTKaH
TOKTYH OarbIThlHAH K63 KapaHAbUIBIKTAPbIHBIH MYHO3YH aHBIKTOO YYYH
TOMOHKYAOU TaKphliiOanapabl Kacoo CyHYI KbUIbIHAT:

o Monenneru eTkepryurepayH OUpUHAE, MUCAIIbI, SKUHYUCUHIE TOKTYH
KY4YH TypakTyy aen scenren (|, = const), an kaiiramkad yekurre (R =R,)
OMPUHYM OTKOPIYUTYH MArHUT TaldaachblHbIH MHIYKLMICBIHBIH aHJIarbl TOK
KY9yHYH  HOHIyryHaH Kke3  kapaumeimbirein (B )  wmswimernie.
DKCrepuMEHTTH apaibIKThiH Oamika (R = R,oxana R =R;) maanwnepu yuyH

KalTanarsuia, HaThlibKaIapbeiH 3.3-Tabiuiara TymypryJe.

Ty3 moKkmyH MazcHum maniaacblHblH UHOYKYUSICHIHbIH AHOA2bl MOK KYYYHYH
yonoyeynan ko3 kapanosiivievl (I,=  A)
3.3-tabnuia

I, A

B"(l)

N
[

B"(1)

| o

w

B"(I)
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o bupunun eTkepryurery ToktyH Typayy Y4 (li, 11, 11) Maanunepu yayH
B(R) xe3 KapaHIBUIBIKTAPBIH TaXpbIii0ana aHBIKTArblja >KaHa aHBIH
HaThIKaNapbIH 3.4-Tabnuiiara TyurypryJe.

Ty3 moKmyH Ma2Hum maiadcblHblH UHOYKYUSACHIHbIH APALbIKIMAH KO3
kapanowiiviesl (I,=  A)

3.4-tabnuia
R,CM
II= | B'(R)
I7= | B"(R)
I’=" | B"(R)
° Ty3 TOKTYH MarHuT  TajlaacblHBIH  HMHAYKIHUS  BEKTOPYHYH

MEUKUHANKTUH TYPAYY YEKUTTEPUHJIETH OArbITHIHBIH OTKOPTYYTOTY TOKTYH
OarbIThl MEHEH OaiJIaHBIIIBIH AHBIKTATbLIA.
o DKCIEpUMEHTTUH HaThlibkanapeH naigananem B(l) sxama B(R) xe3
KapaHJbUIBIKTAPBIHBIH ~ TPAaUKTEpUH  Typry3ryja JkaHa  THEMIENYY
TBITHAKTAP/IbI, dPEKENEPIN Ka3ThlIa.
8.2. Tory 6ap ankakka MarHaT Tajaachkl TapaObIHAH apakeT ATYY4y KYUTYH
MOMEHTHHHH YOHAYTYH jkKaHa OarbIThIH aHBIKTOO YUIYH MporpaMmmaarst «1.8.
MarauTt TanaachlHa JKaWTalTBIPBUITAaH TOTYy Oap aimkak» MOJEIUHEH
nangajgaHrbLIA.

Ap kaHgai, mMucanbl, THK OypyTyK (opMachlHIarsl TOory Oap ajkak
TypaKkTyy MarHHTTHK MOMEHTKE 3. AHBIH YOHAYTY P, = ISA, (Memma | -
TOK KY4Y, S - aJKaKTbIH asHTBI), aJl 3MH OarbIThl — aJKAKTBIH TETH3IUTHHE

TYpry3yJiraH OH HOPMAlbIH OarbiThl MeHeH npan kemer (P, 1T 7).

Nunykuuscel B 6onaron Oup TEKTYy MarHUT TallaachblHA >KaWTallThIPbUITaH
MBIHJal ajJKakka, AMIIEpJMH 3aKOHYHA bUIAWbIK, KOII Ky4 apakeT KbLaT.

A KydTepayH MOMeHTHHHH 4doHayry M = p, Bsina ra 6Gapabap, MbiHga

& - P, xaHa B BekTOpIOpPYHYH apachiHIarsl Oypu.

o Mopenne B xana & Hbl €3repTyn, alKakkKa apakeT 3TYy4dy KOl

KY4TYH MOMEHTHHMH B mam (@ =const) xama O mam (B =const) xe3
KapaHIbUTBIKTapbIH MOICIIICIITUPHIT W3HIICTHIIC KaHa aHBIH
HaThIMKamapeiH 3.5-3.6-Trabnumanapra Tymrypryie.
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Anxaxka apakem smyyuy KyumyH MOMeHMUHUH MASHUM MAIAACLIHbIH
UHOYKYUACHIHAH KO3 KApaHOowvlivlevl ( Py, = )

3.5-Tabnuna

B, Tn

o= 300 Ml(B)

o, = 600 MZ(B)

ay =90° | M;(B)

Ankaxkka apakem omyydy KyumyH MOMEHMUHUR AJIKAKMbIH MAZCHUM

manaacvblnoacvl AbAIbIHaAH KO3 KApaHoblivlevl (P, = )
3.6-Tabnuia
o
B, = M, ()
B, = M,(«)
B, = M, (@)
° 3.5-3.6-Tabnumanapaarsl  MaajgbIMaTTapAbl  TakIajJaHbII M (B)

’KaHa M(x) KO3 KapaHIbUIBIKTAPBIHBIH TpadUKTEPUH TYyprys3ryja >KaHa
THEIIENYY ThISTHAKTAP bl YKacarblia.

o Monenmern ( ra xapaia aJKaKThIH OOJIYKTOpYH® apakeT JITYy4dy
KY4TOpAYH F.F,F,  TYy3Yy4YJepyHYH  YOHIYKTapblHbIH  >KaHa
OarbITTapbIHBIH  ©3TOPYIIYHO KO3 Ccalrblla JKaHa alapiasl  AMIepauH
PEKECUHUH (COJI KOJI APEKECH ) HETU3UH/E TYITYHAYPYYT® apakeT KbUITbLIa.

Bbunumou mexwepyy yuyn cypoonop
1.  DnexkTpauMK jkaHa MarHUTTUK KyOylymTapAblH ©3 apa OaillaHbIIIbIH
YarbUIIbIPTaH MUCAIIAPAbl CaHATbLIA.
2.  MarHuTTuK WHIYKIUS BEKTOPYHYH (U3UKAIBIK MAaHWUCH KaHJan?
AHBIH YOHJIYTYH >KaHa O0arbIThIH aHBIKTOOHYH KOJJIOPYH TYITYHAYPIyJie.
3. MarHutTuK MHIYKIUS ChI3BIKTAPhI AJEKTPOCTATUKAJIBIK TajlaaHbIH KYY
ChI3BIKTApPbIHAH KaHJaWya alblpMaliaHAT »aHa ajl alubIPMAYbLUIBIK IMHEHU
TYIOHTaT?
4.  AwmmepauH 3aKOHYH aWThIN )kKaHa TYIIYHAYPYH Oepruse.
5. AwMmnepauH Ky4yyHYH TaOUSIThI, YHOHJYTY jKaHa OarbIThl KaHgan?
6. ToKTOpAyH MArHUTTHK  apaKeTTCHUIIYYJOPYHYH  IPaKTHKAJIbIK
KOJIZIOHYJIYIITapblHA MUCAIIIAP KEATUPTUTIE.
7.  bupauxrepaun O apansik (CHU) cucremachiHia TOK KY4yHYH OMpaUru
— aMIIep/I1 KaHjaiua aHbIKTaIaT?
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4. DJEKTP 3APSAJIBIHBIH MATHUT TAJIAACBIHJIAT'BI
KbIMMBLIbI

Huwmun makcamor:

e 3apsaaayy OeJIyK4eHYH OHp TEKTYY MarHWUT TalaachlHIArbl KBIHMBLTBIH
MOJACIICIITUDPYY.

e MarHuTTUK  WHAYKIUS  BEKTOPYHYH, 3apsanyy  OeJdyK4yeHYH
KBIAMBUIBIHBIH BUIJAMIBITHIHBIH JKaHAa ara apakeT 3TyY4dy KYd4TYH
(JIopeHI Ky4yHYH) apachIHAarbl OaiIaHBIIITHI ©36IITYPYY.

e bup TekTyy MarHuT Tajaajapbl KOJJIOHYJTaH MPUOOPIOPAYH,
KypyJMaJiapblH UIITOO MPUHITAIITEPH MEHEH TAaaHBIIIYY.

Humun keickaua meopuscol

Maraut Ttanaacel TOry 6ap eTKepryuyke AMmep Kydy apKbUlyy apaker
3Tepu Oenrminyy. Al 3MH TOK — 3apsijairaH OeyyKuellepIyH HpEeTTYY
KBIMBUIBI DKEHAUTUH JCKE aJICaK, aHJa MarHuT Tajaachbl OTKOPTYYTO TOKTY
TY3YIl KbliiMbUIJAraH ap Oup 3apsjka apakeT 3TeT JEN 3CENnTeere OOJIOoT.
JleMek, pIeKTp 3apsSAbIHBIH MarHUT TAJIAACBIHIATEl KbIMMBUIBIHBIH MYHO3Y ajl
KYUYTYH YOHAYTYHa jkaHa OarbIThlHA Xkapaiia 00JIoT.

B MarHuT TamaacelHAa ~TOK Ky4y |  Gonron oTKepryuryn Al
Y3YHIYKTarbl KECUHJMCUHE apaKkeT 3TYy4dy AMIIepauH
F = IBAlsin«x

KYYYH alpbIM 3apsaaayy OesyKuesiepre apakeT ATYY4dy KydTep apKbUIyy
TYIOHTYI aiyyra 00JIoT.

OTKepryuTery 3apsanyy dpKUH O6JTYK4YeNepAyH KOHIEHTpauuscel N,
OeyKYeHYH 3apsaabl ( 00JCyH aeiim. AHmga NQUS KeOOUTYHIYCY OTKOPryd
apKbLTYy OTYT JKaTKaH TOK KydyHe Oapabap:

| =qgnus
MBIHJIA U - 3apsiaayy 0esyKuesepayH 6TKepPIyYTery UpeTTYy KbIHMbUIbIHBIH
BUTIAMIBITBIHBIH MOJTYITY, S - OTKOPTYUTYH Tyypa KECUIUIITMHUH asHTHI.
AMIIepIMH KY4YY YIYH TYFOHTMaHbI
F = gnSAlvBsin o
TYPYHI® >Ka3blll anaibl. Y3yHayry Al skana Tyypa kecuaumu S OOJITOH
OTKOPIYUTOTY 3apsaiayy OSpKHH OenykuemepayH Toiayk canbl N = nSAl
O0JIOpYH 3CKE ajcak, aHja oup 3apsanyy 0eiayKdere apakeT 3Tyydy Kyd
F, =quBsina,

byn kyury Jlopeny kyuy nen artamar. byn TylOHTMamarbl & - BUIIAMIIBIK
BEKTOpDY U MEHEH MATHUTTHK MHAYKIMS BEKTOPY B HBIH apachlHIarsl
Oypu. OH 3apsiara apaket 3Tyy4y JIOpeHI] KydyHYH OarsIThl, AMIIep Ky4yHYH
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OarbIThl CHIAKTYY dJI€, COJI KOJI 3peXecH e Oypama spexkecu OoroHYa
aHBIKTAIBINIBI MYMKYH. OH 3apsanyy Oenykue ydyyH U, B kaHa F,
BEKTOPJIOPYHYH 03 apa xaurairyy adansl 4.1-cypeTTe KepCceTyJIreH.

4.1-cypem. 6, B ocana F, eexmopropynyn o3 apa sxcaueautyy abael.
Jlopeny kyuy F, Oun MoOYyLy cam dcazvlnan O Jcana B 6ekmopiopyna my3syi2on
napannenocpammonis aaumold 4 3apsaovina kebetimkonzo bapabap.

—
—

JlopeHn ky4y o kaHa B BekTopiopyHa NMepHneHIuKYJsp OarbiTTanar.
3apsa0dyy beaykue mazhum manaacvulHoa KvlimbslioazaHn Ke3oe Jlopeny kyuy
aocymyw amrkapoaiim. OIOHAYKTaH KbIMMBUIIATBl OOYKUYOHYH BLIIAMIIBIK

BEKTOPYHYH MOJYJly e3repOeiT. Orepie Oesykde B  BekTOopyHa
NEPIEHANKYISP TETU3AUKTE & BUITAMIBITEI MEHEH OWp TEKTYY MarHuT
TajaachlHA YUYy KHUpCe, aHaa ain JIOpeHIl KydyHYH apakeTH MEHEH PanyCy
mo
R=—
qB
Oonron ainaHa OoroHYa KeliiMbuira kKeneT. Jlopeni kyuy Oyn ydypraa

O60pOOpro ymTyyydy KY4TYH pOJIyH aTtkapar (4.2-cyper).

[ ] [ ]

% LR
el

g1

[ ]

o/

4.2-cypem. 3apsaooyy O6aYKUOHYH OUp MEeKmyy MacHum maiadcblHoacbl aulanma
KbLUMbBITbL.

BGJ’IYK‘IGHYH 6I/Ip TCKTYY MAaruuT TaJlaaCbIHAAI'bl aﬁﬂaHyy ME3Irnjin
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v qB'

T

by TytonT™Ma Gepriiren M Maccanarsl 3apsaayy Oesykuesiep YUyH ailjiaHyy
ME3TUJIM alapJblH U  BUAAMJBITBIHAH JKaHa TPACKTOPUSUIAPBIHBIH R
paguyCcyHaH Ke3 KapaHjbl 0071001 TypraHabirblH KOPCOTOT.
3apsanyy OenykueHYH aijaHa OOIOHYA KBIMMBUIBIHBIH OYypUTYK
BULJIAMIBITBI
L
w==
R mo m
YUKTIOMPOHOYK  Jicblumblk  Aen  atanar. [{UKIOTpOHAYK — KBIIITHIK
OOTYKYOHYH BUIAAMIBITHIHAH (J€MEK, KUHETUKAJIBIK SHEPIUsAChIHAH J1a) KO3
KapaHabl 00n0ouT. byn skarmaih HMKIOTPOHAOPAO — 00p OedyKuenepay
(mpotoHOpAY, HUOHJIOPY) TE3ACTKUUTEP/IC (pUTIAMIATKBIUTAP 1)
KoJoHynar. [{UMKIOTpOHAYH NpPUHIMOUAIABIK cxeMmachl 4.3-CcypeTTe
KEJITUPUIIJIH.

!

I F )

b

i LY RN &

RN =AY,
s esta s
e Hel
\‘*-»-."";1":')"

4.3-cypem. 3aps00yy 06ayKueni6pOyH YUKIOMPOHOYH 8AKYYMOYK KAMEPACLIHOASb
KblUMBLIbL.

KyuTyy 35eKTpoMarauTTHH yIOJIAapBIHBIH apacklHa BAaKyyMAYK Kamepa
OpHOTYJIaT, aHJa KOeHIeW  MeTa/ul XKapblM MWIHHIApAEp (XyaHTTap)
KOPYHYLIYHAOTY OKHM JJIEKTpOJ Kauramkad. Jlyantrapra e3repyiMe,
KBIIITHITHl IUKIOTPOHAYK KBIIITHIKKA Oapadap OOJITOH, SJIEKTPANK YBIHATYY
Ooepuner. 3apanayy OesyK4ejaep BakKyyMIyK KaMepaHbIH OopOopyHaH
OYPKYYN KHPTU3MUJIET JKaHa TyaHTTapAbIH apachIHIATbl 3JIEKTP TalaaChIHBIH
apakeTH MEHEH bUIAaMAaThUITaH KbIMMbLITA Kener. JlyaHTTapJblH WYUHIE
Oenykdenep JlopeHI] Ky4yHYH apakeTd MEHEH paauycy OeiyKueyiepayH
SHEPTUSCHIHBIH KOOOMYIITy MEHEH KOIIIO YOHOIOM 0apyyuy jKapbhIM aiiaHanap
OOrOHYA KbIMMBUIZAIIAT. benyk4e mayaHTTapIblH OpPTOCYHAArbl OOl
apalbIKTBl OTYN »JKaTKaH ap Oup KOy OJEKTp Tajlaachl TapaObIHAH
BUTIAMIATHUIAT. MBIHA OMICHTHIT, OApIbIK OalKa Te3ACTKUYTEPACTUICH I,
UKJIOTPOHIIO 3apsaayy OeslyKue OJJeKTp TallaaChlHBIH Kap/1aMblHIA
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BUTIAM/IATHIIAT, &l MU MAarHUT TaJlaaChbIHBIH >KapAaMbIHAa TPaeKTOpHUsiIa
kapmanat. I{ukmorpormop  mportoHmopay 20 MaB  Ttaptubunaeru
SHEPTUsIIapTa YeHHUH bUIIAMIATyyTa MYMKYHIYK Oeper.

bup TexTyy MarHut Tanaanapel KeINTOreH MNpuOOpIOpI0, MHUCAIIBI,
Maccajblk CHEKTpOMeTpiieple naijanansnat. Macc-cnekmpomemp —
3apsAnayy OeNyKuenepAayH - HOHAOPAYH KEe TYPAYY aTOMIOPIYyH
SAIPOJIOPYHYH MAcCCACchlH aHBIKTOOTO MYMKYH OOJTOH Kypyima. Macc-
CIIEKTPOMETPJIEp U30TONTOP/Y, 0.a. aTOMJIOPAYH 3apsajapsl Oupeit, Oupok
Maccanapbl TYpAyY4e Oomymkad suponopyH (Mucanel, °Ne skaHa “°Ne)
OeJIynl axpIpaTyy Y4yH maiinanansuiat. JKeHekeil macc-criektpometp 4.4-
CYPOTTO KOPCOTYJITOH. S OyJarblHaH Y4yN YbITYydy HOHJIOP MYKE arbIMJIbI
KaJIBINTaHABIPYYUYy OMp Heue Maija TSIIMKTEp apKbUTyy OTYIIOT. AHAH aphl
alap BUIIAMJIBIKTAPJBIH CEJICKTOpyHa (2JIETHHE) TYyII KEJIWIIEeT, MBIH/A
OenmyKUeNep 63 apa KauybllawKaH Oup Mmekmyy 3JIeKmp HCAHA MASHUM
manaanapvinoa KbIMbIIAIIar.

4.4-cypem. blnoamovikmapowin cenekmopy dcana macc-cnekmpomemp. Cyperrery
YEKUTTEp (®) MarHUT TaJaaChIHbIH MHAYKIHS BEKTOPY OapaKThbIH TETM3IUTHHEH THK >KOTOpY,
Ou3aM Ke3/eil OarbITTaNraHIbIrbIH Omiguper. bapakTteiH OeTuHe TUK TeMeH (OW3/IE€H Haphbl)
Ke371eif OarbITTaJraH MarHuT Tajaackl Kouryy (+) OeNITrHCHHMH >KapJaMbIHIAa CYPOTTOJNeT.
AnapaplH  THITBI3ABITBI  MHAYKIMSHBIH —~ YOHAYTyHa  MPOMOpLHUSIAIl  JKaHa  TajlaaHbIH
MEHKUHIMKTUK OONYIITYPYTYLIYH YarbuiTar.
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DNeKTp Tajaachl JKaNMak KOHJACHCATOPIYyH IUTACTHHAJIAPBIHBIH
apachlH/a, aJl MM MAarHUT Tajaachl — JJIEKTPOMArHUTTHH YHOJIaPhIHBIH
apacblHIarsl 0Ol MEWKMHIWUKTE TY3YIeT. 3apsiaayy OenyKdelepayH
OamTankbl & BUNAMIBITBI E JKaHa B BEKTOPJIOPYHA MEPHCHIUKYJISP
OarpITTanraH. ©3 apa KallubUIalllKaH AJIEKTp JKaHa MarHuT TajlaajapbiHJa
KBIAMBLUII00TY Oesykuere (E anekTpamk Ky4y skaHa JIOpEHITHH MarHUTTHK
Ky4dy apakeT sTuieT. E =uB OGonron kesme Oyn kydrep OMpHH-OMPH Tak
TEHACIITUPHINET. byn mapt arkapbuica Oesyk4e OWp KajblliTa >KaHa TY3
CBI3BIKTYY KBIMMBIIIANUT jKaHa KOHJCHCATOP apKbUTyy YAyI ©TYII, SKpaHarsl
TEIIUKTCH 4YbITaT. OJIEKTp JKaHa MAarHUT TaJlaaJlapblHBIH OCpUIITeH

MAaaHWJICPHUHIAC CCICKTOp UL = E/B bUIAAMABITBI MCEHCH KLIIZMBIHI[OO‘-IY

Oesrykdenepy Oenyn 0epeT. AHJIaH apbl OUpJIel bUTAMJIBIKKA 33 OOTyIIKaH

OeNTyK4esep Macc-CIIeKTPOMETPIMH HUMHe OMp TeKTyy B' MarHuT Tamaachl
TY3YJIr6éH KaMmepacbiHa yuyn kupuiier. Kamepana Oenykdesep, MarHur
TajaachlHa MEPIEHIUKYISAp O0NroH Teru3aukrte, JIOpeHIl KydyHYH apakeTu
MEHEH KbIMMbUIAIAT. beJlyK4enepIyH TpacKTOpUsIapbl pPaguyCTapbl

R = m%Bl OO0JITOH aﬁnaHanap KOPYHYLIYHOO 0O0JIOT. U aHa Bl THH

OeNnruiyy MaaHWIEpUHJIE TPACKTOPHUUIApAbIH PAIUyCTaPbIH 67466 apKbUIYy
% KaTBIIIBIH aHbIKTall anabei3. M3ortonropayn (0, =0,) ydypyHIa Macc-
CIIEKTPOMETP TYPAYY Maccara 33 OomnymikaH Oenykuenepay Oupu-OupuHeH
0oy, aXKbIpaTyyra MyYMKYHIYK Oeper.

ABBIPKBI Macc-CIEeKTPOMETPIIEP 3apAIYyY OenyKuesepayH
maccanapbi 10™ TeH jK0ropky TakThIkKa YeliuH e146ere MyMKYHIYK Oeper.

Orepje O6JIYKYOHYH BUIIAMIBITBI U MArHUT TalaachIHBIH OarbITh
OOrOHYa v, TY3YYYYCYHO 33 0oiico, aHfa Oyn Oenykdye OUp TEKTYY MAarHHUT

TajaachlHIa CIHpaib OOOHYA KbliiMbuIra KeneT. CrnupanibiH paguycy U
BEKTOPYHYH MArHUT TajaacblHA MEPHEHIUKYISAPAYY v, TY3YYUYCYHYH

MOZYJIyHaH KO3 KapaHJbl, aJl 3MU CIIMPAJJIBIH KaJaMbl p— v, TY3YY4YCYHYH
MOJyJIYHaH K63 KapaHJbl 00J0T (4.5-cyper).
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4.5-cypom. 3apsaodyy Geaykuonyn 6up mexmyy maznum manadacelHoa CRUpaib
OOIOHYUA KbIUMBLILDL.

MpbiHa oOIIeHTHI, 3apsaaayy OeJYKYeHYH TPAeKTOPHSIChHI MarHUTTHUK
WHIYKIUSHBIH ChI3BIKTapblHA OPOJITOHAOW 3Jiec KanTeipaT. byn kyOymymn
TeXHUKaJa KOrOpKy TeMIepaTypajarsl miasMansl, 6.a. 10°K taprubungeru
TeMIEpaTypaiarbl TOJIYK MOHAOIIKOH Ta3/bl MArHUTTUK TEPMOU3OJISLHUSIOO
Y4YH naiiganansuiaT. MeiHaai abanaarsl 3aT Oanikapeulyydy Te€pMOSIPOTYK
peakusuIapabl M3WIAee YuyH jkacanraH «Tokamak» (Poccusi) TmOMHIerun
KypyJiManapaa anbiHat. [lmazma xamepaHbIH TyOanijgapblHa THHOEH Typyln
kepek. [lna3mManbl TEPMOU3OIALMIOO0 ©3reue KOH(UTypalusaarbl MarHuT
TajaachlH TY3YY JKOJIy MEHEH MIIKE alblppuiaT. Mucan karapsl 4.6-cypeTTe
3apsiiialiraH  OeJIYKYOHYH MAarHUTTHK «OeTenkenery» (k€ Ty3aKTarbl)
KbIMMBUIBIHBIH TPAEKTOPUSICHI KOPCOTYJITOH.

4.6-cypem. Macnummux «6omenxer. 3apaooyy 6enyKuenop «O6emeIKoHyH»
yeeuHen yvleblunaim. « bemeakenyny macnum manaacel moay oap sKu mezepex
MYPMOKMYH HCAPOAMBIHOA MY3YAYULY MYMKYH.

Koropynareira okmoron kyoynymrap JKepauH MarHuT TajlaacblHIa aa

oosmyn Typar. JKepluH MarHuT Tajlaachl KOCMOC MEWKHWHJUTWHEH KEJIreH

3apsyy  OeNyK4eJIopAyH arbIMbIHAH OapblK THUPYY OpraHU3MIAEPAH
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koproiit. Kocmocton (Herm3uHeH KyHaeH) Kenyydy Te3 KbIMMBULIOOYY
3apsanayy Oeinykuenep JKepAauH MarHuT Tanaachl TapaObIHAH «KapMably,
«paguanuanblK  adKakTapae» Ty3ymeT (4.7-cypet). byn ankakTapabiH
nyuHAe O6IJyKueynep, MarHUTTUK Ty3aKTapJarbigai, COUpalb CHIAKTYY
Tpaektopusuiap ©OoroHya JKepIMH TYHAYK JKaHa TYWITYK MarHUTTUK
YIOJIAPBIHBIH apachlHAA OTO T3, CEKyHIAHbIH YJIYLIYHUYOIYK TapTUITErH
yOaKpITTap/la  ajjablra-apTka OKbUIBIN  KbIAMbBULZANl — Typar. YIOJIIYK
ailMmakTtapja raHa OeJyKuellepayH ailpeiM Oup Oexyry arMocdepaHbiH
YKOTOPKY KaTmapiiapblHa CYHI'YI KHPHI, YIOJIAYK >KApKbIPOOJOpIy Maiaa
kbutat. JKepnuH panuanusiabik  ankaktapbl 900xm  1eH OHIOTOH Kep
paguyCyHYIBIK apaJIbIKTapra co3yJar.

XKepaun MarHUTTUK TYMITYK VYIONY aHbIH Teorpadusiiblk TYHAYK
yionyHa >kakblH (['peHmaHausHBIH TYHAYK-OATBHINIBIHIA) >KaWralkaHbIH
cTel Kypyy 3apbul. JKepIMH MarHUTTENUIIMHUH TaOUATBHl YIIYyJd Ke3re
YEeUH TOJYK U3WIJICHUII OYTO 3JIeK.

4.7-cypom. Kepoun paouayusnvix arkakmapwsi. KyHO6H ublkkan ome mes
KbLUMBLIO00YY 3apsi00yy Oenykuenep (Hecusunen snexmpoHoop Heana
NPOMOHOOP) PAOUAYUSATILIK AIKAKMAPObIH MASHUMMUK MY3AKMAPbIHA
kapmanviwam. benyxuenep yonoyk atmakmapoa arkakmapoaH ublebin,
ammocghepanvlih YCMyHKY KAmmapiapblHa KUPUWU HCaHa YIoaoyK
AHCAPKBIPOONOPOY NAUOA KbLIbIULLL MYMKYH.
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Hwmun manwvipmanapol
1.  Cypoonop

1. Drepue 3apsaablH YOHAYTYH 32Ce YOHOWTYI, ajl dMH BUIAAMIbITBIH
3oce Te azalTca, aHJa MAarHUT TaJlaachlHJa KBIMMBUIIAraH 3apsjra apakeT
ATYYYY KYH.....
Kooby:

e 3 oacece azaam

e 3 ocece woyoem

e 9 acece yoyoem

e 9oacece azaam

® o320pbHOlm.

2.  DnekTpoH WHAYKIMsAcel B =2uln 0Ooaron OWp TEKTYy MarHuT
TajaacblHa, AaHBIH WHIYKIHUS CBHI3bIKTApblHA MEPHEHAUKYJSp OarsiTTa,

L= 8-10”% BUIJIAM/IBITEI MEHEH Y4UyN KUpeT. DJIEKTPOHY ailiiana O00roHYA
OUp TOJYK ailJIaHJIBIPBIN YBITYY YUYH Tajaa KaHaal >KyMylil aTkapat?
Kooby:
o 160 /e
40 [oc
40 7/l
0 [[orc
320 #/{oc.

3. Maraurtuk uHAYKIusackl B =2mTn GoaroH skaHa THK 5KOrOpy Ke3Ieit
OarpITTaITraH MarHUT TaJlaachlHA >KAWTAIITBIPBUITAH KBIMMBUICHI3 SJIEKTPOH
KaHJJai4ya KbIMMBIITa KeJaeT?

Kooby:

a) oHo2opy ke300l Oup Kaiblnma

0) oKrco20py KO306U OUP KANbINMA blI0AMOAMbLICAH

8) MOMOH K6300U bup Karvinma

—

2) B sexmopyna nepnenouxynsapoyy meauzouxme auiana 60woH4a
0) KbulUMbLICHI3 Kald bepem.

4, HpOTOH 6I/Ip TCKTYY MArHUT TaJlaaCblHA AHBIH HHAYKIHUA BCKTOPY

MmeneH 60°Tyk OypuTy TysreHaeil OareiTTa ydym kmpeT. IIpoToHIyH
TPaCKTOPHSICHI. .....

Kooby:

a) my3 cbi3biK
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6) ailnaua

8) Cnupanb Chi3vichl
2) napabona

0) eunepbona.

5.  DIIEKTPOH OUp TEKTYY MarHuT TaJIaaChIH/Ia aHbIH UHIYKIMS BEKTOPYHa
NePHEHANKYISIP OarbITTa KbIMMBUIIANT. OTepae dJIeKTPOHIYH KbIHMBUTBIHBIH
BUIAAMJIBITBIH 2 9ceTe, aJl SMH MAarHUT TajaachlHBIH MHAYKIUICHIH 4 oceTe
YOHOMUTCO 3JIEKTPOH/IYH OPOUTACHIHBIH paJNyCy KaHall e3repeT?

Kooby:

a) 8 acezce yvoHoem

6) 2 aceee yoHoem

8) & aceee kuuupeiiem

2) 4 aceee kuuupetiem

0) 2 aceee kuuupetiem.

6. Nuaayxuusicel B GOJITOH MAarHUT TajaachiHa OWpaeH BUIIaMIBIKTATBI

DKM DJIGKTPOH YYynm KHpeT. BUpHHYM 3JIEKTPOH MarHUTTHK WHIYKIUSI

BEKTOpYHA JKaphIlll, aJl 3MH JKWHYM JJICKTPOH — TMEPHEHIUKYIAp OarbiTTa

KblMbUIIAIIAT. MarHut Ttajaachkl TapaObIHAH JJIEKTPOHIO apakeT 3TYYydy

KYY.....

Kooby:

@) HOJNO6H aublpmanyy, OUpoK OUPUHYU IHCAHA IKUHYU YUYPAaApOa alnap
oupu-oupuHe mer amec

6) OupuHuU INeKMPOH YUYH 2aAHA HONOOH AULIPMATLY)Y

8) IKUHYU DNIEKMPOH YUYH 2AHA HOJOOH AULIPMATYY

2)  HONOOH QUbIPMALYY HCAHA OUPUNHYU HCAHA IKUHHU YYYPIAP YVUYH
bupoeti

0) oicoeopyoa KenmupuieeHoepoOUH apacblHOa myypa H#coo0y Hcox.

2. Macenenep

1. QHCKTpOH MArHuT TaJlaaCblHA AaHBIH HHAYKIOUA ChI3BIKTapbIHAa
=7-10" 1/
NCPICHAUKYILAP oareITTa U C bUIIaMABII'BI MCHCH YYYII KHPCT.

DneKTpOHAYH opOuTachiHbIH paauycy R =0,2um. Maraur TaaachlHbIH
WHIYKIAACH KaH4yara Oapabap HSKEHIWTWH aHbIKTarbuia. KoMIbIOTEpAuK
AKCIIEPUMEHT KYPry3YIl, ’)KOOOYHAP bl TEKIIEPTHIIE.

JKooby: B= Tx.
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2. OnekTpoH WHAYKIUACH B =1wuT7 OGonroH MarHUT TajaachblHA aHBIH
=710 Jy
WHJIYKIUSICBIHBIH KYY CBI3bIKTApbIHA MEPIEHIUKYJISIp OareiTra v f

BUIJAM/IBITBl MEHEH Y4Yyl KHpEeT. OJNEKTPOHAYH OpPOUTACBIHBIH paanyCy
KaHyara OapaOapapIrblH  aHbIKTarbuia. KoMOBIOTEpAUK  3KCIEPUMEHT
KYPry3yl, )K000yHapbl TEKIIEPTHUIIE.

Kooby: R = M,

3. Nunykmuscel B =1uln Goaron MarHuT TanaachblHaa SJICKTPOH MarHUT
TaNaachblHBIH HHAYKLHS CHI3BIKTAPbIHA TIEPIIEHAUKYIAp OarbirTa v = 8-10 f%

BUTAMIIBITEl MEHEH KBIMMBUIIANT. DJIEKTPOHIYH OpPOUTACHIHBIH PaANyCyH
’KaHa DJJIEKTPOH OpOMTAChIH OMp TOJYK aillaHyyCcy YYYH 3apbul OOJTOH
yOaKbITTHI ~ aHbIKTarbila.  KOMIBIOTEpIWK  DKCIEPUMEHT  KYPry3yIl,
KOO0OyHAPIbI TEKIIEPTUIIE.

Kooby: R= m, t= C.

4.  DnextpoH wuHAYKIUsAce B =1uTn Oonron Oup TEKTYY MarHuT
TalaacblHAAa  KbIUMBUIJAWUT. ONEKTPOHAYH  BUIAAMABITBIHBIH ~ MarHUT

—

TalaaChlHBIH B WMHAYKIMS CHI3BIKTaphliHA MEPIEHIUKYISAP TY3YY4YCY
vy =8-10" M ", @l OMH JKapblll TY3YY4yCy U; :5°105%. DIEKTPOHIYH
MarHuT TajlaacblHa MNEPIEHAUKYJIAP TErM3JUKTErH OpOUTACHIHBIH aijaHa
PaauyCyH aHBIKTarblia. DJIEKTPOHIYH BUIIAMIBITBIHBIH v, TY3YY4YYCY ©CKOH
K€3/I€ aHbIH MArHUT TaJaaChlHA NEPIEHANKYJISIP TETU3IUKTErn OPOUTACHIHBIH
alinana paauycy e3repe0y? KoMmOblOTepIUK SKCIEPUMEHT KYpry3yr,

AK000yHapIbl TEKILIEPTUIIE.
Kooby: R = M.,

3.  JOkcnepumenmmep

1. bup TekTyy MarHuT TajaachlHa MEPHEHAMKYJSp OarsiTTa Oupiei
BUIIAMJIBIK MEHEH Y4yl KUPHUIIKEH TYPAYY Maccajarbl 3apsaialraH
06JIYK4eJI0pIYH KbIMMBUIBIHBIH KaJIbl ©3re4eyKTOPYH U3WIJIeTUIC.

2.  «blnaamMABIKTBIH CEJIEKTOPYHYH» HILITO® MPUHLUMOWH ©31eIITYPryJe.
BupTyannblk 3KCIEPUMEHT SKYPry3yl, Oedarunyy bULAAMABIK MEHEH
KbIMBLIZaran OesyKuyesiepay Oeylynmn ©TKepyy YUYYH KaHAal MmapTTapabl
KAaMCBI3 KblIyy KEPEKTUTHH aHBIKTArbLIA.
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Humu aAmKapyyHyH Jcana JbelﬁbleblKInOOHyH mapmuﬁu

1. OKyy KATENTepHH, UIITHH OasHIaMaChIH MMaiTaJIaHbIN UIIKE KEPEKTYY
TEOPHUSJIBIK MaTeprajJ MEHEH TaaHBIIIKbLIA aHa JENTEepUHepre KbIcKada
KOHCTIEKT TY3TYJIe.

2. NimtuH  TanmeslpMaiapblHaarkl  CypooJIOpJyH Tyypa J>KOOINTOPYH
taHgan 4.1-taGnuIaHeH JKaHA, MacelelepAu YbIrapblil, 4.2-TaOnuIaHbIH
«ANIBIH aa 3CenTereHjie» O6JYTYHYH «ylaira» 4YeWnHKH TpadaiapbiH

TOJITYpryJa.
3.  Buptyanasik 1abopaTopHsIIBIK WINTH aTKapyyra gaspaarsuia. Ay yayH
«Omkpoimas  ¢uzuka 2.5 (wacmv 2)» OKyTyydy KOMIIBIOTEPAUK
nporpammackiHal «/labopamopuas paboma 1.4. Jleudsxcenue 3apsoa 6
MAZHUMHOM NOjie» TEMAachlH auKblia. JKpaH/la TOMOHKY KapTHHa TManja
6omot. CypeTTy KeHYJ KOION Kapam, OapAblK XeHTe CalrbluTapabl X.0.
Oalkapyydy 3JI€MEHTTEPAH TAIKbLIA.

; NabopaTtopHan pafoTta 1.4. [lBM3EHHE 3apAAa B HarHWTHOM None - Microsoft Internet Explorer = | = Iil
dafin  lMpaska Buwa  Msbpannose  Cepenc  Cripaska | :,'
GHa3a,& il > B |_L| |EL| __l\l | /.]HOMCK \;‘\"H WsBpanHoe {‘3| = b _J ‘:‘i
Aapec: I@ C:\Program Files\PhysicontOpen Physics 2,5 part 2\designiindex. htm j Mepexoa | Coeinkk
3 . e, _
@conepmmme o mopenu E;ﬁnomcx CI'IPABO'-IHVIK "2 onrorpaMME T N TOK
a
rmaea 1. 3NeKTpoAMHaAMMUKaA (10¥) @ éf% @
NabopatopHaa paboTta 1.4.
ﬂEII/I)KeHI/Ie 3apsia 8 MmarHitHoM none
Bonpoc N21
4t F P
—B’T E Ecnu penuuuny sapana yBeNHHYHTE B 3 pasa, a CKOPOCTh 3apAfa YMEHBIIHTE
B 3 pazsa, To CHNa, BefCTEVIOWAA Ha 3apAl B MaCHHTHOM oI,
X
 yMeHEIIMTCAE 3 pasa
¥y N  yeenuquTcAE 9 paz
 yEEMHYHTCAE 9 pas
x  yMeHEIIHTCAE 9 pas
" He H3SMEHHTCA
v, =[2_J&-107me =0
RE=13883cu
v, =(0_JE& 107w ( )
_ Bonpocbl Ana nabopatopHbix pabor
5= JEuTa 123456
3apaun gna nabopatopHbIx paboTt
i23
|
|@ FoToED l_l_f_l_l_‘ j Mok KaMneroTep
t‘l‘lycnl “@ NabopaTtopHas pabor... @ EHPTYankHeIH - Microsof, ., | J H g DK 1544

Kommerorepauk monenb 3apsianyy OenyKueHYH Oup TEKTYY MarHuT TajlaachbIHAarbl
KbIMMBUIBIH KepceToT. Mojenie 0e1yKUYeHYH bUIJaMJIBITBIHBIH TY3YY4YJIOPYHYH >KaHa MarHUT
TaJaachblHbIH HMHAYKIUSACBIHBIH MaaHWJIEpUH e3repTyyre Ooior. Ilporpamma O6enykueHYH
TPAaEeKTOPHUSACHIHBIH PAJMYCYH jKaHa OUp IUKJIJIUH YOAKTBICHIH ICENTOOI® MYMKYHAYK Oeper.

Keiiimpingarel Oenykuere apaker 3Tyydy JlopeHI] Kydy ap JaiibiM aHbIH KbIMBLIBIHBIH
BUIIaMIBITBIHA TIEPIICHAUKYIISAP OarbITTanapblHa KOHYNI OypryJa.
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4.  DkpaHablH  OH  TapaObIHIArsl  MporpaMMaHbl  MaiialiaHbIIl
Ja00paTOPUSUIBIK ~ UINTHH CYPOOJIOPYHYH TaHJaldraH >koontopyHyH (4.1-
TaOJaWIla)  JKaHa  MaceJeNIepJUH  YbITApPbUIBIIIBIHEIH  (4.2-Tabnuia)
TyypajbITbIH Ke3eru MeHeH Tekuiepruie. KoodyHap tyypa 6omico - 1, kara
6onco — 0 ymait xorom, TaOnMIamapAblH «AJJIBIH ajla dCenTereHae. Yman»
rpadachklH TOJNTYpryJia.

Cypoonopoyn scoonmopy
4.1-rabnuua
Anowvin - ana acenmezenoe Bupmyanoeik | Opm 040
Cypoo 9KCnepumenmme | ynau
MASHLIY | HCYMYUYY | HCOO0DY ynatl aHco00y | ynatl

dopmyna | gpopmyna

OB WN|F

Kannwl ynau:

5. DkpaHzmblH coJ TapaObIHAArbl MOJIEIAN TalallaHbIl, KE3eTd MEHEH
UIITETH ap OWp CypOOHYH J>XaHa MAcCEeJICHWH INapThIHIATBl Karjaid Tak
aTKapbUIraHJail KbUIbII BUPTYAIIbIK SKCIIEPUMEHT XKyprysryie. [Iponecctu
MOJETACIITUPYY YUYYH YOHIYKTapAbIH CYpPOOJIOPAYH K€ MacelenepauH
HMIAPTHIHJArBl  THEIIENYY MAaaHWIEpUHEH mNaiimananrsuia.  Ap  Oup
HKCIIEPUMEHTTUH HATBIHKACBIH TabruazapIbH «Bupryannpik
skcriepuMentTe. KooOy» rpadacbiHa, an SMH  anapAbl TEKIIEPYYHYH
HaTBIKACBIH «ynail» rpadaceina (1 sce ()) xasrplia.

Macenenepoun sicoonmopy

4.2-tabnuna
Anowin - ana >cenmeeenoe Bupmyanovix | Opm 040
Macene 9KCnepumenmme | ynau
MAsHLIY | HCYMYUHY) | HCO0DY ynatl J1c000y | ynail

Gdopmyna | opmyna

AIWINPF

Kannot ynau:
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6. Cypoonop xaHa Macenenep OOIOHYA OPTOUO KaHa Kbl yIanaap bl
JCENTel, TUELIEeNYY Ipadanapabl TOATYpryia.

/. Drepae ailpbIM CypOOJOPAYH K€ MaceJelIepArH )KOONTOpY KaTa 00y
Kajica, aHblH ceOenTepuH Tanjgarbiia. Tyypa >KOONTOpPAY aHBIKTAIl,
TYLIYHYYT® KaHa 3CTeN Kalyyra apakeTTEeHTHIIE.

8.  IIporpammanarsl MOJENI U NaiiIaaHbII, UIITHH TAMIIBIPMaJIapbIHAarbl
AKCIIEPUMEHTTEPIU KYPry3ryJie kaHa THEIIENYY ThITHaKTap.ibl )Kacarbuia.
8.1. bup TexkTyy MarHMT TajaachlHa TEPICHAMKYJSAp OarsiTra Oupaei
BUIAAMJBIK MEHEH Y4yl KHUpPreH TYPAYY 3apsaaayy OedyKuenepayH
KbIAMBUIBIH M3WIJA©6 Y4YYyH Mporpammaaarel «Macc-cieKTpoMeTpanH»
MOJIETTMHEH MaiJananreia. BupTyanbik 3KCIEpUMEHT KYPIY3YIL, 3apsiayy
06JYKYOHYH MarHuT TaJaachIHATrbl KbIMMBUIBIHBIH TPACKTOPHUSICHIHBIH aHbIH
MaccachlHaH, bUIIAMJIBITBIHAH jKaHAa MArHUT TaJlaaChIHBIH WHIYKIHSCHIHAH
KO3 KapaHbUIBIKTaphl TYypalyy canaTThlK ThITHAKTAapAbl )Kacarbuia.

8.2. blngaMIbIKTBIH CEJIEKTOPYHYH HILTO® NPUHIMOMH YHPOHYY Y4YYH
nporpamMMagarsl  «blIgamMABIKTBIH ~ CEJNEKTOpY»  MOJEIMH  ayKblia.
BupTtyanaplk  SKCIEpUMEHT  JKYPry3yl, OepuireH  bUIIaMJIbIKTarbl
Oenykdenepay Oenynm eTKepyy YUYYH SJEKTp >KaHa MarHUT TajlaajapbiH
KaHJalya e3repTyy KEpEeKTUTH TYypajlyy calaTThIK ThITHAKTapAbl )Kacarblia.

bunumou mexkwepyy yuyu cypoonop

1.  JlopeHil Ky4yYHYH YOHAYTY, OarbIThl KaHJaiya aHbIKTAJIAT jKaHA aHbIH
AMIIepIMH Ky4y MEHEH OaiIaHbIIIbI KaHgai?

2.  Kaiicel yuypnapaa 3apsanyy Oesykdenepre MarHuT Tajdaachl apakeT
THEUT?

3.  HuknoTpoHayH TY3YAYIIYH )KaHa UIITOE MPUHIIMONH TYIIYHAYPIYJIe.
4.  blnpaMabIKTapAblH CENEKTOPYHYH UILITO6 MPUHLIMOUH TYUTYHAYPTYJIe.
5.  Macc-cnekTpoMeTp/IMH  KbI3MaTblH  jKaHa  HMINTe®  MPUHLIUOUH
TYIIYHAYPryJie.

6. MaruurTuk TEepPMOU3OJALMSIIOO JEereH 3MHE *aHa Oyi KyOyiylTyH
MPAKTUKAJIBIK MAAHUCH KaH1ai?

7. Kydryy Mar#uT TajiaachlH TY3YYHYH KaHAal K0IA0pyH Ounecunep?
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5. DJEKTPOMATHUTTUK UHAYKIUA

Huwimun maxkcameor:

® DJIEKTPOMArHUTTUK WHIAYKIHS KyOyJIyIIyH MOJEIACIITUPYY MEHEH
TAaHBIIIYY.

e DJIEKTPOMATHUTTUK  WHAYKUUSHBIH  3aKOH  YEHEMJYYJIYKTOPYH
AKCIIEPUMEHTAIABIK TACTBIKTOO.

Humun kvickaua meopuscol

DNEKTPOMATHUTTUK HMHIYKIUS KyOyiylly KOPYHYKTYY AaHTJIHSIIBIK
bu3uk M.Dapaneit TapabpiHad 1831-KbLablI aubuiraH. Al KyOyJaymITyH
MaHBI3Bl - JJICKTP TOTYH OTKOPYYYY TYIOK KOHTYpPAYy KanTaraH MarHuT
arbIMbl YOAKBITTBIH OTYIITY MEHEH ©3TeproH/1e ajl KOHTYp/ia JIEKTP TOTYHYH
naia 0oiyiryHja Typar.

KoHTypayH S asHTBI apKbUTyy OTYYUY MACHUM acbiMbl AT

@ =B-S-cosa
YOHYTYH aWTBINIAT, MbIHIAa B-MarHUTTHK MHIYKIUS BEKTOPYHYH MOIYIY,
« - B BeKTOpy MEHEH KOHTYPAYH TETM3IUTHHE TYPry3ylraH i HOPMAIIbIHBIH
apaceiHarel 0ypu (5.1-cyper).

5. 1-cypom. Tyoxk konmyp apkvliyy emyyuy MAcHUM a2blMbl.

i HOpPMaJBIHBIH OAarbIThl XaHAa KOHTYPJY AailJIaHbIll ©TYYHYH TaHIAJIbII

aNIbIHTaH OH GarbIThl  ©3 apa OH OypaMa 3pexecH apKbLTyy OailIaHbIIIAaT.

MarauT arbIMbIHBIH OyJI aHBIKTOOCYH OHpP TEKTYY dMeC MarHUTTHUK
Tajgaa >kKaHa >KaJlllaKk dMEeC KOHTYp ydypyHa OHOM 3Jie KaJImbLIOoOoro OOJIOT.
Maruaut areiMbiabIH CH cuctemacwiaaarsl oOupauru eedep (BO) nen artanar.
1B6 re 6Gapabap MarHuT arbIMbl asHTH Ly’ GONTOH KaNIaK KOHTYPIY
HOPMAaJIJIGIH OareiThl OOIOHYA Ke3em eTyydy, uHAykmuscel 1 Tn 6onron
MarHuT Tajlaachl TapaObIHAH TY3YJIOT:

1B6 = 1T -1u®.
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dapazelt TaxpbiOamapAblH HETU3UHIE MACHUM d2bIMbl O0320PYN
HCAMKAH Ke30e INeKmp mo2yH emkepyyuy koumypoa unoykyusanoin IKK cbi
(€,,) natioa 60100pyH, anvih YOHOY2Y KOHMYPD MEHeH ueKmencen bOem

apKolityy omyn oiCadmKan MdcHUn AacolMblHbIH nepc bencuoe anvineau

0320pYY bLI0AMObIbIHA Obapabap SKEHIUTUH aHbIKTaraH:
_AD
und _E .

Taxperitbanap macHum azvimvl 0326pyN HCAMKAHOA MYIOK KOHMYPOd
OYYAYKMYPYAYYHY UHOVKYUSAIbIK MOK ap OQUbIM, AHbIH MACHUM MAIAACbL
OV UHOYKYUSILIK MOKMY Natioa Kbuliyyyy CblpmKbl MASHUM A2bIMbIHbIH
O320PYULYHO Kapuubl apakem Kouli2aHOAl Oa2blmmanaapbiH KepceTeT. by
ThISIHAK Jlenymun spexcecu (1833-k.) nem aranar.

5.2-cyper Oup TEKTYY, MHIYKIUSACBIHBIH MOJYJY yOaKBITTBIH OTYIIY
MEHEH ocyn Oapyydy MarHuT TajaachlHIa JKaWTallkaH KbIMMBLICHI3

KOHTYPAYH MUCAIbIHAA JICHIITUH 3PEKECUH CYPOTTOIl KOPCOTOT.

5.2-cypom. Jlenymun spescecun cypommeon kopcomyy. byn mucanoa

% >0, aromu &,, <0. Hnoykyusneix mox (1, ,) koumypoy 6oiinomo

QUAaHyYHYH manoan anvlnean oy 6azeimuin (0) ymypaai azam.
AD .
Jlenutun ospexecu &,,, KaHa A_t ap JaibIM Kapama-Kapliibl

oenrmnepre 33 Oonymapel  (PapaneiinuH  GopMyIackIHAATEl  «MHHYC)
OCIIrMCH) KOHYHIOTY SKCIEPUMEHTAIABIK (DaKThIHBI YarblIaAbIpar. JIeHITHH
apekecH TepeH (HU3NKAIBIK MaaHUTE 33 — aJl IHEPTUSHBIH CaKTallyy 3aKOHYH
TYIOHTAT.

Tyrok kKOHTYpay KamTar (Ke3eI1) eTyy4y MarHUT arbIMbl KU ceOerke
OallIaHBIIITYy ©3repe ajar:
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1. MarHut arbIMbl KOHTYp >K€ aHbIH OOJYKTepY TYpPakTyy MarHuT
TaJlaaChblH/a JKbUITaH Ke3lle e3repeT. byn — eTkepryurep, aHbl MEHEH KOILIO
SPKHUH 3apsSAAbl allblll )KYPYYUYJIOpP MArHUT TAJIAACBIHAA KbIMMBUITa KEJNT€eH
yayp. HWupykumsaein  DKKcblHBIH — maiima  Oonylnly — KbIMMBUIIATHI
OTKOPIYUYTOPAYH WUYMHAECTH SPKUH 3apsaaapra JlopeHl Ky4dyHYH apaker
ATYYCY MEHEH TYWyHaypyJeT. JlopeHry kydy Oyn ydypaa O0O0TeH KydTyH
pOJIyH aTkapar.

Mucan kaTapbl KOHTYPAYH TETU3JUTHUHE MEPICHIUKYISP OUp TEKTYY

—

B MarHuT TajlaaCblHA JKAWralThIpbUITaH THUK OYypuTyy KOHTypJa
uHaykuusaHblH OKKcebiHbIH maiiga OonymryH kKapan kepeiy. Kontypayn
y3yHayry { OoyiroH Oup OeJsyry aHblH Oalika 3KH OeJyT'YHYH YCTYHOH
TalrajaHell, U bULAAMIBITBI MCHEH XKbUICHIH jeiinu (5. 3-cyper).

-

i

N\ 5

5.3—cypom. Kvuiimbinoaevr emxopeyume unoykyusauvin IKKcoinvin naiioa
oonyuty. Jlopeny KyuyHyH 3pKUH 21eKMPOH20 apaKkem SMmyyuy mysyyuiycy
KOPCOMYTICOH.

KonTypayH keliiMbuigarsl OedyryHAery 3pkuH 3apsanapra JlopeHn kydy
apakeT dTeT. byn KyuTyH 3apsanapAbl Tallyydy bUIIaMJIBIK  MEHEH
OailylaHbIIIKaH TY3YYYYCY OTKOPryuTy OoisioTo OarbiTTanrad. bya Tysyydy
5.3-cypeTTe KepceTyJIreH, ajl 06TeH KYUTYH POJIyH aTKapaT. AHBIH MOAYJTY
F =euB
ra 6apabap. F, xyayHyH / apanarslHIarsl )KyMYIITy
A=F -/=evB/.
AnbIKkTOO O0rOHUa DKK

A

E  =—=vB/,
e

UHO

Kontypayn 0aiiika, KbIMMBIICHI3 OOTYKTOPYH® 06TOH KYY HOJTe TEH.
g,, YUYH Ka3buITaH KaTHAIIKa KeHYMYLI Typ Oepenu. At yOGaKTHICHIHBIH
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WYMHJIE KOHTYpAYH asHThl AS = /UAt ra e3repet. by yOakeITTarl MarHuT
arpIMbIHBIH 03repyIry AD = B/UAt . Jlemek
| g AD

| At

UHO

£ ,, XKaHa

HbI OalIaHBIITBHIPYYydy (OpMyJIaHBIH OCJITUCHUH aHBIKTOO

Y4yH, 5.1 xaHa 5.2-cypeTrep/ie KepCeTYNreHIei KbUIbIN, 1 HOPMAaJIbIHBIH

’KaHa KOHTYpJy alaHblll YbITYyHYH ¢ OH OarbITTapbelH €3 apa OH Oypama
IPEKECUHE bUIAMBIK OailllaHbIIIKAHIal TaHJall anyy Kepek. by umike amica
®dapaneiivH (popMyiacbiHa OHOM 3J1€ Keneous.

Drepjie, KaIbl YbIHXBIPABLIH KApIIBUILIEI R 6071c0, aHaa YBIHAKBIP

&
apKbUIyy Ky4y |, :%") OOJTOH MHAYKIUSIBIK TOK 6TOT. At yOaKTHICHIHBIH

NYUHAC R KapIbLUIbII'bIHIA

2p2,2
B¢
AQ=RI_2At=" At

JDKOYJIb KBUTYYJIYTy O6JIyHYH ubIrar.

JlopeHnr Ky4dy XyMmyll aTkapOail TypraHJbIKTaH OyJ 3HEprusi Kailja
albIHAT JIereH Ccypoo maiga Oosor. buz JlopeHir kydyyHyH Oup rana
TY3YYYYCYHYH >KYMYUIYH 3CENKE aJraHAblKTaH YIIyJ MapajoKc IMaiijia
O0onay. MarHuT TallaachblHIa >KalramkaH ©TKepryuYTeH WHIAYKUIHUSIIBIK TOK
OTYNl JKaTKaHJIa »JSpKUH 3apaajapra ajapAblH ©TKepryuyry OOHIoTo
KbIAMBUIBIHBIH CalbluimblpMa bUIAAMABITBL MEHEH OainanbiiikaH JlopeHi
KYdYHYH Jarsl OMp Ty3yydycy apaker ster. Bym Tysyyay F, Ammep
KYYYHYH naiija OoyylIyHa *OOMNTYy. 9.3-CypeTTe KepCeTYJIreH ydyp YUYH
Awmnep xyuyHyH monyiny F, = IB/ re OapabGap. Ammep Kydy ©TKeprydTyH
KbIAMBUIBIHA YyTypJjlail OarbITTairad, OUIOHAYKTAaH ajl TEepPC MEXaHHUKaJbIK
KyMyII aTkapar. At yOakThICbl HMMHIE aTKapbulrad Oyn A KyMylIl

v*B%0?

A . =—-FuAt =-IB/UAt = -

mex

At

Oapabap. WMHOyKuMsuibIK TOK  ©TYI  JKaTKaH, MArHAT TalaacblHJa
KbIAMBUIIO0YY ©TKOPIYY MarHUTTHUK TOPMO3J00T0 (KapUIbUIbIKKA) YUypauT.
Jlopeny KyuyHyn monyk owcymywy Herceo meH. KOHTypaarel IKOYJIb
KBUTYYJIYTY ©TKOPTYUYTYH bUIIAMIBITBIH ©3rOPYYCY3 KapMar TypraH ChIPTKbI
KYYTYH  OKYMYIIYHYH 3CeOMHEH K€  OTKOPIYUTYH  KHHETUKAJBIK
HEPTUSICHIHBIH a3al0yCyHYH 3CEOMHEH OOIJIyHYII YbIraT.

2. KoHTypay Ke3eIl eTyy4dy MarHduT arbIMbIHbIH ©3repYIIYHYH SKHHYH
ce0eOU - KOHTYp KBbIMMBUICHI3 y4ypAa MarHuT TaJlaaCblHbIH YOaKbITTHIH
OTYLly MeHeH eo3repymy. bynm yuypna wuHaykuusielk OKKHbBIH @ maiina
OoonymyH JlopeHl Ky4yHYH apakeTd MEHEH TYLIYHAYPYYré MYMKYH 3Mec.
KBIMBUICHI3 ©TKOPrYyUTOry 3JEKTPOHIOP 3JEKTP Talaachl TapaObIHAH raHa
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KbIMBUITA KENTHUPWIMIIN MYMKYH. J[eMEK, eTKepryure >JIEKTp Taiaacsl
yOaKbITTBIH ©OTYLIYy MEHEH ©3repyydyy MarHuT Tajaachl TapaOblHaH
kaparbuiaT. byn TanmaaHelH OUPAUK OH 3apsAdJbl TYIOK KOHTYp OOrOHYa
KOTOpYyYy/Jla aTKapraH >yMYIIYy KbIMMBUICBI3 OTKOPIYYTOI'Y HHAYKUWSHBIH
OKKcrina 6apabap. Jlemek, e3repyydy MarHuT Tajaachl >KapaTKaH d3JEKTP
Tajaacbl nomenyuandyy 00100um. AHBL KYOHOYY 2JeKmp manaacvl Jen
atamar. KyloHayy »3JeKTp Tajaachl >XOHYHAOry Ke3 Kapaul ¢u3ukara
KOpPYHYKTYY  aHmmmsuiblk  (u3uk  JIax.MakcBensa (1861-:xx) TtapaObiHan
KUPTU3UJIITEH.

KbIiiMBUICHI3 OTKOPry4YT® aHbl Kypyall TypraH MAarHuT TaJlaachl
©3repreH Ke3je naijaa 001yydy 3JIEKTPOMArHUTTUK UHIYKIUS KyOynymry aa
dapaaeiua GOpMyIackiHBIH KapJAaMbIHIa CYpoTTeNoT. MbIHA OLICHTHII,
KbIMMBUIJIArbl  JKaHa  KbIAMBLUICHI3 OTKOPIyuTepAery  HHIYKUHUS
KyOyJylITapel 6upoeti scypyn emywem, OUPOK UHAYKIUSIIBIK TOKTYH Maiiga
OonymiyHyH cedenTepu Oyn »HKM ydyypla TYpAYY4Ye: KbIMMbLIAATBI
oTkepryurep yuypyHaa wuHAyKuusHbelH OKKcer JlopeHny kydyy MeHEH
mIapTTalIraH; KbIMMBUICKI3 ©TKOpryuyTep ydypyHaa HHAYKIUSHBIH DKKce
MarHuT Tajaachl ©3repreH Ke3[e Maiia O0olyydy KYIOHAYY 3JEKTp
TaJaaChIHBIH APKHH 3apsjilapra apakeTHHUH HAThIKACHI.

Hwmun manwsipmanapot
1.  Cypoonop

1.  Tyrok KOHTYypay Ke3em 6TyyY4y MarHuT arbIMbl DcekyHoa w4duHae 5Bo
neH 10Bore wdeiimn Oup Kampimra kebeiay. byn yuypna — ankakra
unaykiusiianradn DKKubiH Maanucu sMHere 0apadap?
Kooby:
e /B
2B
2,5B
25B
10B

2.  Munpykuwmsicet B =671 Gonron 6up TEKTYy MarHWT TajlaachlH/Ia asHTHI
50 cu’xa  Gapabap KOHTyp okaiiramrkad. KOHTYpAyH  TEeTHM3IUTHHE
Typry3yjirali HOpMajdb MEHEH MAarHUTTUK WHIYKUUSHBIH BEKTOPJIOPYHYH
apaceiagarsl  O0ypu 60°ty Tyser. KoHTypmy Kkesem eTyydy MarHur

arbIMBbl. ..... Oapadap.
Kooby:
e 300B6
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e /50B6
e 0,3B6
e 0,015B6
e 0,0015B6
3. OTKepryd MarHMT TajaachlHIa KBIUMBUIJAAraH Ke3[e WHAYKIWSHBIH
OKKChIHBIH OArbITHI ...... K63 KapaH]ibl 00JIOT.
Kooby:
a) O6mMKOPIYYMYH KbIUMbBLIbIHbIH OACLIMbIHAH
6) MacHum manaacblHblH UHOYKYUSL 8EKMOPYHYH OA2bIMbIHAH
8) emKepeyumyH — KblUMbLILIHbIH — OA2blmblHAH 04,  MA2HUM
MANAACHIHbIH UHOYKYUSL BEKMOPYHYH DA2bIMbIHAH Od
2) OmMKOpeyumyH  KulUMbLILIHbIH — O0a2blmblHAH — 0d,  MA2HUM
MANAacblibl  UHOYKYUS BEKMOPYHYH OazblmblHaH 04 KO3
Kapanowvl bo160tm
0) 21c020pY0a KeIMUpuicen HcoonmopoyH apacblHod myypacvl HCoK

4. Merann  ankarkl OWp TEKTYy MAarHuT TajaachlHAA >KaWraiikas.
AJKaKTa 3JIEKTpP TOTy Maiiia 60JICYH YUYH, alKaK......

Kooby:

a) MacHum maiaaceblHblH CbI3LIKMAPLIH  OOULIOMO, anapobl Kecun

0)

9)

OMNOCMOH KbIUMbBLIOAULI KePEK

MAZHUM  MANAACbIHLIH  UHOYKYUSL BEKMOPYHA NepPneHOUKyIsap
me2u30uKme anea Heolvll KblUMbLIOAUIbL KepeK

MA2HUM ManaacvlHolH UHOYKYUS BEKMOPYHA JHCAPbLUL me2U30UKme
a112a HCHIILIN KbIUMBLLIOAUIbL KePEK

MA2HUM ManaacblHblH UHOYKYUsL 8eKMOpPYH Ootiiomo  aned
YMMYAYN KblUMbLIOAUbL KEPEK

24CO020PY0aA KeIMUpuieeHoepOUt apacoblHOa myypa Hcooy HCoK

5. V3yuayry |=05m OGoaron ertkepryud wunHaykiusacel B =0,0087x
00JIrOH OMp TEKTYY MAarHUT TajaachIHbIH KYY ChI3bIKTapbIHA MEPICHIUKYJISP
OareITTa O© = 5% BUIIAMIBITEI MCHEH KbLIaT. OTKOPIYYTYH YydTapbIHaa

naiaa 00J1yy4y MOTSHI[MAIAPIbIH albIPMAChIH TaIKbLIA.
Kooby:

o 25uB
2uB
4mB
20mB
40mB
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6. 1000 opomay KaMThIraH COJICHOHMZJE€ MarHuT arbiMbl t=0,1C wunHae
@, =0,05B6/1€H @, =0,01B6Te dYehluH Oup KambpimTa azaar. CoJeHOWAACTH
MHAYKUUSHBIH DKKCBIHBIH YOHIYTYH TalKbLIa.

Kooby:

o 5B

40B
50B
500B
400B

2. Macenenep

1. VY3ywuayry | =1m Gonron etkepryd OWp TEKTYy MarHuT TajaachblH/Ia
KapmbUIbITel R =20m 0GONTOH pe3nucTop apKbulyy OWPUKTUPWITEH SKH
MeTall ©TKOPIrY4YHYH YCTYHA® v = 5% BUIIAMJIBITEI MEHEH CYPYIYYCY3
XKplla anar. MarHuT Tajaacbl TY3YJYYy4dy KOHTYPIAyH TETU3JIUTMHE
NEPICHANKYISAp OarelTTajirad, aHblH WHAYKOUicel B =017z, Dmektp
OTKOPYYYY KOHTypJla HWHIYKUMSUIAHTaH TOKTYH KYYYH aHBIKTarbuia.

KoMmmbroTepauK 3KCIEPUMEHT KYPry3YIL, ’KOOOYHApAbl TEKIIEPrHIIC.
Kooby: | = A.

2.  Kapmbuisirel R =5 Om G0aron pe3uctop apKbulyy TYIOKTAITaH KU 03
apa Kapbllll METaUl OTKePry4TOpJAYH YCTYHOH OHp TEKTYyY MarHuT
TaJAachIHAA o = 5% BLIIaMIBITBI  MeHeH y3yHayry |=0,2m Oonron

OTKOPrYyY KbIHMBLITA KelleT. MarHuT TajnaachlHbIH HHAYKIuscel B = 0,0577

KaHa al TY3YJATeH OTKepyydyy KOHTypra MepHeHANKYJIp OarbTTaraH.

DJEeKTp 6TKOPYYYY KOHTYpJa WHAYKIMSUIAHTAaH TOKTYH KYUYH aHBIKTArbLia.

KommbroTepauk 3KCIEPUMEHT KYPTy3YIL, ’KOOOYHApAbl TEKIIEPTHIIC.
Kooby: | = A.

3. bup TexTyy MarHut tanaachiHIa pE3UCTOPrO TYKOKTAITAH 3KH KaAPbIII
METaJlZl PEIbLCTCPUHUH YCTYHOH y3yHayry |=0,4u Gonaron etkepry4
KBIMMBUITa KejieT. MarHuT TajaachblHbIH MHAYKIUsACcHl B = 0,0577 >xana an
TY3YAYY9Y KOHTypra MmepreHIuKysap. OTKkepryd pe3uctopiod v apanbikra
TypaT. MarHut arsIMbIHBIH ©3repyliuyH (A®) anpikTarsuia. KoMmoboTepauk

IKCIIEPUMEHT JKYPIY3YII, )KOOOYHAP/IbI TEKIIIEPTHUIIC.
Kooby: AD = B6 .
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4.  MarHut arbiMbl ©TKOPIYUYTYH OUpU-OUpPU MEHEH PE3UCTOP apKbLIYy
TYyTaIlITBIPBUITaH OKM METaul PEJIbCTEPUHUH YCTYHOH JKBUIBIIIBIHBIH
HATBIIDKACKIHIIA ©3repeT. ANrad eTKepryd pe3ucTopJoH 1w apanbikta TypaT
na uHayknuacel B =0,0277 Ty3ynyydy KOHTypra meprneHauKyisp OonroH
OMp TEKTYY MarHuT TajlaacbIHAA u=4f% BUITAMBITBI MEHEH KbIMMBbUIra

KeneT. OTkepyydy KoHTypaarbl TOKTyH kyuy | =0,024A, erkeprydyryn
y3yHayry 0,9m. KapmibUlbIKTBIH YOHJYTYH aHbIKTarbiia. KommberoTepauk
AKCIIEPUMEHT KYPTY3YIL, ’KOOOyHap bl TEKIIEPTUJIE.

Kooby: R = Om.
5. bup TekTyy MarHMT TajaachlHIa KapmbUIbirbl R =50m OGonroH
PE3UCTOP apKbUTYy OUPHUKTHPWITEH OKHA METAUT OTKOPTYUYHYH YCTYHIO
y3yaayry | =0,6m OGonaron etkepryd o= 2% BUIAAM/IBITEl  MEHEH

CYPYJIYYCY3 ~KbUIa aimar. MarHur Tamaacel TYy3YJyy4dy KOHTYpPAYH
TErM3AUTMHE TEPIEHANKYJIAP OarbITTanraH, aHeiH HHAyKIusicel B =0,0177.
DIIEKTp 6TKOPYYYY KOHTYpAArsl TOKTYH KYYYH aHbIKTarsuia. Kommnerorepank
AKCIIEPUMEHT KYPTY3YIL, ’KOOOyHap bl TEKIIEPTUIIE.

Kooby: | = A,

3. Okcnepumenmmep

1. IIporpammanarel «®apageiiiniH TaxXpbIiidanapel» arTyy MOJEIAH
naiiianaHpll  3JAEKTPOMArHUTTUK WHAYKLIMS KyOyJyIIyHYH aubUIbIIIbIHA
aJbIIl KEJIreH dapageanH TaxpbliiOanapbiH KauTaJjiarbLia.
TaxperitbanapapiH  Heru3uHAC TYyHOK KoHTypna (typmekrte) OKKubH
(TOKTYH) WMHIYKIMSJIAHBIIIBIHBIH IMAPTTAPBI, ajapiblH YOHIYKTaphl aHa
Oenruiepu Tyypanyy ThISTHAK jKacarblia.

2.  DJEKTPOMArHUTTUK WHIYKIHS KyOyJIyIIYHYH HETHU3HHJE ©3TepyJIMe
TOKTY aJ1yyHYH IIapTTAPbIH TYLIYHAYPIYJIe.

Huwimu amkapyynuyn scana HcolilblHMblKIMOOHYH mapmuou

1. OKyy KUTENTEepHH, UIITUH OasHIaMaChiH MMaiaTaHbIl UIIKE KEPEeKTYY
TEOPHUSJIBIK MaTepuajJ MEHEH TaaHBIIIKbLIA aHa JENTEepUHEepre KbicKaya
KOHCIIEKT TY3TI'YJIe.

2. NimtuH  tanmelpManapbiHaarkl  CypooOJIOpAYH Tyypa >KOONTOPYH
TaHman 5.1-TaGauIaHBIH JKaHa, MacelleJIepad YbIraphll, O.2-TaONHIlaHbIH
«ANIBIH ajla 3CenTereHjie» O6JYTYHYH «ylaira» 4YeWnHKH TpadaiapbiH
TOJNTYpryJia.
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3. Buptyannbik 71a0opaTopusiIblK HWINTH aTKapyyra pgaspaarbuia. Al
Y4YH «Omxpvimas ¢usuxa 2.5 (wacmv 2)» OKYTyydy KOMIBIOTEPIUK
nporpaMMmaceiHal  «J/labopamopuas paboma 1.5. Onexmpomacnumuasi
UHOYKYUsl» TEMACBIH auKblla. ODKpaH/la TOMOHKY KapTHHa maijga OoJoT.
CypeTTy KeHyJ1 KOOIl Kaparl, 0ap/AbIK )KOHI'e calIrbluTapAsbl K.0. Oalkapyydy

SJICMCHTTCPAHN TAlIKbLIA.

a NabopaTtopHan pafoTa 1.5. INEKTPOMArHATHAA HHAYKLMWA - Microsoft Internet Explorer _ | & Iil

dafin  lMpaska Buwa  Msbpannose  Cepenc  Cripaska | :,'
eHaBa'& = ._J - lj @ __l\l | /..-Ij TMamck: \a;‘\'( H=zBpaHHoe {_‘3| <= ‘f E W _J :’i
Aapec: I@ C:\Program Files\PhysicontOpen Physics 2,5 part 2\designiindex. htm j Mepexoa | Coeinkk >
@conepmmme &= mopenu ouck CI'IPABO'-IHVIK "2 onrorpaMME T N IOK
Maea 1. 3nekTpoAUMHaAMMKa @@ @ J;g% @ .
NabopatopHaa paboTta 1.5.
4 aﬂCKTpOMaFHI/ITHaH MHAOYELLMA
. Bonpoc N21
s
- B 3a 5 CcEMYHD MACHHTHEE [DOTO, OpoHHIHEBAIOLUHE 2aMEHYTHE HoHTVR,
. R papHoMepHo yeenuduncd ¢ 3 B6 go 10 B6. Uemy papno npu sToM sHadeHHE
K B DOC HHOVELUHE E panee?
. . . . . —tY . . . .
u
1B
1.0m
0 C 2B
+ + + + + + + + + + + * + r‘ 2’5B
— — — 25B
v=(0 JBwe =30 |Hu =ooma
S — 108
=|0.05 = (200 HHL
B E Tn R E Om $=0075E6
=000 c
Bonpockl Ana nabopartopHbix pabor
123456
Janauw ana nabopatopHbix pabot
123 45
|
|@ FoToBO l_l_f_l_l_‘ :‘ Mok KaMibHTER
ﬁ'l‘lycnl “@ NabopaTtopHas pabor... @EmpTyanbnblﬁ-MichsoF...| J H g’DK 1544

@apajeld adykaH 3JIEKTPOMATHUTTUK MHAYKIMS 3aKOHYHA BUIANBIK TYIOK KOHTYpJarsl
uHAyKIUsHBIH DKKcebl MuHYC Oenriucu MeHeH allblHraH ajl KOHTYpAY KanTarn eTyydyy @ MarHuT
arbIMBIHBIH ©3repyY Te3aurune 6apabdap:

_42
UHO At

Komnbrotepauk Mojenb MarHUTTUK arbIMJBIH ©3TepyIlly 3JEKTP 6TKOpYYdy KOHTYpPIyH
O0eyryH Oup TEKTYy jkaHa YOaKbITTBIH OTYLUIY MEHEH ©3rep0ereH MarHUT TaJlaachblH/a
KBULABIPYY apKbUIyy Maifa KbUIBIHTAH Y4yp YYYH DJIEKTPOMArHUTTHK HWHIYKIHS 3aKOHYHYH
wocTpanusicsl 6omyn scenteneT. Muayknusasin DKKcebiHbIH naiina Gonymy Oyn ydypaa
KBIAMBUIAArEl OTKOPTYUYTYH AJIEKTPOHI0pYHa JIopeHI Ky4yHYH apakeTH MEHEH TYIIYHAYPYIeT.

KommbroTepink Moziesie MarHUT TaJlaaChIHBIH MHIYKIUACHIH (B), eTKepryuTyH Kbutyy

BULIAMABITBIH  (U), UBIHKBIPABIH KapmibibirbiH  (R) sKaHA OTKOPIYYTYH KBIAMBUILATEL
6enyrynyn y3yuayryd () esrepryyre Gosot. Jlucruteiifie yOaKbITTBIH KaaJaraH MOMEHTHH/IETH
naayKnsiblk OKKuem (€,,), nHAyKnusbKk ToKTyH (1) kaHa MarHMT arsIMbIHBIH (@)

MaaHWIEPH KOPCOTYIIYI Typar.
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4.  DkpaHablH  OH  TapaObIHIArsl  MporpaMMaHbl  MaiialiaHbIIl
Ja00paTOPUSUIBIK ~ UINTHH CYPOOJIOPYHYH TaHJalAraH >KoonTopyHyH (5.1-
TabJaWIla)  JKaHa  MaceJeNIepJUH  YbITAPBUIBIIIBIHEIH  (5.2-Tabnuia)
TyypajbITbIH Ke3eru MeHeH Tekuiepruie. KoodyHap tyypa 6omico - 1, kara
6onco — 0 ymait xorom, TaOnMIamapAblH «AJJIBIH ajla dCenTereHae. Yman»
rpadachklH TOJNTYpryJia.

Cypoonopoyn scoonmopy
5.1-Tabnuna
Anowvin - ana acenmezenoe Bupmyandeix | Opm 040
Cypoo 9KCnepumMenmme | ynau
MASHLIY | HCYMYWYY | HCOO0DY ynatl o000y | ynail

dopmyna | gpopmyna

OUIRAWN|EF

Kannwl ynau:

5. DkpaHablH coJ TapaObIHIArbl MOJEJAM TaiJalaHbIl, Ke3eTH MEHEH
UIITETH ap OWp CypOOHYH J>XKaHa MAcCEJICHHWH INapThIHIATBl Karjail Tak
aTKapbUIraHJail KbUIBII BUPTYAIIBIK SKCIIEPUMEHT XKYprysryie. [Ipomecctu
MOJIETACIUITUPYY YYYH YOHIYKTapHAblH CYpPOOJIOPAYH K€ MaceleiaepauH
MapTHIHAATBl  THEHIENYY MaaHWJIEpUHEH Tmaijananreiia. Ap  Oup
HKCIIEPUMEHTTUH HATBIKACHIH TaOIHIaIapbIH «Buptyanabik
skcriepuMentTe. KooOy» rpadacbiHa, aim dSMU  ajgapabl  TEKIIEPYYHYH
HaTBIKACBIH «ynail» rpadaceina (1 sce ()) xasrplia.

Macenenepoun sicoonmopy

5.2-Tabnuia
Anovin - ana acenmezenoe Bupmyanovix | Opm 010
Macene 9KCnepumenmme | ynau
MAsSHBIY | HCYMYWUY | HCOOOY ynau JoHco006y | ynatl

dopmyna | opmyna

OlBWINF

Kannwl ynau:
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6. Cypoosop xaHa Macenesnep 00IHYa OPTOYO >KaHa Kbl yIalaapabl
JCEeNTeN, THelIeNnyy rpadanapabl TOJATYpryJia.

7. Orepae alipbIM CYpOOJIOPIYH Ke MaceselepAnH >KOONTopy Kata 6oryn
Kajica, aHblH ce0OenTepuH Tanjarsia. Tyypa >KOONTOPJY aHBIKTAI,
TYIIYHYYT® KaHa 3CTeN Kajdyyra apakeTTECHTHIIC.

8.  Ilporpammanarsl MOACIIN Mal1ajJaHbIN, UIITUH TAMIIBIPMaIapbIHIATbI
IKCIIEPUMEHTTEPIN KYPTy3TyJio jkaHa THEIIeYY ThITHAKTap Ikl )kKacarbuia.
[Iporpammanarel  «®apaneiiiuH  Taxpbelibamape»  aTTyy  MOJEIIU
nangananein, keseru MeHeH DapaxeiiauH  OUpUHYM  KaHA OKUHYH
TaXphIiibanapelH Kyprysryne. Taxpsiiibama Oaiikanran KyOyJayImITyH
MaHBI3bIH TYIIYHYYT® apakeT KbUITbLIA JKaHa allapblH ap OMpUHEH ©3YHYO
camnaTThIK ThISIHAK YbITapThlia.

[Iporpammanarel «O3repysiMe TOKTYH TeHepaTopy» aTTyy MOJIEIIHA adblll,
MarHuT  TaJaachlHBIH  WHAYKIWACHIHBIH ~ YOHIYTYH  JKaHa  aJKaKThI
alTaHABIPYy KBITHITBIH TaHJArblIa. ODKCIIEPUMEHTTH OariTam, aJKaKThl
KanTam ©TYy4Y MarHWT arbIMBIHBIH jKaHa ajKaKTa WHIYKIWSUTAHYydy
OKKHbIH e3repyy 3aKOH YEHEMAYYJIYKTOpYHe, alapAblH o3 apa
OailaHpIITapbiHA OAUKOO KYPIy3TyJIe.

Marnut TanaachlHBIH HHIYKIMACBIH JKaHA aJIKaKThl aWJIaHABIPYY
KBIIITBITBIH  ©3TOPTYY MEHEH TaxphlOanmapapl KaiTamarbuia. Maraur
arbIMbIHBIH, WHAYKOWUTBIK OKKHBIH JkaHa ajkakThl TYIOKTaraH Kes3Je
OTYY4YY HHIYKIHMSIBIK TOKTYH KYYYHYH YOAakKbITTaH K63 KapaHIbLIbITHIH
TYIOHTKaH QopMmyJanapasl ap Oup ydyp YUYYyH >Ka3blm, S.3-TabiMiiara
TYIIYpTYJIe.

O326pyaMe MOKMYH MyHO300MONOPY

5.3-tabnuna

B f S Dopmynanap

T]l FZ’! M2 D= gum) - Ium)z
1
2
3

XKannwl yuypoa:
bunumou mexwepyy yuyn cypoonop

1. DJIEKTPOMArHUTTUK UHIYKIHS KyOyTyIIyHYH MaHbI3bl dIMHEE?
2. KoHTypay kanTamn eTyy4y MarHuT arbIMbl JIell SMHEHU alTaObI3 *KaHa

aHbl KAaHTHUI ©3repTYyre 00J0T?
3.  dapageilinuH TaxpeIiOaTapblH TYIIYHAYPTYJI® jKaHa ajapibl 3aKOH
TYPYH/© KbIMBIHTBIKTArbLIA.
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4, JIeHIITHH 3pEKECHH MUCAIIAPbIH KapAaMbIHIa TYITYHIYPTYJIe.
5. Kyronayy MarHuT Tajaackl JereH SMHE JKaHa aj KaHjalda Imaiiia
0os10T?

6. DJEKTPOMArHUTTUK  WHAYKIUS KyOyJyIIyHYH PaKTUKAJIBIK
KOJIJIOHYJIYIITapbIHA MUCAJIJIAp KEITUPTUIIC.
7.  O3ayK %aHa 63 apa UHAYKIHUS KyOyJyIITaphl 1€ SMHEHU alTaObI3?

6. MACC - CIHEKTPOMETP

Huwmun makcamor:

o 3apsaanyy OesiykuedepayH OUp TEKTYy MAarHUT TaJlaachlHJArbl
KbIIMBUIBIHBIH ©3T0U6JYKTOPYH OKYII YUPOHYY.

e Macc-CreKTpOMETpAMH HUINTOOe MNPUHIMOWH, aHbIH >KapJaMblH]Ia
MarHuT TaJlaachlHAA KbIUMbUIAAraH OeJIYKYeJepAYH 3apsibIHbIH
OENrucuH, MaccaiapblH KaHa BULAAMABITEIH aHBIKTOOHYH >KOJJAOPYH
©3JIOLITYPYY.-

Hwimun keickaua meopusacol

Macc-creKTpoMeTpArH HIITeeCYy 3apsafairaH OesyKuellepayH Oup
TEKTYY MarHuT TajaachbIHAArbl KbIMMBUIBIHBIH ©3rOY6IYKTOPYH KOJIJAOHYyTa
Heruzaenred. OmoHyKTan Oyl UIITH aTKapyy YUYH «5. DIEKTPOMArHUTTHK
WHIYKIWSY aTTyy Ja0opaTOpusyIbIK WINTUH OasHIaMachIHAArbl KbICKaya
TEOPUSIIBIK MaabIMaT MEHEH TAAHBIIIBIN YbIKKbLIA.

Hwmun manwvipmanapot
1.  Cypoonop
1.  bupneii 3apsaka 33 OonymkaH TepT Oeiaykde A UYeKUTHHEH Oupiaeit

BUIJIAMIBIK MCHEH MarHuT TajlaaChlHA YUyI KHPHIITH. 3apsIaapAblH OCITUCH
KaHJal kaHa Kaichl 06JIYKYe 9H YOH Maccara 337

Kooby:
a) boaykuyenep mepc 3apsaoKd 39, MAccacvl DOIOHYA 1 YOHY —
1-6enyxue

91



A 1 2 3 4
0) bonykuonrep mepc 3apsaoKa 29, MAccacvl OOIOHYA IH YOHY —
4-bonyKue
8) OONYKUONOp O 3aPAOKA 99, MACCACHL OOIOHYA IH HOHY —
1-6enyxue
2) Oenykuyenep oy 3apsoKa 33, MACcacbl OOIOHYA SH YOHY —
4-bonyKuye.

2.  bupgeit 3apsaka 73 OOJyIIKaH SKH O06JdyK4e A YEKUTUHEH MAarHuT
TajaachblHa OWpACH BUINAMABIK MEHEH Y4yl KHPUINTH. 3apsaaaapibiH
Oenrucy KaHaai kaHa Kaiichl 0eJIyK4e YOH Maccara 337

+ + + +
+ + + +
+ + + +
1
+ + + + + + +
+ + + + + + +
2
+ + + + + + +

Kooby:

a) Oenykuenep mepc 3apsaoKa 93, IKUHUU OONYKUOHYH MACCACDL
OupunuY OONYKYOHYH MACCACHIHAH YOH

0) Oonykuonep mepc 3apsoKa 33, IKUHYUU OONYKYOHYH MACCACDL
OUpuHuU OONYKYOHYH MACCACHIHAH KUYUHE

8) bonykuonep oW  3apAoKa 33, IKUHYU OONYKUOHYH MACCACH
OupuHuU 6OYKYOHYH MACCACLIHAH KUYUHE
2) benykuenop oW 3apao0Ka 33, IKUHYU OONYKUOHYH MACCACHI

OUpuHuU O6JIYKYOHYH MACCACHIHAH YOH.
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3. KBIUKBUITEKTUH aTOMYHYH 3KH SIPOCY OHUp TEKTYY MarHuT TajlaachblHa
YUyl KUPHUIIET. AJl SIAPOJOPIYH KBIMMBUIIAPBIHBIH BUIJAM/IBIKTaphl 63 apa
KaHIan4a KaTbIIIbIIaT?

L]
A 1 2

Kooby:

a)

0)
6)
2)

KbIUKbIIMEKMUH — A0pPOJIOPYHYH — OUp — mekmyy  MdacHum
ManaacvlHOacbl KulUMbLILIHGIH MPAEKMOPUACHL  bLIOAMObIKMAH
K63 Kapanovl 6on60um

9KUHYU SIOPOHYH KbIUMbBLIbIHLIH bLIOAMObICbl OUPUHYU SOPOHYH
KbLUMBLIbIHBIH bLIOAMObI2LIHAH KUYUHE

OUpUHYU SAOPOHYH KbILUMBLIIHBIH bLIOAMObISbL IKUHYU SIOPOHVH
KbIUMBLIbIHBIH bLIOAMOBICLIHAH YOH

IKUHYU SIOPOHYH KbIUMbBLILIHbIH bLI0AMObIbl OUPUHYU SOPOHYH
KbIUMBLIBIHBIH bLIOAMOBICLIHAH YOH.

4.  A3OTTyH aTOMyHYH fJIpOCy BaKyyMJa, MHAYKIUsCkl B OGonron Oup
TEKTYy MAarHuT TajaacblHAa paauycy R Oonron ainana OoroHYa U
BUIIAMIBITEI MEHEH KBIMMBLIAANT. Orep/ie a30TTyH aTOMYHYH bUIIaMJIbIThI
KM ACE a3ailblll, MarHUT TajaachlHBIH MHIYKIUACHI 3KH 3ce Koboiice
allllaHaHbIH paguycy KaHaail 0010t1?

Kooby:

®  A30MMYH AMOMYHYH MPAEKMOPUSACLIHbIH PAOU)Cy 0320p0Ootim

* %

2R
%

® 4R

5. Anbpda-Oemykde Bakyymaa, HHAYKIUIACEI B Oonron Oup TEKTyy
MarHuT TajaachklHAa, paauycy R OoJyiroH ailaHa OOrOHYA U BUIIAMJIBITHI
MEHEH KbIUMBUIIAUT. Orepae aib(a-06JIyKUOoHYH BUIIAMIBITEL KU 3CE
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KeOelice, ajl SMHW MAarHUT TaJaachIHBIH WHAYKIMACH 4oce KeOeiice
allllaHaHBIH paguycy KaHaa 0010T?
Kooby:
® anvha-66ayKUOHYH MPAEKMOPUACLIHbIH PAOUYCY 6320pOotim

* %

2R
R
Y
e 38R
6. Anbda-Oeaykue uHIyKuusckl B =177 Gomron OMp TEKTYy MarHuT

TajlaachbIHA u:5-106f% BULIAMJIBITBI  MEHEH WHIYKIHUS ChI3bIKTApbIHA

NepHeHANKYISp OarbiTTa yuyn KupeT. besykde KbIMMBUIIOOUY ailllaHaHBIH
paIMyCyH aHBIKTarblna. Anbda-6emykuenyH maccackl M= 6,65-107"xz.
Kooby:
e 200m
50m
Sm
Im

0,1m

7.  DIeKkTpoH OMp TEKTYY MarHMT TajaachlHAa aHBIH MHIYKIUSACHIHBIH KYY
7
CBI3BIKTApBIHA TIEPIEHANKYIIsIp O6arbiTTa 1,6-10 ]% BUIIAM/IBITHl MEHEH YUYTI

kaper. Orepae odnekTpoH pamuycy 0lcum  Gonron aitmana OoroHUa
KbIMMBLI/Iaca, MATHUTTUK UHAYKIIUSHBIH MOYJTYH aHBIKTarbuia.
Kooby:
e 90Tn
9T
0,97x
9-10°7x
910°Tx

2. Macenenep

*

1". MarHut TanaackIHBIH HHAYKIMACH B =577, HEOHIYH aTOMIOPYHYH
Ne* sxama Ne*’ saponmopyHyH bImgaMasIrel O = 5000 ’U‘% . Heonnyn

aTOMAOPYHYH SIAPOJIOPY KBIMMBUIIO0YY alJIaHAJIAPABIH  PaJInyCTapbIH
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aHpIKTareia. KOMIBIOTEpIUK SKCHEPUMEHT JKYPry3ym, >KOO0OyHap.Ibl
TEKIIEPTUJIe.
Kooby: R = cm, R, = oM.

2°.  MarHur TanaacblHbIH UHIYKIUsACHl B = 5,777, ypaHablH aTOMIOPYHYH
U?° xama U®® gupomopynys wuigamasirsl o = 5000 ’0‘% . YpaunaslH

aTOMJIOPYHYH SAPOJIOPY KBIMMBUIA00YY alidaHaldapJblH  paguycTapbiH
aHbIKTarbia. KOMIBIOTEpIUK OKCHEPUMEHT JKYPry3ym, >KOOOyHap.Ibl
TEKIIEPTUJIe.

Kooby: R = cm, R, = oM.

3*. Maruur TajnaacblHbIH HHIYKIUSACH B =5,7771, ypanaplH aTOMIOPYHYH
235 238 _ KM
U xaHa U AIPOJIOPYHYH bULAaMabITel L = 5000 4 . Orepae MarHuT

TaJIaaChIHbIH MHAYKIMICH 23ce Ko0Oeice ypaHIbIH aTOMIOPYHYH SIPOJIOPY
KbIMMBUIOOYY alJIaHalapAblH paAuyCTapbl KaHAAW ©3repylIeT KaHa
KaHudara 6apabap Oosyn kanbimaTr? KoMOosloTepuK 3KCIIEPUMEHT KYPTy3YII,
KOO0OyHAPIbI TEKIIEPTUIIC.

Kooby: R = cm, R, = oM.

*

4. Maraut TamaacklHBIH MHAYKIusAckl B =507z, kemyprekTuH
atompopynyH C skama CY snponmopy pamdycrapbl THEMIETYY TYp/e
R =12,4cm, R, =14,5cm Gonron aiinanamap OoroH4Ya OUpJEH BUIAAMIBIKTAP

MEeHEeH KbliimMpligamar. Kemyprextun artomaopynyH CY  sxama C*
SANPONIOPYHYH BUIAAM/IBITEIH AHBIKTATbUIA. KOMIIBIOTEPAMK SKCIEPHUMEHT
KYPry3yI, >K000yHapbl TEKIIEpruie.

Kooby: v= ’U‘% :

5°. Maruut  TaJaachIHBIH uaayknusacel B =10,072, kemMypTekTHH
atompopynyH C skama CY sanpomopy pamuycTapbl THEMIETYY TYpIe
R, =10,0cm, R, =11,6cm Gonron aitnananap OoroHuYa OWpIEH BUITAMJIBIKTAp

MEHEeH KbliiMpUIgamar. KemyprextuH artomaopyryH CY skama C*
ANPOJIOPYHYH BUIIAMIBITBIH AHBIKTArbLIa. KOMIBIOTEPANK HSKCIEPUMEHT
KYPTy3yM, )KOOOYHap/Ibl TEKIIEPTUIIE.

Kooby: v= Kf‘% :

6. Maraur TanmaacelHbIH  WHAYKOUACKT B =5077, kemyprekTuH
atompopynyH C sxama C™ sgpomopy pammycTapsl THENIENYY TYpAe
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R =12,4cm, R, =14,5cm Gonron aiananap OoroHUa OMpIEH bUITAMIBIKTAP
MEHEH KbIMMbUIAAT. OrepAe MarHUT TallaaChIHBIH WHIYKUUSICHL 23ce
Ke0elice, al SMH SIPOJOPAYH BUIAAMIBITEI 23Ce a3alica KOMYPTEKTHH
aTOMIOPYHYH SIPOJIOPY KbIMMBUIAOOYY aljlaHaJIap/blH PAANyCTaphbl KaHIal
e3repymeT? KoMOBIOTEpAUK OSKCHEPUMEHT KYPry3yl, KOOOYyHapbl
TEKIIEPTruJe.

Kooby: R, = oM, R, = oM.

3.  Jkcnepumenmmep

1.  BupTyamaplk OKCIEPUMEHT KYpry3ym, «Macc-CrieKTpoMeTpIuH»
MOJICTIMH/IC KapajiraH Oenrucu3 3aTThlH Terd (DJIEMEHTTHUH aTalblIlbl,
M30TONTOPYHYH Maccallapbl KaHa 3apsjbl) Tyypaiayy O00XKOMOJI 3Kacooro
KaHa >K000yHap/Ibl HETU3/I06Tre apaKeT KbUIThLIA.

2. 3artapAblH SAPOJOPYH (M30TONTOPYH) a@XBIPAThIl KAaTTOO Y4YyH
OepuiIreH Macc-CIIeKTPOMETPE KOJAOHYIYYUY bUIIAMIBIKTApIbIH KaHa
MarHuT TaJIaaCbIHBIH WHAYKUUSACHIHBIH MYHO3AYY MAaHWICPUHUH ©3 apa
OailiTaHBIIIBIH, aJap/bIH 3aTThIH TETUHEH KO3 KapaHIbUIbITbIH U3WIIJIETHIIE.

Huwimu amkapyyHyH scana HcolilblHMbIKIMOOHYH mapmuou

1.  OKyy KHATENTepHH, UIITHH OasHIaMachlH TMai aIaHbI HIIKE KEPEKTYY
TEOPHSUTBIK ~ MaTepHall MEHEH TaaHBIIKbIIA JKaHa JENTEpPUHEpPre KhIcKada
KOHCIIEKT TY3TYJIe.

2. WmmuH TammbeipManapblHAArkl  CYypOOJIOPAYH Tyypa JKOONTOPYH
TaHman 6.1-TaGauIaHBIH JKaHa, MacelleJIepau 4YbIraphlll, 6.2-TaOnuiaHbiH
«ANIOBIH ana JCenTereHne» OONIYTYHYH «ymairay 4YeWnHKd rpadanapbiH
TOJITYpryJa.

3. Bupryannbik 1a00opaTopusiIblK MINTH aTKapyyra pgaspaarbuia. Al
YyuyH «Omkpovimas ¢usuka 2.5.» (yacmv 2) OKYTyydy KOMIIBIOTEPIUK
nporpaMMmaceiHal  «/labopamopnas paboma 1.6. Macc-cnekmpomempy
TEMAaChIH auKblJIa. JKpaH/la TOMOHKY KapThHa Maiina 6010t. CypeTTy KeHyI
KOIOM Kapar, OapJbIK >KOHT® CalrblYTap/bl, K.0. HETU3TH JJIEMEHTTEPIU
TamnKbLIa.
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= [z000 10 3q e
v=(200_ ) e e
o2 gz
Chpog C HewspecTh .
- Bonpockl Ana nabopartopHbix pabor
1232456 7
3apaun gna nabopatopHbIx paboTt
123 45686
[&] l_l_f_l_l_‘ 4 Mok KomnktaTep
tb'nycl(l “@ NafopaTopHaa paboT... @EMpTyaanblﬁ-Michsof...| J WD 1543

Macc — criekTpoMeTpiiep en 3apsuayy 0enyKueaepayH, MUCAbl, TYPAYY aTOMIOPIyH
SAPOJIOPYHYH, MAacCacbhlH €J906r6 bUIAMBIKTANIKAH TY3YJIyIITepay (Kypalgapisl) aiThimiar.
Macc — CIeKTpOMETpIIEp U30TONTOPLY, 0.a. aTOMIOPAYH 3apsaaapbl OUp/ei, OUPOK MacCalbIK
caHnapsl ap TYpPAYY OOJNTOH sApoNopyH (MHCATBl U KaHa ‘U ) Genym akbpaTyy ydyH
KOJIOHyNaT. Macc — creKkTpoMmeTpiepnae 3apsanyy OenyKuesep HUYUHIE JKOTOPKY BaKyyM
TY3YJITOH Kamepana, Oup TEKTYy MarHWT TalaachlHIa KbliMbUIIamar. benykdenep kamepara
y4yIl KHPEP/ICH aJlJIblH bUIIAM/IBIKTAP/IbIH CEICKTOPYHAH OTYIIOT. beykuenepayH kamepaaarsl
TPaCKTOPHUSCHI PATUYCy
_mo

qB
OOJITOH aiJIaHaNap/IbIH JKaackl TYPYHAe 00J0T. KOMIBIOTEpIUK MOJENb MAarHUT TalaaChIHBIH
uHAYKIUSICHH (B) skaHa OesyK4enepayH bUIIaMIBITBIH (V) ©3repTyyre MYMKYHAYK Oeper.
Mopnenau naiianaHblll KOMYPTEKTHH, HEOHIYH JKaHAa YypaHIbIH, OLIOHJION 3je Kailcel Oup
OeNrHCH3 3aTThIH H30TONTOPYH aXBIPATYy OOFOHYA TaXPhIHOaIap/bl *KYpry3yyre 00IoT.

R

4.  Dkpa"HmplH OH  TapaOBIHIArkl  MPOTPAMMaHbl  TaWJATAHBII
7a00paTOPHSUTBIK ~ WIITHH CYpPOOJIOPYHYH TaHAaITaH s>xoonTopyHyH (6.1-
TaOJIMIla)  JKaHa  MacejClIepAMH  YbIrapbUIbIIBIHBIH  (6.2-Tabnwuia)
TYypaJIbITBIH Ke3eru MeHeH Tekiepruiie. JKooOyHap Tyypa O6osco - 1, kata
oonco — 0 ynail korom, TaOnuIaNapablH «AJIBIH ajla 3CenTereHae. Ymnam»
rpadacelH TOATYPryJa.
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Cypoonopoyu scoonmopy

6.1-tabnuia
Anowin - ana >cenmeenoe Bupmyanoeix | Opm 040
Cypoo 9KCcnepumenmme | ynau
MASHBIY | HCYMYUYY | HCO0DY ynai oHc000y | ynatl

dopmyna | gpopmyna

~NoobhWNE

Kannwl ynau:

5. DkpaHablH cOJ TapaObIHIArbl MOJEJAM TaiJalaHbIl, Ke3eTH MEHEH
UIITETH ap OWp CypOOHYH J>XKaHa MAcCEeJICHWH INapThIHIATBl Karjai Tak
aTKapbUIraHJail KbUIBII BUPTYAIIBIK SKCIIEPUMEHT XKYprysryie. [Ipomecctu
MOJIETACIITUPYY YYYH YOHIYKTapHAblH CYpPOOJIOPAYH >K€ MaceleiepauH
MapTHIHAATBl  TUEHIENYY MaaHWJIEepUHEH Tmaijananreiia. Ap  Oup
HKCIIEPUMEHTTUH HATBIKACHIH TaOIHIaIapIbIH «Buptyanbik
skcriepuMmentTe. KooOy» rpadacbiHa, am SMH  ajmapAbl TEKIIEPYYHYH
HaTBIKACBIH «ymail» rpadaceina (1 sce ()) xasrplia.

Macenenepoun sicoonmopy

6.2-Tabnuma
Anowviu - ana acenmezenoe Bupmyanoeix | Opm 040
Macene 9KCnepumMenmme | ynau
MASIHLIY | ACYMYUIHY | HCO0OY ynau #0006y | ynau
dopmyna | opmyna
1
2
3
4
5
6
Kannwt ynau:
6. CypooJiop xaHa Macesnesnep O0rOHYa OpPTOUO >KaHa JKaJIbl yranaapabl

JcenTen, THellenyy rpadanapabl TOJATYpryJia.
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7. Orepe alipbIM CypOOJIOPIYH Ke MaceselepArH >KOONTopy Kata 0oryn
Kajica, aHblH celOenTtepuH Tanjarsia. Tyypa >KOONTOpPJY aHBIKTAI,
TYLIYHYYT® >KaHa 3CTEN Kalyyra apakeTTEHIUJIE.

8. [Iporpammanaret MOJIEIIIA nauajaanblI, UIITUH
TaIlbIpMaJapbIHAArbl JKCIEPUMEHTTEPAN JKYPrY3ryJ© »KaHa THELIEIYY
TBISTHAKTApbl JKacarbLia.

8.1. Mopuenne KepcoTYIreH HJIEMEHTTEPAM KE3eTM MEHEH MaiJallaHbII
OOJYKYOHYH KbIMMBUIBIHBIH [apaMETPJICPUHUH allapAblH TETUHEH KO3
KapaHJbUIBITBIH 0ailkoO MaKCaThIH/Ia AKCIIEPUMEHT KYPry3ryJie. AJbIHTaH
MaajbIMAaTTapJIblH HETU3UHJIE MOJENACT O€JIruCU3 JJIEMEHTTUH TEeru
Tyypaiyy ThIsIHaK ’acarblia.

8.2. Macc-CrieKTpoMeTpJIMH KaMepachlHa OCNTuiayy BbUIIAMJIBIK MEHEH
y4yIll KUpPHILKEH OeJylyKuesjep aHjarbl OMp TEKTYY MarHuT TajaachbIHbIH
apaKeTUHUH HATBIKAChIHAA aillaHa TPAaeKTOPHsCh OOIOHYA KbIMMBUIIAI,
IpUOOPAYH KaTTOOUY KbUIYbITbIHA KEJIUI TYWIYIIY 3apbul. bepuiren macc-
CHEKTpPOMETpP Y4YyH Oyn mapT OedyYKYeHYH TEruHe jKapaila aHbIH
KbIAMBUIBIHBIH ~ OallITanKbl BUIAAMABITEIH JKaHAa MArHUT —TaJaachbIHBIH
MHAYKUMSACBIH — TaHAOO  apKbUlyy  MIOKE  ambIppuiar.  Mogengeru
AIEMEHTTEPAN NalIAJIAHBIN, MUCAJIbl, MArHUT TaJlaaChIHBIH UHIYKIHSCHIHBIH
ap TYPAYY BUIIAMIbIKTapAarbl OeJIyK4eJepay KaTTOOTO KETHIIEPIUK 3H
KMYMHE MAaHWIEPUH aHBIKTArbula. DKCIEPUMEHTTHH HaTblKajgapbliH 6.3-
Tabnuiara TymypryJie >kaHa THEIIeNyY ThISIHaKTap/ibl kacarbuia.

Mooenoeau macc-cnekmpomempoun JHeymyuyy napamempiepu
6.3-Tabnuma

Bmin

o)

C Ne U

OO BWIN

bunumou mexkwepyy yuyn cypoonop

1.  bup TekTyy MarHMT TajaachlHa Y4yl KHPreH OesyK4eJaepayH
KBbIIMBUIBIHBIH ©3TOUOJYKTOPYH TYLIYHAYPIYJIe.
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2. W3oromtop gen 3MmHeHM aiTaObi3?  M3oTtomropro - mucangap
KEJITUPTHUIIE.

3.  bepuiren macc-ceKTpoMETpIMH KapAaMblHAA KE3ETU MEHEH OH, TEPC
3apsAAfaIraH 0op JKaHa KEHWI 06JyKUeJIepayH KbIUMBUIBIH M3WII66 Y4YH
KaHJIail apakeTTepIu Kepyy Kepek 00J0T1?

4.  bupaedl buIIaMIbIKTarsl 3apsijajiraH OeiyKueiaepay KaHTUIl OeyIl
aiyyra 00J10T?

5. Macc-cneKTpoMeTp/IMH MPaKTUKAIBIK KOJJOHYJIYIITapblHA MHCAIIAP
KEITUPTHUIIE.

7.  TYPAKTYY TOKTYH YbIH/KBIPJIAPBIH/IAI'bI
KOHIAEHCATOPJIOP

Huwmun makcameor:

e JKanmak KOHAEHCATOPIIYH JJIEKTP TadaaChlH MOACIACIITUPYY - AHBI
KYY CBI3BIKTApAbIH JKaHa HKBUMNOTEHUHMAIAAPABIH  KapJaMbIHAA
CYpoTTee.

e KonaeHcaropiaopyH OaTapesiChIHbIH ChIMBIMAYYIYKTApbIH aHBIKTOO
KOJJIOPYH ©316LITYPYY.-

e TypakTyy TOKTYH YbIHXBIPbIHA KOIIYJTraH KOHAEHCATOPJIOPIAYH
aTKapraH KbI3MaTbIH U3UJI66.

Hwimun Kkeickaua meopuscol

Orepae Oupu-OMpHHEH aXbIpaThUITaH dKU OTKOPrydyke O, skaHa (0,
3apsAagapelH - OepceK, aHaa ajapAblH  apachlHAa  IMOTEHIHUAJAapIbIH
KaHIaaplp Oup A¢@ aitpipMachl TY3YyJeT. A@ HHUH YOHIYTY 3apsianapibiH
YOHJIYTYHAH >KaHa OTKOPTYUYTOPAYH TCOMETPUSIIBIK OTYOMIOPYHOH KO3
KapaHIbl.  OJJEKTp  TajaachlHAArbkl  3KM  YCKUTTHH  apachIHAArbl
MOTCHITMAIIAPALIH A@ albIpMaCchIH KOMMIYIYK YUypJa usbiyanyy ASN araimar
na U Tamracel MeHeH Oenrwiemer. OTKOPTyYTOpAYH 3apsagapbl MOIYITY
OoroH4Ya OupJel xaHa Oenrucu 00roHYa Kapama-Kapiibl O0JITOH y4yp 5H YOH
IPaKTUKAIBIK KBI3BIKYBLIBIKTEI Kapatat: O, =—0, =q. byn yuypna szexmp
coliiblMOyyayey TYITYHYTYH KUPTH3YYTe OO0JIOT.

IKU 6MKOP2YUMOH MYPeaAH CUCMEMAHBIH JIeKMP CblUbIMOYYLYEY O0en
omxopeyumopoyn  oupunun 4 zapsovimbin  anapovin  apaceinoazel
nomenyuandapovin AQ avivlpmacvina 60120H KAmvlibl MEHEH AHbIKMALY YUY
Qu3uUKanbIK YOHOYK amanam.
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~_4_4a
Ap U’
CH cucremacbiHAa AJEKTP CHIMBIMAYYIYTYHYH Oupauru ¢hapao (D) nen

aTtaliart:

10— K
1B

ONEKTp CHIABIMIYYJIYTYHYH YOHIYTY OTKOPIydYTOpPIYH (hOpMachHaH,
OJTYOM/IOPYHOH KaHAa OTKOPIy4YTOpAY aXbIpaTblll TypraH AUAJIEKTPUKTUH

KaCUECTTEPUHEH KO3 KapaHIbl. OTKepryuyrepayH KOH(UTYpAIUSCHIH
alapJIbIH DJIEKTP Tajlaachl MEUKUHIUKTUH Kalchl — Oup OenyryHae raHa
TONTOJTOHJIOM  KBUIBIN  Ty3yyre  OojoT.  MpeIHmaii  cucrtemanap

KOHOEHCamopaop, ail MU KOHACHCATOPAY TY3YY4Y OTKeprydTep aHbIH
kanammapul (MIaCTUHAIAPHI, OOKJIaKaJaphl) ISl aTalbIIIaT.

OH KOHOKeM KOHJEHCATOp — IUIACTHUHAJIAP/ABIH ©JIY6MJIOPYHO
KaparaHja KbICKa apalibIkTa OWpH-OMpHHE >KapbIll >KaWranikaH KaHa
JTUDJICKTPUKTUH KaTMapbl MEHEH aXbIPAaThUITAaH JKUA OJKAIMaK dJIEKTP
OTKOPYYUY IUIACTUHAIAPJIBIH CUCTEMAachl. MBIHAAl KOHACHCATOP MHCAINAK
KOHOencamop Jien aranar. JKanmak KOHACHCATOPAyH OJJIEKTP Talaachl
HETHU3WHEH IUIaCTHHAJIApABIH apacbklHa TomToJoT (7.1-cypeT); OupoK,
IUIACTUHANAPJBIH YETTEPUHE IKAKbIH >KEpJiepJie >KaHa aHbl KypuyaraH
MEUKHMHJIUKTE Ja CaJbIIThIPMaIyy Hayap dJIEKTp Tajlaachl TY3YJOT, Oy
TajlaaHbl 4aublpOOHYH manaacul Jen aramar. Kemuylyk wmacenenepie
yayplIraH TaJlaaHbl JCENKe anbail aje XKajanmak KOHJCHCATOPIYH DJIEKTP
Tajaackl TOJIYTY MEHEH aHbIH KaHATTAPBIHBIH apachIHAa TONTOITOH YKaHa Oup
TEeKTYy nen amyyra Oomot (7.2-cypet). bupok, aipeim Macenenepmae
Ya4YbIPOOHYH TaJIaaChlH ICEMKE aj0ail KOy OJ0HO KaTajiapra ajbill KeJIUIIN
MYMKYH, aHTKE€HU OyJ ydyp[aa 3JIEKTP TaJTaachbIHbIH MOTECHIMAIIBIK MYHO3Y
Oy3ynar.

— . y —
- 1 F .
. +g \
- Y
+‘ fy1r1r1r1r1r1r1r1r1r1r1r1r1r1r1r1r1r1r1\# *
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— r A gy —

1.1-cypom. Kannax xondencamopoyn manaacai.
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7.2-cypom. JKannax konoencamopoyn manaacelHvlH U0eaidaumuolpolicaH
KepyHyuy. Muinoaii manaa nomerHyuaioyyiyk kacuemune 33 60100um.

XKannak KOHAEHCATOPIYH 3apsAijalraH IUIACTUHAIAPBIHBIH ap Oupu

OCTHHE YKAKBIH JKEPJ1€ YbIHAJBIIIBIHBIH MOJTYTY

o
El = 2—
&y
KaTHaIllbI apKBIJIyy TYIOHTy.Hyy‘Iy :-)J'ICKTp TaJIaaCbIH TY39T CyHepHOBHL[I/IH

NPUHIMOUHE bUIANBIK, OyJI KM IUIACTHHA TapaObIHAH TY3YJYY4Y TalaaHbIH

YBIHATBINB E ap OMp IUIACTHHAHBIH TalaanapblHeIH E° xaHa E-
YBIHAJIBIIITAPBIHBIH CyMMachiHa Oapabap:

E=E"+E .
KoHuneHcaTopayH wnumnjae E° sxaHa E~ BEKTOpIOpy €3 apa Kapbll;
OLIOH/IYKTAaH CYMMAap/IbIK TaJJaAHbIH YbIHAJIBIIIBIHBIH MOJIYJLY

E=2E ="

o

Bbyn TyloHTMazaH KOHAEHCATOPAYH 3JIEKTP TaJlaaChbIHbIH YBIHAJBIIIBI AHBIH
IUTACTUHAJIAPBIHAATEl  3apSAJABIH  THITBI3ABITBIHAH TaHAa Ke3  KapaHIbl
OKEHJUTHUH, JeMEK, IUIaCTHHAJAPABIH apachblHAarbl OapiblK YEKUTTEpe
YBIHAJBIIITBIH YOHAYTY TYPakTyy »aHa OarbiThl Oupjaew, 0.a. Oup TEKTyy

OomopyH kepe anaObi3. IlmactuHanmapiablH ChIpThIHOA E° jxama E-

BEKTOPJIOPY Kapama-Kaplibl TapanTapra OarbITTajbllIaT XaHa OIIOHIYKTaH
E=0.

[InacTuHANMAPIBIH 3apSAABIHBIH OCTTUK THITHI3BITEl O = % , MbIHJIa (

3apsa, all MM S - ap OWp TUTACTMHAHBIH asHTHL. [lmacThHamapabplH
apachlHIarel TMOTEHUUANAApABIH  A@ alblpMachl OUP TEKTYY DJIEKTP
tanaaceinga Edra OGapabap, Mbmga d - IUlacTHHANAPALIH ApachIHIArbl
apalblk.  bynm  TylOHTMalapfaH — JKalllak  KOHJCHCATOPAYH  DJICKTP
CBIMBIMTYYJTYTY YIYH TOMOHKY (OpMYyJIaHBI aTyyra OOJIOT:
q _o-S SOS
“Ap E-d d
MpbIHa OIICHTHII, JKaJllaK KOHJEHCATOPAYH OJJICKTP CHIMBIMIYYIYTY
aHBIH KaHATTAPBIHBIH asHTHIHA TY3 JKaHA alapJibIH apachIHJarbl apayibIKKa
TEeCKepHU MPOMOPIHUIANL. JTepJie KaHAaTTapJAblH apachblHAAarbl MEUKWHIUK
102



JAUBJICKTPHUK MCHCH TOJTYpPYIJICA, anJa KOHACHCATOPAYH QJICKTP

CBIMBIMIYYIIYTY & acere KkebeierT (&- uUeMpPOHYH IUAIIEKTPIUK
OTYMAYYJIYTY):
Co £6,S
d
KanatrapbpiHbin KOH(Urypamusiapbl Oamikayda 00JTrOH

KOHJCHCATOPJIOpro cepanblk >kaHa HWIMHAPAUK KOHACHCATOPJIOp MHUCAT
00710 anar.

Cgepanvik KoHOencamop — paauycTapbl R, KaHa R, OOJIOH 3KHU
KOHLIEHTPJUK (Kanmbel OopOopro 33 OOJIrOH) eTKepyydy cdepanapabiH
CHCTEMACHI.

Hununopoux kKomdencamop — paguycTapbl R, JKaHa R, *XaHa Y3yHAYTy L
O0JTOH 9KH KBl OKTYy OTKOpYYYYy MHIWHAPIEPIANH CHCTEMACHI.
JaNeKTpaAuK OTYMAYYIYTY & OOJTOH JUANEKTPUK MEHEH TONTYpYyJraH
MBIHAAM KOHJIEHCATOPJIOPAYH CHIMBIMAYYJIYTY TOMOHKY ¢opMyranap
apKbUTYyy TYIOHTYJIAT:

C =4drne,e RR,
R

(cdepanbik KOHIAEHCATOP),

2 1

L
In %1
Konnencaropiop Oupu OupH MEHEH, KOHACHCATOPJIOPAYH OarapesChiH
TY3YH, TYTAIITHIPBUIBINBEI MYMKYH. KoHAeHcaTtopiopmy e3 apa >Kaphblil
TyTamTheIpranaa (7.3-cypeT) KOHJAECHCATOPIOPAOTY YbIHATYY Oupjen 00JoT:
U, =U, =U | an omu 3apsamap ¢, = CU xana (, = C,U ra 6apadap. Meingaii
CUCTEMaHbl JJICKTp ChIbIMAYynyry C, KaHaTTapbIHBIH apachIHAArbl
ypiHanyy U kesunzme ( = 0, +0, 3apsabsl MEHEH 3apsiairan OupIuKTyy

C =2ng,e (IUIMHAPAUK KOHJIEHCATOP).

T 41 ) gs | C3
oy i
l 4 L
7.3-cypem. Konoencamopnopoy 7.4-cypem. Konoencamopnopoy
JACaApbIU MYMAUMovLpyy yoaanauwt mymawumipyy
C=C,+C, i1 + 1
C C C,
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KOHACHCATOP KaTapbl KapoOoro 00JI0T. MeIHaaH

c:iS% ke C=C,+C,

00JIOpY KEJIUII UbITaT.
MpbIHa ONICHTHUII, KOHOEHCAmMOpAopoy JHcapvlul Mymaumulpeanod
NEKMP COIULIMOYYIYKMAPbL 03 aApa KOULYIam.

VY naanam tytamTeipragga (7.4-cypeT) 3K KOHACHCATOPAOTY 3apsaaap
oupnei: 0, =0, =, a1 3MH ajapaarbl YblHAIYy U, :Ci *aHa U, :Ci re
1 2

O0apabap. MbIHall cCUCTEMaHbl KAHATTAPBIHBIH apachIHAATbl YbIHAYY
U=U+U, «xe3unme (J 3apaasl MEHEH 3apsajairad OUpIUKTYY

KOHJIEHCATOP KaTaphl Kapooro 00JoT. JleMex,
q 1 1 1
xKe

U+, cac
Konoencamopnopoy yoaanaw mymawmuolpeanoa couliblMOYYIYKMAPObIH
meckepu YOHOYKmMapwvl 63 apa KouLyiam.
XKappiir sxaHa yaaanail TyTalITeIpyyJIapabH (popMynanapsl OaTapesra
OMPUKTUPWITEH KaallaraH CaHJarbl KOHJIGHCATOPJIOP YUYH JKapaKTyy.

Hwmun manwsipmanapol
1.  Cypoonop

1. KoHaeHcatop TypakTyy TOKTYH OyjiarblHa  TyTallThIPbLITaH.
KoHaeHcaTopiyH KaHATTapbIHBIH apachIHJArbl apallbIKThl 23ce YOHOMTCO,
aHJarel 3apsj KaHjgan e3repet?
Kooby:
e 2 oceee koboliom
2 aceee azasam
e32opbeum
4 scece kobotiom
4 aceee azasm

2. JKammak KOHAEHCATOpPAY TypaKTyy TOKTYH OyiarblHaH 3apsjijar,
aHIaH aKbIpaTKaHJaH KUHWH KaHATTApPBIHBIH apachlH & =2 OOJIrOH
JTUDJICKTPUK MEHEH TOJTYPYINTY JKaHa ajapJblH apalbiTbIH JKH 3Ce
anpICTaThIITEL.  KoHAEHCAaTOpAOry TMOTEHIMANAap alblpMachkl KaHJak
©3repeT?
Kooby:
e 2 pceee koboliom

104



2 aceee azasm
e32opoetim

4 sceece Kobotiom
4 aceee azanam

3. Dkee Oupu-OMpHWHE >XKApHINI XaHA YIYHUYCY ajl DKOOHe yaaajall
TYTAlUTBIPbUITaH OUpJIE KOHJCHCATOPJOPJIOH TY3YJAreH OaTapesiHbIH
CBIMBIMAYYIYTY ....... Oapabap.

Kooby:
C
o
3
2C
e
3
o C
e 3C
3C
e
2

4.  Ap oupunuH ceiibiMayyinyry C =10mx@ GonroH jkaHa ©3 apa >Kaphbliil
TyTamTeipsuirad 10 KOHIEHCATOPAYH OaTapesIChIHBIH AJIEKTP CHIMBIMIYYIYTY
KaHuyara 6apabap?

Kooby:
o /00n®
o (0 Imxd
o [uxkd
o [Omx®D
o [00mxdD
5. Ceritbimayynyry C  Oomron N KoHAeHcaTopAy €3 apa Kapblill
TYTAIITBIPHIN, TyPaKTyy TOKTYH OyjarbiHa KOIIKOHIO OaTapesHbIH 3apsiabl
....... 00J10T.
Kooby:
a) KOHOeHCamopiopOyH 3aps00apblHbIH CYMMAChIHA bapabap
06) ap Oup KoHOeHcamopoo2y 3aps00ap 63 apa mey IHCAHd
bamapesnvil 3apsoviHa bapabap
8) ap Oup  KOHOeHCamopOVH  COblUBIMOYVIAVZYHYH — ap  oup
KOHOEHCamopoo2y ublHAaLyyed KeOoumyHoycyne bapabap
2)  0apovik KOHOEHCAmopiopoo2y HbIHAAYVIAD HCAHA OamapesiHvii
3apso0svl 63 apa bapabap
0) KOHOeHCamopiopOyH 3aps00apbIHbIH CYMMACHIHbIH

KOHOEHCamopiopoOyH CaublHa 00120 KamvlutbiHa bapabap
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6. Ceiipimayynyry C Oomron N  koHAeHcatopay 3 apa yaaajall

TYTaIITBIPHIIL, TypaKkTyy TOKTYH OynarbrHa TYTaIITBIPraHaa
KOHJICHCATOPJIOPJIOTY YbITHAIIYY.......
Kooby:
a) KOHOeHCamopnopoo2y UYblHALYYIAPObIH CYMMACbIHA — mecKepu
NPONOPYUALALU

6) o6up xomoencamopoyn 3apsovikbii C  coliiblMOyynyeyHa 60120H
KamwvlublHa bapabap

8) KOHOeHCcamopopoo2y UblHANYYIAPObIH CYMMACHIHA bapabap

2) e3apa bapabap

0) o#co2opyoa KelmupuiceHoepoOut apacblHOa myypa H#coo0y HCok.

2. Macenenep

1. CypeTte KepceTyJreH CXeMara KOWIYJraH KOHJEHCATOPJOTY
YbIHAyYHY aHbIKTarbuia. Jlammoukanmapapl Oupjed KapuibUIbIKTapra 33
OOJylIKaH PEe3UCTOPJIOp Karaphl Kaparbuia. KoMIObIOTEpAUK SKCIIEPUMEHT
KYPry3yl, >k000yHapbl TEKIIEPTUiIe.

Koooy: U =........ B.
[]9.00
I X
£,00], & Py
L | g
! _/
2.  CypetTe kepceTYyIATreHAel 63 apa yJaanall TyTalIThIPbUIraH TyPaKTyy
TOKTYH OynakTapblHBIH apachblHa KOHACHCATOP JKaHa JIaMIIOYKa

KANUTaTBIPBUITAaH. AYKBIUTHI KOLIYN YBIHXBIPABl TYIOKTaraHjgaH KUWWH
BOJIETMETP KaHJail YbIHATYYHY KOPCOTOT?
KoMmbroTep Kk sKCIIepUMEHT KYPTy3YIL, ’KOOOYHapAbl TEKIIEPTHUIIE.
JKooby: U =........ B.
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3. DKM KOHJAEHCATOp KaHa TOPT JamIouyka Typaktyy ToktyH U = 5B
OynarelHa cXemaja KepCOTYJIreHIeW TyTalThIpblirad. Jlammoukamapibl
Ouplell KapmbUIBIKTapra 33 OOJIyIIKaH PE3HCTOPJIOp Karapbl Kaparbuia.
YbIHXKBIpra KOHJCHCATOPIIOPTO JKAPHIII KOIIYJITaH BOJIBTMETPIIEP SMHEHU

KOPCOTYILOT?
KoMnbroTepAnK 3KCIEPUMEHT KYPIY3YIL, ’KOOOyHap bl TEKIIEPTUJIE.
JKooby: U =........ B.

4. Y4 Oupnaeil KOHIAEHCATOp >KaHa Y4 TYpPaKTyy TOKTYH OyJarsl CypeTTe

KOPCOTYITOHIION TapTUIITE CXeMara OHPUKTUPWITEH. AYKBIYTHl KOIIYII

YBIHXKBIP/IBI TYIOKTaraH/1aH KUHUH BOJIBTMETP KaHall YbIHATYYHY KOPCOTOT?
KoMmbroTepank S3KCIIEpUMEHT KYPTY3YII, ’KOOOyHAp bl TEKIIEPTUIIE.
JKooby: U =....... B.
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5. Cxemara yu Oupneit mammnouka, DKKnaper & =5B,& =-3B,£& =4B
OONTOH TYpakTyy TOKTYH Y4 Oynarel >kaHa C KOHAEHcAaTopy o3 apa
OMPUKTUPWITEH. AUKBIYTHI KOIIYN YBIHXBIPJbI TYIOKTaraHjaa BOJBTMETP
IMHEHH KepceToT? Jlammoukanapabl KapIIbUIBIKTaphl OUpAeld pe3ucTopiaop
KaTaphbl Kaparbljia.

KomnbroTep Kk s3KCepuMeHT KYPry3yIl, )KO00yHap bl TEKILIEPTHIE.
Kooby: U =....... B.

I
L]
L]
[cn

3. Okcnepumenmmep

Kanmak KOHACHCATOPAYH DJIGKTP TallaaChlHBIH ~ MEHKUHIUKTHK
OONMYIITYPYJAYIIYHYH ©3Te4elIyKTOPYH W3WIJIETUIIE.
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Humu aAmKapyyHyH Jcana MblﬁblHMbleOOHyH mapmuﬁu

1.  Okyy KUTENTEepHH, UIITUH OasHIaMaChIH MaiIaNaHbIl UIIKE KEPEKTYY
TEOPUSUIBIK ~ MaTepHall MEHEH TaaHBIIIKbLIA JKaHa JENTEepUHEpre KbicKayda
KOHCIIEKT TY3IYJIe.

2. WmruH TammbelpMaNapblHAATEl CYpOOJIOPAYH Tyypa JKOONTOPYH
TaHgan /.1-TaOnWIaHBIH JKaHA, MacelieJepAr YbITaphIl, /.2-TaOJHUIaHBIH
«ANIBIH ajla 3CenTereHjie» OONYTyHYH «ynaiWra» 4YeWuHkd TrpadanapbiH
TOJNTYpTya.

3. Buptyannbik 1a0opaTopusjIbIK HWINTH aTKapyyra jgaspaarbuia. Al
yuyH «OtkpbiTas ¢usuka. 2.5.» (4acThb 2) OKYTyydy KOMIIBIOTEPAUK
nporpammachkiHal  «/labopamopnas paboma 2.1. Koundencamopwvi 6 yensx
HOCMOAHHO20 MOKA» TEMACBIH ayKbUla. JKpaHJla TOMOHKY KapTHHA Maiina
0os0T. CypeTTy KeHYJ KOOI Kapar, OapJbIK >KOHIe CalrbluTapjibl, Xk.0.
Herusru (Oamkapyyuy) 3JIEMEHTTEpIAM Tankbuia. TypakTyy TOKTYH S3JEKTP
YBIHXKBIPJIAPBIH (CXeMaHbl) TY3YYHYH JKOJJ0pPY MEHEH TaaHbIIIKbLIA.

|@ NatGopaTopHaa patota 2.1. KongeHcaTopel B LeNAX NOCTOAHHOTO Toka - Microsoft Internet Explorer u[i]
dafin  Mpaska Bwa  Msbpannoe  Cepenc  Crpaska ;’,'
G Hasaa = () Iﬂ IELI _"J P ) Mamek :\7’ M3BpaHHoe 6?? = - “:‘i
Aapec: @ Dydiskr distriFizikaloTrpeiTan dus-2icontentichapter2ilabl . html V a Mepexoa
Maea 2. 3NeKTpoMarHnTHble koneGaHus m @@ @ fg @
BOJTHbI

NabopatopHas paboTta 2.1.
G:D KOHHCHC@TOprBIJCHHXITOCTOHHHOFO Bonpoc NOo1

TOKa

KOHI[EHCaTop NOOENOHEH K HCTOHHHKY DOCTOAHHOTO TOKR. Fax nsmenntca
3apAn  Ha ORI ANKAR KOHAEHCATOPDA, ECNH pPaccToAHHE MEXIY HHMH

O ea VBENHHHUTE B 2 paza’
al'= )] O YBEMHYHUTCAE £ pasa
O YMEHEIIHTCAE 2 pasa
C ¥ H
) He H:MEHHTCA
® =i O yeenuuutca B 4 paza
~ ,,_@_., ) yMEHRIWHTCAE 4 pasa
0, ( nPoBepuTS |
r Bonpockl Ana nabopatopHbix pabort
[ Crapr | Copo: | [Ouucramy & 123
3apa4yn gnAa nabopatopHbix paboTt
1 345
@;‘]FOTDED _é Mo KOMIEHOTER
M ® "l 3 NabopatopHan paio... ) dokymenT - Microso. . EM[7) 2 @gn [\ k=

Cranuonapayy abanjga TypakTyy TOKTYH UBIHXKBIPbIHA KOIIYJITaH KOHAECHCATOP apKbUIyy
TOK eTHeWT. bym yuyypaa KOHAEHCATOPAOTY UbIHAJIYY YBIHXKBIPJBIH KOHJIEHCATOP Kaphbllll
KOIIYyJATaH OeJyryHAery ublHajdyyra OapaOap. UBIHXKBIpABI TYIOKTaraH airadykbl MOMEHTTE
KOHJEHCATOPJIOPAYH 3apsijailyy TpoleccH >XypeT. bByn eTkeen MpoLecCTUH Y3aKThITbI
YBIHKBIPABIH KapIIbUIbITbIHAH JKaHA KOH/IEHCATOPAYH CHIMBIMIYYIyT'yHAH KO3 KapaHIbl.
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KomnbroTepank Mozennu maijanaHblll 3KpaHaa OarapessiapAaH, KOHIEHCATOPJIOPIOH
’KaHa PE3UCTOPJIOp Karapbl KOJJOHYJITaH KbI3bITMA JIaMIIOYKallapaH TypraH ap TYPAYY
YBIHXKBIPIIApAbl TY3yyre OonoT. «CTapT» KOMaHAAachlH 0acyy MEHEH MbIHJAAl YBIHXKbBIpJapaa
QUKBIYTHl  KOIIKOHJIO JKYPYYYY ©TKeeJ TMpoleccTepiud camaTThlk —Oaiikooro  6oJoT.
Kepre3zmenyynyk y4yH ©TKeeI MPOLECCTEPIUH KYPYITY ©T6 aKbIPhIHIATHLIBIIT OSpUITeH.

4, OKkpaHAbIH  OH  TapaObIHAAarkl  MpPOrpaMMaHbl  Maii1agaHbIIl
1a00paTOPHUSUIBIK ~ MINTHH CYpPOOJIOPYHYH TaHjairaH »xoontopyHyH (7.1-
Tab/IMIa)  JKaHa  MaceJClIepAMH  YbIrapbUIbIIBIHBIH  (7.2-Tabnwuia)
TYypaJbITbIH Ke3ern MeHeH Tekiiepruie. JKooOyHap Tyypa Oosico - 1, kara
oosico — 0 ymaii koror, TaOJauIaIapaAblH «AJJIBIH aja 3CenTercHae. Ymai»
rpadachklH TOJNTYpryJia.

Cypoonopoyn scoonmopy
7.1-tabnuia
Anowvin - ana acenmezenoe Bupmyandeix | Opm 040
Cypoo 9KCnepumMenmme | ynau
MASHLIY | HCYMYWYY | HCOO0DY ynatl o000y | ynatl

dopmyna | gpopmyna

OB WIN|F-

Kannwl ynau:

5. DkpaHnmblH coj TapaObIHAArbl MOJEIAN TalalaHbIl, KE3eTd MEHEH
UIITETH ap OWp CypOOHYH J>KaHa MACEJICHWH INapThIHIATBl Karjai Tak
aTKapbUIraHJail KbUIbII BUPTYAIIbIK SKCIIEPUMEHT XKyprysryie. [Iponecctu
MOJETACIITUPYY YUYYH YOHIYKTapAbIH CYpPOOJIOPAYH K€ MacelenepauH
HIAPTHIHJArBl  THEIIENYY MAaaHWIEpUHEH TNaiimananrsuia.  Ap  Oup
HKCIIEPUMEHTTUH HATBIHKACBIH TabIruazapIbH «Bupryannpik
skcniepuMentre. KooOy» rpadacblHa, an SMH  anapAbl TEKIIEPYYHYH
HaTBIKACBIH «ynail» rpadaceina (1 sce ()) xasrpuia.
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Macenenepoun sicoonmopy

7.2-TadnuIa
Anowin - ana scenmezenoe Bupmyanoveix | Opm 040
Macene 9KCnepumeHmme | ynau
MASHLLY | AHCYMYUIHY | HCOOOY ynatl 000y | ynai
dopmyna | opmyna
1
2
3
4
Kannwl ynaii:
6. Cypoosop »aHa macenenep 00rHYa OPTOUO KaHa KAJIIbl yHanlIapbl
ACEIITeI, THEIICNYY Tpadanapasl TOATypryna.
1. Orepje aipbsIM CypOOJIOPIYH Ke MacelIeIepaAruH KOOTTOpY KaTa 00y

Kajica, aHblH ceOenTepuH Tanjarbia. Tyypa >KOONTOPJY aHBIKTAIl,
TYLIYHYYT® >KaHa 3CTEI Kalyyra apakeTTEeHTHIIE.
8.  Ilporpammaznarsl MoAen v Nai1ajJaHbll, UIITHH TallIbIpMaTapbIHAATbl
DKCIEPUMEHTTEP/IH KYPIy3TYJIO KaHa THUELIENYY ThITHaKTapAbl )Kacarbuia.
JKanmak KOHIEHCATOPAYH DJEKTP TaJlAdChIHBIH MEUKUHIUKTHUK
OONMYIITYPYAYIIYHYH ©3re4eJYKTOPYH OKyH YHPOHYYy Y4YYH aHbIH
KOHJICHCATOP/IyH KaHATTAPbIHBIH apachblHJa, YETUHJIE JKaHa ThIIIbIHIA
JKaWramkaH YEKUTTEPJIETH MYHO3J60MOJIOPYH (UbIHAJIBIIIBIHBIH YOHAYTYH
’aHa OarbIThIH, MOTEHUUANBIH) U3WIJECI, 63 apa CalbIITHIPYy 3apbll. by
MaceJIeHW Yeuyy YUYYH nporpammanarsl «Kaianak KOHIEHCATOPIYyH TajJaachl»
MOJIEJIMHEH MalJaIaHTbLUIA.
o Mogenaern TanaaHbIH YbIHAIBIIIBIHBIH KY4Y ChI3BIKTAPBIHBIH KaHa
SKBUIIOTCHIIMAIBIK CBI3BIKTAp/IbIH (OUpAeH mnoTeHuHaiaapra 33 OOJroH
YEKUTTEPAUH KONTYI'YH) CTPYKTypacblHa OalKoo »Kyprysryne. AJapiblH
KOHJICHCATOP/IyH KaHATTAPbIHJATKI 3apsJIJIbIH YOHIYTY (THITBI3ABITEI) MEHEH
OailaHpIIbIHA KOHYJ Oypryna. balWKoonOpAyH >KBIMBIHTBITBIH KaJIMaK
KOHJICHCATOPIYH AIEKTP TaJlaaChlHbIH YbIHAJIBIIIBIHBIH KaHa
SKBUMOTCHIIMANIAPBIHBIH ~ MEUKUHIUKTE  OONMYIITYpYAYIIy  Tyypaiyy
CanaTThIK ThISTHAKTAp TYPYHA® TYIOHTKYJIA.
o KonneHcaTopayH 3i€KTp TajaacblHa KUPTM3WITEH 3aps/iKa apaker
ATKEH KYUYTYH YOHAYTYHYH aHa OarbIThIHBIH TaJdaaHbIH 3apsij >Kalralikan
YEKUTTETH MYHO3J6MOJIOpy MEHEH OalaHBIIIBIH W3WIACTHIIC KaHA AaHbl
YEKUTTHUK 3apAJIJIbIH TallaaCblHA KUPTU3WITEH 3apsjira apakeT 3TKeH KY4YTYH
©3reUYeJIYKTOPY MEHEH CalbIIUTHIPhIN, OalikanraH alblpMaudbUIBIKTapIbIH
ceOeOUH TYITYHAYPIYIIe.
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bunumou mexwepyy yuyn cypooop

1.  OTKepryuTepayH dJIEKTP CHIUBIMAYYIYTY JIell YMHEHU aWTaObI3 jkaHa
aHBIH YCH OMPAUKTEPUH aTarbuia.

2.  JKammak KOHIEHCATOPAYH DJICKTpP TajlaachlHAa MYHO3710Me Oepruiie.

3.  KounencaropnopayH TypliepyH ararbijia >KaHa ajapAblH SJICKTPAUK
cxeMaja OeNTHIICHUIITNH KOPCOTKYJIIO.

4.  TypakTyy TOKTYH YbIHXXBIPBIHJATBl KOHJICHCATOP apKBLTYY JIEKTP TOTY
eTe0y?

5. DIeKTp YBIHKBIPBIH/A TYPAYY4O YOHAYKTarbl DJIEKTP
CBIMBIMIYYJIYKTAapbIH TY3YYHYH KOJITOPYH TYLIYHIYPIYJIe.

6. KonaeHcatopayH MNpakTUKAIBIK KOJAOHYJIYIITAphIHA  MHCAIIAP
KEJITUPTUJIE.

8. RLC - koumypynoazer spxun mepmenyynep

Huwimun makcamot:

e ypaanami RLC- KOHTypyHIarbl SpKHH OJJIEKTPAHUK TEPMENYYIepaAy
MOJIEIACIITUPYY

® DJDKHUH  DJJICKTPAUK  TEPMEIYYIOPAYH  MYHO3YHYH  KOHTYpPAYH
IapaMETPIIEPUHEH KO3 KapaHIbUIbIIbIH U3UII100

® KOHTYpJAarbl 3JICKTPJIAUK TEPMEIIYYJOP KE3UHJE JHEPrUsHBIH ©3 apa
aWJIaHBIIIBIH OKYIl YUPOHYY

Huwimun Kkvickaua meopusacol
DJIEKTPAMK YBIHXKBIPJIApJA, MPYKUHAra WIMHIECH JXYK )K€ MasATHUK
CBISIKTYY MEXaHMKAJIBIK CUCTEMAJIAPJArbIAAN D€, IpKUH mepmenyyiop naiaa

Oomymnry MYyMKYH. ODpKHH TEepMENyYJaeply ’Kacail amnyydy 5H >KOHOKOH
IeKTpauK cuctema 6oyn ynaanam RLC - koHTypy acenrenet (8.1-cyper).
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8.1-cypom. Yoaanaw RLC - konmypy.

K aukbrusl 1 abanbiHga TypraH Kesjue KOHAeHcarop € 4YbIHAIYyCyHa
4eiinH 3apsiananar. AYkeluThl 2 abajbiHa ©TKOPTOHIOH KUHUH KOHIEHCATOP
R pesucropy xaHa L WHIYKTUBAYYJIYTY apKbUlyy paspsiagaia OalnTauT.
benrunyy maprrapaa 6y npouecc TepMenyy MYHO3YHe 33 0010 anar.

ToxTyH ThIIKBL OynareiH KamThiOaran Tytok RLC - 9bIHXKBIPBI YUYH

OMIyH 3aKOHY TOMOHKY/161 >Ka3bLjIaT:
dl

IR+U=-L—,
dt
MBIHJA U :% - KOHJICHCATOPJOT'Yy YbIHAIYY, (| - KOHIACHCATOPAYH 3apsbl,
| = ?j_q - YBIHXBIpJIarkl TOK. Byd KaTHAIITBIH OH O6JIYT'YH/I® KaTyIIKaHbIH
t

o30yKk MHAYyKHUACBIHBIH OKKcbl Typar. ©O3repyiMe YOHAyK KaTaphl
KoHAeHcaTopayH 3apsabiH ((t) Tamman anran ke3ge RLC - xoHTypmarst

OPKUH  TEPMENYYJOpAYy CYpPOTTeedy TEHAEME TOMOHKYAeu Typre
KEITUPUJIUILIA MYMKYH:

R 1
+—q+—q=0.
] L ] LC |
AJnrady KOHTYpJia 3JEKTPOMArHUTTUK IHEPTHUS KOPOMIXKyra yuypabdaran

@ =0 yuypay kapaiinel. Auna
q + a, 2q =0 )

1
MBIH]IA a)02 = E oenruneecy kuprm3wiagu. byn Tenmgeme LC -
KOHTYPYHJArbl ©4lee4y 3pKUH TEPMEIYYIepay CYpPOTTOMT. AJl KOPYHYIITY

OOIOHYA CYpYJYY KYdy apakeT 3THEereH ydypAarbl NpY>KWHAJIarbl *KYKTYH

SPKUH TEPMENYYIOPYHYH TeHIAeMecH (x+m,’x=0) MEHEH Jain Kejer. 8.2-

CYPOT BPKHH JJIEKTPAUK KAHA MEXAHUKAJIBIK TEPMENYY MNPOLECCTCPUHUH
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OKIIOWITYKTAapbIH 4YarbuiabipaT. CypeTTe KOHIEHCATOPIYH 3apsiAbIHbIH
esrepyuryHyH (€ kaHa )XYKTYH TEH CalMaKTyy aOajblHAaH KbUIBIIIBIHBIH

x(_ rpadukrepu, omonmoi 3¢ TokTyH | € KaHa KYKTYH bUIIaMIbITbIHBIH

U(: TEPMENYYIAOpAYH OUp ME3ruiu (T _2z J WUYUHAECTH TpapuKTepu
@

KCJIITUPUIIT'CH.

i
Eﬁﬁ

%%

)

. gﬁ*

e

NI N W

Mk
=

A =

l-\.,]

l-\.,]

I’-\.,]
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8.2-cypom. Dpkumn snekmpoux H#cana MexaHuKaiblk mepmenyy npoyeccmepuHun
OKWOWMYKmMapbl

[IpyxuHanarel >KYKTYH OPKAH TEPMENIYYIOpYH >KaHa dIEKTPIUK
TEpMENYY KOHTYPYHAArbl MPOIECCTEPAN 63 apa CalbIITHIPYy AICKTPAUK
KaHA MEXAHUKAJIBIK YOHIYKTapAbIH OKIIOMITYKTaphl XOHYHAO ThISHAK
KAacooro MYMKYHAYK Oeper. byn OKmIomrTykrap TOMOHKY TaOiHImama
OepuIIreH.

nekmpouxk 4woHOyKmap Mexanukanvik woHOyKmap
KonnencaTopayH 3apsiisl q (: Koopannara X
YBIHXKBIPIarbl TOK | d_q bligamabik . %
dt ~dt
NupykTuBayynyk L Macca m
CeriibiMayynykka Teckepu | 1 Karyymyk k
YOHIYK c
Kongencaropnory U - q | Ceprmarnuryy Ky4 kx
YBIHAITYY C
KonneHcaTopayH 37eKTp q° [IpyxuHaHbIH kx®
TaJIaaChIHBIH YHEPTHUSCHI 2C MOTECHIIUAJIJIBIK YHEPTHUSCHI 2
TypMeKkTyH Maruur L] 2 Kunerukanbik sHEprus mo?
TaJIaaChIHBIH SHEPTUICHI 2 5
Margut arbIMbl LI Nmmynbe mo
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KapmbuiblkchI3  TepMelyy — KOHTYpyHAArbl — SpKUH — TepMenyyJep
rapMOHUKAJIBIK MYHO3]1e OOJIyIaT, 0.a.

Q€= Cos@t + 9, _

3aKOHY OOIOHYA TEPMEJTUIIIET.

Tepmenyy KOHTYpyHYH L oxanma C mapameTpiiepu DPKUH
TEPMEITYYJOPIYH ©30YK KbIIITHITbIH TAHA AHBIKTAIIAT:
1
a)o -

JLC
AmmuuTyaa (]0: ’KaHa Oarrtanksl ¢asza (00: bawmanksl wapmmap MEHEH,
0.a. CUCTEMaHbl TCH CAJIMAKTyyJyK aOaJlblHaH YbITApYyHYH KOy MEHEH
aHpIkTanar. Mucanel, K aukeubiH 2 abajnblHA OTKOPTOHIOH KHHUH
KOHTypZa OamTanyydy TepMelyy IpoLeccH YuyH, g, =C&, ¢, =0.

DOpKUH TepMeTyYJep KYpyl jKaTKaH Ke3/J1e KOHJICHCATOPAO TONTOJITOH
W, osnexTp SHeprusichlHbIH Karymkagarsl W, MarHuT TajlaachbIHBIH

SHEPrusChIHA JKaHA TECKEPHCHHYE ME3THIIYY ailaHyyjapbl OpYH ainart.
Orepae TepMenyy KOHTYPYHJA DSHEPrus >KOroTyyra ydypabaca, aHja

CUCTEMAaHBIH TOJIYK 3JICKTPOMArHUTTUK IHEPTUSICHI ©3ropyycy3 Kajia OeperT:
2 2

w=w +w =9 const
2C " 2

Ap kaHImail peanayy KOHTypJap SJIEKTPAUK KapIIbUIbIKKa @ =0 99,
MpIHgaii KOHTypJarkl 3pKUH TEPMEIYYJIep TPOIECCH TapMOHHUKAIBIK
3aKkoHro Oam uitoeitT. TepmenyylepayH ap OUp ME3ruiv UWYUHAE KOHTYpJa
TOTITOJITOH 3JIEKTPOMATHUTTHK YHEPTUSHBIH KaHAAWIBIP-OUp OOIYTY HKOYITH
KBUTYyJyTyHa aillaHaT Ja, TEPMEIYYJIep ouyyuy MyHes3re 33 oomyriar (8.3-
CYporT).

Aozl
o

-

f?'oé'

i \/A\’Zﬂ\/ﬂ\;ﬁ N

8.3-cypom. Konmypoazvl ouyyuy mepmenyyiop.

— -+

DJIEKTp KOHTYpPYHIArbl €4yydy TEpMEIYYJep NpYyKHHAara WIMHIEH
KYKTYH KbIAMBUIBIHBIH BUIAAM/BITBIHA TY3 NPONOPLHMSIIAIL ©3repreHIei

€, =pv wnemmMayy CypyldyY apakeT OTKeH YydypAarbl —edyydy
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TepMenyyiepre okmomnl. byn ¢opmynagaret f ko3 PuUUMEHTH  3JIEKTP

KOHTYpyHZarel R kapmbUipirblHa OKIIONI. AKTHBAYY KapIIBUIBIKKA 33
OOJITOH KOHTYpAArbl 3pKUH TEPMENTYYIOPAYH TEHIEMECH

g+ 200+ a)ozq =0
KOPYHYIIYHO 39.
o= %L (bU3UKaNbIK YOHIYTY OUYYHYH KOd(hduyuenmu JIeN aranar.

byn nuddepenuuanipbik TEeHAEMEHUH Ye€UUMHU
—&
q(t) = gpe " cos(at + ¢,)
TEPMEJYYJIOPIYH O4YYCYH CypoTTeedy eXp(—dt) KeOeHTYY4yCYH KaMTHIHT.
OUYYYHYH BUIAAMIBITEI KOHTYPIYH R SIEKTpIWK KapIIbUIBITBIHAH KO3
KapaHnael. TepMmenyyiepayH aMIUIMTyJIackl €~ 2,7 3ce azaiiraH yOaKbIT

VHTEPBAJIBL 7 = 5 OUYYHYH YOaKmulchl JICT aTajiar.

Tepmenyyuy cucTeMaHbIH yromeepuunueu (T0OPOTHOCTS):
T

Q=N = 72'?,
mMbiHIa N — cHcTeMaHBIH OMp ©4Yyy yOakThICHI (7 ) WYHMHJE jKacaraH TOJYK

TEPMEITYYJIOPYHYH CaHbl. DPKUH TEPMENYYJIOPAY KACOOr0 >KOHIOMIYY ap
KaHAal TepMenyydy cucreMaHblH Q YHOMIepYWIMIMHE HHEPreTHUKAIBIK

aHbIKTama oepyyre 00JIOT:
Q —or mepmeiyydy cucmemaoazvl OHEPCUSHbIH 3andacbl

OHEPRUSAHBIH OUP Me32UTl UHUHOESU HCOSOMYIYULY

RLC -KOHTYpPY Y4YH Q yHeMrepuuauru

Q- 1 /L
RVC
dbopmyIacel apKbUTyy TYIOHTYJAT.
PannorexHukana — KOJNJIOHYIYYy4yy NEKTPAUK  KOHTYpJapAblH
YHOMIEPUWINTH aiaTTa OMp HEUE OHJIYK jKaHa *KY3YK TAPTUITEPTE KETET.
YHOMrepuuaura aHyajablk YOH O00J00rOH KOHTypAarbl APKUH
TEPMEITYYJIOPIYH ©3YK KBITHITBl @ OMIOHAOM 3¢ Maanuaeru L sxana C

Jmapra 33 OONIOH HIeanayy KOHTYPIAYH @, ©3AYK JKBIUTHITBIHAH OWp a3
TeMeH GomoopyH Oenrmieii keryy 3apeil. bupok Q> €+10 Gosron
yaypiapaa Oy albIpMadbUIBIKTBI ACEIMKe aibai 3jie Koryra 00JIoT.
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Hwmun manwvipmanapol
1.  Cypoonop

1.  Tepmenyy xoutypyHaarel C koHAeHcaTopay Oailika, CHIMBIMAYYIYTY
" OOJITOH, KOHJIEHCATOP MEHEH aJIMAallThIPraH/a 3pKUH TEepMENyYJIepayH

ME3TUJIM KaH1ail e3repeT?
Kooby:
® OKU Dce Koboliom
e 4 oceece koboliom
e 2 ace azasm
e 4 ocece azasm
® o320pbHOlm.

2. L MHAYKTUBAYYIYK TYpPMOryHeH >kaHa C ChIMBIMAYYJIyTYHaH Typras
TEpMeEITYY KOHTYPYH/Ia 3PKUH TEPMENYYIIOp KYpOT. DPKUH TEPMEIYYIOpIyH
ME3THJIM KalChl TYFOHTMA apKbUTyy aHbIKTAJIAT?

Kooby:
e JLC
1
« ——
JLC
2w

JLC
o 27+LS
1

27LS

3. R kxapubuibirbiHaH, L WHAYKTUBOYYJIYK TypMeryHeH sxaHa C
CBIMBIMIYYJyTYHAH TYpPraH TEPMENYy KOHTYPYHIA 3pKHH TepMENyyiep
XKypyn Typar. UHIyKTHBAYYIYK 2 3cere, al 3MHU CBhIMBIMIYYIyK 4 3cere
Ko0OMTeH Ke37ie KOHACHCATOPAYH OaIlTanKbl 3aps/ibl KaH4a 3Cere 3ropoT?
Kooby:

e §aceze azauiovl

e 4 sceze azauovl

o § sceze KobOUIY

o 4 scece k6bOUIY

® o320pO6tm.
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4. R kapmbUibiTbiHaH, L WHAYKTHBAYYJYK TypMeryHeH aHa C
CBIMBIMIIYYJIyTYHaH TypraH TepMeyy KOHTYpPyHIa OJPKHUH TepMeETyysep
KypyHl Typar. CBIP'IBIM,HnyIyKTy 4 sce azalTKaHga (opycqaCLIHI[a - Ke6el71TKeHz[e)
SPKUH TEPMENYYJIOPAYH KBIITHITHI. . ...
Kooby:
o 2 pcece koboluiom
4 sceece Kobotiom
2 oceee azasam
4 aceee azanam
e32opoeum.

S, R kapmbUibirblHaH, L WHAYKTHBAYYJYK TypMeryHeH aHa C
CBIMBIMIYYJYTYHAH TYypraH TEpPMeENIyy KOHTYPYHJIA 3pKUH TepMenyysep
XKypyn typat. Kanaail yuypaa KOHTYp 3pKUH €4leedy TEPMETYYJIep Kypyl
Typyy4dy UAcanayy KOHTYp 0050T?

Kooby:
a) CulliblMOYYIYK  JHCAHA UHOYKMUBOYY KAPWBLILIKMAD 63 apd MmeH,
601201 yuypoa

6) Tepmenyynop oaitbima euyyuy 6oxyuam
8) Pezonanc yuypynoa

2) Omo ynemeep xoumypiapoa

0) R =0 6oneon kezoeeu konmypaapoa

6. L =2m/n OONrOH WMHAYKTUBAYYIYK TypmeryHeH kaHa C =10mx®
OOJITOH CBHIMBIMAYYIYKTaH Typrad 3HEPrust KOpoTmoron @ = 0: uaeanayy
TEPMENYY KOHTYpYHJA 3pKUH TepMENyYJep Kypym TypaT. ChIibIMIYyIyKTY
5 acere azalThil, UHAYKTUBAYYIYKTY 5 3cere KeOOUTKOH Ke3/1€ JPKUH
TEPMEITYYJIOpIYH ME3TUIIM KaH4ya 3Cere e3ropoT?

Kooby:

e 25 ocece koboliom

25 aceee azasam
5 ocece kobotiom
5 aceee azaam
ezoepbolim.

7. L =2wml/n OGONTOH WHAYyKTUBAYYIYK TypmeryHeH >kana C =10mx®
GONTOH CHIABIMIYYTyKTaH TypraH 3Heprus kopoTmoron @ =0 wumeanayy
TepMENYY KOHTYpYHJa 3pKUH TePMEIYYJiep Xypyn Typar. Konmencaropayx
OamTankel 3apsabiH 4 3cere KOOOUTKOHIO IPKUH TEPMETYYJIOPAYH ME3THUIN
KaH4a 3cere e3ropot?
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Kooby:

e 4 oceece koboliom
4 aceee azanam
2 oceee kobotiom
2 aceee azasm
ezoepbolim

2.  Macenenep

1. L uHAYKTUBAYYIAYK TyYpMeryHeH xaHa C ChIMBIMIYYJyTyHaH TypraH
SHEprus KopoTmoron @ = O: ujeanlyy TepMenyYy KOHTYPYHJa OJpKUH
TepMenyyyiep xkKypyn typar. CeidbiMayynykty 4 acere, ajl  3MHU
WHIYKTUBIYYJIYKTY 2 3cCere aszalTKaHlla SpKUH TEPMENYYIOpAYH ME3THIH
KaH4a 3Cere e30poT?
KoMmbroTepank S3KCIIEpUMEHT KYPTY3YII, ’KOOOyHap bl TEKIIEPTUJIE.
Kooby: ....... aceze.

2. L MHIYKTUBAYYIYK TYpPMOryHeH >kaHa C ChIMBIMAYYJIyTYHaH Typras
JHeprus kopotmoroH @ =0  mmeamayy TepMenyy KOHTYPYHIA OJPKHH
TepMenyynep Kypyn typar. Ustmksipaarsr | € Tory konaencatopaory Q (:
3apsabpiHaH ¢dazackl 00IOHYA KaH4Yara anapira o3yn tepMmenet? XKooOyHapisi
rpaaycTap/ia *asrblia.

KoMmbroTepank S3KCIIEpUMEHT KYPTY3YII, ’KOOOyHap bl TEKIIEPTUJIE.

JKooby:......° ka.

3. R=1150M  KapuIbUIbITbIHAH, L=34mln UHIYKTUBIYYJIYK

TypmMeryHeH xaHa C =25uxk® CuIUBIMAYYIYTYHAH TypraH WACIIyy

TEpMeNYY KOHTYpYHJa e4yydy TepMenyyiep xypeT. TepmenyynepayH

aMIUTUTYJIachl € = 2,7 3cere a3ailral yOakbITThl aHbIKTArbLIA.
KoMmbroTepank s3KCepuMEeHT KYPry3YIl, K000yHapAbl TEKIIEPTHUIIE.
XKooby: T=  Mmc.

4. R =1150wm kapubuibirbiHad, L =3,4m/ n UHIYKTUBOYYAYK TYPMOTYHOH
kaHa C=25uxk® CcHUBIMIYYJIYTyHAaH TypraH WAcalayy TepMenyy
KOHTYpYHJa e4yydy TepMenyyJsep »xypeT. KonmeHcaropayH OarlTamnksl
2mxKn 3apsgpiH 2 acere a3alThINTHL. TepMenyyaepayH AaMIUTATYIACHI
e = 2,7 scere azaiiran yOaKbITThl aHBIKTATbLJIA.
KoMmbroTepank sKCrepuMeHT KYPry3YIl, K000yHapAbl TEKIIEPTHUIIE.
XKooby: T=  mc.
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S. R =200wm KapIIbUIbITbIHAH, L=39Mml UHTyKTUBIYYJIYK
TypMeryneH xaHa C ChIABIMAYYJIyI'YHAH TypraH HI€alayy TepMenyy
KOHTYpYH/Ia euyYy4dy TepMenyyJsiep xkypetT. TepMenyyiaepayH aMIUIUTyAachl
e = 2,7 acere azaiiran T y0GakTbeicel TepMenyyiepayH T =0,78muc Gonron
ME3THIIMHEH DK JCere KbICKa (opycuacsmna — uon). C CHIMBIMAYYIYTy KaH4ara
Oapabap?

KoMIbroTep ik SKCIIEPUMEHT KYPTy3YII, ’KOOOYHApABI TEKIIIEPTHUIIC.

XKooby: C = MKD,

3.  Okcnepumenmmep

Tepmenyy KOHTypyHAArbsl €4Ileedy >KaHa e4yydy JPKUH DIIEKTPAUK
TEPMENYYIOPAYH ©3r04eyKTOPYH U3UIIIETUIIC.

Hwimu amkapyyHyH sncana HeolilblHMbIKMOOHYH mapmuou

1.  Oxyy kuTenTepuH, UIITUH OastHIaMaChIH MaiaIaHbIN UITKE KEPEKTYY
TEOPUSIIBIK MaTepuajl MEHEH TaaHBIIIKbLIA JKaHa JIENTepHHepre KbicKaua
KOHCIIEKT TY3TYJIe.

2. WmtuH TanmbipManapelHAArkl CypOOJOPAYH Tyypa KOONTOPYH
taHgan 8.1-TaGiuIlaHBIH JKaHa, MacelieJIiepau 4YbIraphlll, 8.2-TaONHuIlaHbIH
«ANIBIH ana JCenTereHne» OONIYTYHYH «ymaira» 4YeWnHKU TrpadanapbiH
TOJITYpryJa.

3. Bupryannbik 1a0opaTopusiiblKk MINTH aTKapyyra pgaspaarbuia. Al
yuyH «OtkpbiTas ¢usuka. 2.5.» (4acTb 2) OKYTyydy KOMIIBIOTEPAUK
nporpaMmmackiHal  «/labopamopuas paboma 2.2. C600600HbIe Ko€OaHUS 8
RLC- kommype» TeMachlH aukbljia. DKpaHJa TOMOHKY KapTHHA Maiiga 00JIoT.
CypeTTy KeHyJ KOIOI Kaparl, OaplbIK >KOHTe CalrbluTapibl, *.0. HEru3ru
Oalkapyydy 3J1€MEHTTepAM TaNKbLja.
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|@ NaGopaTopHaa patota 2.2. CeobogHble kone 6aHua e RLC konType - Microsoft Internet Explorer - ||& .ﬁ
Iy
l'

dafin  Mpaska Buwa  Msbpannoe  Cepenc  Cripaska

GHasaﬂ > | Iﬂ IELI ;\J / ) Mowere :1\7’ MzipanHoe Gv{ ~ &8 - ‘i‘i
SApec: @ DedistridistriFizikaloTrpeiTans dMs-2icontentichapter2ilabz . html v . Mepexoa
Maea 2. 3NeKTpoMarHnTHble koneGaHua n @@ @ gg @
BOJIHbI
@ NabopaTtopHana paboTta 2.2,

CeoboaHbie KonebaHva B RLC KoHType

Bonpoc N21

-6 . -2
[y G0 KL 108 Far wsmenntca nepuon ceobonuux konebanni B KonebaTeIbHOM KOHTYDE,

ECHE KOHAEHCATOD KOHTYpa () ZaMEHHTE [PYTHM  KOHLSHCAETOPOM  C
enxocTeio Cf47

O YBEMHYHTCA BOEOE

O yeenu4HTCAE 4 pasa

O YMEHBIIHTCA BIEOE

a0
L=[0_J&wre R=[0_JEon [ me———,
o=[0 |Hums QD=|2.U 8-10¢%x "
M Tpadume Of2) £=0.00 uc 0=200-100Kn
[ Tpadu Ji2) =40 co g2

CrapT Chpot 7 =080 mc

O ymeHpmuTCAE 4 pasa

) HEe H3MEHHTCA

Bonpockl Ana naboparopHblx pabor
1234567

3apaun ,qjm nabopatopHbix paboTt
1 345

@I] loToen J MOA KOMNEHOTED

M ® © 7 P | B8 dokyrenTl - Microso. . EN (@) T @g W@ 125

Mopnens ynaanam RLC-koHTypyHOarsl SpKHH TEpMENYYJIepAay OKyl YHPOHYYre
apHaJIraH.

DHeprust Kopormoouy wuneanayy konrypaa (R=0) xemireirel @, = 27/T =1/4/LC

OOJITOH SPKHMH euIeedy TepMenyyiep xypet. Kapmsiibikka 33 Oonron kontypaa (R#0)
SHEPrusi KOPOMIKyTa ydypar, 3pKHH TepMeIyyJIop e4yydy MyHe3re 33 6osot. TepmenyyiepayH
aMIUTMTyJackl  yOAKBITTBIH ~OTYIIy MEHEH OJKCIIOHEHIMAIJIbIK 3aKOH OOIHYA  a3asr.
TepmenyynepayH ammuntyaacsl €=2,7 sce OacanaraH yOakbIT ©4yYHYH YOAKTBICHI J€Tl aTanar.
An 7=2L/R re 6apabap.

Komnbrotepauk mozenne R, L »xama C 4YOHAyKTaphlH, OIIOHIOW dJ€ KOHJCHCATOPAYH
Oamrankel Qp  3apsambiH ga e3repTyyre Oosor. [ucruteiine Q(t)ubin xana I(f) Torymyn
rpadukTepu yuimiann kepcetyiet. Usimkbipaarsl Tok I(t) ¢aszacel 00roHYa KOHICHCATOPAOTY
Q(t) 3apsapiHan 7 /2 OypuyHa 03ym e3repet. bup TepMenyy Me3ruiu WYHHIEe KOHIECHCATOPIO
TOITOJITOH SJIEKTP SHEPrHsChl TYPMOKTYH MAarHUTTHK SHEPTUSCHIHA )KaHA TECKEPUCHHYE KU
JKOITyJlaH aillaHapblHa KOHYJ Oypryna.

4.  Dkpa"HmplH OH  TapaObBIHIArkl  MPOTPAMMaHbl  TaAWJATAHBII
7a00paTOPHUSUIBIK ~ MINTHH CYpOOJIOPYHYH TaHAaaraH sxoonTopyHyH (8.1-
TaOJIMIla)  JKaHa  MacejClIepAMH  YbIrapbUIbIIBIHEIH  (8.2-Tabnwuia)
TYypaJIbITBIH Ke3eru MeHeH Tekiiepruiie. JKooOyHap Tyypa 6osico - 1, kata
6onco — 0 ynail korom, TaOnuIANapabIH «AJIBIH ajla dCenTereHae. Ymnam»
rpadacelH TOATYpryJa.
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Cypoonopoyu scoonmopy

8.1-tabmnuiia
Anowin - ana acenmezenoe Bupmyanoeix | Opm 040
Cypoo 9KCnepumenmme | ynau
MASHLIY | HCYMYWYY | HCOO0DY ynatl o000y | ynatl
dopmyna | gpopmyna
1
2
3
4
5
6
7
Kannwl ynau:
5. DOKpaHJbIH COJl TapaObIHJArbkl MOJENIMA TalIalaHblll, Ke3erd MEHEH

UIITETH ap OWp CypOOHYH J>XKaHa MAcCEeJICHWH INapThIHIATBl Karjai Tak
aTKapbUIraHJail KbUIBII BUPTYAIIBIK SKCIIEPUMEHT XKYprysryie. [Ipomecctu
MOJIETACIITUPYY YYYH YOHIYKTapAblH CYpPOOJIOPAYH K€ MacelenepauH
MapTHIHAATBl  TUEHIENYY MaaHWJIEepUHEH Tmaijananreiia. Ap  Oup
HKCIIEPUMEHTTUH HATBIKACHIH TaOIHIaIapIbIH «Buptyanbik
skcriepuMentTe. KooOy» rpadacbiHa, am SMH  ajmapAbl TEKIIEPYYHYH
HaTBIKACBIH «ymail» rpadaceina (1 sce ()) xasrplia.

Macenenepoun sicoonmopy

8.2-tabnuma
Anowviu - ana acenmezenoe Bupmyanoeix | Opm 040
Macene 9KCnepumMenmme | ynau
MASIHLIY | ACYMYUIHY | HCO0OY ynati 000y | ynail
dopmyna | opmyna
1
2
3
4
5
Kannwt ynau:
6. CypooJiop xaHa Macesnesnep O0rOHYa OpPTOUO >KaHa JKaJIIbl yranaapabl

JCENTEeMN, THEIIeNyY rpadaiapapl TOATYpryJia.
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7. Orepe alipbIM CypOOJIOPIYH Ke MaceselepArH >KOONTopy Kata 0oryn
Kajica, aHblH ce0OenTepuH Tanjgareia. Tyypa >KOONTOPJY aHBIKTAI,
TYIIYHYYT® aHa 3CTeN Kalyyra apakeTTeHTHIIE.
8.  Ilporpammanarsl MoAeN M MalijadaHbIN, UIITHH TAMIBIPMaIapbIHIAThI
AKCIIEPUMEHTTEPIU KYPry3ryJie jkaHa THEIIENYY ThITHaKTap ibl )Kacarbuia.

Tepmenyy KOHTypyHJarel 3J€KTPAUK TEPMENYYJIOpAYy OKYIl YHpeHYY
yayH mporpammanarsl «RLC-koHTypyHAArsl 3pKuUH TEpMENTYYJIep» aTTyy
MOJIEJIJICH NanJaJIaHTblIA.
o Ouneeuy ANEKTPAUK TEPMENYYJIOPAY MOJAEIACIITUPYY YUYH TEPMENTYY
KOHTYPYHYH aKTHBJAYY KapIIbUIBITBIH Hedre Oapabap (R =0) nen
scenTerwie. MoJenau HINTETUI, TepMeNyy YYypyHIa KOHIEHCATOPIOTY
3apANAbIH  JKaHA YbIHXKBIpJArkl TOK KYYYHYH e€3repyycyHe  0ailkoo
KYPry3ryie. Q(: ke | ko3 KapaHIBUIBIKTAPHIHBIH TIpadUKTEpPHHEH
naiIagaHbIl 3PKUH AJIEKTPAMK TepMmenyynepayH myHesnemenepy (T, ,)
KOHJIEHCAaTOPIOTY OalTanksl 3apsIJIbIH YOHIyT'YHaH, aHbIH
CHIMBIMAYYJYTYHAH >KaHa TYPMOKTYH UHAYKTUBIYYJIYTYHOH KaHJaluya Ke3
KapaH]ibl 00JOpPYH aHBIKTarbLa.

BaiikoonopiyH canaTThik HaThIKalapbiH 8.3- Tabauiiara Tyuryprysie.

Ounoeeuy 3pKuH IN1eKMpPOUK MePMENyyiopOyH ME3SUTUHUH HCAHA 630YK
HCHIUMBL2LIHBIH KOHMYPOYH NapamempJlepuHet K63 KapaHOobliblebl.

8.3-tabnuma
L = const, C = const L =const, Q = const C =const, Q = const
3apso Q Couivimoyynyx C Hnoykmueoyynyk L
K0001coH00 azaiieanoa k000120100 azaiieanoa | kebeiiconoe | azaticanoa
T
Dq

o Ouyydy OpKUH DSJIEKTPAMK TEPMENYYIOpAYH ©4yy TE3AUTMHUH
(YOakbITBIHBIH)  KOHTYPAYH  MapaMeTpICpUHEH KO3  KapaHAbUIbITbIH
U3UWIIJIETUIIE.

Q(t) xe I(t) xe3 KapaHABUIBIKTAPBIHBIH T'PAPUKTEPUHEH SPKUH
TEPMEIYYHYH ©4yy TE3IUTH KOHACHCATOPJOTY OallTankbel 3apsablH
YOHAYTYHAH, aHbIH CBHIMBIMAYYJIYTYHaH, TYPMOKTYH HWHIYKTHUBIYYJIYTYHOH
JKaHa YBIHXKBIPABIH AKTUBIYY KapIIbUIBITBIHAH  KaHJalduya Ke3 KapaH]Ibl
OoJsiopyHa 0alkoo Xyprysryne. baiikoosopayH HaTblikachkiH 8.4- Tabnuiara

TYLIYpryJie.
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OPKUH 271eKMpPOUK mepmenyyiopoyH euyy yoaKolmulHbIH KOHMYPOYH
napamempiepuHeH Ko3 KapaHoblibiebl

8.4- Tabnuia
(C,L,R =const) | (Q,L,R=const) | (Q,C,R=const) | (Q,C,L =const)
3apso Q Cuutibimoyynyk C | Unoykmusoyyayk L | Kapwoinoix R
Kobolicondo | asaiieanda | kobetieonde | azauieanda | kebeticonde | asaiicanda | kebeticonde | asauieanoa
T
L4 MOI[GHI[CFI/I OHCPI'CTUKAJIBIK  AUarpaMMaHbl HaﬁﬂaHaHBIH SPKHH

AIIEKTPIUK TEPMETYYIOp KYPYH JKaTKaH Ke3/e dJEKTPAUK KaHa MAarHUTTHK
SHEpPrusIapJblH 63 apa aillaHyynapelHa OailKoo >XYprysryie jxaHa Oy
nporiecctun Q, C, L xama RpueH ke3 KapaHABUIBIKTaphl TYypanyy

camaTThIK ThISTHAK acarbljia.
Bbunumou mexwepyy yuyn cypoonop

1.  DpKuH 3AEKTpAUK TEPMENYYJep el SMHEHHM alTaObl3 >kKaHa anapibl
KaHTHI AYYJIYKTYpyyre 0010T1?

2.  DOpKHH DSJIEKTPAUK TEPMEIyYJep Yy4dypyHAa e3repyydy (GU3HKaIbIK
YOHYKTap/Ibl aTarblja jkaHa ajap/bplH 63 apa OallaHbIIIbIH TYIIYHAYPIYIIe.
3. DIeKTpAuK TepMETYYIOpAYH ME3THJIN >KaHa KBIIITHITBl YMHEACH KO3
KapaHabl?

4.  YpIHXBIpABIH KapIIbUIBITBl JJIEKTPAUK TEPMENYYIOpAYH MYHO3YHO
KaHJaiiua Taacup Kepre3et?

5.  Ouneedy 3IEKTPAUK TEPMENYYIAOPYy KAHTHUII aayyra 00Ja0T1?

6. Ouneedy HNEKTPAMK TEPMEIYYJIOp YUYpPYyHAA SHEPTIUSHBIH CaKTaIyy
3aKOHY aTKapbL1aObI?
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