du3zuka






dusuka
MexaHuka;
Mouiexyisip (pu3uka;
JJIeKTP Ba MATHETU3M;
OnrTuka;
AToOM Ba aapo Ppusuka.

SN W=

Acocuil ¢puzux oupauxiap:

1. Kunorpamm (kr), 2. Metp (M), 3. CexyHn (¢), 4. Monsb 5. KenbBuH (K),
6. Amnep (A), 7. Kanaena (Kn).

Kywumua bupnuxnap:

1. Pamgman (pan), 2. Crepanuan (cTpan).

BexkTop karTajamny Aed xaM COH KuiiMaTH OMJIaH XaM WyHaJIUIIN OujiaH
aHUKJIaHAIUTaH KaTTaJuKjIapra anTuiaau.

Cxansp kaTrTaauk Aed akat coH KuiimMaTi OMJIaH aHUKJIaHAIUTaH
KaTTaJuKJIapra anTuiaau.

V3yHiauk IO3a Xakm Bakr Macca
OMpJMKJIAPH OMpJMKJIApH OMpJMKJIApPH OMpJMKJIAPH OMpJMKJIApH
3_1n9 3
1 MM =0,001 M 1 mm? =10 m? } 241\1:[3 —_18'6 1:143 1 Muua =60 ¢ 1 mr=10%kr
1em=0,01m 1em®=10" M 1 107 2 1 coar = 3600c 1 rp = 0,001 kr
1 a=0,1 m 1 av’= 0,01 M 11 _109a? | Loyrka=86400c | 1u.=100kr
1 kM=1000 M 1 km’=10° M* ~ 3 3 | limn=365kyH | 1 Tonna= 1000 kr
1 mutp=10"™
YHiu yayuuiap HoMu
Giga [G]----10° mikro  [u]----10"°
Mega [M]————IO6 nano [n]————lO_9
kilo [k]-—---10° piko [p]----107"
milli  [m]-——--107
MEXAHHUKA

MexannkaHuHr y3u 3 6o0ra OyIuHaau:
1. Kunemruka;
2. lnHaMuKa;

3. CraTuka.
I. BOb. KHHEMATUKA

KunemaTnka — JXXucm xapakaT KOHYHJIApUHH Ba YHU XapakaTra KeJITHPYBYH
cababmapcu3 ypranaaurad OyImManp.

1. Acocwuii TymyH4yajgap

BakT yTumm OunaH kUCMHUHT (a30ard Ba3MSITHHUHT OOIIKa KUCMIIapra HucOaTtaHn
Y3rapuimm MeXaHuK XapakaT Aeiniaan.
Kucwm xapakaTiaHraHaa Yu3rad YU3UFH 11y )KUCMHUHT TPAEKTOPHUSICH JeHIa u.
TpaeKTOPUSHUHT y3yHJIUTUATA UYJI JeUUIaau.
KucMHUHT XamMma HyKTanapu Oup Oupura HucOaTaH mapajien KydaJuraH XOoJiJaru
XapakaT WwirapujiaHMa xapakar 1e0 aTaiaau.



XapakaTHUHT MyaisH MIAPOUTHIIA YTIaMJIApUHUA YBTHOOpTa ojiMaca Xam Oyiamurad
KUCM MOJIUH HYKTa 1e0 artanaau.

KucMHUHT OONUTIaHFUY Ba3usTH OUJIaH KEWWHTH Ba3USTUHU TYTAlITUPYBUYU MYHAITaH
TYFPU YU3UK KECMACH KUCMHUHT KYUYMIIH J1e0 aTanau.

K10 puaA
e

Ep

R b3 Takenra MyJ1 ydyH, caMOJIETra KYYMII YUyH ITyJI TyJauMup3 *5 %

CaHOK cHCTeMAaCHHH CaHOK KUCMH, KOpJIMHATAIap CUCTEMACH Ba BaKT YIyaluraH
ac000 TaIlIKWJI DTaau.

TYFPU UN3UKJIN TEKHC XAPAKAT
Kucm uxTu€puii TeHr BakTiap uuuga Oup Xui iymHu 6ocud yrca OyHmail xapakaTra
TEeKHC XapaKar Jeuuiau.
Kucm uxTu€puil TeHr BaKTJIap WYWja Xap XWi WyiaHu 60ocubd yTca OyHaal xapakartra
HOTEKHC XapakKaTt JeHIaIu.
Tyrpn uM3nKIM TeKHC Xapakart Je0, TeMrH y3rapMac OYiraH Ba TPaCKTOPHSCH TYFPH
YM3UKIAH HOOPAT XapakaTra alTrIaIu.
Tyfpn uyM3HMKIM TeKUC Xapakar 1e0, Xe4 KaHIall Te3NaHuIlra 3ra OyJMaraH Xapakarra
ANTUIIAIH.
XKucmuunr 6ocu6 yTran WynuHu 11y WyaHE 00CHO YTUI YIyH KeTraH BakTra
HUCOATUTa TE3JIUK JIeHUIaaN

=

i S=0t t:E
t

m
TE3JIMK OUPIUTH KUIUO — KaOysl KUJIMHTaH
)

na Geprran 6yca 3,6 ra 6yam6 - ra yTHIaLM.
soat S

Macanan: 72 km__ 72 m =202
soat 3,6 s K
Te3 MK BEKTOP KATTAJTUKAMP.
FEEFTesnuk cnMaoMeTp Ba paaap épaaMuaa yiadaHaay. * *+#
TY¥pu UM3KUKIM TEKAC XapaKaTAa TE3JIUK MOIYJIM Ba MYHAJUILIN Y3rapManIu.

CrnuioMeTpHUHT JacTiIabKu KypcaTuinu S, = S — o

Arap Macajia mapTruaa TC3JINK

Arap MKKHTA )KUCM KapaMa Kaplly XapakaTJIaHCA YIAPHUHT TE3IUKIApH KYIIUIaIu.

S=(+8)
Arap UKKHTA )XKUCM OHMp TOMOHTA XapakaTiaHCa YJIAPHUHT TE3IUKIApU alpuiaiau.
S=@,-8)

Arap Kaituk napéna okum Oyiinua xapakatjiaHca KAUMKHUHT T€3JIMTUTa OKUMHUHT
TE3JIUTH KYIIWIAIH, arap OKMMra Kapiii XapakaTiaHca KaluK Te3JIUTUIaH OKUMHUHT
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TE3JIUTY aupUIIa/IN.

¥ =0, +3, - OKuUM Oyiinya €K1 S=(,+0,) -OKuM Oyinva
Y = zS‘q —¢}, - OKHMIa KapIliu S = (ﬂq —-¢ )t - OKHMTIa KapIu

— ¥, - KAWMKHUHT TYpFYH CyBra

190
HUCOATaH TE€3JIUTH
/ 5 V ¢, - OKUM TE3JIUTHU
q
1%

Arap KaiuK Japéna OKuMra THK paBUIIJIa XapaKaTiaHCca YHHHT KHPFOKKa HUCOaTaH
TE3JIUTH KyhHuaarnda Oymaau:

B=02 +

Oy epna, [ - nap€ KeHJIUry, S - OKUM KallukHU cypuO Tanuiaml Macodacu.

[ S
19.41 19;7
/ o . o
t= 5 KaWK JapéHu KeCHO YTUTIT BAaKTH
q
% Arap )kucM ¥3apo o Oypyak XOCHJI KUJITaH UKKUTA TEKUC Xapakatia
KaTHamaéTrad OyJca yHUHT HaTH)KaBUH TE3JIUTY Kyduaarnda oyinaam:

8=+ —209.8, cos(180° — )

%% Arap MKKUTa )XxucM Oup Oupura Hucbaran y3apo « Oypyak ocTuaa
XapakaTiIaH€Tran OyJca yJTapHUHT HUCOUU TE3NMKIIapu Kyluaaruya O0yimaau:
&=+ - 2088 cosa

Iugarop reopemacu: [ MIOTEHY3aHUHT KBaAPATH KaTETIap KBaApATIapU
HUTUHAMCUTA TEHT ¢’ =a’ +b’

) a b a
sina =—, cosa=—, tga=— a
c c b

b

Bypuak kapmcuaaru KaTeTHH TUTIOTeHYy3ara HucOatu Oypyak CMHYCHHU Oepajiu.
Bbypuakka énuiiran KaTeTHU TUIOTEHy3ara HucoaTu Oypuak KOCUMHYCHMHM Oepaju.
Bypuak kapmmcuaaru kareTHu Oypuyakka EMuIIran KaTeTra Hucoatu Oypyax

TAHTeHCHHM Oepajin.

KBanpar ro3acu S =a’ ydOypuak r3acu S = a—; Tpanenus r3acu S = a—;b-h

Ky0 xaxxmu V=a’ KOHyC Xaxxmu V :%n-Rz -h  map xaxmm V =§ﬂ'-R3

IMWINHAD XaXMH V =7-R*-h  R- paguyc



0" 30° 45" 60" 90" 120° 150° 180°
ino 1 1
- 0 —~ V2 _ 0.7 V3 _ 087 | 1 V3 _ 0.87 —~ 0
2 2 2 2 2
o 1 1
€08 1| B _og7 Q:OJ - 0 — V3 _os7| -1
2 2 2 2 2
e
¢ 0 | Yoos7 1 =173 | MEAL_5oy73 | Y g5 0
3 aMac 3
CI8Q | Mamxyn _ V3 3 _ Magaxyn
N J3=173 1 5 0.57 0 5 057 | —/3=173 -

TYFPU YN3UKJIU HOTEKHUC XAPAKAT
Kucm 6up X1 BaKT opajuruia Xap-Xui uymHu 0ocub yTca OyHmail XxapakaTra TYFpu
YU3UKJIM HOTEKUC XapaKaT JAenuiaiu.
Vpraua Tesnuk 1e6 xucM 6ocub YTran yMyMuit iyTHE Iy #yIHE 60cH6 YTHIT yayH
KeTraH yMyMHI BaKTra HUCOaTura aiTuinaan

S
19 — um
t

o'rt
um

Mmucou: Arap *KUCM WYJTHUHT Y9J1aH OMp KUCMUHU ¢ TE3JIMK OWJIaH KOJIraH KHCMUHH
¥, Te3nmK OmitaH 6ocuO yTca, OyTyH WY TaBOMUIATH ypTada TE3JIMK TOIHHT.

bepunran: | By Ba OyHra yxmam macanap Kylnaaruda eqnsiaiam.

¥ 6a U, s _S S _2§
Sum SI+SZ L&3 ’ 3
9 9 ot — . A~ ~— —" = —B
ort” * tum tl +t2 191 /19,2
s 25
R R
5,25
' :Sl+52: 3 3 _ S _ 359, Kapob: 3. — 34,7,
o+t S 28 S(1,2) %+29 Y428,
3 3%, 3\ o

Arap )UCM HYJTHHHT OMPUHYH IPMUHH % TE3JIMK OWJIaH UKKUHYH SPMUHH 7%, TE3ITUK
Owrtan yTca OyTyH Wynmard yprada Te3IuK Kyduaarnda 0ynamu
— 2191 192
o'rt — ?91 + ?92
Arap )HUCM BaKTHUHT OUPHUHYH SIPMUHU % TE3JIMK OMJIaH MKKWHYH SIPMUHU %, TE3JIUK
Owan yTca OyTyH Wynmard yprada Te3IUK Kyduaarnda 0ymamu

" _H+9,
ort 2
Texuc TC3JIaHYBYAH Bd TCKUC CCKHHJIAHYBYAH XapaKaTAa ypTaqa TC3JIUK
J9+0
l90'rz = .
2




_ 299,

KucmHan Man3uiIra 6opud Kenumiary ypradya Te3Iura d,, =
4 +7,

Arap XucM WYITHUHT % KUCMUHM ¥, TE3JIMK OMJIaH KOJITaH KUCMUHM ¢}, TE€3JIUK OuiaH yTca OyTyH
C o . . . 39,9,
Hynparu yprada Te3NUK Kyluaarnda oynam o), = —————

Y +20,
Arap XucM UYITHUHT % KACMMHU ¢} Te3NHK OMJIaH KOJITaH KUCMUHM ¢, Te3JIUK OunaH yTca OyTyH
o . . . 39,9,
Hynparu yprada Te3NUK Kylunarnda o6ynam ¢, = —————

28 +20,
Arap X1CM BaKTHUHT % KACMMHU ¢} TE3NHK OWJIaH KOJIraH KUCMUHM ¢, Te3JIUK OunaH yTca OyTyH
- . . . U, + 29,
Hynnmaru yprada Te3NMK Kylnaaruda oOymamun ¢, = EEa—
Arap )XHCM BaKTHHHT % KUCMUHM ¢} TE3JIMK OMJIaH KOJITaH KUCMUHM ¢}, TE€3JIUK OuiiaH yTca OyTyH
- . . . 26, + 7,
Hynparu yprada Te3NUK Kyluaarnda oynagu ¢, = -

TEKUC Y3TAPYBUAH XAPAKAT
Tekuc y32apy6an xapaKamza meKuc me3ﬂaHy614aH 6d meKuc ceKuHﬂaHyean
xapakamiap Kupaou.
Tesmanum ge0, JKucM TE3NUTHHUHT Y3rapHulll )KaJaUIMTMHU XapaKTepiaiaurad
KaTTaJInKKa aﬁTI/IJIaI[I/I.
J -, & -

aqa=—- a=
t 28

2
S

Oy epaa, ¥ - OXUPTH TE3UK, 2, - OONIIaHFUY TE3MUK. Te3TaHuIl OUpIUTH {ﬂ}
AR TesmaHuIn akceJiepoMeTp €pramMuia yiadaHa™ ™+ *

KucwMm Te3nuruHM TeHr BaKTiIap U4Ka TeKUC OO OOpaauraH XxapakaTura TeKue
Te3JIJAHYBYaH XapakaT JCUWIaIN.

**F**Tekuc Te3MaHyBYaH XapaKaT/aa Te3JIMK MOIYJIH TEKUC OIIN0, HyHATUIIH Y3rapMac
KOJIaI!.

*#*+Texuc Te3naHyBUYaH XapakaTaa Te3NMaHull ¢ >0 Oyirad xoia HyHaINIIN Ba

MOJYJH y3rapMau. Bexmop tiyHanuwiuy mesnux uyHanuwu ounan oup xui 6y1aou.

(2

KvicMm Te3/IUruHU TEHT BaKTIap UYKa TeKUC KaMainb Oopaaurad xapakatura TeKuc
CeKMHJIAaHYBYAH Xapakart Jeiniaay.

*E**Teknc CeKMHIaHyBYaH XapakaT/ia Te3JIMK MOIYJIH TEKUC KaMaunb, HyHanuim
y3rapmac KoJiaju.

*H*+Texnuc cCeKMHIaHyBYaH XapaKaT/a Te3NaHuIl a <0 OYiraH xoyijaa HyHaJIHUIIN Ba
MOJIYJIM y3rapMauau. Bekmop uyHaiuwiy mesauk UyHaiuuea Kapama — Kapuiu
ipnanean 6ynaou. Tesnux éa mesnanuw eekmopu opacudazu 6ypuax 180° 2a mene

oynaou. 3
a v
OXHUpru TE3NMMKHU TOIHII (hopMyJIaTapH:
¥=8 tar  BakT Oyinda ¥ =1 +2as Wyn Oyiinya

Omnwuii Te3ank — 10 KUCMHUHT UCTAJITaH NAaUTUAArd KM TPOSKTOPUSHUHT UXTUEPHI
HYKTaCHJIarv TE3JINTUTa AUTUIIA A,



Tekuc Te3naHyBUYaH Ba CEKMHJIAHYBYAH XapakaTia uyn:

at®

2 g2
s=dyx T S:%(z?+z90) 5= =%

2a

Arap KMCM THHY XO0JIATHAAH EKU KOMUAAH KY3Faaud xapakar Oomuiaca, OyHiaa
KUCMHUHT OOTIUTAHFUY TE3JIUTH HOJITa TEHT OYIaau ShHU:

Arap ¢ =0 0Oyca,

2 2
J=at, U=+/2as S=ﬂ S=ﬁ Szbi
2 2 2a
*EE¥ycuCM cexunnanysuan éxu mopMo3naHud Xapakamaanca oxupau mesnueu Hoi 6ynaou
XAPAKAT TEHI'JTAMAJIAPU

x=x,+2 - TYFPU YU3UKJIH TEKUC XapaKaT TeHJIaMacH

2
at .
x=x,+ 0t +=- - TYFPH 1M3HKIIH TEKHC Te3NaHyBYaH XapaKaT TeHIaMacH.

2
at o
x=x,+t——— - TYFPHU YU3HUKIHU TEKHUC CEKNHJIAHYBYAH XapakKkarT TCHJIaMacHu
0 0 2

Oy epaa x, - OOILIaHFUY KOOPAUHATA.

WKKku HyKTa opacuaard Macogda S = \/(xz -x, ) +(y,—y)
Kucm TpaekTOpHUM TEHIJIaMacH y = y(x)
Macana.l.: )Kucm y=-2-4 Ba x=>5+2¢ TEHIVIaMaJlap OPKAJIU XapaKaTIaHMOK/1a.

Kucmau XOY TCKUCIUTIHAA TPACKTOPUA TCHITIaMACHUHHA TY3UHT.

Eunnr:

x—=5 x—5

bepunran x=5+2r TeHrnamanaH ¢ = - TONUJIAau Ba y=-2—4- =8—-2x XOcul1

KWJIMHAIU. y=8—2x 3Ca TPAeKTOpHUs TEHIJIaMacu Oyiaau.

Macana.2. moanuit HyKTa x=5sinl0r Ba y=35cosl0t KOHyHHST OMIaH

XapakaTJIaHMOKAa. Moinii HyKTa XapakaT TPaeKTOPUSCUHUHT IIAKIN KaHaam?

Eunu:

bepunran Tenrnamanapau cuctemara oym6. IKkuTa TEeHIIaMaHUHT XaM KBajparra

KYTapub TeHrIamMalapHu KyIIamus.
(x=5sin10r)? x* =5%sin’10¢

2 =+ 2 2 2

(y=>5cos10¢) y-=5"cos 10t

x*+y* =5 Oy dca aliJJaHAaHUHT TEHIJIaMacH OYIiaau, JeMak MOJIMIA HYKTa XapaKaTH

= x4y’ =5(sin10¢ +cos’ 10¢) ByHaH x* +y* =5

TPACKTOPHUACUHUHT IIAKIIN aiiflaHagaH noopatT dKaH.

% Arap macana mapTuaa UKKUTa )KUCMHUHT Xapakar TeHriamanapu oepuirad 0yiuo
VJIAPHUHT yYpallMII BAKTH €KUM y4pallIuIl sKoiiM cypanran 0yica, bepuiran
TeHJIaMasap TeHIJ1a0 edriau.

ek Macanan: IKkuTa )KUCMHHMHT Xapakar TeHIaMallapu x, =150+5¢ Ba x, =300—10¢

OpKaJIi Oepriirad. YJIApHUHT YUPALIWII )KOWH Ba yUpaIlUull BAKTUHHA TOIUHT .
Eumun: x, = x, TeHrI1aHaau.

150+5¢=300-10¢
150-300=-10¢ —5¢

—-150=-15¢
t=@=10s.
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A% Arap BaKT MaH(uii €KY HOJITA TEHT YUKCA )J1ap yupauimaiouap.
Mucomn.3. XKucm xapakat TeHramacu x =20t —0,2t> KypuHAIuaa oepuirad. JKucMHu

TOPMO3JIaHHUII ﬁy.]’[PIHPI Bad TyXTaryHda KCTT'aH BAKTHHW aHUKJIAI'aH

Euny:
x=-5+20t—0,2¢* 6y TenrnamapaaH 4
¥, =20 a=0,2-2=0,4 skaHnuruH Tonamus.
2
TopmosnaHul nynuHm S :2—0 Tonunagu !
a g .
aoshilangich L, . L ; ]
20> 400 B boshlangich  ilddga ko 'pavtirsak
_ — —500 m koordinata tozlik T
2.04 08 x.=-3 et tezlanisimi beradi
’ ’ /B = 20 a=0*2=0 4
TyxTaryHuya KeTraH BakT f = —~ faH Tonunaau
a
20
t=—=50
0,4

XapakaTHu rpaguK AKJIAA TACBUPJIALI
Te3nuknu 6axmea 6oenanuwl KOOpOUHmanap cucmemacuoa ¥=t) — 9=13, +at

U4 Ja

€KNC Te3naHyB4YaH X-T

KO3a coH xunxaTtnaaH

Tekuc xapakat o
nynra TeHr

E€KNC CeKMHNaHyB4YaH X-T

>t t
*#% Teznuk rpaduruna a =rtga Oynaau
S = 8(t) Koopounmanap cucmemacuoa

Gypyak TaHreHcu
COH XuxaTuaaH

SA  Tekuc TeanaHys S 4 TE3NUKKa TeHr

YaH X-T

\ /,TeKMC xapakaT

Tekuc CEeKUHIaHyB
YaH X-T

! > ¢

*EF pyn rpaduruna 9 =rga 6ynanu
a = a(t) KOOpAUHTAJIap CUCTEMacHaa

a A a A

KO3a coH xunxatmuaaH
Te3nukHn 6epagm

a > (0 Tekuc TeanaHyB4YaH x-T

a=0 TeKic xapakar

N /

a<( Tekuc CeKMHNaHyB4YaH X-T

b

a — Te3naHyB4YaH
b — Tekuc Te3naHyB4YaH
C — Te3naHyBYaH

=t d — ceknHnaHyB4aH
€ — TeKWC CeKMHNaHyBYaH g
d f f — cekmHnaHyByYaH




Kucmuu n yu cekyHasia 00cub yTran uymnu:

Arap &, =0 Oynca: S =%(2n—1) Arap &, #0 6ynca: S=49, +%(2n—1)
KRR deap x kammanuk n mapma ouwica (éKu n mMapma Kamauca) y Kammaiux
Kauoail y3eapaou.
bynoait mypoaeu macananapuu eyuwioa Kytiuoacunap 6axcapuiaou:
bepunran: Hly y xarramukka moc popmyna E3mnaan €K1 KenTupuo
xX,=n-x, (x,=n-x,) Y, o

YUKAPUIIAJA Ba ~2 HUHT KHAMATH TOTIHIIA]IH.

Y

%ok y, 1
Y2 _ 9 romunanm. Arap S m YHKCa, )KaBOO m MapTa KaMasiu.
Y1 !

** Arap 22 = 1 4mkca, KaBoG m MapTa OpTaJu.
Y1

*%Arap 22 =1 4HKca, )KaBOO y3rapMaiiiu.
Y1

KucvHHU BepTHKAJ XapakaTH
OpxkuH Tymmm Ae6 XKucm OVnuiMkna xed HUMaHu KapIIWiurura ydupamai gakat
OFUPJIMK Ky4Md TabCHpUJA TyIIUIIWTa alTwiaau. byHna xamma skucmiiap Oup Xui
Te3JaHuII OWJIaH TyIIaauiiap Ba OyHIa 3pKUH TYIIUII T€3JIaHUIIU AeHuIaau.

m . m
JPKHUH TYIIMII Te3JIAHUIIHU - ¢ =98— CKU g=10—
N N

APKUH Tymuil Te3nanumu [anumned taxpubana anukiarad. TaxpuOaga XaBocH
Cypu0 OJMHTaH y3yH MpOoOHpKa UYKJa TaHra, MyKakK, nap Oup XuJj TE3JIaHMII OWJIaH
TyIlIaau
Tuk r0OKOpHMra OTWJITaH KUCM TEeKMC CeKMHJIAHYBYAH XapakaT Kujaau. Tuk macrra
OTHWJITaH KHUCM TEeKHC Te3JIaHYBUYAH XapakaT KWjiaau
XKrcmHan BepTuKan Xxapakar KOHyHiapu JKMCMHU TOpPH3aHTal XapakaT KOHYHJIapUra
oyiicyHaau.
2 2 2
d=tgr P =F+2eh  h=ogx 8 =%
2 2g

*EXE JPKUH TYHIAETTaH JKUCMHUHT OONIJIAHFUY TE3JIUTM HOJITA TCHT Oy maqu™****
Arap ¢, =0 0Oyca,

2
I= g 9=2gh h:%

Tuk roKOpHUra OTHITaH )KMCM TPAEKTOPUSCUHUHT 3HI WKOPH HYKTACH/Ia YHUHT
Te3JIUTH HOJITa TEHT Oyaau.

U, . &% o
t, =—> KYTapWJIHII BaKTH. h= 2—0 MaKCHUMaJl KYTapuIHII OaaHIJTUTH.
8 8

AT FOKOpUTa OTHIITAH KUCMHMHT KYTaPWINILI BAKTH TYLIMII BAKTUTA TEHT.
*E*¥FKeM THK FOKOpHUTa KaHaai Te3IMK OWIaH OTHIITaH OyJica epra IIyHaai Te3IuK
OusaH KauTHO Tymaan.

R bamaHIIMK aJIbTUMETP EpAaMUIa YITHaHAIU, ****
bupop 6anananukaan Tymaérrad >KUCMHUHT n 9M CEKyHJa YTraH Wynu
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arap ¢, =0 Oynica: S :%(211—1) arap ¢, =0 Oynca: S =4, +%(2n—1)

bupop GananaMkaan Tymaérrad )KUCMHUHT OXUPTU CEKYHIUIAa YTraH uynm
2

S=g-t-At— & arap macasa IapTHAa OXUPTU CeKyH/1a
2 Oepunmaran Oynca Ar =1 neb onuHaN

KOxopura Oup xui T€3/IHMK Ba Af BAaKT HHTEPBAJIM OWIJIaH OTHIITaH KUCMIIAPHUHT
8, At
y4paluil BaKTH: r=—"+ > (+) nmiopa GUPUHYHK KHUCM OTHITaH BakTAaH 6omuiad

Jeca OJIMHAIA
bupop 6anaganukaa Typran UKKH TOMYHM Ar BaKT MHTEpBaJIM OuiiaH Tymuo Kerca

- At?
ylap opacugaru Maco(aHu TOIIMII S =gtAr+&

TOMYIJIAPHU €pra TYIIUII BaKTH t, =1+ At

Ep cuptunan y3rapmac ¢ Te3nuK OWiiaH KyTapuiaa€Trad XaBo MapHIaH TyIIHO KeTraH
KUCM y-H

2
t
Epra tymuim BaktH 1=t +21, Kucmuu Ty GanaHaIuru h =91, +g71

I'OPU30OHTAJI OTWJIT'AH XXNCM XAPAKATHU
["opu30HTa OTHIIATH J)KUCM XapaKaT TPACKTOPHSCHHHHT IIIaKJId APUM MapodoJia
makauaa Oyiamm.

Yuuun y30KIurua S=49, /% 6yH11aH =S, /%
8

TYHIWII BAKTU t=,|—
8

T'opuzonmea 6ypuax ocmuoa omuneau HCUCMHUHS MYUUULU
8aKmMu YHUHS OMUIUWL me3aucuea O0IUK IMAC

JKucwm oTuiTaH HyKTaaH epra TyIraH HykTtarada macoda x=+h> +S°
Kucwm Te3muruHIHT TOPU30HT OMitaH €ku epra HucOaTaH XOCHII KWITaH Oypyaru
gt

g =—
8 8

JKuicMHM UXTUEPUI MANTHATH TE3MUTH =41 +(gt)> E€KU =,/ +2gh

ek TpamBall OMHACHIaH TAIIJIAHTAH KUCM, TpaMBail TEKHC, T€31aHyBYaH,
CEeKMHJIAaHYBYaH XapakKaT KWIraHja XxaMm Oup XuJjl BaKT/a TyIIau.
['opu3oHTan ¢, OTIUTraH )KUCMHUHT OMPOP ¢ BAaKTAAaH KEHUHTH HOpMaJ Ba TAaHT€HIIUAI

TC3JIaHUIIIN.
2

12) t
a, = %8 HOpMaJI TE3JIaHUIIL a =—81 TaHI'CHITAJI TE€3JIaHUIII

Jo + (g1’ RN s

I'OPU3OHTT'A BYPUHAK OCTHUAA OTUJII'AH )KUCM XAPAKATHU
['opuzonTra Oypyak ocTHa OTHITAH JKUCM XapaKaTh TPACKTOPHUSICHHUHT IAKIIN
TYJIUK napadoJia makiuaa oynaau.

11



_ & sin2a

YYHI Y30KJIUTH S S =4hctga
8
o & sin” a t?
KYTapwidil Oalaiiuru =~ h=—"-—— h=2"
2g 8
29, sin
Y4HuII BaKTH t = ——— ¥
8 -
U, sin - Yo
KyTapuJIMIIN BaKTH f, = ——— - v,
8 Yo |- — — D)
I Iul}x
OOLIJIAHFUY TE3JIMKHHUHI: - |
TOPU30HTAJI TAIIKUII dTYBYUCH ¥, = U}, cosx | |
. a | gt - — m
BEPTHKAJ TAIIKWJI OTYBUUCU &), =}, sin | 1
" o 0 U v
KUCMHMHI OUPOP NAUTAAH KeHMHIH [~ Vo » X

TE€3JIMTHHUHT:
TOPU30HTAI TAIIKUII dTYBUUCHU &, = ¢}, cos

BEpPTHUKAJI TAIUIKMWI 3TYBUMCU ¥}, =¥ sina— gt
MUHUMAJ TE3NUK . =1 cosa EKH . =+ —2gh

["opuzontra Oypuak ocTHa OTUJITAH )KHUCM TPACKTOPUCHHHHT SHT I0KOPH HYKTacHAa
TE3JIaHUILM g T'a TEHT MAacTra WyHaJra Oyiaau Ba TPACKTOPUSICUHUHT 3T PUITHK

. % cos’a .. 2h
paanycu Kynyujarnia aHukKJIaHaau. R=——— C€KU R=—
8 g
['opu30HTra Kusi OTWITaH KUCM TE€3JIUTUHUA TOPU3OHT 0-H XOCWJI KWJITaH 6ypqar1/1
Y sino — gt
rgp=- 5
¥, cosa

< oo v v
ANIJIAHA BYUJIAB XAPAKAT
1.Yu3uKIu Te3/INK ¥=wR = 27zR¥ 5
e 27R "
J=27Rv 4actoTa Oyiinya ¥= ~  Jasp oyiinua

Aiinanma xapaxkamoa Yusukiu me3iuxk mpaeKmopusea ypuHmMa pasuuiod
uyHaneau 6ynaou.
2.Hopmau Te3nanmiu (€K1 MapKa3ra MHTHJIMA TE3JIaHHUII)
ol 47°R N?
S a4, = a,=47°Rv’ a,=0’'R a,=P®w a,= 47&'2R—2
R T t
Hopman mesnanuw paouyc 6yinab maprasea momoH tyHaieau

a

v-% a=€R

t

3. Tanrenuman re3naHui (EKM ypuHMa T€3IaHUII) a, =

4.Tyna Te3naHuII(HATHKABUI Te3JIAHUI) a=+la. +a’  a=RJV@'+¢€’

**arap a, #0; a, =0 OYyJca )ucM aiiaHa Oyilnad TeKuC xapakar Kujaaiau.
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**arap a, #0, a, >0 OyJca )KHCM aiiylaHa Oyitiad Te3TaHyBUYaH XapakaT KHIaau.
**arap a, #0; a, <0 O¥Jca KUCM aillana 6Yyiliad cekMHIaHyBYaH XapakaT KUJIaIu.
**arap a, =0; a, =0 OyJca )KUCM TYFPH YM3HUKIN TEKUC XapaKaT KUJIaIq.

Atinana 6yinab mexkuc xapaxamoa mesauk MoOYau y32apmac 6a 8eKmop UyHaAIuuu
V3IYKCU3 pasuuioa y3eapub mypaou.

Aiinana 6yinab mexuc xapakamoa mesaux 6eKmopu OUIaH me3ianul 6eKmopu
nepnuHOuKyIAp tiynanean 6y1aou. a L opacumaru 6ypuax 90° ra TeHr

Aeap osrcucmea pakam maprazea UHMUIMA Ky4 mabCcup KUicd, HCUcM atliana oyunad
MeKUC Xapakam Kuiaou.

S.Aljianum gaBpu €0, )KUCMHU OMp MapTa TyJia aillIaHMIIY y4yH KeTraH BaKIra
auTUIIAIN.

T :% JABPHUHT OUPIHIU s (CEKYHN)

6.Alinanu yacroracu 1e6, )KucMuu 1 cekyH1a ailylaHUIIUIap COHUTA alTUIIAIH.

1

v:ﬁ YaCTOTAHUHT OUPIUTH s~', Hz, ayl/s
t
1200 2L 1200 vl _ 5 vt
min 60 s s

1 1
lasp 6a wacmoma opacudaeu 6oenanuwt T=—, v =
14
O, y3eapmac me3nuk Ounan auiaHma Xxapakam Kuiaémean MoOOUU HyKmaHuHe:

*#%* JJaBpHUHT TYpTAaH OUp KUCMHJIA (g) TE3MK Y3rapuii A =+/2 -1, Ta TeHT.
¥ JlJaBpHUHT TYpTIaH y4 KUCMHUAA (3TT) Te3NMK Y3rapumm A =~/2 -, Ta TeHT.
¥k JlaBpHUHT ipMUaa (%) TE3JIMK y3rapuillid A¢ =23, ra TEHT.

*¥*bup Tyna naspaa (7)) TE3JIHK y3rapui Ad =0 ra TEeHT.

B, yzeapmac mesnuk OunaH OyMailaHaémean UI0UpaKk

HYKMAIapume epea HucoOaman me3nueu. ;
*HE PUnIupakHUHT 3HT FOKOPU HYKTacH TE€3IUTH =299,

% Funaupak Mapkasu Omiian Oup caTxjaard HyKTaJapHHUHT
TE3MUTH  =+/2- ¥,

% FUnAMpakHUHT SHT TTACTKU HYKTACUHT TE3JIUTH o =0

*E* unnupakHUHT XaMMa HyKTaJapUHUHT epra HucOaTaH
2

?90
TC3JIAHUIIIN a = ?

bypuak karrajaukiaap

2 wm2w w=2Y a):277[ OoupnuTH rad /s
t t

2
2.bypuak Kyuumi  ¢=2aN @=at @=oyt J_r% OUpIUTH rad

1.bypuax Te3uk w=

w-@
3.Bbypuak Te3JIaHMII &= 0 w=w,ta& @ =, *t2ecp  OUpMHUTU rad/s’
t

4. Texuc TE3JIaHYBYaH Ba CCKHMHJIaHYBYaH aljlaHMa Xapakartjia ;)KuCMHHU

13



allJIAaHULILJIAP COHU

2
27 2

Bypuak Te3nuk, Oypuak kyuui, Oypyak T€3JIaHUIILIAP BEKTOP KATTAJIUKJIAPIAUP.
HNxxura quck TacMaiu y3aTMa épaaMuia XxapakaTjaHcasaap yJaapHu & =3,
oysnaau: V,R, =V,R, €éKM R, = ®,R,

Nxkura 1uck 0Up yKra Maxkamyianu0 xapakat/jaHaérran 0yJca: v, =v, o, =,
oynaau:

4.0
Rl RZ
THIIM TVITUPAKIIAP XapaKaTH 3aHKUPJIM y3aTMa épaaMuaa oyJica
Zv, =2,v,

Oy pena Z, Z, - TWIIUPAKHUHT THILIAP COHU. b

EpHuHr mmmosinii Ba skaHyOMid KeHIVIMKJIAPH CUPTH HYKTAJAPUHUHT YU3HKJIU
Te3JIMIM:
27R

U= Tcosa ep Y4yH 7 =86400 s
EpHuHr skBaTopuiary HyKTajlapy T€3JaHUIIN g Ta TeHT Oynuimu yuyH ep 17 mapra
TE3POK alUJIaHUILIN KEPAK.
CyHbul WyJJONIHUHT AWJIAHUII JaBPU

3
T =2, R T ~\R’ r~—L o - IJIaHeTa 3UWINTH
GM

Jp
T, R; o
? = R_f CYHBUH WYJIIOII JaBPUHHUHT y3rapHUIlHn
I[I/ICKHI/IHF UCKKA HYKTAJIAPUHHUHT TC3JIUTU 191 , rapaJumunuaan / Y3OKIIMKIaru
N
4 -7,

HYKTaJApUHUHT ¢, OyJica AUCKHUHT PaInyCcu R =

I. BOb. IMHAMMUWKA
Junamuka - XKucMm XxapakaT KOHYHJIapUHU Ba YHU Xapakarra KeJITUpyBUHU cabadnap
Owtan Oupranukia ypraHaaurad OyJIuMaup.
NuepTiauk 1e0, )KUCMHU TUHY €KU TYFPU YM3UKIIM XapakaT XOJIATUHU CaKJIai OJIMII
KOMOUTUSATUTA alTHIIaTH.
Kyu ne6, Oup )KUCMHM UKKMHYY KUCMIa TABCUPUHU MUKIOP Ba MyHaIUII )KMXaTUAH
XapakTepiaiauran (U3NK KaTTAIMKKA alTUIIaIH.
Kyu - xucm Te3nmuruam y3raptupyBuu cabdal.
Kyu4 — BexTop karramukaup. Kyd — nunamomerp €paamuaa yirdaHaau.
Kyynapuu Kyummm:

— 1 -2 <_I—> n
F2

F,=F+F, F,=F-F

F}=F’+F-2F, F, cos(180—a)
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Hp10TOH KOHYHJIApH
Heroronnunr Oupnnun KonyHu LllyHnail canok cuctemanapu 60opku, OyHzaa )KucMmra
TabCUP ATAETTaH KYyYIAPHUHT TEHT TabCUP ATYBUMCH HOJTa TEHT OYJiica, ’KUCM TUHY
XOJIATUHM CAKJIAWIX €KY TYFPU YU3UKJIU TEKUC XaPAKATUHU 1aBOM 3TTUPAIH.

Zﬁ o {19:0
i=1

Y= const

v
v

t

t t

HbIOTOHHMHI HKKUHYHM KOHYHH. J)KMCMHM OJITaH TE3JIAHUIIN YHTa KyUUJITaH Ky4dra
TYFPH MPOTOPIIMOHAN KUCM Maccacura TecKapy IponopIuonan 0ymaau.

2
:2mS F:mz? , F:m_l9

F=ma, F S
t 28 t

F
a=—
m
HbooTOHHUHT YYHHYH KOHYHU. Tabuataaru 6apua xucmiaap oup — oOupiapu Ousiax
MUKJIOP )KMXaTUJAH TEHT, HYHAIMII KUXATHIaH KapaMa — KapIii Ky4 OuIaH
TabCHUpJIAIIagUIap.

Fi,==F,
ByTtyH os1am TopTHII KOHYHH. XTHEPUI HKKUTA )KMCM MAacCAIAPHA KyITauTMacHra

TYFPU MPOTOPIIMOHAT yJIap Opacuaru Maco(aHuHT KBapapaTUra TecKkapu

IMPOIMOpHUOHAII KYY Ooutan TabCHUPJIAIIAaUIIAp.
2

F= Gml—T2 Oy eplia G - TpaBUTAIMOH JIOUMHUI ednimo, G =6,67-107" ]Z% ra TCHT.
r 8

['paBUTAIIOH TOMMUIHUHT QUMK MabHOCU — Maccaiapu lkg JaH Ba opacuaaru
macoda 1m OYITaH UKKUTA )KUCM 6,67-107"" N Kyd OWJIaH TabCHpIamaIiap.
Orupauk kyuu 1e6 EpHUHT TOPTHIIMIN KydUTa alTHIIaIu.
F=mg
Ep cuptrna Typras ;KMCMHM €pra TOPTUIIUII Ky4H
Mm

RZ

F=G

Oy epma R- Ep paguycu R =6400 km
M - Ep maccacu M =6-10* kg
m - )KHCM MaccacH.

Arap xucm Ep cuptunan h 6amanmmukaa 0yica epra TOPTUIITUIT Ky4H:
Mm

G—z
(R+h)

.oy M
I/IXTI/IepI/II/I IUIaHCTadaru SpKrUH TYIIWIO TC3JIaHUIINU: g = GF

M

[Inaneraman h OamaHITUKIArd SPKUH TYIIUII TE3JIAHUIIN: g = GW
+

15



o 4
UyKypauru h ra TeHr OyJraH IaxTaaa 3pKUH TYIIHII T€3JIaHUIIN g = EG/M(R —h)
A Ona SpKUH TYIIUIN TE3aHUIIU g, = 1,6 ﬂz ra TEHT.**#*
N

o m
ek Ky€iia SpKUH TyIIMII TE3NaHuy g, o =270 = ra TEHT.**#*

h=R(n-1) n - 3PKUH TYIIWII TC3JJAaHUIIMHU Ba OTUPJIMK Ky4YM TE3JIaHUIIM HEYa
MapTa KaMaluIIUHU OWIIUTUPAIH.

Kocmuk Te3nukiap
Bupunun kocmuk Te3uk 1e6, Ep arpoduaa aitmanma opbura 63itnad
XapakaTaaHuiy Ba EpHUHT cyHbU HYNI0MINTa alIaHUIIN YIyH 3apyp OYiaran sHT
KWYUK TE3JIMKKA auTUIaIU.

/M / M
U =,/gR=179 ¥/ =8 kn/ Y =,1G— g =.|G
1 8 /A A 1 R 1 R +h

NKkxknHYM KOCMHK Te3JuK 10, Epaunr TopTHmmmm Maigoanau enruo, Kyém

aTpoduma mapobosa makauaarun opoura 0yinad xapakatinanuy Ba Ky&nHuar

CYHBUW WYIIOIINTa alJIaHUIIN YUYH 3apyp OYJIraH SHI KWYUK TE3JIMKKA alTUIIaIH.
% =2gR =112 ¥/

YduHuM KocMHK Te3auK €0, y Kyémnunr Toptummin kyuu enrud, Kyém
raJJaKTUKKCUHU TapK ATUILN yuyH Epian Oepuianurad SHI KHUMK TE3JIMKKA alTUIIaIu.
& =2,/gR =158 wn/

Kucm orupsuru e, )KUCMHU epra TOPTUIUIIN Tyailin ocMara €Ky TastHuTa
KypCaTaJIural TabCUPUTa auTUJIAIN.

P=mg
%% Arap )KHCM TassHY €KM OCMa OWJIaH Ouprajuk/ia IoKopura Te3jlaHyBuaH (rmacrra
CCKI/IHJ'IaHYBLIaH) XapakaTtjiaHnCa OTUpPJINId OpTaau: P=mg+ma
%% Arap )KHCM TassHY €KM OCMa OWJIaH Ouprajuk/ia rnacrra Te3jianyBuaH (IOKopura
CEeKMHJIAaHYBYaH) XapakKaTjaHCa OTUPJIUTU OpTagu: P =mg—ma

m’

***% Kapapuk KYIIpUKIa XapakaTiaHaéTrad )KUCM OTUPJIMTHA KaMasiin: P =mg —
8

2

o . m
% BoTHK KYITPUKAA XapakaTIaHA€TraH )KUCM OTUPJIUTH OPTaigu: P =mg +

***BazHcusauk 16, JKNCMHUHAT OFUPINTH HOJITA TEHT XOJIATUTA auTuiaau P =0
FOxnmanum p= £ _8+a

mg 8
% YKucemiapHu 3KBaTOpaa OFUPIUTH HOJITa TeHT OYiuiu yuyH ep 17 mapTa Te3pok
aNJIaHWILIN KEPAK.
**F*JxBaTopaaH KyTOra Kapad 3pKHUH TYIIHII TE3JIAHUIIN Ba KUCM OFUPJIATH OPTHO

oopanam.

Ba3zHcu3 0J10KKA OCHJITaH JKHCMJIAP XapaKaTH casipss
_ (m2 B ml )g 1,1
JKUCMITAp TE3MaHUIIH @a=-—2—1>2
m, + m, T T
2m,m T !
VILHUHT TapaHIIMK Kyan T = — 28 ma z lmza

m, + m,
biokka Tabcup KuyBuUM Kyd: F =2T mg 4 Mg
16



ma=T —m
! 1 1 18 _ (m ) — Iy )g
1 J me ma=T,-T, YKHCMITAp Te3J1aHUIIN a =

m,+m+m,
mya=m,g—T,

ma=T —F,
2. e 1 " arap F, =0 Gyuca a=—"28
mya=m,g —T m, +m,

3. Unra ocwirad map4a BepTHKAJ TEKHCIUKAA AalJIaTUPUIMOK/A.
2

1

m
OHTI I0OKOpY HYKTaCUJaru UITHUHT TapaHIJIMK Kydyu F, =mg+

2
mo
3HF IMaCTKHW HYKTAaCHUAAI' UITHUHI TAPAHTJIMK Ky4YH Fl = 7 —mg

skeskesk 6 g

4. Unra ocwiran map4a ropu30HTaJ TEKUCJIUK AHIaHA YU3MOK/IA

2
WnHWHr BepTuKangaH orvw bypyarun rga = =
8

mg

m®  VINHWHT TapaHrmuk kyumn F, =

coso

R 2
. A lcosa
LWapyaHuHr annavvw gaspu T = [———
8

5. a Oypuakka orqupud Kyiind 1000pu/IraH UNra OCWJIraH mapda(MareMaTiK

MaHTHI/IK) MYBO3aHaT BasusiTuJiaH yTaéTI‘aH HaﬁTIlaFl/l TapaHIVIMK Ky4YH
2

T =mg(3—-2cos) T=mg+m

6. Konknuu, MOTOIMKIYH OypuiIaéTranaa epra HucoOaTaHa oruiu Oypyaru

R
tga:‘i—2

7. ApKOH Kyl OMJIAH m, MAaCCACJIN IOKHU KyTapa oJaJd. a Te3JIaHWII OUJIaH
KaHJail m, MacCaJId IOKHH KyTapa 0JIa/Ju.
8. XaBOHUHI KapIIWINK KY4YH F, =mg—ma
9. TpakTop OMPMHYHM NPULENTA ¢, , IKKMHYU MPULENTA ¢, HKKAJACH KeTMAa — KeT
Takuo 3ca

a, a,

a; =
a, +612
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I'yk KoHyHH
Kucwm nedopmarnusutanrania naifo Oynajaurad Ba yHA aBBAJITH XOJIATUTA KaUTapyITra WHTHIIATUTaH
Kydra 3JIJACTUKJIMK Ky1Hu ,I[eﬁHJ'IaI[H

F = kax Bypyak TaHreHcu
I'YK KOHYHM F =—kAx BUKPNMKKa TeHr
By epaa Ax - ay3unuin €K1 CUKUIIAII K
[Tapamnen ynanras npyxuHaiap k =k, +k, idd J I.t]
K, >

1 1 1 . _
Kerma KeT ynaHraH npyxuHanap —=-—+-—+— /» 51 WP . Y k=1ga

kookyoky kg TR

*#% Arap pyKUHAHUHT PMH KeCHO TallljlaHca YHUHT OMKPIIUTH 2 MapTa OPTa/Iu.
HMedopmanust 1e6, Tamku Kyd TabCUPHJIA KUCM IIAKIMHUHT Xap KaHJan y3rapuimra
alTUIaaN.
Hedopmarus 2 xun 6ynanu 1. [Tnactuk nedopmarius 2. Dnactuk neopmarus.
% Arap TalKy Ky4 Tabcupuaa AehopMallTsyIaHTaH )KUCM Y3 IIaKIura KaitMaca
oynnait nepopmarus [liaactuk gedopmanms aeiinaaau
*%% Arap TalKy Ky4 Tabcupuaa AedopMallTsiIaHTaH )KUCM Y3 IIaKIura KanTca
OyHmait nedopmarus DJaacTUK aedopMalus Ieinnaam
MexaHuK Ky4JaHHII 1e0, OMPIHK 103ara TUK PaBHINA TAhCUP ITYBYH KydTra MUKIIOP
KUXATHJIaH TeHT OyJTaH KaTTAJIMKKA alTHIIaIH.
Fcosa

S

MexaHuK Ky4wIaHUIITHA OUPJIUTY KUIIUO l% 2] yoki [Pa| xaOys xunMHran

F
o= 5 agar kuch biror burchak ostoda tasir etsa o=

F

o=t _ms_pVe
S S S

Mexanuk kywianuiau FOHT Moynu Ounad OOTJIMKIIUTH o = € - E

o = pgl

Oy epna €= % HucOui y3aium (éxku cukuaui) E - YO Monynu, 6upauru [Pa]

Al - a0COJIIOT y3aiuill, ¢- OONUIAHFUY Y3YHJIUK F_ % -E
SE
CrepXEHHUHT OUKPIUTH k = "
Kyuap Ba kyumac 0s10k1ap
Kyuap 010k - KyyaaH UKKY MapTa I0TyK Oepai.
Kyuap 61oknunar ®. UK .cu =22 n="0
2F 2m,
mg

n

*%* Arap xydap OJIOKJIap COHM nTa Oyica. F = o

Oy epaa n - kyuap 0JIOKJIap COHHU

Kyumac 010k KyuaH 10TyK Oepmaiian y dhakaT Kyd WYHATUIIUHA Y3rapTUpuo
oepanu.

MexaHUKAHUHT OJTHH Kouaacu. KyujaH roTcak WyJijaaH I0TKazaMu3, HygaH FI0TCaK
KYy4/JIaH FOTKa3aMu3.
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NmkanaHuim Ky4Yu TAbCHPUIATH XapaKaT
bup KUCMHU MKKUHYH KUCM CUPTHIA CHPIAHUIIHIA XOCHI OyJIaJuraH Ba XapakaTra
KapIIMINK KAJaJUTaH Kyura HITKAJAHUII Ky4Yd JeHiIam
Nmkananum kyun WKkH xuil Oynaau: CupnaHuil WIIKaJaHWII Ba JAyMajaHUII
UIITKQJTAHUTIT
Jymananuw uwikaranuwl Kyuu CUpNAHUL UKAIAHUWL KYYUOAH KUYUK 0y1aou
Hwixananuw Kyuu Hopman bocum Kyuuea 602auk 6yaud s’cucm ro3acuea 602nuK dIMac

WNmkananuur Kyuu. F,, =uN  F,, =umg
Ao F Bypyak TaHreHum
| a F,,, = 1(mg — Fsin) ULIKanaHuLw
Rt ! F 4 KO3 puUMEeHTUra TEHT
u=tga
f Fy, =Fcosa
|
NGk —utmg+ Fsin -
F -
_ Fcosa a o
mgF Fsina N;

***Epna €TraH )KUCMHU TEKUC TOPTUIL YUYYH F, = tmg

*** Epma €éTran )KMCMHU TE3JaHUI OWJIaH TOPTHUI YIYH F, = umg +ma

2
0

2ug TOPMO3aJIaHHUIL UYJIA Ba BAKTH
KUCM Maccacura OOFJIUK 3Mac

Topmosnanum uynm S =

19()
TopMo3IaHuII BaKTH t = —-
H8

TopTum ko3ppuumenTu 1e6, TOPTUIL KYUYUHU OFUPIIMK KydUra HucOaTura

V) a
alTunany. k=pu+-
8

“ g e 7KMCMHM KUl TEKHCIMKIATH XapaKaTH

e,
= o]n .
« ma=mgsina—F, Oyepna F,, =ungcosa

F,

ihg

=mgsin@ - KUl TEKUCIUK/A THHY )KUCMIa TabCUP KUIYBYM UIIKAIAHUII KyYH
Kust Tekucamkiaru sucM Te3JIaHUIIN a = g sina — g cos &
Arap WIKajxaHuI YpTHOOPTa onMAEMaca F, =0: a=gsina
KucmuaM Kust TEKUCTUK OVilnald IoKOpUra YMKaApHUIl YUyH F, =mgsin & + fimg cos
KvcMmHM Kust TEKUCTUK OYi1a0 macTra TYIUPHII YI9yH F, = tmg cos @ —mg sin
KucMHM KUSt TEKUCTUKIA YIIIIA0 TYPYBUU Ky4 F, = mgsin @ — tmg cosa
Kus tekucimukapuar ®.UK. cu n=———— Sme n= _lsx

sina+ f cosa rga+ U
*E* Arap u=tga OYnca KUCM KU TEKUCIHUK OYiIad TEeKUC XapakaT KUIaJIu.
*E*X Arap u <tga Oynca )KUCM KHsl TEKUCIHUK OYiinad TeKUC Te3aHyBYaH XapaKkaT KUJIaIu.

kX Arap u>rga 0yica KUCM KHsI TEKUCIMKIA TUHY TYypPaJIu.
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. h
sSin = Z KW TCKUCIIMKHUHT KUAJIUTH.

Aiimanaérran AUCK YCTH A €TTaH KHUCMIa TaCHUP KUJIYBUH HIIKAJIAHWUII KYy4YH.

m
F;'shq = Fm.q. mg = R Esl1q ~ a)z
7 F
s m.q

'y Hg Hg

7-9 = R = ,— V=, ——
e \ 'R V4R

2
Mapxkasznan kouma Kyd(MHTHIMA KyY) F,, = m: F,, = ma’R F,, =mav

Kucm 3uuaurn
3uuIMK 1e0, )KUCM MacCaCUHM YHUHT Xa)KMUTa HUCOATHTa alTHIIa/Ix.

m T I ¢
=— zichlik birligi | —-
p=" o | %)
Byepma V =_1-XHCM XaKMH m=pV, m=pS/ - KHCM MAccac
P
% JlaH k—‘g; ra ytum yuyH 1000 ra kynaitupuiaay.
sm m

¥k Kylinary Moaaanap 3UWIMTMHE €11a CaKJIaHT [k—% da}
m

Suv ——— 1000 alyuminiy——- 2700
kerosin ——— 800 temir ——— 7800
simob ——— 13600 go'rg'oshin ——— 11300
muz ——— 900 mis ——— 8900

PV, +pV,

ApananiMaHuHT 3ULIATH P =
Vi +V,

CYIOKJIMKJIAPHUHT 3UWINTH AIPOMeTP €paamMuia yIdaHaIu.
***Maccanapu mene 0ynean HCUCMAAPHU KAUCUHU 3ULIULU KUYUK OYIICA YILAHU
xasiemu kamma oynaou

Apxumen Ky4u
Apxumen koHyHM. Cyrokauk €ku rasra OyTyHJIail OOTUPHWITAH KUCM Y3WHUHT
Xa)KMHTa TEHT CYIOKJIMK €KUM ra3Hu CUKUO 4YMKapaau Ba XKUCMIa CUKUO YMKapWJITraH
CYIOKJIMK €KUM Ta3HMHI OFUpJIMIUra TEHI OYJraH IOKOpUra HYHalNraH Kyd Ta.CHp
KWJIa1

) CUKNG YmKapwuniraH cyB OTVPAUIN - - m, g
Apxnmes, kyum
F,=mg F,=pgV

ApxuMeNn Ky4d CYIOKJIMK 3HYWIMTH Ba JKUCM
XakMura Ooryimk. XaXMH Karra OyiraH >KHcMra
KYIPOK apXUMeJ Ky4d TabCUP KHJIaIN

v=,

&% Arap P> F, Oyica )KUCM CYIOKJIMKIA YyKaIu.

k% Arap P< F, Oyica »KUCM CYIOKJIMK F03acura KaJKuO YMKaIu.

*E*Arap P=F, Oyica )KUCM CYIOKJIMKAa MyBO3aHaTAa OYiaiu.

**k% Dakam cyloKIuUKOa My8o3aHamoa mypysuu HCUCMAAP VIUHUHS ORUPIUSUSA MEH2
CIOKJIUKHU CUKUD YUKAPAOU.
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CylokiIuKIa cy3ud I0pyBYH KHCMJIAP
Oy epaa p; - KUCMHMHT 3UYJINTH, p, - CYIOKIMKHUHT 3UYJIMIH

V, - )KHCMHUHT CYIOKJIMKKA OOTraH XaXMHu v,

V1 - JKUCMHHUHI CYIOKJIMKKa OoTMarad XaxMH

V = )KUCMHUHT T}”/na XaXXMHN

— 0 WV
KvcMHH CYIOKIIMK YCTHIard XaXXMUA  V, = =PV
Ps
24
XKvcMHH CYIOKIIMK OCTHJIard XaXMUA  V, =
—0.)h
JKuCMHU CYIOKJIMK YCTUArd KAUIUHIIAK h = P, =pph
Ps
4
JKuCMHU CYIOKIMK OCTUIaru XaXMu  h, =
Ps

Az2ap p; > p, 6ynca sHcucm y3uHUHE XAMMA XAHCMUA MeH2 OYI2aH CYIOKTUKHU CUKUO YUKAPAOU.

m
Azap p; < p, 6ynca scucm V = — xadscmea mene Oynean CylOKIUKHY CUKUO YUKapaou

Ps
CylOK/IMKAA )KHCM XapaKaTH
Kucwm cyrokmukaaH Te3aHu OnnaH KyTapuiaérrad Oyiica:

ma=F, —mg Oymaau, OyHIaH a = p;-p)g

j
KucMm cylokIMKra Te3J1aHuil Omian yykaétran Oyica:

ma=mg—F, Oynamu OyHIaH a= (ps;—pf)g
j

CyroKJuKKa OOTUPUIITaH TMHAMOMETPHUHT KYPCATHUILN, )KUCMHH CYBJAarv OTUPJIUTH
€K1 UITHUHT TapaHTJIUK Ky4u
F=mg-F, F=mg—pgV €K F=(p,—p,)gV

JKucMHuM XaBojaru Orupiauru P, = p,gV
JKucMHM CyrOKIMKAAru OTUPIIUTH P, = (p i~ P8V
CyBna )XHUCMHU (KEMaHUHT) KyTapHIl Ky4H
b, =F,—mg F=p,gV—mg Fo=(p,—p;)gV
Nyuk xoBak OyJras map CyB/ia MyBO3aHAT/la TYpHUIIK YU4yH Maccacu Kyiujgaruia
OyJIUIIIN Kepax.
_PiPV

PP
Kvcmun cyBaaH om0 Mora TaluTaHTaHa YyKAIl Ah Ta OPTaId. )KHCMHHU Maccacu
aca Kyiugarnda Oysasu.

m V., —kovak hajmi

L _PP,AS
Ps = P

XaBo mapu (a’dpacTaT)HAHI KYTapyIl Ky4u

F,=F,—mg F, =p.gV—-mg Fo=(p,—p,)8vV

p. —havo zichligi p. =129 ————havo zichligi

P, —havo shari ichidagi gaz zichligi p, =0,09 ————vodorod zichligi
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HNmnyasc. Kyy umnyJiicu
JKucM MaccacuHM yHUHT TE€3JIMTATA KYyNaWTMACH KUCM UMITYJILCH JICUUIaIN.

P=mv P=n-mv n— YKJIap COHHU
JKuicM UMITYJICUHUHT y3rapuiim 5
7'90
o o AP =m(3-3,)
AP=m(d, +8)

Arap TyKHaIIIyB HO?JacTHK Oynca Ft=md
Arap TyKHaIIyB 3JIaCTUK Oyica Fr =2md

VY3rapmac Te3nuk OuiaH ailylaHa KWJIa€Trad MOJIMN HYKTAHUHT:
*%* JJaBpHUHT TYpTAaH OUp KUCMHJIA (%) VMITYJIEC Y3TapuImd AP =+/2 - m), ra TeHr.

¥k JlJaBpHUHT TYpTIaH y4 KUCMUAA (3% JUMITYIIEC Y3Tapumii AP =+/2 - m1, Ta TEHT.
¥k JlaBpHUHT sipMUIa (% JUMITYJIBC y3rapuiil AP =2m, Ta TEHT.

*¥*bup Tyna naspaa (7 )UMITyJbC y3rapumun AP =0 ra TEHT.

KuvicM UMITYTBCUHUHT Y3rapuinra Ky4 iMIybcH Jeinaau

F-t=m(d,-9)
F-t=2mvcosal v Fot=2md
- g —F
v

L @ @@L) m, —m,, = (m; +m,)V,

—> 1m0, md =m,t, Y =4/2gh
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NMITyIbCHUHT cakiIaHUII KOHYHU. JKucMiap TYKHAIIMIIUAAH OJAMHTYA UMITYJIbCIIAp
WUFUHIMCH KUCMIIAP TYKHAIITaH/IaH KEMWHTY UMITYJIbCIIap MUFUHIUCUTA TEHT.
m +md =m +m,8
*EH%E Arap JKUCMITAPHUHT TYKHAIITYBU HODJIACTUK OVYiica: m & +m,d, = (m, +m,)d,
JKvicmnapHUHT 3J1aCTHK TYKHAITYBIaH KEUWHTY TE3JIUKIApH
(m, —m,)V, +2m, v, S = (m, —m,)V, +2m,¥,
=

m, +m2 m,; +m2

S =

¥ Maccaapy TEHT TE3NMUKIApU ¢ Ba 3, OyiraH skucmiiap abCOJIOT AJIACTHK
TYKHAILTAH/IAH KEMUH YJIapHUHT TYKHAIYB/IAH KEMUHTY TE3JMKIapU aJIMallaJn SbHA

8 =1 B, =9
AKucmiapauH yMyMHuid MMITYJIbCH
P =m® +m,0, --=-- OuWp TOMOHTA XapaKaTJIaHTaH/Ia
P, =m0 —m,0 ==--- KapaMma — KapIl¥ TOMOHIa XapakaTJaHraH1a
AKucmiapuu Oup Oupura HucOaTaH UMIYJIbCH
P=md -m,8, ----- Oup TOMOHTa XapaKaTJIaHTaH/a
P=md +m,0, ====- Kapama - KapIiy TOMOHI'a XapakaTJIaHTaH1a

P= \/ (m ) +(m,8,)° = \/ P} + P’ --- Y3apo THK XapakarjiaHca

P= \/ P’ + P} —2P, P, cosa - ¥Y3apo Oypuak ocTH/Ia XapakaTiaHca
*#*Kynna THHY Typrad KalMK yCTUAA OJaM KalMKHU OWp y4H1aH UKKHHYN YIUTa
yTranja KaluKHU CHJDKHUII Macoc(hacHHU TOTIHIIL.

myl = (my+m,)S
my —odammassasi, m, —qayiq massasi, {—qayiquzunligi, S —qayigni sljishmasofasi
***(Opnam KalUKIaH KHProKKa cakparanaa — m,d, =m.1,
Pakera xapakata  m, 0, =m0, B =4/2gh

Ky4 momenTHn
Kyu MmomenTn ne6, KydHuHr kyd enkacura KynaiTMacura anTHiIau.

M =FI

Arap Kyd xumra oupop Oypyak ocTua TabCup Kuiica M = Flsina
Ky4 MOMEHTH — BEKTOP KATTAJIMK
Kyu esakacu 1e0, KydHUHT TabCUP YW3UTHIAH alJIaHUII YKATaya
OynraH HT Kucka Macogara aiitunaau. O allJaHUII yKUTa 3ra
OynraH >KMCMHU A HyKTacura o Oypyak OCTHAa TabCUp ITAETraH
KYYHUHT Ky4Y eJKacHu(pacmra Kapasr): /= OAsina
***Coar crTpenkacu OYinad aillaHTUPYBUYM KYWIAPHUHT MOMEHTIIAPH MycOam
KapaMa Kaplii aWJIaHTUPYBUM KYy4JApHUHI MOMEHTJIApU
MaH@uii 1ed olaMu3.
Momentiap Kouaacu. MycOaT iiyHanmuuigaru MOMEHT/Iap HHFMHANCH MaH(pUi
HYHaTUIIIard MOMEHTIap HUFUHANCUTA TEHT OYiaau.
Puuar - 6upop Ky3ranmac TasH4 aTpoduia aillaHyBYH Ba3HUCH3 KATTUK KHCM.
Puyar Koumacu Apxume[  TOMOHHJIAH AHMKJIAHTaH.
JKucmnapauHr MyBo3aHart waptu Fl =F,l, €kn F/ sina=F,l,sinfS
4% Arap CTEp)KEHHUHT OMp yuuJaH x y3YHJIUTH KUPKUO OJIMHCA, YHUHT OFUPIIUK
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X o
MAPKa3H — Y3YHIMKIA CHIDKHH]IH.

Macana. Kynuparu puyar myBo3aHaT 6ynuum ByHaan Typgarm macananapHu euvwga xap 6up
YUYYH YHUHI Maccacu KaH4a 6ynuwimra kepak KaTakHu yayHnurn ¢ ne6 Genrvunaimua pudarra
TabCcup 3TAETraH Kyynap NyHanunHN Ba HYKTacuHu

6enrunab onamus. Mgl, =mgl, 6yeppa {, ¢, moc
vz pzd 774 YA Vi Vvl Vad paBvLLAa Ky4aaH TasiHyrada 6ynraH macoda 6y

macanaga /, =5( Ba {, =2/ raTeHr

Mg Mg - 20 =mg -5/ vkkana TapaduHu xam g/ 6yncak

2M =5m 6yHpan M :57m

GyHaa Kydap 650K KyyaaH UKKM MapTa tTyk 6epaam WYHUHT yYyH

- F %-2=F~6 bundan Fz%

ng

ule

OyHaa KyyaprnapaaH TasiHurada 6ynaraH Macodganap

T = aHvKnaHagu.
5 10 K 3£ 4€
mg-—=mg-—+m,g —

5 10 5

- OyHaa KyyaprnapaaH TasiHurada 6ynaraH Mmacodganap
' I ’ aHvKnaHagu. 1-Ky4yHy TonuL yYyH

I2M A_ﬂf w F, -8=mg -5 bundan F, :Sﬂ

2-Ky4HMW TOMMULL Y4yH

8
F,, -8=mg -3 bundan F, =3ﬂ

A& g Y3YHIIMKIAru CTCP>KCHHU SAPMHU ITYJIATAAH KOJIIT'aH APMHU KYPIrOIIHWHIAH sSCaJll'aH
(p L =P )

(P +py)4

>l<>k*BI/Ip 6yna1< CTCPKCHHHA fl Y3YHIIUTU TCMHUPJAAH, / , Y3YHIINTH KaﬂaﬁﬂaH sicajiral

Oyrica OTUpIMK MapKa3u YPTacUIIaH x =

6yﬂca plﬁ = pzfi

4% Arap JKucm MyBo3aHaT XOJaTHAaH OMPO3 YMKApWITaHaa Xed KaHJal Kyd nanao
oynmaca, OyHaait MyBo3aHaT (papKCU3 MYBO3aHAT JIeHUIIAIN.

**% Arap JKucm MyBo3aHaT XOJaTHIaH OMPO3 YMKApUIITaH/Ia YHTa MyBO3aHHAT
XOJIaTuTa KauTapyBuu Kyd naiijo O0yica, OyHaaii MyBo3aHaT TYPFYH MyBO3aHAT
NeuniIaau.

**% Arap JKucm MyBo3aHaT X0JaTHAaH OMPO3 YMKApUITaHAa YHT'a MyBOHAT
XOJIaTUAaH Y30KJIAITUPYBUM KyU a0 Oyiica, OyHaail MyBo3aHaT TYPFYHMAC
MYBO3aHAT JICUWIANIHN.

L
W A s L

TYpFyH MyBO3aHaT TypFyHMac MyBO3aHaT (apkcu3 MyBo3aHaT




¥ Kuecmun pakat wirapunaHMa xapakaTra KeATHPYBYH KyWIAPHUHT TabCHP
YU3HUKJIApU KECHUILITaH HYKTacH OFMpPJIMK(Maccanap) MapKasu Jeriuiaau

***Bbeprran >KUCMIIAPHUHT Kalilcu OMPUCHHY OFUPJIIMK MapKasjapy epra sikiH 0yica
Va TypFyHpOK OVmamm™ **

JHeprusi
Jueprusi 10, MEXaHU3MAJIaPHUHT HII 0aKapUII KOOMJIATUTA Al THIIA M.
2 2
mi P¥ P

Kunertuk sHeprus E = E=— E=—
2 2m

my | md

JKucMnapHu TyKHAIIMACAaH OJIIMHIY KUHETHK DHEPIUACHU E,, = T

m, +m,)

KucmiapHu TyKHaIMacAaH OJAMHIY KMHETUK SHEPTUACH E,, = %

KuneTnk sHEprussHUHT y3rapumm — AE, = %(1922 - )

IoTenmman sueprus E, = mgh

Nnra ocunran mapyaHuHr (MAaTEMATUK MAsTHUK) NOTEHIIUA SHEPTUSICH
E, =mgl(1-cosa) (- UITHUHT y3YHJIUTU
b’ _Fx _F'_mgx
2 2 2k 2
DHEPrusiHUHI CAKJIAHUII KOHYHH. DHEprus MyKmaan 0op Oynmaiinu, 6opaaH HyK

oynmaiiau, y dhakat Oup TypJaH MKKUHYM Typra aijgaHaau XoJoc.
2

Yysuiaran (CUKUIITaH) IPYXMHAHUHT SHEPTUACH. E, =

mv

Tyaa mexaHuk oHeprust. E, =E, +E, = +mgh

INopuzonTra 0ypyak ocTua OTHITAaH >KUCMHUHT TYJ1a MEXaHUK SHEPTHUSICU: arap
XaBOHUHT KApIIWJIUTH XUCOOTra OJIMHCA OONLIAHFUY HYKTACHAA JHI KaTTa Oyiaau.
arap XaBOHUHI KapUIMJIUTH XUCOOra OJJUHMACA TPEAKTOPUSHUHT XamMMa Koiuaa Oup
XWJI Oynau.

Kyitngaru macananap moTeHIIMAT SHEPTUSHN KHHETUK SHEPTHUsTa TEHTIab euniau.

Wapya ¥ Teanuk 6unaH npyxuHara

X
ypunraHga npy>KUHaHW CUKUMMULLMHK 5
TonuwAaa @—»
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2 2
h GanaHanukoaH BepTuKan nacTra
TyLWAETraH NCM, KUS TEKUCITNK , h
oXupunaary XKMCMm TeanuUrmH1 Tonuwaa md "

RIGHRRR WMra OCWIraH LWapyaHu Kyinaarnya
£ LN Teauk GepunraHga y 6up mapTa Tynvk
\ I aiinaHagu
\ 1
/7
b B =454
Al

Mmucoal. Tom Tuk rokopura ¢, Te3JMK OWIaH OTHIAM. €pJaH KaHAail OanaHuIMKAa

TOIITHUHI' KHHCTUK SHCPTIUACH IIOTCHIUAJI SHCPIUACUIaH 3 MapTa KHYHK 6ynaz[1/1.
Echish :

. . E[’ 4EI’
to'la energiya formulasi E, = E, +E, =—+E =
E 0
E, = ?” vato'la enrgiyanio'rniga E, = Y% ni ko' yzmia
> 4E 5 30,
m_o =—2" bundan m—o = M bundan h==—""
2 3 2 3 8g

Mmucoa2. Tom h OamaHmuKIaH SpkuH TymMoknaa. Epman kanmaii OamaHmmkaa
TOITHWHT KUHETUK YHEPTUSCH IMOTEHITNAJ SHEPTUsACHIaH 3 MapTa KaTTa OyJaau.

Echish :
to'la energiya formulasi E, = E, + E, =3E +E, =4E,
E, =3E, va to'la enrgiyani o'rniga E, = mgh ni ko' yamiz

mgh=4E  bundan mgh = 4mgh' bundan h' =%
Mucon3. Yuura miapaya MaxkKamylaHTaH TMPYKHHA x, Y3YHJIMKKaua 4y3u0 Kyuuo

o0opunnu. Kanmait wmacodana mIapyaHMHT KHHETHK OSHEPTUsCH  TOTEHIHAI
DHEPTUSCHUTA TSHT OYyJIaJIu.

Echish :
to'la energiya formulasi E, = Ezk +E,=E,+E, =2E,
E, =E, va to'la enrgiyani o'mniga E, = —% ni ko' yamiz
k! kxl o kx
—=2E, bundan —-=2-—2 bundan x, =2
2 2 2 V2

Mexanuk nin 71e6, Ky9HUHT Kyduiira kynaiitmacura aiitinaan. Um A xapdu ounan
oenrunananu. bupmuru XKoyns (J).

A=F-s
Arap xucmra Ky4 6upop Oypyak octuaa Tabcup 3Taérran Oyica:

a
—— A=F - scosa
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Arap xucM Oup Heya Kyd TabCUPHUAA XapakaTtnaHa€Tran O0yica, Ky4IapHUHT TCHT
TabCHUP ITYBUMCH TONWJIAIU. STHHHU:

F}=F’+F}—-2FF,cos(180-a) A=F,s

n

F a
Arap a>90°, (a>§) Oynca, A<0 Oymamu. ____

Arap a<90°, (a<%) oynca, A>0 Oymamu. __

90°
Arap a=90°, (a= %) oymnca, A=0 6ymamgn. [T --—---
FEFEQnauil MexaHu3MIIap UIIAaH ITYK OepMaiiiu.
Puuar épaamuaa 6akapuiran v A=F h A=F,h,
Epna ropusonTan €Tran cTepKeH(X0MaHu) KyTapuIll y-H OakapuiauraH Uil
. mg/l mglsin o
TUK KMJIMO KylHI y-H A= - OypYak ocTHIA KYTAPUII y-H A= —

AR JHEPrUSAHUHT Y3rapuIly UIITra TEHT

md; _m1912 .. me’

Macanan: A=E,,-E,, A= €ku A=AE,, A=
2
A=E,-E,, A=mgh,—mgh €KU A=AE, A=mgh
kxl  kx! .. 2
[Ipy>kvHaHu 4y3ull y-H OKapuIurad um A= 72 _Tl €Ku A= kxT

Mucoa. [IpyxxuHanu 0 dan x Ta 9y3ulll y-H Oa’KapuiaJurad ull, x dan 3x 4y3UII y-

H OakapuiaauTaH UIAaH Heda MapTa GapK KHIaau.
Echish™

2 2 2 2
0 — x bajariladigan ish A, 2% x = 3x bajaradigan ish A, = k(32x) _k)2c = 8kzx

bundan A, =8A, demak 8 marta farq qiladi

KO3a CoH xuxaTmgaH mwra
(noTeHuman aHeprus) TeHr

2y

OfupauK KyduHU OakapraH UIIIH. A =mgh
Kus Texucnmkaa orupiuK Ky9uHU Oakaprad Ui - A = mg/sina

*EF¥KHUCM FOKOpUTa KyTapuiica OTUPJIMK KY4YUHU Oakaprad MM MaHpuii
*EF¥KHMCM MacTra Tynica OTHUPJIMK Ky4MHH Oa)KapraH MM MycOaT

*#*Kucem rokopura Kyrapuianb Ba epra KalTuO Tylica OTUPJIMK Ky4rMHHU Oakapra
UIIIU HOJITA TeHT OyJaJiu.

*¥E*Orupavk Ky4u Ba 3JIACTUK Ky4JapUHU Oa’kapraH UILW TPACKTOPHUS IIAKIIUTa
OOTJIHK HMaC.
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*#*Mapkasra HIHTAJIMa KyYHUHT Oa)kapraH WIIH HOJITa TeHT Oyniaau
Kucmun Te3nanui OuaaH KyTapHil y-H Oakapuiagura Uil A = (mg + ma)h

Ft
JleBopra KOKWJITaH MUXHH CYTYpUO OJUII y-H OakapuiaJura um. A=-—

Ft
d - KQUIMHIIMKIIA TaxTara KOKWIraH MUXHU CYTypuIll y-H A = Fd o

{— MUXHHU Y3YHJIUTH , d - TaXTa KAJIUHIIUTHU
_p;Ssh’
2p,
(p,—p,)’ Sgh’
~ 2p,
m’

My3 Oynaru cyBliaH KyTapull y-H OakapuiaJurad uir: A

My3 Oynaru cyBra O0TUpHUII y-H OaKapuiaauraH uir: A

XaBOHHMHI KAPUIWJIMTMHU €HTUIIra Kapuiy Oaskapuirad u A = mgh —

Nmkananuin KydnHy 6akaprad Ui A = umgS
bupop 6anananuk Tymaérran )KUCMHUHT &KPHIINO YUKKAH UCCUKJIUK MUKIOPH

2
Q=mgh—m§1

*#* JMMKHNA argapyil y-H OakapriiaquraH Uil

Echish :

i N, =2 +(5)

b A=m(h,—h)g

KyBBat 11e6, BakT Oupauru nuuja Oaxkapuirat uiira antuinagn. N -xapdu Ounan
oenrunananu. oupnuru Barr (W)

N=é N=F9¢ N =FdUcosa
t
2 2
NZE N:_mgh N:mﬁ N:kx_
t t 2t 2t

%S TUpKUIIM O0p KyBYpJaH ¢ TE€3JIUK OMJIaH OTHINO YMKAETTaH CYIOKITUKHUHT
KyBBaTH Maccacu:

3
KyBBatnm N-= % arap Te3nuk oepunmaran Oynca ¢ =./2gh

72’612
Maccacu m=p-S-09-t Oyepna S= Ve d — Temmk quameTpu

Opnnuit Mmexanuzmiapaunr Qoiinanu ui kodpdurnuentu(d.M.K.)

A, y
n = A_.l()o% Oy epna, A, - odimamy uil, A, - capaaHras .

g B8 mah
Nt N Nt
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I'MAPOMEXAHUKA
Mexanuk 0ocuMm 1€0, CHUPTra NEpHEHIUKYISAP TAbCUP KUIYBYM KYYHUHI IIy CHPT
103Ura HucOaTura TeHr OyJraH KaTTaJuKKa alTUIaIu.

Pz% byepna F -kyu S -1o3a

*%% Arap F Kyd cupTra Oupop Oypyak ocTuaa iyHairan 0yica, P = gcos « Oynanu.

a—F Ky4 OWIaH BepTUKaJI TEKUCIHUK opacuaaru Oypuak. 1-25=10000 Pa

F _mg _pVg
P=—=—2=L° — h
s s s /%

CylOKJIMKHA MU TYOUra 0epajuran 00CMMHu. P = pgh
*EFFKYO MIAKIUIArd AU y-H 3ca P =g %/mT)Z
*¥E Arap HINII a Te3JIaHUII OWJIAH BEPTHUKAJ MACTra XapakaTiaHca P=p(g—a)h
% Arap UInII a Te3JJaHUII OWJIaH BepTUKAJ IWKOPUIa XapakaTtiaHca P = p(g +a)h
¥ Apanammaiiiurad Oup UIMIITra COJMMHIAH yuTa CYIOKJIUK YCTYHYHUHT WAL
TyOura 6ocumu (lantoH KOHYHU) P =(p,h + p,h, + phy)g
*¥E*¥Y num TyOura TyHrad capy CyIOKIMKHU Oepaauran 00cuMu opTud 6opaau.
Wpumnunr €d geopura Oepaauran bocumu P, = ’0%%
Lununopux uouwnune én degopuza bynean bocumu mybuea oepaoucau
bocumea mene oOyauwy y4yH h=r OyIUUU Kepak. r - WU ACOCUHUHT PaIuyCcH
h - CYIOKJIUK YCTYHUHUHT OajaHIIATH
IMackana konynu. Cyrokiuk €Ky ra3ra Oepuirad 00CUM YHUHT XaMMa HyHaIumuaa
Oup xuiza y3aTuiaaau

Atmocdepa Gocumm. 1M® f03ara epHHHr pamuycH Oyimab ifyHanraH XaBo
YCTYHUHUHT OOCUMHU ammocghepa oOocumu  nevunanu. Atmocdepa OOCUMHHH
Topuuesiu anuknarad. TaxpuOaga HalyanapJard CyrOKJIMKHUHT OallaHJIUTH Hailua
JTuaMeTpura Ooriauk sMmac.
Hopwman atmocdepa 6ocumu P, =10’ Pa  €ku P, =760 mm.Hg

*EE] mm. sim. ust.=133,3 Pg ¥**

MucoJt. *1 mm. suv. ust. TIacKajira yTHHT.
Echish :

h=1mm, p=1000bo'ladi P = pgh=1000-10-10" =10 Pa
Ep cupruman xap 12 M Oanmanmjiukka KyTapuiran capu O0ocuM | MM.CUM.yCT ra

KaMasiJiu. AP:£ P=PF, _h P, =760

12 12
Ep cuptuman xap 12 M OanaHaivkka 4YyKypiukka Kupub Oopuiica Oocum 1
MM.CHUM.YCT T'a OpTagu. AP= % P=PF, +% P, =760

%k ATMo(epa OocuMUHU-aHepou1, DOpoMeTpaAa YIuaHaIu.

Tyram naumiap
% Tymaw uouwnaptu 103acuoan Kamvuil Ha3ap Oup JCUHCAU CYIOKAUK OUp Xuil
bananonuxoa 6yraou.
Tyram uaunuiap mwaptua p,h, = p,h,
O TyTam naunapaa KH4rK 103a1a KaH4a XaXMIIM CyB Ttacaiica KaTTa XaxMIIn
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10331 IIyHYa XaXMJIM CYB KyTapuaaH.

K_F
I'uapaBiauk nmpecc KOHYHH L=z
l F, S S,
Ehy = Fh, o )
S, — kichik porshen yuzasi
S8 =50 S, — katta porshen yuzasi

¥+ "ynpaBlIUK TIpecc Ky4yaaH I0TyK Oepajii, aMMO HIIJIaH FOTYK OepMaiu.

F. o
***72 -HUCOAT TUAPABIMK MPECHUHT KyY/JIaH Heua MapTa I0TYK OepuIIuHU KypcaTaau
1

o S
Arap umkanraHuin 0yiMaca THIPaBIMK MPECHUHT Ky4/J1aH I0TyFU S—2 -HUCOATIaH
1

TOoImuJIaanu

#**'uppaBauk npeccanur UK 7= %-100%

2°72
h, - KWIUK TOPIICHHUHT U WYJIA. h,- KaTTa IMOPIICHHUHT U Y JIN.

CyIOKITUK KyBYpPHHMHT KEHT YKOWIapH1a CeKUH OKaIn, 00CUM KaTTa Oynaau. KyBYpHUHT
TOp KOWJapua Te3 OKaau, 00CUM KUIHK Oyaau.

Y3iaykcu3uk wapta - S8 =S,9,

JlamuHap okuM 116 KaTiaamiu OKUMIa aiTHIIaau.

TyposaenT okum 1e0, yropMaan OKUMIra aiThiaam.

P’
2

bepnyiiu Tenraamacu P+ pgh+ = const

pv

P - ctatuk OocHM, - IMHAMUK O0CUM  pgh - THAPOCTATUK OOCUM

#*+CamMoa6éT KAHOTMHMHI KyTapui Kyuu. KaHOT ocTuaru XxaBo OKUMHUHUHT

00CHMH KaHOT YCTUAArd XaBO OKUMUHUHT OOCUMUJIAH KaTTa Oyaau.
*#*%CaMOMETHUHT KyTapuInily bepHyJIIM KOHYHHATa acoCiaaHras ***

CaMaléT KAHOTHHHUHT KyTApUII Ky4Yn F =(B —P,)S =APS

Cuprrapadriuk Kyuu aed, CYylOKIHK CHPTHHHA derapaiad Typral 4YHU3MKKa

MEPIEHACKYJIAp PaBUIIA Iy CUPT OYyilab TabCUp eTaguraH Ba Oy CHPTHU DHT

KMYUK OYJiryH4a KHUCKApTUpHUIITa MHTWIAJAWIaH Kydra CHUPT TapaHIJIUK Ky4du

NEVNITAIN.

Cuptr TapaHriiuk kKod(ppuuentu Aed, CUPT TAPAHIIUK KYYHHU  CHUPT

yerapacu y3yHJIMrura HucOatura TeHr OyJraH KaTTaauKKa alThIiIaau.

F N . J
o== Oupauru {—} éxu {—2}

m m
omd .
TOMYUHHUHT Maccacu m, = — d —diametr
8
oV
TOMHU3TUYAArd TOMYHIIAp COHU N = —
n,

CYIOKJIMK CHPTUHUHT TTOTCHIIUAJ SHEpTUsicu W =o-S Oy epua S =4aR’
CUPT TapaHTJIUK KyYUMHHUHT OakapraH UM (CYIOKJIUK CUPTUHH Y3TapTUPHUII YUYH
OaxkapuiaJuraH uim)
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A=0(S,-S,)=04n(R; - R})

3.Xyaaam . §- xymam Oypuaru. 8 <0° O0yica CYOKINK Xyuianaa. 6 >180° Oyica
CYIOKJIMK XYJUIAaMAWIH.

Gy

4. Kanmunsp xoaucanap 1e0, Haljgaru CylOKMUK CaTXU KEHI HAMIIIArd CYROKJIUK
CaTXU/JIaH KYTAPWINIIYN €KY NTACANUIINTA AU TUIAIN.

20 o
h=—— r —KalmuJIsIp Hau paguycu
p8r
napasuies JKOMIaIraH MIaCTUHKaJIap/ia CYFOKJIMKHUHT KyTapuIuIl OalaHIuru
h= 20 a — IJIaCTUHAJap opacuaaru macogda
p8a
MOJIEKYJISAP ®U3NKA

MonekynanamMuHr kuHeTHK Hazapuscu HuHT (M.K.H.) 3 Ta acocuii kounanapu MaBxy/:

1) Moananap maiiga 3appayaiap aToM Ba MOJIEKYJIAJIapJiaH TallKWJI TOITaH.

2) Moana aromiiapy Ba MOJIEKYJIajlapy IOUMO XaOTUK(TapTUOCH3) Xapakat
KHWJIaIAmap.

3) Moaaa 3appanapu y3apo Tabcupiamaguiap. YJiap opacuaa TOPTULIUII Ba UTAPHUII
KyuJapy MaBxy/I.

I'a3 Mosnekynanapu opacujaru yprada Mmacoda /=3 /k?T

**#*["a3 MosieKynanapu opacugaru macoda mosexyna yimdamu 10 mapra karra.
CyroKm1K €k KaTTHK KUCMJIAPHUHT MOJIEKYJaiapu YiadaMu €Ku yjaap opacuiaru

Macoda
d=3 M
PN,

***CyIOKIIMK, KAaTTUK KHUCM MOJICKyJalapu opacuaard Macoda MoJIeKyJia ydaMmura
TAXMHHAH TEHT.

M Ve kT
p-N, P
MouJiekyiajap opacuaard TabCUp Ky4JapH. / - MOJEKyjlajlap opacuaara macoda
d -MOJIeKyJIaHUHT TuameTpu. Arap:1) />d Oynca Ynap toptumaau 2) (=d Oyica,
VYnap tabcupnammaiiaunap 3) ¢ <d 6yica, Yiap utapuiluiiagg

MouJiekyJia €kM aTOM XaKMH V =

_AV MoIa MUKJIOpH v Xapbu OuiaH Oenruianaau

Moana Mukaopu v = mn
M M

oupmuru [mol|
Mouasip macca 1e6, 1 mon moana maccacura aituniaau. Monsp macca M xapdu
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Ontan OenruaaHagy. OUpPIUrH [k% ) ZJ M =m,N,

Oy epza N, - aBarapo J0UMHUicH. N, =6,02-107 Ll
mo

ABarajpo 10UMUCMHUHT (PU3UK MaBHOCH | mol MOIaaru MoJieKyJajaap COHU

Ik Kylinaard XMMUASBUAN 3JIeMEHTIAPHUHT MOJISIp MaccallapuHu €/1/1a CaKJIaHT [k% ol da}

Boxpon (H,) - 2-107 Kucaopoa (0,) —32-107° k;gl A3otr (N,) -28-107°
mo

Yraepoa (C) -12-10° Temmii (He) —4-10° CyB (H,0) -18:107
XaBo —29-10°  Kop6anat auruapua (C0O,) -44-10° QO30H (0;) —48-107

Macasa maptuja OepriiraH XUMUSIBUM 3JIEMEHT MOJISIp Macca Kyrujaaruda
xucoosmanamu m(H) =1m.ab., m(S)=32m.ab., m(0)=16m.ab....

Macanan: H,S0, M =1-2+32+16-4=98-10"" k;gl
mo

_ (m +my)M M,

ApanamMaHuHT MOJISIPp Maccacu M
mM, +m,M,

P
Mopaaaxaru MoJiexkyJiajiap cona N=vN, N= %NA N = /1)\/1_‘/ . N= k—‘T/

MoJiekyJIIp KHHETHK HA3aPUSTHUHI aCOCHH TEHIJIaMacH.

1)p:§m0n192 2)P=%p192 3) Pz%nEk 4) P=nkT

N N
= —pMA XaXM OMpiHruaara MOJeKyjiajap COHH . n - KOHLIEHTpalus

B -
yepaa n=-;

M
OupIUTH [1/M3], p=myn= N—n Ta3HUHT 3UYJIMTH
A

Mouaexyna (aTom) Maccacu m, _M

NA
Hnean ra3 ned, atom €ku MoOJEKyJajap Opaculiard y30KJIaH TabCUPUHU >bTHOOpra
OJIMHMAaWIMraH Ba ynap ¢akat TYKHAITaHAaruHa TabCUpJaliaJuran ra3ra anTuinaau.
***['a3 mpeanq ra3 OylMIIM Y4YyH MOJEKyJlajlapu oOpacujard y3apo TabCUPHU
(TpaBUTALIMOH TabCHUP, Y30KIaH TAbCUPUHHU) YBTHOOPTa 0JIMACIIMK KEpaK.
Temnepatypa- )KHCMHHUHT UCUTAHIIUK TapaKaCUHU XapaKTePJIOBYH KaTTAIHUK OYIHO,
ra3 MOJIEKYJAJAXHUHT YPTa4a KUHETUK JHEPTUsSICH YITUYOBHIAUP.
ADCOIOT TeMNepaTypaHMHI HOJU 7e0. MOAJallaMHd TalllKujl KWJTaH aToM EKH
MOJIEKYyJIATaMUHT WITapWIaHMa XapakaTh TYyXTalaWraH Temmeparypara KaOyi
KWIMHTaH .
Lenvcuti wikanacuoan Kenveun wikanacuea ymuwt T =1+ 273K

0°C=273Kk 0°K=-273°C
3kT 3P e _3PV g 3T

S} Ta4Yya KHHETUK DHepIrud.E, = — E, =— = —
P P L) T on £ 2N )

by epna k - bonbiiMan moumuiicu. k =1,38-107 é

*E30TepMHK Kapa€Haa ra3 MOJIEKYJUIAPU KUHETUK SHEPTUSICH y3rapMaiiin.
MoJiekyJIaJIapHUHT YPTaya KBAJAPATUK TE3JINK
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g= [P0 po PP 4o RT3
myn P M m,

¥EXOUp XWJI IIApOUTAA Kalicu Ta3HUHT MOJIAP MaccacH KUYMK Oysca yiia Ta3Hu
MOJIEKYJIACUHUHT TE3JIUTH HT KaTTa.

. RT
MenpeeneB Kianeidpon Tenramacu PV = %RT PV=wRT P=P""
By epna R=3831 l YHuBepcan raz 10MMHUNCH
-mo
Mapuman 6ocum €0, Oomika raznap Oyiamarasja yiia ra3HUHT Oepaguradn 0ocumura

auTUIAIN.

*E*Maccamapy TEHT ra3JIapHUHT KaliCUHU MOJISIp Maccacy SHT KMUYUK OyJica yilia ra3Hu
6ocumu KaTTa Oynaim.

*#*¥Moa MUKIOpJIapy TEHT Ta3JIapHUHT OocuMIIapu Oup Xui Oyiaiu.

PV, PV, i
T T, T
MmucoJ. ['a3 PV? = const koHyHHTa OyIHCyHAIU. arap Ta3HU XaXMH OPTTHPUIICA YHUHT

TeMIEpaTypacyu KaHIan y3rapaiu.
Echish :

Hnean ra3 xoaart (KnaneiipoH) TeHrjiaMmacu. = const )

P 1
PV? = const 3 = const ikkita const ni tenglaymiz PV’ = TV bundan T ~ v

ekanligi kelib chigadi. Demak hajm ortsa temperatura kamayadi

**F*¥KyMHUHT h 4yKypJIMTHIaH KyTapuiaéTraH XaBo mydakyacu Xa)XMUHUHT
y3arapuiiu

P+ T. P+ _
Yo (B + peh)T, agar T =const bo'lsa Yy _ KL+ psh peh ko'lning chuqurligi h= (n=DF
Vl PO]] Vl I)O pg
TyTtamtupuiaran uaunuiapaa Kapop TONrad O0CHM.
P= M modda miqdorlaribir xilbo'lsav, =v, — P= R P
hitbs P+P,

sk B g uauaa(0oMIOHAA) XaXM y3rapManau
**F*¥Ounk uanmga 60CuM y3rapMmaiiim.

bannonnaru ra3HuHT OUp KUCMU YUKUO KETHUIIN HATHXKACKAa OOCUMHUHT y3TapuIlu
P, m)T,
P mT,
bannon mannaru rasz cypub onuHTaHAa €KW XaBO JaM Oepruiranga O0CHUMHUHT
y3rapuIm
P, V£nAV

P Vv

HN3oxapaéniap PA T,
N3oTepmuk xkapaén (boitai-Mapnor KOHYHH)
N3otepmuk xapa€Hua TeMneparypa y3rapManin.
T =const PV,=PV, (PV =const) Ph = P,h,

o 1 o
bounn-Mapuor P ~ v HU YpraHTaH. T,>T,>T,

<V
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N300apuk xkapaén (Ieii- JIroccak KOHYHH) v
N3o06apuk xapaéama 6ocum y3rapmac O0ymaau

P = const E:& (Z:COHSI) ﬁ:h

. T, T I T,
et — Jlioccak V ~ T HU YpraHran .
*E*TemMmaparypa yKura SKUHMHU OOCHMH 3HT KaTTa Oynaau P>P,>P,

p A
N3oxopux :xkapaén (llapa konynn). 3
N3oxopuk skapaéTHaa Xaxxm y3rapmac Oyiaau. v,
P

V=const H_B (—=const) Vv

1, T ‘

T

[Ilapn P ~T HuU ypranraH

***Temmaparypa yKura SKUHHHHM Xa)XMU SHT KaTTa Oynaau vV, >V, >V,
4% M30x0pHK xapaéHaa(0ayion1a) ra3 TeMnepaTypacu OTTUpUIICa XaM Fa3HUHT
3UYJIUTH Ba KOHIIEHTPALMS y3rapManu.

Mucoa 1. Kyitnnaru rpaduxnap nan ¢oitrannd MacamaHy e4uHT !

/Vz a3 1- xonamodaH 2- xonamea 4 ’ ke a3 1- xonamodaH 2- xonamea
2/ ymeaHOa xaxmu kaHOal y3eapadu? /] ymeaHOa 6ocumu KaHOal y3zapadu ?
/ ’
J \ .-V, V30X0pa 4usuKnapy ytkasunaan. J - P nsobopa Ynsmknapu yTkasunaau.
’ Phe ’ PRd
1 KypuHu6 Typubauku V, >V, nemak | ],/ KypuHu6 Typubavku P, > P, nemak
’ - o 7 - o
o XaXM KamawraH . bocum kamaiiran
T
/Vs > .- v, Katicu Hykmada xaxm 3He xamma?? /’1% > .- P, Kaicu Hyktaga 6ocmm sHr katTa?
3L = n3oxopa YM3nKnapu ytkasmnagu. 3 L = nsobopa Ynsmknapu yTkasumnaau.
7 . 4 .,
AT Temneparypa ykura sikuHu Xaxmm AP Temneparypa ykura sikuHu 6ocmmm
ST SHr KaT 1- HyKTaa XaXm 3Hr KaTTa ST 9Hr KaTa 1- HyKTaja M SHr KaTTa
L P L P
Pt 1 3 — HyKTafa 3HT KNYKU XaXM Pt 1 3 — HykTaga 60CMM 3HT KNYKK
/, /,
- ;T < ;T
Lo
| ' .~
[ Katicu Hykmala memmnepamypa 3H2 kamma?
) \2\ n3oTepma Ynsvknapv ytkasunagu. QHr rokopuaarm
@ T n3oTepma Temneparypacu SHr katta Gynagm
INST, 1- HyKTaga TeMmnepaTypa 9HTI KU4mK
T, 2 — HyKTaga TemnepaTypa SHr kaTTa
>
"
P A 1 3 P A 4 V A "
mdgGaoa Q nsobapa nsoxopa
\ X o o
-
n
T:O,\),a P noxods |, n3obaffa
p ~o .a e
- pva pma

0
Mucoa 2. I'a3z uzo6apuk pasuiniia 30°C ra Ku3AupUiITania, Xakm 3 MapTa OIIIH.
Ta3HUHT JIACTIIA0Ka TeMIlepaTypacuHU TOTHHT .
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Echish : bu masalani berilg anini v,

ko' rinishda yozamiz

Ss
S
<
S
|
Il

quyidagicha yozing T, . 1, +30
Ber : 1 3
Vi ni gisqrtiramiz — = bundan T, +30=3T,
T,=T +30 T, T, +30
vV, =3V, T,=15K
T, -?

TEPMOANHAMUKA ACOCJIAPU
N4y 3Heprus -)KMUCMHU TAIKWI KWITAH aTOM €KH MOJIEKYJIAJTaPUHUHT TOTEHIIAAIT
Ba KMHETHK DHEPTUSAIAPDUHUHT WHFUHIMCH. U =E +E,

2
m,t

Wnean ra3 yuyH noreHuMan sHeprust E, =0.ra Tenr 0ynagu U =E, =

bup aromin nean ra3HUHT UYKU SHEPTUSCU. U = %%RT :%vRT = % PV = %NkT

HMkku aToMim uaean ra3 HuKu SHEprusicu U = %%RT Z%VRT Z%PV = %NkT

**FEnna caknanr Ukku atomum razinap H, O, N, XaBo

WNYku 3HEPTUSIHUHT y3rapuimm AU = %% RAT :%vRAT = %PAV = % NKAT

WNuku sHeprus remneparypara Yu3ukim OOFJIUK. opmca opmaou, Kamauca Kamasaou
FE30TepMHK Kapa€Haa NIKUA SHEPTUs y3rapManin.

TepMoauHAMMK HIII.
VY3rapmac 6ocumia Hiir:

A=PV,-V,) A=PAV A= PSAh S —yuza, Ah—balandlik
A= ﬁRAT =VRAT P PV koopauHaTtaga
M rpaduk to3acw ura
Arap 6ocuM y3rapca: a=bth \y o
%
P A P —PYV.—-V P A N — qaysi grafik yazasi
P N> A= (5 =RV, V) 3 eng katta bo'lsa o'sha gazni bajargar
| 2 2 ishi eng katta bo'ladi
plo._. L) 1-eng kichik ish,
! ! ! M > 3-eng kattaish
i ! >V 1 v
i v, g
P pPA . .
B[ Izobarik jarayonda eng katta ish

- A=, -P)V,-V) P bajariladi
Adiabatik jarayonda eng kichik ish

bajariladi

i R

L

>V

v, v,
TepmoagunamMmukaHuHr I — KOHYHH
I"azra Gepuiran HCCUKJIMK MUKAOPY FA3HUHT MUKW SHEPTUSICH y3rapuiiura xamaa
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TalTKK Ky4japra Kapiy uir oaxapuiira capd Oymanu.

Q=AU+A, Q=AU-A'
A’ — Tamky Ky4jap ra3 yctuaa OakapraH Wi, A— Ta3HUHT Oa)kapraH HWIIH
ra3 KeHraiica — raz Mycoar uii 6axapajy, Talky Kydjap MaHbuil uin 0axxapaim.
ra3 CMKwica — ra3 Mmanuii ui 6axxapaau, Tallky Kydjaap MycOaT Uil 0axapaiu.
*ETepMoIMHAMUKAHUHT | — Y KOHYHU SHEPIUSHUHT CaKJIaHUII KOHYHU
udoaananu.
TepmoaunamMukaHuHr | — KOHYHUHUHT H30:Kapaénaapaa TaA0NKH.
1. U3oTepmuk sxxkapaénna T =const 0yJaaau Ba AT =0 0yaca AU =0

0=A
. 3A
2. U300apuk xapaénna P=const Q=AU+A AU = EY
IPKUH CUIHCULL 01AO0USAH NOPULEH )-H Q0= STA 0= % Q= SP;Ah 0= SATU
3. U3oxopuxk xapaénaa. vV =const 6yaaam Ba AV =0 Ba A=0 0yaaau
3 m 3

=AU =——RAT =—VRAT
0 0 2M 2

5.AnuabdaTuk )KapaéH — UCCUKJIMK aJMallIMacaH KeyaJuraH kapac¢Hra axnadaTuxk
kapaén acinnaau. Cucrema Talikapura HCCUKIMK OepMaiin XaM, OJIMai I XaM.
Anunabatuk xapaéuga Q=0 6Vmaaun AU =-A

A= gﬂRAT = %vRAT --- afinabaTuK xapacHaa Oaxapuiirat Uii.

*** M3oTepMuK jxapaéHaa Oakapuiran uin aanadaTrk skapaéHiaa OakapuiraH Uiaan
KarTa Oymamm™***

A
P KapHo umknu. KapHo umknuaa vkkuta nsotepma Ba

nkkuta agnabara 6op. T, =7, >T, =T,

a3 agnabaTuk KeHramraHga- xapopar, U4KU SHeprus,
6ocum kamaagu.

a3 aguabaTuk cukunraHga- xapopar, 4K/ Heprus,
6ocum opTaamw.

ras 6ocumMmn N30TEPMIIK KapaéHnaarura kapraHga
agnabaTuk xxapaéHaa Kynpok ysrapaau.

Tepmoannamukanuur I — KoHyHH. Xed Ka4OH COBYK JKMCMIAH MCCHK KUCMTIa Y3 -
Y3UaH 3HEPTUs y3aTUIMANIN.
**+*TepMOAMHAMUKAHUHT 2 — Y KOHYHHU TaOMaTAa *apa€HIapHU coaup OyIuIl Ba
SHEPIrUSHUHT TapKAINII WYHAJIUIINHA KypCcaTaan
HMceenkauk ABUrare/iapu — EKWIFMHUHT WYUK DHEPTUACUHU MEXAHUK DHEPTHSTA
AUJIAHTUPYBYHU KypPUIMAIUDP.
JBuraren 4 takraa uniaan.1) Cypum  2) Cuxkum — 3) M 6axkapuiin
4) Yuxkapuii

Q1 — Qz A A
Nccukauk mammuagapuauur ®. UK., === p=— p=

0, o, A+Q,
by epna Q, - Ucutknuaan onraH MCCUKIUK MUKJIOPH
Q, - CoByTkHura Oepwirad MCCUKJIMK MUKJIOPU

A - TepmoauMHaMUK UII.

36



TZ

T1 — T2 —
-7 AT +T,

Tl
by epna 7, - UcuTKMYHUHT TemniepaTypacu
T, - COByTKHYHUHI TEMIIEPATYPACH

Cucmema uuxu snepauscu 2 Xui ycynoa y3eapmupuud MyMKUuH:

1) I'a3z yctupa nm 6axxapu6 2) Cuctemara HCCUKIMK MUKAOPHU Oepuo.

Hcenkank MUKIOPH - HII  OaxkapmMacaaH OHp JKUCMAAH HWKKUHYHM OHKHUCMTa
y3aTUJIAQIUTaH SHEPTUSATa autunagn Q= cm(t, —1,)

by epna ¢ - conumtupma UCCUKIUK CUFUMU. OUPITUTH [%gpcj

HNpean mammHagap yayn 7 =

p—

CoaMIITHPMAa MCCHKIMK curmmm 1e6, | kr moxna Temmeparypacunn 1°C ra
y3rapTUPHIL YUYH 3apyp OyAraH UCCUKINK MUKIOPUTA alTHIIaIH.
Hcecukauk curumMu, C=cm
Hccuk cye 6a cosyk cye aparawmacuoan Kapop monean memnepamypa

g ="l Tl m,=m, bo'lsa 6= hth

m, + m,

Oy epaa 6 - apanamiMa TeMIepaTypacu: m,, t, - AICCUK CyB MaccacH Ba TEMIIEPaTypacH,
m,, t, - COBYK CyB Maccacy Ba TEMIIEPATypPaCH.
*#*[1lapmapagaH TymaéTrad CyBUHT, TAXTaHU TEIIUO yTraH YKHUHT
TEMIIEPATYPACUHU Y3TapUILIMHU TOIIMIILI.

2 m
cmAt = m;? , cmAt =mgh

—> 100% mgh—— 100%

cmAt —— x% cmAt —— x%

Jpum Ba Korum
MonanapHUHT KaTTHK XOJAT/IaH CYIOK X0JIaTra YTUIIHN IPHUI, MOJJATAPHUHT CYIOK
XoJIaTAaH KaTTUK XoJiaTra YTUIYM KOTHIN JACHUIIA N,
e KoTum xapaéHuga dHEeprus axapanaau, dpUll KapaCHUIa SHEPrus ITUIAIN.
JpUII HCCUKJINK MUKIOPU Q = Am
by epma A comumtupma 3puIn UCCUKIUTH, OUPITATH [%g]

CosmmmuTupmMa >pulml MCCHMKJMIH 71e0, Opuin  TemmepaTypacujaa Typrad lkr
MOJIaHU TYJIMK SPUTUII YUyH 3apyp OYJraH UCCUKIMK MUKIOpUTa alTUIIaIu.
% COMMIITAPMA DPUII MCCHKIIMTH COJMIITHPMA KOTHUII MCCUKIIMIUra TEHT A, = 4,

S MoamaHMHT SPUILI TEMITEpaTypacy KOTULI TEMIIEPATYPACUTa TEHT .
*EEMy3 0°C na SpUNIN CYB 0°C na xoTamm***

Kpucraan MoaaamapHUHT 3pUII TEMIIEpATypacu SpUII Ba KOTULI >Kapa€HIapuaa
y3rapMaiiid, aHMK ODpHII TEMIIEpaTypacura osra, J3pUIIl TeMIepaTypacd KOTHII
TEMIIEpaTypacura TEHI, aHU30TPOIl XyCYCHSTTa Jra.

AMop¢d Moamanap aHMK SpuIl TeMIlepaTypacura dra 3Mac, 3pull Kapac¢HuAa
Temmeparypacu opTu0d 0opaau, KU3AUpUWIraHaa oMiad 6opaau, U30TPOI XyCyCUsITIa
ara.

*¥#%0°C 1 Kr CyBHHHT WYKH dHeprusicd 0°C 1 Kr My3HUHT WYKH dHEprusicuaan 330kJ
ra KyIl.

Mopaaa éHranaa axkpaJjajurad UCCUKJINK MUKIOPH Q =gm
Oy ep/a ¢ - CONMIITHPMA EHUIIT UCCHKITUTH, Gupura [/, ]

COJIMINTHPMA EHMIN MCCHMKJMIM 71e0, 1Kr EKWinFu TYIuK EHraHaa axpanauo
YUKAJUTaH UCCUKJIMK MUKIOPUTA AU THIIAIH.
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ABTOMaOuUIB, 351eKTp YoiHaKHUHT O.ML.K. cu

cmAt Am Nt cmAt o )
= n=—, n=—- n= bu erda m, —yoqilg'i massasi

gm, Nt

qm qm

y y
byrianuin Ba KaHau
Byraannm e, CyrOKIUK CUPTUIAH CYHOKJIUK MOJICKYJIaJapUHUHT aXKpaii0 YUKHUIIT
XOJQHUCACHTa auTHIIa M.
Byfnanum xapa€Hu Te3Uru -Mojiia Typura, Mojjia Temreparypacura OOfiauK Oynaau
Byrnanumra Tteckapu skapa¢Hra KOHAeHUANUA Aciuinaau. OyrjiaHUII KapacHuaa
SHEPrusl ITWIAIN, KOHACHCAIMSJIAHUII KapaéHu1a SHEPTUs aKpaiaau.

By¥ xocu1 KWINII UCCUKIANTH O = Lm
By epaa L conumtupma OyF XOCHIT KUJITUII UCCUKIIUTH, OUPIIUTH [%g]

COJIMIITHPMA OYFJIAHMII MCCUKJIUK CHFUMM 11€0, KaifHaIl Temmeparypacuaarua 1kr
CYIOKJIMKHU OyTyHinai Oyfra allaHTUpHII Y49yH  3apyp Oynrax VCCUKJIUK
MHKIOpPHra aWTHJIAIN.

*F*ComumrupmMa  OyIJaHWUII  WUCCHUKIWTH  COJIMINTAPMA  KOHJICHCAIIMSITAHUIIT

MCCHKIIMIMIa TeHr L, =L,

*¥#%100°C 1 kr OyrHUHT WYKH dHeprusick 100°C 1 Kr CyBHUHT WYKH SHEPTHSICHIAH
2,3MJ ra KyIl.
Cy6aumanus 1e0, MOITaHUHT OUpAaHUTA Ta3 XOJIaTUTa YTUIITUTA aUTHIIA N,

CylOKJIMKHUHT  J3pKWH  CHUPTHIAH  Talmkapu OyTyH  XaXMHIaH  OyF
nypakyaJapuHUHT XOCWJI Oynuimmra kaHam jaevmianu. CyoKIuK TYWHHTaH
OyFUHUHT OOCHUMU TallIKW OOCUMra TEHT OyJraHja KaiHall kapaéHu 103 Oepajiu.
***CyloKTUKHUHT KalHAII TeMIIepaTypacH Talllku 00cuMra OOFJIUK
##%Cygupar  95°C  na  kaiiHammra caGa®, GocuM HOpManm atmocdepa GoCHMHIAH
HAaCTIUTUAND
*#**CyBHHHT 105°C na kalimammra cabab, 6Gocum HopMman atmocepa OocuMmmIaH
FOKOPUIIUTU NP
¥ CyIOKIMKHUHT KalHAI )Kapa€HUIa XapopaTH y3rapManiu.
#%%Cyp 0°C man 6omwrab Gyriana Gouniaiimm.
k%% Cys 100°C na xaliHalian
Tyiinaran Oyf 10, Y3UHUHT CYIOKJIUTH OUlaH JUHAMUK MyBO3aHatT/1a OynraH Oyfra
auTHIIAIN.
*#*Tyiinarad Oyr MoJieKynajap KOHCEHTpalus Ba Temreparypara 0orauk 0ymnuo,
XaykMra OOTJIMK 3Mac.
*#*Tyitnaran Oyr 6ocumu boitnb-MaproTT koHyHUTa Oyii CyHMaiu.
*#% TemmnepaTypa OPTHIIN TYWHHTaH OyFHUHT 3UYJIUTH Ba OOCUMU OPTa/IH.
CyloKIMK Ba YHHMHI TyHuHraH Oyfu opacujaard (HU3UK Xoccalapu WYKOJaJauraH
TeMrepaTypa KpUTHK TeMIiepaTypa Jeiniiaiu.
**#*["a3HUHT TeMIlepaTypacy KpUTHK TeMIepaTypaiaH nact 0yjicaruHa yHu
CYIOJITUPHUII MYMKHH.

AOCOJIOT Ba HUCOUIT HAMJIMK
XaBojiaru cyB OyFiapu TYWHHTaH X0JaT/Aa Oyinaaurad Temneparypa uryApuHr

HYKTACH JICUWJIA/IN.
XaBojiaru cyB OyFUHUHT MUKJIOPH XaBO HAMJINIM JICHNUIIA N,
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Im’ XaBoaru cyB OyFJIapUHHHT rpaMMiiapaa uolaiaHraH KuiiMaTura aGcoaoT
HAMJIMK JIeHUIaau

m
a0CoJIIOT HAMJIMK P = v

HucOuii HAMIHK ¢:§-100% éxu p=L100% o@P, =9¢0P,
0 0

¢1‘/1 + ¢2V2

Vi+V,
[yapunr Tymraaga aHucouit Hammuk =100 % 6ynamu. Cys Oyeunume eracmuriucu-
napyuan 60cumMuoup.
*#%¥ AGCOMIOT HAMJIMK TUrpoMeTrp ¢&paaMuia YyiadaHagd. TUTPOMETpP UIyAPUHT
HYKTacHUra acociaHu0 WIUIaii. TUTPOMETP/Ia MHCOH COY TOAJICH HIILIATHIIAIH.
***HucOuii HaMIIMK NCHXpoOMeTp EpaaMuia  yia4yaHaau. ICHUXpoMeTpiaa 2 Ta
TepMOMETp OOp, KypyK Ba XyJd TEepMOMETpJIap. KYpyK Ba Xyl TepMOMETpJIap
Kypcatuimiapu oup xui oysnca Hucouit Hamuuk 100 % Oynanu.

apaJJalIMAHUHT HUCOMI HAMJIMTH @ =

IJEKTPOCTATHKA.

Tabuatna WKKM XWi 3apaj MaBxyd, 1. mycOar, 2 maHduii. Tabuatma atom
HelTpan xonar Oynagu. OIEKTPOHWHUM WYKOTIaH aTOM — MycOaT MOHTa aillaHaau
Maccacl Kamasiau. TamkapuaH 3JIeKTpOoH KaOyn Kuinb oiaraH aToM- MaH(uii HOH
ra aiiyjaHa/id, Maccacu 3ca OpaTaju..

*#*XJHr KHIUK MaHPUI dTIEMEHTap 3apsaiu 3appa - JIEeKTPOH

IJIEKTPOH 3apsiam ¢ =-1,6-10"" C, maccacu m=9,1-10"" kg

*EXJHr KHUMK MycOaT eMeHTap 3apsiiiiv 3appa — NPOTOH
IpoTon 3apsiam ¢=1,6-10" C, Mmaccacu m=167-10" kg

XKucmra 6epunran 3apsij )KUCM CUPTH Oyiinad Takcumnanaau, [{urunop, Kyo, KoHyc.
08aJ1 WAKNOA2U HCUCMIAPOA 3aps0 cupm Oyunab Homekuc makcumianaou, Illap ea
chepaza cupm Oyiinab mexkuc maxcumianaou. Arap xxucm «Manpuii» 3apsamanca
YHHHT MaccacH opTaau. Arap KUCM «MycOaT» 3apsiajiaHca YHUHT Maccacu KaMasiy.
3apsHUHI CaKJAHMII KOHYHH. ENMK cucTemazarn 3apsa  MHKIOPIApHHHUHT

anreOpavik HUFUHANCH y3rapManIn. qg=q,+q,+..+q, = const

3apsIaHraH )KUCMHHUHT 3apsi]l MUKJIOPH g = eN

Oy eplia e - AJIEKTPOH 3apsau, N - )KUCMJIa OPTUKYA(EKM €TUIIMAraH) 3JIeKTPOHIIap COHU
KyJion KonyHu. Bakyymza »xoinamral MKKMTa HyKTaBAM 3aps] 3apsj KylmauiTMacura
TYfpU MNPONOPLUMOHAN yjap opacujaard Maco(aHUHI KBaJpaThra TeCKapH
MPONOPIUOHAI OYJIraH Ky4d OuiIaH TabCcUpiallauiap.

2
F=kqff2 G =4 F=kZ—2

N-m* . 1
> eKHu k=
C 4ree,

Oy epna k =9-10° £, =8,85-107" = 3JIEKTP TOMMHIICH.

% Arap 3apsizuiap uniopacu oup X Oyiica yiap UTapUIIUIIAI1, UIIOpaJlapu Xap

X1 OYJica TOPTUILUIIAIHN.
kq®

3apsauiap OMpop MyXHT/a KOMIAIraH Oyica F =——
er

*E*3apsuiap BakyyMIaH AUAJIEKTPUK CUHTIUPYBUAHIIUTH € OyJiraH MyXUTra
Ky4HpUIICa TABCUPJIANIUII Ky4d € MapTa KaMasiiu.
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q, —4q
F,=F’+F;} -2F, F, cos(180— )

F F,
F
3
q, ‘
. - F =2J2-F

2 2
DB po) B buerda =40 240
a

d — kvadrat diaganali
F =0 F =0 F =0 a — kvadrat tomoni

Mucod. 3g va 5¢ 3apsanap oup — Oupura TeKKU3WINO, stHa aBBAJITH KOMHUTa Kyiuica

TabCHUPJIAIINII Ky4Yd KaHIaN y3arapaiu.
Echish: zaryadlar tekkizilganda zaryad miqdorlari qo'shiladi ajratganda esa teng taqsimlanadi

ya'ni g =—3q;5q =4q
2 2
F = w F, = w £ = 16](261 r_2 = E demak E marta ortadi
r r F, r 15kq”~ 15
q

Mucoa. Ukkuta Oup Xuil 3apsij ypracura 5 3apsij KOWIAIITUPHUIICA TabCUPJIAIIHIIL

Ky4H KaHJau y3rapaim.

Echish :
2
zaryadlar orasidagi masofa r ga teng bo'ladi va tasirlashish kuchi---- F, = kiz
,
g . o kq? kq% 3kq?
zaryadlar o'rtasiga 5 zaryad joylashgandan keyin tasirlashish kuchi - --- F, = ——+ s =
r r r
9
2 2
Li) = 3k§1 r_2 =3  demak tasirlashish kuchi 3 marta ortadi
Fr kg

DJIeKTP MAaIOH KYWIAHTAHJMIU J1€0, DJeKTp MalJoHra KUPUTUITAH HYKTaBUU

3aps/ra TabCUp KUIYBUM Kyd MUKIOP KUXATUAAH TEHT OVJIraH KaTTaIUKKa alTUIIaIu.
AJIEKTP MaWJIOH KyWIAHTaHJIUTU E £ E U oupauru [ﬁ €K1 K]
q d C m

3apAoau 3appavaza 21eKmp Mati0OH MOMOHUOAH MABLCUP KULysuu Ky4d F = gE

JJIeKTP MaiIoH KYWIAHTAHJIUTH YYYH Cynepno3uuusi npuHuunu. Vkku €Exu
VHIAH OPTHK 3apsA/JIapHUHT OUpOp HYyKTala XOCHJI KWITaH »dJIEKTp MalJIoH
KyWIaHTaHJIUKIApU Xap OUp 3apsAHUHT 11y HYKTaJla XOCHUJ KWJTaH 3JIEKTp MailljoH
KyWIAHTaHJIUKJIAPUHUHT T€OMETPUK HUFUHIMCUIAH HOOpaT.

E =FE +E,+..+E,
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DJEeKTp MalIOH Ky4 YH3HUKJIApH MycOaT 3apsaaH YUKyBUM, MaHGUH 3apsiara KUpyBYU

Ooymanm.
/ /" \\ \ \
f
™ ! s | —_—
Sl oy /,_”’.;\._'J :\ ‘J//‘ \ ﬁ/
# /‘\ / g th'\. .lr| ‘\_.__/i J \ /
N
3apsAAHUHT CHPT 3UYJIHTH. o :% OyHmaH ¢=4R’c
S - CHPT K03aCH. 3apsJ CUPT 3ULIMTUHUHT OUpiura (-5 )
. . kq
Hyxkrasuii 3apsij 3JIeKTP MAWJI0H Ky4IAHTAHJIUIH E = et

Texkuc 3apsAJIaHTraH WIAPHUHT MaWIOHM:

kg (o}

**¥Fmap cupruaa E=— E=
R £-E,

R - IIIAPHUHT PAJIAYCH.

kq
ER+1)
Mmucoa. lap cuptuan quameTpura TEHT Y30KJIUKIAru 3JIeKTp MailioH
Ky4JIaHTaHJIMTMHW aHUKJIaHT .
k—q2 formuladagi k =
(R+7) 4re,
1  4mR’c o

% [Ilap cupTuaan ( macogana E =

Echish: (=2R FE= va q=4aR*0 o'rniga qo' yamiz.

shar sirtidan diametriga teng uzogqlikda E = 9 bo'ladi

47, (R+2R)* 9¢, 9,
***3apsuianrad chepaHUHT MUKa MaiOH KyYJaHTaHIurd E =0 ra TeHT.
. o
3apsiyiaHraH YeKCU3 TEKUCJIMKHUHT MAWJI0HH. E = 5
£€,

*FFTEKNCIMKHUHT XOCWI KWJITaH MaiiloHn Macogara 00¥JInK dMac.

. o
3apsyIaHraH YeKCcH3 napajuies TEKUCJAUKHUHT MAiIOHU. E =—
&€,

*E*JapsaaaHran R paanycii XaJka MapKasuaad ( Macodagaru 3JIeKTp MaiiioH
KYYJIAHT AHJIUTH

kqt Xanka mapkausga aca E=0, F=0 6ynagm
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E =23J2-E
buerda Ezﬁzﬁ

2 2

a
d — kvadrat diaganali
a — kvadrat tomoni

E, =0 E, =0 F
+ - + - -
+ - + - + -
En:4E E”:() EnzzE
+H++++++H e+
AL AE
qgE S
ma =mg + qE &
ma =mg —qE mg —_—
mg
qE U
ma gE =ma, E=—,
ma d
mo m* 2mS
qE =, = 5 = 7
t 28 t
+
+
+ g :q—, E= i
+ ma 2¢g,
+
+
MAMJIOH MOTEHIIUAJIA

JJIeKTP MAH/IOH MOTEHIHAJIU. ¢ = w Ooupnuru BOJBT (V)

@ -MalJI0H MOTEHIIUAIN

. kq
HykraBwuii 3apsaa noTeHIHaIAN., ¢ = ——
Er

2
3apsiiaap notenunan sueprusicn W=k 1L goar g =g, W=kL w=F.r
r r

FFEIKBUNOTEHIMAI CUPTAA 3aPSAIHAHT IMOTEHIIMAJ SHEPTUSACH Y3TapManau.
Texuc 3apsayIaHraH INAPHUHT MAHIOH MOTEHIUAJIH :

** ¥ map cupruaa Q= kg Q= oR R - IIAPHUHT PANYCH.
ER £-&,
kq
***[Ilap cupTuaan ¢ macogana =—=
p cHpTHA baz v ER+Y)

Mucou. [lap cupTunan auaMeTpura TEHI y30KIUKAAru JIEKTP MauI0H
KyWIaHTaHJIUTHHU aHUKJIAHT.
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Echish: { =2R ¢= % formuladagi k = va q=4aR*0 o'rniga go' yamiz.
+

4re,

1 4xR?

Q= AR o = oR shar sirtidan diametriga teng uzoqlikda (t)zﬁ bo'ladi
4rne, R+2R 3¢, 3¢,

FEFTapHUHT MUUAa MaiIOH NOTEHIHAIN CUPTUIATA OTEHIUAINTA TEHT @ = %q ra

TEHT.
***HykTaBUW 3apsi1 MOTCHIIMAIM n MapTa Kamaiica MaiIoH KyWIaHTaHJIUTH n’ MapTa

KaMasigu

Mucon. R paauycnu sapsagnaHrad wap 2R paguycnu sapsanaHrmaraH wapra TEeKKM3nraH aaH KeuH
noTeHLmManu kaHgan ysrapagm

Eunw
3apsp kaTTa noTeHUMannu wappaH KMYvMK NnoTeHUuannm wapra yrtagm
Lapnap TekknsunraHga ovpuaaH MKKMHYMCUra noTeHumannapmu TeHrnallryHya 3apsia okmb yragu.

ki
R - paguycnu WapHWHT onavHMi noteHumann @, = ?61 2R - paguycnu wapHukm aca @ =0 ra TeHr.

. _k(g—q) _ kg _
Lapnap TeKKn3uiraH CyHr noteHunannapu ¢71 = T va ¢2 = E ¢1 = ¢)2 aecak
k(q—q) _kq 5  2q § §
T = ﬁ YHO3AH C] = ? QKaHJTUTNHU TONaMn3, KEUUH KUYUK paanycnun WapHUHT KENNHIN
2q

W

noTeHumanuHn Tonamus byHaaH @, = T = ﬁ Hemak, R - paguycnu WapHUHT KeNWHIM noTeHumanu
_ka _ 9

) — raTeHr bynagm, lemak 1 - wapHWHTr noTeHUumanu 3 MapTa kamasap 3KaH

" 3R

*%* o MOTCHIMAITN R, PAIAYCIIH MIAp Ba ¢, TOTCHIMAILIN R, paadyCly map OuiiaH
— ¢1R1 + ¢2R2

R, +R,
*%%* g, MOTEHIIMAJUTA N- Ta TOMYH OUpJIAIITHPUIICA XOCUI OyJIraH KaTTa TOMYMHUHT

TyTaIITUPUIICA YMYMUU MTOTEHITHAT: @,

3 2
MNOTEHIUAIU @ =\Nn" - @, n— ToM4YUIAp COHHU
DKBUNOTEHIIMAJ CUPT /10, TOTCHIMAIIAPH TeHT OYITaH HyKTaJJApHUHT TE€OMETPHUK

YpHUTa auTuinagn
DJIEKTPOCTATHKA MAHIOHIA 3aPSIAHN KYYMPHII YUYH 0a:Kapu/IaJuraH uil.

A=q(p,—p,) éxu A=qU U - Ky4laHUII €KW NOoTeHImasmuiap papku.
2
mf =4qU, %(ﬁf—lﬁz)wﬁ A=NeU, A=gqEd, A=qEdcosa

N —3aps]1 TalulyBUMJIap COHU.
*%* ZapsTHN KYydupuIaa OakapuiraH Uil TPASKTOPHS IIAKJIATa OOFIINK dMac
*#*JKBUMIOTEHIIMAT CUPT OYily1ad 3apsiHu Kyaupuinaa 6akapuirad Uil HOJIra TeHT
YYHKH, @, = @, IeMaK, Ap =0
#4+% Bk KOHTypa 6askapuirad Ml HONra TeHT 6ymanu A, =0.
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FHFEDJIEKTp MAMAOH Ky4JIAHTAHIIMTY SKBUITOTEHIIMAII CUPTra TUK PABMINIA TOTEHIINAI
KamMaium WyHanuimm oymnaau

DJIEeKTp MalIOH KyWIAHTAHJINTYA SKBUIIOTEHIIMAJ CUPTra TUK paBUIIAA TOTEHIMAT
KaMaWuIll NyHAJIUIIUIA HyHaJIraH.

v

v

v

v

v

v

o
+ |
+ ]
+ |
+ |
+ |
+ |
+ 1
S
+ |

IJIEKTP CUFUMU
DJIeKTP CHFUM J1e0, SJIEKTP 3apsIHU Ba yiap OWIaH OOFIUK OYITaH 3JICKTP MaiI0H
SHEPTUSCUHM TYIUTAII Ba CAKJIalll XOCCACHHH XapaKTEePJIOBYM CKaJIAP KaTTaIUKKa
alTHUIaaN.

c=1
4
**%*JnekTp curuM Oupnuru Kb F (dapam) KaOyn KummHran™***

. R
SIkKkanmaHraH MAPHUHT 2JEKTP CUrUMU: C =47mee R €k C = T

Konaencarop - 6up 6upugan TudJIeKTpUK OMIIaH aXKpaTHIITaH UKKATA YTKa3rMygaH
TaIIKWJI TONTaH CHCTEMAara auTuiaau.

KonnencaTop 3eKTp CUFUMH C :% Oy epna U - noTteHnuamwiap Gapku
Kounnencaropmap typiapu 1. Sccu, 2. Chepux, 3. LHnauaapuk
pj1ap TypJjiap p p
1. Slccu KOHAEHCATOP CHFUMH. C = €&S
dre-€,R -
2. Cepuk konaencarop C :R—Or
—-r
27 - €, L
3. HuIHHAPUK KOHAEHCATOP C:—Rf
In—

r
Oy epaa d - KoruiaManiap opacuaaru, S - Koriama r3acu
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Konpaencaropisiapuu yJa
1. kerma-ket yaam. KonaeHcaTopiapHu KeTMa-KeT yjaraijaa yiaap/a 3apsi
MUKJIOpJIapu TEHT OYnaau
C: C, Cs; 9%=9=9=4,, U, =U+U,+U,
e B e B e B 1 1 1 1
- - _+_

= Cum
c, C C, G U

um

— QLtm

um

2. Konpencaropaapuu napaJsuien yjaam. Kongencaropnap napajien yJlaHrania
yJapAard noTeHIaiap TyIIyBH TeHT Oyiaau.

&

11

CQ U1:U2:U3:Uum QL¢mZQI+QZ+Q3
11

I('_‘,Ia Cum = Cl + C2 + C3 Cum = Zﬂ

1 1 um

% Arap KaHAEHCAaTOpJIap 3aHXHUpJa apajall yJIaHraH Oysca yHra MOC 3KBUBAJIEHT
cxema YM3uiIagu* *
CU’ q¢° qU

KOH}IEHC&TOPHI/IHF IHEPIruUusiCH. W=

2 2C 2
FEEDNeKTp MaMAOH SHEPrUsiCH KOHJEHcCAaTOpAa  KOIUIaMallap oOpacuiaa
TYILJTAHAIN.

et KoHaeHcaTop nuura IU3JIEKTPUK KUPUTUIICA, YHUHT CHFUMM OpPTaJ, TOTEHINAAI

TYLIYBHU Ba DHEPIrUs KaMasau.
***KoHaeHcaTop TOK MaHOauaH y3uiMaran 0yiica Ky€wIaHHUI Y3rapManu.

2 ee,SU’ 1
U=const,W=CU W= W~e¢g, W~—
2d d
e, SU 1
U = const =CU =20 ~E, ~—
q q d q q p
***KonaeHcaTop Toe MaHOAW1aH y3uaTrad Oyiica 3apsa MUKIOPH Y3rapMaiau:
2 2
d 1
q = const , =q—, qu W~—, W-~d
2C £e,S £

q = const , Uz%, Uzq.d U~l, U~d

. £&-E ¢€¢-U
DJIEKTP MAIIOH FHEPTUSACHHUHT 3UWINTH. © = SRRy

d
***eap konnamanap opacuea - Kucmuzaya OUIIeKMPUK CONUHCA, KETMA KET

_ 2€,&,6,S

yJIaHT'aH UKUTA KOHJIEHCTOP XOCHJI 6}“0121;[1/1. =
d(g +¢&,)

um

S
***Aeap konnamanap opacuea 5 Kucmuzaa OUIIEKMPUK COJIUHCA, TTApaATLIIeIT

o (& +&)g,S
YyJIaHT'aH UKKHUTA KOHISCHCTOP XOCHII 6ynaz[1/1. C, = T

Slccu KOHIEHCATOPHUHT KOIIaManiap OapCUAAru JIEKTP MauI0H Ky4JIaHTaHIUTH:

45



o s
&€, Cd
ACCU KOHOEHCAMOPHUHE dNIEKMP MAtOOH KY4IaHeAHAUSYU KOHOeHcamop 3apsaoued,
KyuanHumuea, konaiamaniap opacuoazu macoghaza 602nux smac, y paxam mMyxumHuHe
OUDNIEKMPUK CUHSOUPYBUAHIULUSA OO2TIUK.
FERU, KywnaHumrada 3apsuiairad C; CUTUMIIM KOHJIEHCATOp, U, KyWIaHWIIrada
3apsaqiaHrad C, CUTHMIIA KOHJIEHCATOp OWJIaH mapasuiell yjlaHca KoJeHcaTopiapaaru
UcC +U,C,
C +C,

***¥3apsaan g, Oynran C, CHTUMJIM KOHACHCATOP 3apau g, Oyirad C, CUTUMIIA
KOHJIEHCATOp OMJIaH Mpapaijies yIaHTraHlaH KeMUHTY KOHJEHcaTopapaaru 3apsi;:

1 _Cilg, +q,) 1 _ G (g +q,)

Yoo +c, G +C,
*#%f ccu KOHAEHCOTOPHUHT TUIACTUHKAJApHUra JOMMHM KydJaHuIl Oepuirasjia
MJIaCTUHKAJIAP Opacuaad yuuo YTaéTrad 3JeKTpOH mapadoiia Ynu3am.
*t* M ccu KOHIGHCATOPHHUHT ITUTACTHHKATIApUra eTapiuda F0OKOpH 4OCTaTalH
y3rapyBuaH KywIaHHII OepuiiraHua IIaCTUHKAJIap opacuJaH yuyuo yraérran
AJIEKTPOH CUHYCOU/JIA YN3a/IH.

KYWIaHHUIl (U =

Y3rapmac ToK KOHYHJIapH
3apsiaHran 3appajapHUHT TapTHOIN XapakaTura J3JeKTP TOKH JeHUIaaIn.
Tok ityHanumu KWInd mycOat 3aps/iIu 3appajiap Xxapakar WyHaIHUIIu
KaOyJ1 KWJITaH. TOK JIEKTPOH XapaKaTh WyHAIUIINra KapaMa Kapuia Oysiaau.
DJIeKTP TOKH MaB:Ky[ OVJIMINNHUHT 3apypuil apT/IapH.
1) moooada spxun_3apsaoau_3appanap 6op Ovauwu 3apyp 2) 3apsionu_3appaniapHu
MAvIymM Oup UyHAIUWRA XapaKkamea Keamupyeuuy 1eKmp MatuooH OViuwu 3apyp.
Toxk kyum 11€0, YTKa3THIHUHT KYHIAJaHT KECUMUAAH OUPINK BAaKT WUYHIa OKUO
YTras 3aps1 MUKIOPHUTa auTHIIAIN.
Tok xkyuu I xapdu Ounan Genrunanagu. Oupaura A (Amrep)
1=9=N o ness, 1=E
t t oS
Oy epla n- DJIEKTPOHJIAD KOHIIEHTPALUACHU, e - DJIEKTPOH 3apsifu, S- YTKa3ruu
KYHJIaJIaHT KECUM 03U, ¥ - DJIEKTPOH TE3JIUTH
4% Tok kyun ammepmerp €paaMuIa yodaHagy™**
Toxk 3uuauru 1e6, yTKa3srHaHUHT OMPIIUK F03acHIaH OMPIINK BaKT MUMIa OKAO yTraH
3apsii MUKJIOpUTa alTuiIaau.
Jj= 4 - L =ent Jj= 2 Jj= E j=0FE TOK 3UWINTHHU OUPIUTH [iz}
St S ol P m
TOK 3UYJIUTH BEKTOP KATTAIMK, TOK Ky4d CKAJIAp KaTTaIUK OyJIn0. aMMO HIIOPAJIH.
Kyuiaanum €0, 3apsSaHu  Ky4upuIlia MaiJJoH Oa)kapraH UIIHYU 1y 3apsaara

o A
HyucOaTura antwiagn U =—
q

4 Kyuwanum BOJAbTMETP €paaMuia yaaaHagu™**

2.JO.K. (3j1ekTp WpyTyBUHM Ky4) €0, OMpiauk MycOaT 3apsaHu KOHTyp OYitnad
TallKU Kywiap Kyuupuinjga OakapraH HINra MHUKIOp >KMXaTHUAAH TEHT OynraH
KaTTaJIMKa alTUJIa/IH.
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5 — Achet
q

Kapmmiank — Y TKa3ruyHUHT T€OMETPUK YIrdyamaapura OOFIHK
O0Ynu0, TOK KyuM Ba KywiaHumra 6oriuk smac. Kapmmnuk 6upuiuru Q (Om)
!
r=""
S
Oy epa p - YTKa3rUUHUHT COJIUIITUPMA KAPIIWIUTH. /- YTKa3THUHUHT y3yHUUTH. S -

KYHJIQJIAHT KECUM FO3aCH.
VY TKa3rud KapImIuriHi Macca OuiiaH OOTJIMKIINTH

2 2 — .
R= o o N4 - _ pm2 R= % _ Pl P, — zichlik
m £oS S vV V —hajm
YTKka3yBYaHJIMK- KAPUIMIUKIa TECKapH OYJIraH KaTTajlukK.
3aHKUPHUHT oup KUCMHU YUYYH Om KOHYHH. 3aHKUPHUHT

OMp KUCMHUZArM TOK Ky4yd KyWIaHWINra TYFpH, KaplUIMJIUKra TecKapu
IIPOIIOpLIHAHAIITUD

=Y U=IR r=Y I= us
R 1 yola
Yr1kairuu KAPUIMJIMTUHUHT TeMIeparypara O0FJIMKJIUTU. R =R (1+ o)
Oy epaa R,- ytkasruunur 0° C TemnepaTypagaru KapuuinK. ¢ TEPMUK

KO3 UITUEHT

Tepmuk Ko3pPUIHeHTHHHT PU3NK MabHOCH YTKasruu Temmneparypacunn 1°C ra
KM3aupranuMusaa yrkasruaauar 0°C TeMmepaTypajari KapiiiinriaaH eda MapTa
KaTTa YKaHJIUTUHU OWIIupaan

6. Vra  yrkasyBuamamk —  TeMmepaTypaHH  KaMaWTupuO  GopmII
HATIKAacKa YTKa3TUYHUHT KapIIMIUTH OMpJaHUTa HOJITa TYIIHUIITUIAD

KapmmiukiapHu yjaam

1. Kerma — ket yaam
1, =1=1I,=I,

um

R1 R2 R3
U
LT vy _yiuen, 1 un

um um

um

R, =R +R,+R,

2. [Mapanea yaamn

R, Uum = Ul = U2 = U3
R Ium Il+12+l3 Ium:Uum
2 R
_ am
s 1 11
3 _:_+_+_
Rum Rl RZ R3

R, R, __ o .
**%Arap —- = —> Oynca R, IaH TOK yTMaian

2 4
RR, +R. + R:R,

R, R, ..
***Arap —#— Oynca R, = 5
> R,+R,

um

R, R, R +R,

Oynaau
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I 1
\
1 | ] R
| N | RE:J?T_?
— —
1+l e

(R;+R, )R,
R, = =
m .R: _RA‘ T R;
R
Rym = N
C
| 1
L& ]
JR
Ry = iy
B

HE AMIIEpPMETPHHUHT YT4alll YerapaCuHA OIIMPHUII YUYH YHIa [Tapajiesl IIyHT
KapIIWINK YJIAHAIH.

R
| _ . ] .
m I, @ I, =11+ R, ) Oy epna I - ammepMmeTp KypcaTumm
e o
i|:|7 n= R_A +1 R, - aMniepmMeTp KapIMiIuru
sh
R zh

R, - IIyHTHUHT KapLIUIATU
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_ WyHaan ynaHuwaa aMmnepmeTp

KapmnukaaH yTaétraH TOK Ky4nHu

( :] _ aHVK Vnyanau

*EBoaTMETpHM yi4aml d4erapacMHM OIIMPHWIN YYyH YHra KeTMa -KeT KyIInM4a
KApILIMJIMK yJal Kepak .BoarMerp xamMa BakT yTKa3ruura rnapajies yjaaHalu.

[ ]

L u=0U, (1+R£) Oy epna U, - BOJbTMETP KYpCaTUIIU
1%
R

n=—+I R, - BOITMETP KapLIWIUTHU
14

WyHaanm ynaHvwaa BonbTMeETp

KapLmnivkaari KyydnaHuLl TyLyBUHK
—® aHuK Vnyanan

3

TYJUK 3aHKUP YYYH OM KOHYHH. [ = o bundan &=IR+Ir
+r

Oy epa r - MAaHOAHUHT MYKH KapIIWIUTH. R - Tamku Kapumiauk. & — 2.J0.K.

3

R =0 Oynranja Kucka TyTallyB TOKM XOcui Oymanu. I, ==
.

R U=IR
R+r

R - KapUIMJIVKAATH KyWIaHu U =

Kupxropuunr konganapu
Kupxropuunr 1 — xoumacu Tyeynea xenaémean mokiapuuue UUSUHOUCU MYSYHOAH
yuKaémean moxiap uueuHoucuea meue 6y1a0u svHu myeyHea Keiaémeau 6a myeyHOoaH
Kemaémean MmoKIApHUHe UURUHOUCU HO2A MeHe OVIaou.

L+ =1+, +1,

Kupxropuunr 2 — xounacu. kourypaaru 2.10.K. napHuHTr Huruaaucu
KapIIWJIUKIApJard Ky@WIaHUII TYITYBJIApUHUHT WATUHIUCHUTA TCHT.
*%% Arap aillaHnO YuKuIga MaHOaHUHT “-,, KyTOuaaH "+,, kyroura yruica 2.F0.K
"MycoOar,, 1e0, akcuH4a "+,, Kyrouaan "-,, kyroura ytunca 2.10.K "Munyc,, ne6
OJIMHAJIN.

E+E+E =IR+I( +1, +1)

E A E, Echish
I_I - kontur ichini soat yunalishiga karshi aylanamiz bundan kurinib turibdiki, &, va &,
manbalarning minus kutbidan plus kutbiga o'tilgani u - n musbat ishora b - n olinadi,
P &, manbaning plus kutbidan minus kutbiga o'tilgani u - n manfiy ishora b - n olinadi
+ - —
E; R & +E&,-E, = IR+ I(r, +r1, +1,) bundan szl 6y 3+4-3 =0,4A

R+3r 44+3.02
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Tok maHOasapuHu yJiamn

T

1. Kerma-ker yJiam. 1= ,
r,, =nr R+ nr ! n
gllﬂ‘l = §
2. Mapangen yJari. , I= e é: il f L 1
um ; R + 1 1 2 §3
n

U=&+1Ir aKKyMyJIATOp 3apsijlaHraHaa
U=¢—1Ir akKyMyJITOP pa3psiUIaHraHaa

Man6anunr ®.1U.K. 7 = R n = v
R+r &
TOKHUHT MU
ToOKHMHI TYJMK MM A, =I1>(R+r)t A, =1&

Koy — JleHn KOHYHH. YTKa3rM4IaH TOK YTraHa aXxpann® dMKKaH NCCHKITHK
MUKJOPH TOK Ky4d KBaJpaTHUra, YyTKa3rud KapIIUiurura Ba TOK YTUII BaKTUTa TYFPH
MPONOPIUOHAIL.
U’ I°plt U*St E*Rt
=I°Rt =t = [Ut =Pt = , = =2
Q Q R Q Q Q S Q o0 Q (Rir)

3aHXHUPAAH aKanaéTraH UCCUKIMK Q, =I1°(R+r)t Q, =1&

*FEIeKTp YOMHAKIA CIIMpasuiap OMp BaKTAa y3apo KeTMa-KeT yJlaHCca CyBHUHT
KaiiHamm Baktu [,_, =1, +1,
*¥**IeKTp YOMHAKIA CIIMpasuiap OMp BakTAa y3apo mapaeiuies yjlaHca CYBHUHT

I 1 tt,
KaiiHam BakT gy = T Liap =
P % [, +1,
2 2 2
Tok kyssatn. P=2 p=r’r p=Y_  p-y p=Y>3 p=LPt
t R ol S
Kygeam Bammmemp époamuoa ynuanaou.
&R
R - KapUIWJIMKIAarkd TOKHUHT KyBBaTH P = Riry R =r OynraHma MakcCuMall
r
52
KyBBaT XOCWI Oynaau. P, = .
p
1 1 1 1
JlaMnouykaJjiap KerMa — KeT yjaam. —=—+—+—
wm BB B

bup xun KkyBBaT/IM n Ta JaMIIOuKa K€TMa — KT YJIaHTaH/1a YMyMHUH KyBBaT n MapTa

KaMasiam, OWTTa JaMIOYKAHUHT KYBBATH 3Ca n’ MapTa KaMmasiJin.

P
P =— Pl=— n — JJaMIIO4YKaJIap COHH

um 2

n n
Xap XuJ1 KyBBaTJIM UKKUTA JaMIIOYKa TApMOKKA K€TMa — KeT yJaHTaHJdaH KeHUHTH
KyBBaTJapHu.
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2 2
P P
Rl =| 2| P Pl =| | A
P, +P, P, +P,

Jlamnoukajap napaJjiea yjaau. P, + P +P, +P,

um

bup xun xyunanuwea mynocanrnanean xap xui Ky8eamiu UKKUmMaA 1amMnouyka Kemma —
Kem YIaHca KAauCUHu Kapwuiueu xkamma 0yica yuia épKUHpoK €Haou, napapiiel
VIAHEAHOA 9CA KAUCUHU KAPUWUIUSU KUYUK OYIca yuia EpKUHPOK éHaou

TYPJINU MYXUTJAPIA SJEKTPTOKHA

Metajuiapaa 3JIeKTp TOKH
Memannapoa acocuti mox mauiy8uuiap 3pKUH 31eKmpoHIapoup.
1901 #imnpma - Pukkm, 1913 wunga - Maggenmram Ba Ilanmanexcn, 1916 hunga -
Crroapa Ba TonmeHsIap MeTamiap yTKa3yBUaHIUTUHUHT 3JIEKTPOH Ha3apsCUHU
TaXprbaia aHUKJIaratiap.
Meramn yrazruunapiaH 3JeKTp TOKH yTranaa UCCMKIMK Ba MATHUT TabCUPJIap
Ky3aTWJIaI1, KHMEBMH TAbCUP Ky3aTUIMaNUIN.
YTkazrug KAPIIMJIMTMHUHT TeMIeparypara OOFJIMKIMIU. R =R,(1+ or)

Oy epaa R,- yrkazruanuar 0° C TeMrepatypaiaru KapuimirK.
a TEePMUK KOd(DPUIMeHT, OUpuiInru [OK ‘1]
Tepmuk kK03 PUIUEHTHUHT (PU3UK MABHOCH Y TKA3rMy TEMIIEpATypaCUHU 1°Cra

o 0
KU3IUPraHuMnu3ad YTKa3srud4HuHT 0°C TCMIICpaTypadaru Kapmmujinrugad HE4a MapTa
KaTTa SKaHJIIUTnHHA 61/1J1)11/1pa):[1/1

Yr1a YTKa3yBYaHJIUK - TEMIIEPaTypaHu KaMauTupuo oopuI
HATIKAacHJa YTKa3TMYHUHT KAPIIWIUTH OUpPIaHUTa HOJITa TYIIHIIUIHP.
YTa
R R R R4 R YTKa3yBYaHIINK
ApUM
M yTKasrmny [OunanexkTpuk
erann AnekTponut
>t >t >t >t 1K >t

SpumMyTKazruwiapaa 3JeKTPTOKH
Temneparypa oprtumm OuilaH KapUIWIMITKA — KamasuraHn »dJjeMeHTiIapra Eku
OupukManapra SIpUMYTKa3ru4jaap aelusiaiy.
AV Monnanap MeTauT YTKasrudiap OWIaH AMAIEKTPHK OPATHFHAATM MOIIATAPIHD.
AVnapra  Si-Kpemuuit, Ge-I'epmanmii, As-Mumsk, P-®ocgop, S-OnTHHIYrypr,
In- uaui xupagu, I'epmannii Ba Kpemnuuii 4 BaneHntim.
PexoMOuHanms 1e¢0, 2ICKTPOH OMITaH KOBAaKHUHT KYTITVIIAIIINATA AalTHITa N
Xycycenii yTrazyBuaniauk. Cod sipum yTkazruuiapaa acocuil TOK TalryBYUIap TEHT
COHJAry JIEKTPOHJIAp Ba KoBakmapaup. 1, =1, +1,

U

n - THN apanmamMand SIY XOcHN KWIMII ydyH 4- TpyNma 3JeMeHTHra S-rpyrma
AJIEMEHTH Kyliniaau, Oy apajialiMara-JI0HOp apajamma JAeiunaau. n- HereTus, (n-
THI) AOHOP apadammanm SIY japga acocHil TOK TallyBUMIap 3JIeKTPOHJIAP
Ooymanm.

p- THN apamammann SIY XOcHN KWIMII ydyH 4- TpyNma SIeMeHTHra 3-rpyfia
AJIEMEHTH Kyliuiaau, OyHJaid apanamimara -aknenTop apaiaimma gevwnaau. (p -
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THIT) aKIenTop apajammann SY1apia acocHB TOK TAITyBUHIAp KOBAKIAPAMP.
Temmk(koBak) Oy KyIITHU aTOMJary 3JIEKTPOH TYIIUIIH MyMKHH OynTraH OyIi sKOH.
KoBak OuiaH 371€eKTpOH ydpalirad HeHTpai aToM XOCHJI Oyiaiu, SJHEPTUsl akapajiaiu.
®oTo31eMeHT-- EPYIIMK SHEPTUSACUHM DJJIEKTP SHEprusicura aunaHTupuO OepyBuu
KypHJIMaJIup.

Sl puMyTKa3ru4In AMoJ. Y3rapyBuaH TOKHU TyTHpJallja UluiaTuiaau
TPAH3UCTOP. -Kywianumau Oup Heda MapoTtaba omupud OepyBud yu
AIIEKTPOAIN KypuiMa. Tpanzucmop-3MUTTEpP, KOJUIEKTOP Ba 0a3ajJaH TAILKWUJI TOITaH.

Konnektop Konnektop
Y Ba3sa e
Basza -~ -7
k\ k\\
Iplﬂlpl“—@> InIDInl‘Q
oMmMmuTTED A”’/' AMMUTTEP -

CyKJIHKIapaa 3JIeKTP TOKH

DJIEKTPOJUTHK Juccolanms €0, XOAMCACH CYIOKJIUK MOJIEKYJIJIapUHUT DIIEKTP
MaiJIOHU TabCUPHUA MOJJA MOJIEKYJIAIIAPUHUHT HOHJIapra aXXpaJIMILINra auTUIIa Iu.
DJIEKTP TOKMHU YTKA3aWUTaH CYIOKIMKIIApra 3JIeKTPOJIUT JCHNIIaIN.
DJIEKTPOJIHTJIAPAA JIEKTP TOKHHU MycOaT Ba MaH(Uil HOHJIAP TAIIMAAH
DnexTponu3 Ae0, -3IEKTPOIUT IpUTMANIapiaH TOK YTUIIH HATHKACUAA JICKTpoAIapaa
MOJIa QXKPAJIALI XOAUCACUTa AUTUIAIH.

Karonra Tomon Myc0aT HOHIIap XapakaTiaHaay Ba yJapra KaTHOHJIAP AEWWIaIHN.
AHozra TOMOH MaH(puil HOHNIAp XapakaTJIaHAJU Ba yJlapra aHMOHJIAP JECUWMIIAIN.
KaTo — MaH(Hl, KATHOH — MycOat aHoJ — MycOaT, aHMOH — MaHU
Manduii mon 6mian mycOaT MOH y4ypamuO HEWTpaa aToM XOCHJ OyJuil KapaéHuUra
MOJIN3AIUS )KApAEHU ACUNIaIN

DNEKTPONUTIAApAaH OJJEKTp TOKM yTIraHa MArHMT, HCCHKJIMK Ba KHMEBHIl
TabCUPJIAP Ky3aTHIAIN.

5. ®apaaeiHuHr 1-KOHYHH. DJIEKTPOAIa aKpajraH MOJIJIa Maccacu yHJaH yTaéTraH

TOK Ky4YuTa Ba TOK YTHUIIl BAaKTUTa TYFPU POIMIOPIIMOHAT OYIaau.
m=kq m=klt

q=Ne= %N ,-e DIEKTPOJIUTAAH OKUO YTraH 3apsij MUKIOPH.

By epna k - 2IeKTpOXUMUSABUN DKBUBAJICHTIIVK. k = Fi A - Atom macca(moJsip
"z
Macca). z - Banentnuk. F - @apaaen nonumuiicu- F =96500 %
mo

TOK 3UYJIUTH | = 'Z—d p — zichlik, d — qalinlik
t

***Temmeparypa OpTrana JIEKTPOIUT Ba IPUMYTKA3TUWIAPHUHT KAPIIHIUTH
KaMasiiv, YTKa3yBUAHIUTH OPTAAH. AJIEKTPOIUT Ba APUMYTKATUWIAP YUYH TEPMUK
koxdunrieHTr Mandpuit Oynaau.

52



Onerponus Bansamnar ®MK. cu  p=""Y MU
kK-W MW

M —molyar massa, W —sarflangan energiya

I'azsapaa 3j1ekTp TOKHM
["a3napapan TOk yTUII XOQucacura ra3 3apsiam JIevusaiu.
Homycrakua pa3psa- (akaT Talikd HOHJIAIITHUPTAY JOMMHUNA MaBxKyn Oyiranma
conup OYIaauran 31eKTp pa3psIup.
Mycrakuia pa3psii- TalllKd HOHJIAIUTUPIAY TabCUpU OyJIMaranaa coaup Oynaauran
ANEKTP pa3psaIup.
I"azmapaa acocuit TOK TamryBYMiIap 3JeKTPOHJIAp, MycOaT Ba MaH(puil HOHIAPAMP.
Ilnazma. - TymuK €kM KyN KUCMU HOHiamraH ra3. [lmasmaHu yTkazyBUYaHIUTH
MeTalJIapUHUKHUra SKUH Oynaau. KowHOTAa MoOAmajmapHUHT Kyl KHUCMH IIa3Ma
Kypunumuaa Oynaau. Ilnasma moamanuHr 4 — arperat XojaT. 3apsaHH CaKJIAHHUII
KOHYHHUTa Kypa MycOaT 3apsyijiap COHM MaH(puUil 3apsiajiap COHUTra TEHTr OYJIraHu y4yH
T1a3Ma yMyMHM X0JiJ1a JIEKTp JKUXaTAaH HelTpan Oyiaau.
Eii paspsaa (aekrp &éiin) Kimup crepikennap opacuia Kyuid EpyriMK OepyBuH Ta3
YCTYHH maiio OYmagu, Oy ycTyH »dJjekTp éiim 1e6 aramagu. Eit  paspsan
ylbTpabuHada Hypiaap ManOaiu XUcoOIaau.
Tox pa3psia. Atmochepa Gocumura TeHT Ba yHAAH KaTTapoK OocumiIapia Ky4diu Oup
KUHCIM OYNIMaraH »SJeKTp MaijoHiapaa dSJEeKTpomyiap VYTKUP KUCMIIAPUHUHT
ywiapuia Xocuia Oynaguran pa3psj TOK pa3psl Jedniiaiu.
YukyH pa3psaa. YukyH pa3psg maiinon kywianranauru E=30000B/m ra etranaa,
HOpMaJI 8KH I0KOpH Gocumiiapa pyii 6epamu. Bynna remneparypa T=10"K raua, Tok
Baxkyymaa 3j1eKTp TOKH
Bakyymaa s1exTp TOKUHU (akaT 3JIeKTPOHIIAp TAIINAIU. BAaKyyMIa 3JEKTP TOKU
YTTaH/1a UCCUKIIMK TabCHP Ky3aTHJIMANIN.
Bakyymiu auon y3rapyByaH TOKHHM y3rapMac TOKra aillIaHTUpUII Y-H UIUIATUTIAAH.
J[uoo - moxnu paxam 6up momonea Anoooan Kamooea ymrazaou
Karton mypJapm kato1 aHOJ TOMOH XapakaTIaHAETraH JIEKTPOHIAP OKUMHU.

E, =eU 9= |2V
m

#EE¥MarHuT TabCHP XaMMa MyXHUTJIapAa Ky3aTUIaIu.
TepmodMuccnss 1e6, MeTaulapHU KU3AUPUIL HATHXKACUAA YHAAH DJIEKTPOHIAPHU
QXKpaTMO YUKUIINTA aUTUIIAIH.
doTosmuccus 16, Epyrivk TabCUpUIa MOJIa/IaH ICKTPOHIAPHH aXapainO YHUKHIII
XOJMcacura anTuiaaau.
ABTO3MHCCHUS 1€0, KyWId SJEKTP MaWJOH TabCUpUIA METAUIIAH AJIEKTPOHJIAPHU
axapaauO YUKUII XOUCACUTa alTUIIaIH.
HNxxunnamuu 3;1eTpoH IMuccus 1ed, MycOaT HOH TabCUpHUIA KaTOaH
ANEKTPOHJIAPHU a)Kapaau0d YMKHILNWTA aUTHIIA .

JAudiiekTpukiap
JIMpnexTpuKiap TOK yTKa3Manaurad MOAJAJIapaup
3apsiau OyTyHIMTHYa 0O KaparaHaa HeUTpasia CUCTeMa 31eKmp OunoJiu Neiniiam.
Myc6aT Ba MaH}wuii 3apsanap TAKCUMOTUHUHT MapKasjapy yCTMa- YCT TyIIMaluran
OURJIEKTPUKIIAD Kymoau Oudiekmpukaap nevivunagu. MacanaH: cOoupT, CyB Ba
oomkanap.
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Myc6aT Ba MaHduil 3apsaaiap TaKCUMOTHHUHT MapKas3jlaph YCTMa-yCT TYIIaJuTaH
TUBJICKTPUKIAp Kymocus oOudiekmpukaap paeiiunaan. MacamaH HWHEpPT rasiap,
KHUCIIOPOJI, O€H30J1, BOJAOPO/I, TOJUTUIIEH.

Huanexktpuk OyTyHnauruya onud Kaparanja HeWtpand aTtoM €K MoOJeKyalapiaH
Ty3WITaH OYiaau, Ba y 3JEKTP TOKUHU YTKa3MalIH..

JIMDIIeKTpUK 3JIEKTp MaWJOHra KUPUTHITaHIa.MOJIeKyla W4Yuaard mycOaT 3apsajiap
ANEKTP MainoH HyHanmumu OYinad manduil 3apsjuiap OyHra Teckapu HyHamuiiaa
Ky4aju.

JuaneKTpUKHUHT OOFjlaHTaH MycOaT Ba MaHGUU 3apsUIApUHUHT  Kapama-KapIiu
KYUYUIIH Kymoaanuuws 1einnaiu.

JIMDIEKTPUKHUHT KyTOMAHUIIN IIYHTa OJUO KETaguKd, TUAIEKTPUK WUUUAArd SJIEKTP
MaWJOH TalIKW MaiOHTa KapaMa-KapIiiy WyHanraH Oynaau Ba yHUHT MYHAA MaHI0H
3auduiamaam.

OnexTp MaiiioHAa KyTHOCH3 AMAIEKTPUK XaM KyrOmanamu. KyTOcu3 IudIEeKTpHK
MoJiekynanapu atpod ¢azona Y3UHU JIEKTP MAaUJOHUHU XOCHIT KUIMan 1

MAT'HUT MAWJIOH

3apannaHrad  3appajap y3rapMac Te3NMK OujlaH XapakaTJiaHraHja yJapHUHT
atpodua, €k TOKIU yTKa3rud arpodua MarHuT MaIoH Xocui Oyiaau

ITapaJies TOKJIAPHUT Y3apO TaCHPH
% Arap Tokiap éup xun iyHanra Oyica YTrazrudiap mopmuuiaou.
***¥Arap TOKIIap Kapama-Kapuwiu WyHanran OynraH Oyica yTkasrudiap
umapuuiaou.
Mo\, 0

[Tapanen TOKIM yTKa3ru4jaap opacuia y3apo TabCUPIAIINII KydHd. F = oy

by epna i - MyXHTHUHT MarHuT CHHTIPYBYAHIUTU 4, =47-107 %—MarHI/IT JOUMUICH

d - yTKa3ruuaap opacumaru Mmacoda, ¢ - YTK3rud y3yHJIATH
Maruur MHIYKUUACH B = Mo _F _ uuH

SI 10
M . - alJaHTUPYBYM Ky4d MOMEHTH, S - paMKa F03acH,

1. TYyfpu TOKHMHI MarHUT MaWAOHM. Arap napMa YYMHUHI WIrapuiaHMa XapakaTu
TOK Ky4H WyHanuIuaa Oyica napma JacCTaCUHUHT aiIaHUIN HYHATUIINAA YTKa3UIraH
YpPUHMAa HHIYKCHUS MYHAIUIINHU KypCaTau.

I
B= HH,

1 o
- MarouT MHAYKIOHACHU H = % - MarouT MavuJiOH Ky4JIaHT'aHJIUT'1

d - YTKa3ruyJaH MarHUT UHIYKIUSACH aHUKJIaHAUraH HyKTarada 6yiaran macoda

2. Ail1laHMa TOKHUHT MArHUT MAlJOHM; ITapMa JacTacy alJIaHUII HYHAJTUIIMHA TOK

WYHAIMIINAA AUJIAaHTUPCAK MapMa YYMHU WITapUIaHMa XapaKaTh WyHAJIUIIA MAarHUT

WHIYKIUSCH WYHAIMIIUH KypcaTaau(0-pacm)

B= My 1
2R

1 o
- MAarutuT UHAYKOUACHU H= ﬁ - MaruuT ManJ0H Ky4IaHTI'aHJINTH!

Oy epa R - ailylaHMa YTKa3TMYHUHT PaJInyCH

3. Coaenona(rajaraKk) HUMAArd MarHuT MaiI0H.

I-N
V4

N o .
B=puu,l 7 - MAarHUT ManuJIOH UHOYKIUACH H = - MAarHUuT MauJI0H Ky4JIaHTaHIUTU
Oy epma N - ypamiiap COHH. / - FalTaK Y3YHJIUTH.
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@ -E_,VHH& MErgHT HEIVRIIHACH BERTODH OH3.03H KReTAIITH

(¢) ByEza MAarmEHT HEIVKIOHA BEKTOPH OH3 TOMOHIA HYHATIAH

Cynep mno3ucusi TNPHHCHNHM. Bup Heura TOKIM YTKAa3rM4aap CHUCTEMACHHUHLT
HATWOKABUM MArHUT MHAYKLIUACH LIy HYKTaga Xap OUp TOKIM YTKa3TMYHUHT XOCHII
KUJITaH MarHUT UHAYKIUSCHHUHT TeOMETPUK MMFHHIUCUIAH NOOPAT.

B, =B, +B,+B,+...
***[[kkuTa Mapaiie]l TOKHUHI A HyKTaga XOCHJI KWITAaH HATHXKABUM MAarHuT
MHAYKIUACH MYHAIMINM aHMKIall ydyH HyKTara TEKKH3uO allaHa uYu3hiIagd Ba
HyKTara ypuHMajap yTKa3uinO HaTHKaBUil BEKTOP HyHAJMIIN TOMUIAIH.

pasiga

AMmnep Ky4u
Maraur  MapgoHAA TOKJIM YTKa3TMura TabCHUP KWIMBYM Kydra AMIep Ky4H
IeUUnIaau.

F,=IB/sinx

Oy epna « - B ea (opacuaaru Oypuak., /- YTKa3rud y3yHIUTH
**kArap o =90° Oynca F, =IB/ Oynaau
AMIiep KyYMHUHT WYHAIUIIN Yal KyJl KOMJIacH1aH TOMIIaIN
MarHuT MHIAYKOUSICHHE 4Yan KYJuMu3 KaTura THUK KHPaauran kKuiaumo, 4
0APMOFMMI3HH TOK HyHa/IMmmaa koitamrupcak, 90° kepmiram Gom
0apMOFrMMu3 AMIep Ky4d HyHAJUIIHHUA KypcaTaau.
AMrep KyYuHUHT Oa)kaprad ulii. A=IB/d  d - yTKa3rud Ky4dupuirad Mmacoga

JlopeHu ky4u
MarsuT MailioH1a XapakaTjiaHa€Trad 3aps/Ui 3appayara TabCup KWIyBUM Kydra
JlopeHl Ky4u JIeHuaIn.
F, =gB¥sin«a
2E,
m
@ - B va ¥ opacugaru Oypyax. E, -KAHETHK YHEPTHS

***Arap @ =90" Oynca F, =qB® Oynanu. F, =qB

JIopeHI| Kyuun NWYHAIUIIN Yan KyJl KOMJACUIaH aHUKJIaHAIH.

MarHur WHAYKHUST BEKTOPUHU KAa(pTHUMHM3ra THK KHpaaurad Kwiub, 4
0apMOFUMM3HHU Te3JIMK HyHaAummaa skonamrupcak 90° ra kepuiaran 06ou
Oapmornmu3s JlopeHn Ky4Yu HyHAJNIIUHA KypcaTaan

%% Arap marauT Maiigonra MaHguii 3appada kupca JIOpeHIl Ky4H YHT KyJIJaH TOIHIAIM.
*#% JlopeHIl Kyud (akaT Te3NUK HYHATUIIUHU Y3rapTHUPAIH.

Ik JlopeHI Kydd 3apsuia 3appada T€3JIUTd MOYJIMHH Y3rapTUPMaiIu.

% JlopeHI Kydn 3appada KUHETHUK SHEPTUSICUHU Y3rapTUPManIn.
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*** Jlopenn kyuu umm 6axxapmaiiau(Jlopenir kyannu OakapraH WIII HOJITa TEHT
oymamam).
**%* JlopeHil Kyuu 3apsiiaHu0 xapakaTiaHMail Typras 3appuara TabCup KuaManu.

Bup KuHcanm MarHuT MalIOHra KMPraH 3apsiiyid 3appa4a aijiana 0yiijiad rekuc
XapakaT KHJIaau.

. 27mm
q<0 - B 3appaHuHr ailianum gaBpm 7 ="
— . £+ + CIB
+ s e o+ 3apayaHuHT aitnanuin J[aBpu Te3MUKK OOFIUK dMac
h I
+ 4+ + 4 o
k:?z-"s 3apaua yn3rad ailJIaHAHMHT PANYCH
+ o + .1'.."" + at +
‘ muv 1 1 [2-U-
T |E\_ P R=—- =—2E,m R=— 2Zm
@\q qB qB BY ¢
T T
q}[} U — kyunaHuw éku noteHumannap gpapku

+ + + 4+ o+ o+ 4

*%* Bup >KMHCIIM MarHUT MaiioHTa Oy4ak ocTHia yuuO KUpraH 3apaya BAHTCUMOH
yu3uK Oyiinad xapakaTiaHaau.
JlouMuii MArHATIAP. Y31HN MarHAT XOCCACHHH y30K BaKT CaK/IailIuraH MOUIanap
00ouMUl MaZHUMAAp NEeWnnaan. KyK - IAPMOJI, KU3WI- KaHyO

S - Kanyomii KyT0, N - HHInmosnii KyTo
*** TOMMUN MAarHUTHUHT MarHUT UHIYKIUSACH WYHAIHUIINA ITUMOJIUNA KyTOaH YMKUO
xKaHyOuii KyTOra Kupaau
JloumMuii MATHUTHU UKKUTa axkparcak sHa Hlumonnii Ba Kanyouii Kyroaapu
X0CWJI 0yJaaau.

*#% TponeiOyc IMHUATAPUAATH YTKa3ru4ujap UTapyUILaIu.

**¥*EpHUHT MMMONMNA KyTOMJArd MAarHUT CTPEJNKaCHMHUHI HMKKMTAa Y4d XaM >KaHyOHU
KypcaTau.

¥ EpHUHT MarHuT KyTOnapu 0-H reorpaguk KyTOJapu yCTMa-ycT TyIIManiIu.

**#*EpHUHT MarHuT KyTOJapu MarHuT CTpesKacu BepTHkayl xonatga Oynaau. Iumonuit
KyTOJ]a MarHUT CTPEJIKAaCUHUHT YU FOKOpUTa, KaHyOul KyTOa 3ca nactra kaprad OyJaau.
¥ EpHUHT MarHUT 3KBAaTOpUIA MarHuT CTPEJIKACH TOPU30HTAI XoJlaTAa Oyiaau.

MoaagaHuHT MarHUT XOCCAJIaApH

Mopanapay TallKWid KWITaH aTOMIIap dSJEMEHTap TOKJIap XOCHJ KWJIaau,0y TOK
Amrep Toku aevmnanu. Jlemak, xap Oup aTOMHHUHT  (MOJIEKYJIaHUHT) Y3MHUHT
XyCyCHM MarHuT MaiJIOHU MaBxXy/l.

i <1 - JlnaMmarHeTuk, (Mrc)

4 >1 - [lapamarneTuk, (A TIOMUHU)
L >>1 - DeppoOMarHUTHKIAP (TEMUp, HUKEN)

**Mogna KM3AMpUITAHAA YHUHT (EppOMArHUTHK Xoccallapy HYKoJaauraH
temnepartypa Kwopu temneparypacu nevinnaan. teMup yuayH t=753°C,auken t =365°C
¥EEMarHuT < MaWIOHMIAH  YMKApWITaHAAa MArHUTJIAHTAHJIMTUHA — UYKOTaJAUTaH
(dbeppoMarHuT MaTepuaiiap OMuoK hGeppoMarHeTUKIAp AeHnaau.
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FEEMarauT MaMJOHNAH YMKAPWITAHJAH CYHI Y3WHUHT MAarHUTJIAHTAHJIATAHH
caKyaiiiurad Mojanap KaTTHK (GeppoMOTHUTIAp AeHnumany.

. B A
MarHuT MaiiIon KyWwIAHTAHJIMITH., H = —— OUpJHra —
Hiy m

MaruuT OKUMH @ = BS cos@ MarHut OKUMUHUHT Oupauru Bedep (Vb)
Arap MarHuT UHAYKIHICH CUPTTa THK Oyjca @ = BS

Arap MarHuT MHIYKUUSACH CHUpTIa napasuiesn oysica @ =0

ypMmasiap COHu N Ta Oysica @ =NBS & =1LI

DJIEKTPOMATHUT HHAYKIUS

V3rapyBuaH MarHMT MaifIOH/Ia THHY TypraH KM y3rapMac MarHuT MaiilJOHHIA
Xapakar JlaHa€TraH KOHTypJa OJJEKTp TOKM Haijo Oynummura 3JeKTPOMATHUT
MHAYKIMSA Xoaucacu jaevinnaau. KoHTypaa Xocws OyiraH TOKra MHAYKIHOH TOK
NeNunaau
Jlenn kompacu. MHAYKIMOH TOK WIyHAAW WyHamaauku, OyHAAa YHHHT MarHHT
MaWJIOHH KOHTYp/Ia YTYBYM MAarHUT OKUMUHUHT y3rapuiuura KapIuiuK KWiaad. Arap
MAar"HuT OKUM opraétran Oynca yHM KaMaWTupuira. Arap MarHUT OKUM
KaMmaéTrad OyJica yHU OPTTUPHUILTA XapaKaT KUJIaIH.

AD

BJIeKTPOMaFHl/IT HHAYKCHA KOHYHH. f = _A_
t

o o AD
Arap ypamap conu N Ta Oyica, =N Y
t

AD o
Oy epna ~; — MarHHT OKHMHHHT ¥3rapuIl TeS/HIH, oupnuru Vb/s .
t

®=® cosar - MarHUT OKUMHUHUHT y3rapuiii. ¢ jaH BaKT Oyir4a OJMHTaH XOCHIa
sinax , Jlemak & =BSw

max

&=®, wsinax Ta TeHr, OyHnan £=¢
o D w D
Tok kyun [=—=—2 3aps =—
Y Rt R PAA- 4 R
KOHTYPHH alJIAHTUPUIL YUyH Oakapuirad vl A = [(®, —®,) = IAD = IBS
MaruuT MalIOHAaru XapakaTjiaHaéTran yrkasruyjaaru maaykoaus J3.J0.K
E=BUisina

Arap @ =90" Oyica &= B/

yTKa3Aard UHAYKIMOH TOK [ = BTf% TOK 3UUJINTU | = By 0 - COJMIITHPMA KAPIIAIHK
o

FEEMarauT MaMIOHAArW XapakaTIaHAETraH YTKa3ruygaru  MHAYKOHOH TOKHHMHT
WYHUIMIIUHA- YHI KYJ KOWJACHUJaH TOMWIAAU. YHI KYJ KaQTUra MArHuT
HHAYKIHMACH THK KMPAaJIUraH Kujiud, 60m 00pMOK MATrHMT OKMMH HYHAJIMIIMAA
JKOMJIAIITHPCAK, TYPT 0apPMOK TOK HYHAJMIIMHHA KYpCcaTaau.

E*¥OMMUA MarHUT METaul XajKa WYUra IMHMOJIMHM KyTOM OWJIaH KUpUTUIAETraH
Oysca XaJIka Ko4aau, TOK HyHAJTHIIN cOAT HyHAJIMIINIa Kapmu 0yJ1aam.
¥EXTOMMUN MarHUT METall XajKa WYura KaHyOmil KyTOu OWIaH KUPUTHIAETTaH
OyJsica xaJika Ko4aJu, TOK HyHAJMIIM coaT iiyHaauIu Oyiisiad Oyaaau.

¥ TOMMUNA MarHUT METaJUl XaJlka WYMJIaH MIMMOJIMIA KyTOM OuWilaH YuKapuiaéTra
Oynca xaJika TOPTWIAAU, TOK HYHAJMIIU c0AT iiyHaJ umm 0yiiaad oyaaau.

¥ oMMHUNA MarHUT METaJUT XajKa WYMIaH »KaHyOmii KyTOu OuiaH udukapuiaéTra
Oyrca XxaJika TOPTWIAAU, TOK HYHAJHIIU COAT HyHAJIMIINIa KApIWIH OyJaaam.
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3amKupAard TOKHUHT Y3rapuiiu Ty(daiau yHAa WHIYKIMOH TOK Maigo Oymumura
Y3MHAYKUIMSA XOAMCACH ICUMIIANIN.

V3unaykmus D.JOK. &= —L% , L- IHOyKTHUBIMK
t

Al o
Oy epna ;- TOKHUHT §3TapHIll TE3/HTH, Oupnuru A/s
t
TOKHUHT y3Trapuill KOHYHH [ =1, sin ax, & =L o

2
FaaTakHMHT MHAYKTUBJIUTH L= ,u,uOSNT WHIYKTUBIUK Oupiuru ['enpu (H )

(- FaNTaKHUHT Y3YHJIUTH, S - KECUM [03aCH,
YTKa3ruujJapHUHT MHIYKTUBIUTH YyJIAMHUHT IHAKJIWTa. Y3YHJWTUTa Ba YTKa3ruy
aTpoduiaru MyXUTHUHT XOccaiapura OOFIIHK.

-L
WHIYKTUB TAJITAKHU NTapajuien ynam L, = Lol
L+L,
WHIYKTUB TAITaKHU K€TMa — KeT ynam L, =L, + L,

L _er_o?
2 2L

Maraur MauI0oH Heprusicu W =

FanTakHUHI MATHUT MAW/IOH SHEPIUA 3UMJIUTH @ = faa il 02H2 = %
Tpancdopmarop - y3rapyBuaH TOKHU NeSIpIIN SHEPT U
HYyKOoTMacAaH KyWIAHUIIMHU Ba TOK Ky4HMHH OMp Heua MapTa
y3rapTupagural KypUIMaJIup. TpancapmaropHuHT
y3rapyBuaH TOK MaHOaura yjaHTaH 4yJifaMyd OupiiaMyu
YyIIFaM, UICTEMOJIUYNTa YJIAHTaH YyJIFaMy UKKWIAMYH 9yJIFaM
nevunand.  TpaHcOpMaTOpHUHI  MIUIAIl  MPUHIUIHN Nt
AIEKTPOMATrHUT WHAYKIHS XOJHMCACHTa acociaHTrad. TpaHcdopmarop ysrapmac TOK
MaHOauTa yjant MyMKHH 3Mac, KySsIH.
Tpanchopmanusiam ko3pPpuueHTu

(UM L&

U2 N2 Il 2

*#*¥Arap K <1 Oynca TpanchapMOTOp KydauTHPyBUH.

*#*¥Arap K >1 Oynca TpanchapMOTOp macalTHPyBUH.

b _LU,

Pl - 1 lUl

%% FIKKMJIaM4ud 9yJFaMIard KyWIaHHIIHUHT nacaiumm U, =&, — 1R,

Tpanchopmaropuunr ®.MU.K. 7=

FtbupraMun gyyFaMIard Ky4WwIaHUIIHAHT acanumm U, =& — 1R,

MEXAHUK TEBPAHUIIIJIAP
Jlesipiu gaBpui paBUILa TAKpOpJIaHAAUTraH XapakaTra TeOpaHuILIap JIeWnIaau.
JKucm MyBO3aHAT XOnaTUAAH YMKAPWITaHJAaH KEWWH WYKA Kywiap TabCUPHAA t03ara
keladigan TeOpanunuiap 3pKMH TeOpaHULLIAP JAeinianu
Il'apmonuk TeOpanumiap ned, - CUHyC €KM COCMHYC KOHYHHMra OVW cyHaaura
TeOpaHuUILIapra auTHIaau.
***["apMOHHMK TeOpaHMa XapakaT KWIaéTraH MOJJINA HYKTAaHWHT aMILIMTYAa, A1aBp,
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4acrora, HMKJIMK YacToracu Yyirapmanad. JlekuH ¢a3a, Te3JIHK, Te3JIaHUIL
y3rapaau.

T'opmouk TabpanMa xapakaT TEHIJIAMACH x = Asin(ar + ¢,)

Oy epa A-teOpaHUI aMIUIMTYIACH, x -CUJDKUII, ¢, - Oonutanruy ¢asa, ax+¢, - paza

arap ¢, =0 OyJnca x = Asin ar

x=Acoswt
x = Asin wt

ANANYAW
vAvA\’ VARV

Mmucosa: Monaauii HyKTa MyBO3aHAT Ba3UATHIIAH OONLIA0 JaBPHUHT KaHMIAW KUCMHUIA

SpUM aMILTUTY1a Macodara CHIDKUNIN.

Echish :
agar moddiy nuqta muvozanat vaziyatidan xarakat boshlasa sinus qonuniyatiga bo'y sunadi shuning u - n

x=Asina¥ buerda x =§ bo'lgani uchun %: Asinax bu A larni kiskartiramiz

1

— =sin ax bunda sin z radianda l teng bo'lgani u—n, - ot = —=——1t =t =1
2 6 2 6 T

% x m1aH BaKT OyHYa OJIMHTaH OMPUHYHY TAPTUOJIM XOCHJIACH TEe3JIMKHM Oepaau
¥ =x= Awcos wt =10, cosax Oy epna ¥, =A@ - TE3JIUK aMIUIUTyAacu(EKu
MaKCHMaJl TE3JIUK)

R x maH BAKT OyiiM4Ya OJIMHraH MKKHHYM €KM Te3JIMKIAaH BaKT Oyiinya
OMpHHYM TAPTHOJIH XOCHIACH Te3JIAHUIIHMA Oepaau

a=8=x"=-Aw’sinax a=a, sin o Oy epna a,=A@w’ - TeE3JaHHUII
aMIUTATYyHacu(MaKCUMall Te3JIaHuI) a=a(x) —> a=-w’x

JaBpuii y3rapyBYM TalIK{ Kydjap TabCHUpHAA I03ara Keiaaurad TeOpaHHILIap
MaKOypuil TeOpaHuIap IeinIagu.

F. =-mw’x F, =mA®’ --- Ky4HUHT aMIUTATyAacu(MakcuMai Kyd). MaxOypuii

m

TeOpaHuUIll aMIUTUTYJACH YaCTOTa OPTUIIY OWJIaH OJIIMH OPTaay KeHUH KaMasiIu.
Teopanum ammautyaacu e, )KUCM MyBO3HAT XOJATHAAH DHT YETKU BasHWsITHTadya
(oHT KaTTa CWJKUIIN) OYnraH macodara auTuiaau

yin MaTtemaTtuk masaTHuUK 6up gaspaa (bup mapTta Tyna
A=a- 130° A TebpaHranaa) 4A macodaHu 60cub yraau.
S=N-4A N - tebpanHuiunap coHu

O
TeOpanum mxaBpu 1e6, Oup MapTa TYIUK TEOpaHMIN YYyH KETraH BakIra

9 t
autuinagn T =—
N

o N
TeOpanum yacroracu ae6, Oup ceKyHaIaru TeOpaHUIUIAp COHUra auTUIaud v = —
t

27 CEKyHJ MUMJard TeOpaHWIUIap COHWUTA HUKJIUK YacToTa IeHniiaiu.
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. 27
w=2nv €KU (027

Orupnuk Mapkasuaad yrMaaurad YK arpodua aiinana ojgaaurad xap Kaoaai sKucm
MaSITHUK Aelnjaaau.
I[pyxuHaIU MAATHUK

1.Tebpauui naBpu T = 275\/E T=2x ﬁ, T=2x mt
k g SE

¢ - IPpY’KUHA Y3YHJIUTH, S - 1033, E —3JaCTUKIUK MOJYJIN
1 |k k
2. TeOpanuill yacToTacu v = gy = 3. LIMKJIMK YacToTacu @=,|—
T \m m

[Ipy>xaHaau MATHUKHUHT TeOpaHUII JaBPY MasTHUK XapakaT Te3JaHUIINUTa OOTIINK
aMac.

MaTteMaTHK MasiTHUK
MaremMaTuK MasiTHUK /10, BAa3HCU3 UY3UJIMaiIUraH UIra OCUITaH MOJAANM HyKTara
aiiTuinann.MaTreMaTuK MasiTHUK TCOpaHUIIIA OFMPJIMK KY4H TahCUPH HATIKACHA
ro3ara Kenajm.

1.TeGpanumt naBpu 7T =27 \/z 2. TeOpaHuIl YaCTOTaCH V = 2L\/%
g z

3. [IMKIMK 4acTOoTacu = 1/ %

*#% Arap JIudTra masTHUK ocu0 muT Te3naHum OwWJaH BEpTUKAI FOKOpPHUTA
XapakTiiaHaétran Oyica
l
8 +a
*** Arap JIudrra MmasTHUK ocub TUQT Te3maHUII OMIaH BEPTUKAJ IMacTra
XapakTiaHaérran oysnca

T=2x

l
g—a
*#% Arap BaroHra MasTHUK OCUO BaroH Te3JIaHUIII TOPU3AHTAN XapaKaTiaHaéTraH
oynca

5. ¥Y3yunuru ¢, OYAraH MasiTHUKHUHT JaBpu 7, Ba y3yHJIUTU (, OYITaH MITHUKHUHT
naspu T, O6ynca:
*EE (= ¢ +/(, y3YHIIMKIATA MASITHUKHUHT MaBpu T =+T,> + T,
*HE )= ¢ —/(, Y3YHIUKIATA MasSTHUKHUHT qaBpu T =T -T,
kosk ¢ 2 N12

—2=—L 0yepna N,, N, - TeOpaHHILIap COHH.

K 1 N2
["apMoHuK TeOpaHa€TraH CUCTEMAHUHT TYJIa SHEPTUSICH Y3rapManu.

E, =E, +E,6 =const
mA* @’ )

['opmoHMK TeOpaHMa XapaKaTHUHT KUHETUK HEPTUsicu E, = — cos” ax
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["'opmoHuK TeOpaHMa XapaKaTHUHT MOTEHIUAT SHEPTUACH E, = Tsin2 o

mw' A’ kA>

22

Pesonanc  n1e0, cucrtemMaHuHr  MaxOypuil ~ TeOpaHUIIIAD  YACTOTacH
Xycycui TeOpaHUIILIap yacToTacura SKUHJIAIIraHaa TeOpaHUIILIap
aMIUTUTYIaCHHUHT KECKUH OPTHO KETUIIHNTa Al THIIaaH

ABTOTEOpaHMm  aed, cucTteMaaa TallKU  JaBpUd  Ky4  TaCHUPHUCHU3
CUCTeMaHUHT UYKHU HEPrUsACH Xucooura r03ara KeJlaJuraH
TeOpaHuUIILIapra auTHIaau.

DJieKTp TedOpaHul 1e0, 3JIeKTp TeOpaHUIUIAp TOK Ky4H, 3apsiu,

KyWIAHUILY Aesipiid AaBpUM Y3rapajuran xapakarra auTuiaau

['opMoHuK TeOpaHMa XapaKaTHUHT TYJa SHEPTHsICH E, =

TeOpanumr KOHTYpH neo, KOHJIEHCATOp Ba YHHHT
KoIUlamMajiapura yJaHraH FalTakJaaH uOopaT cucTemara auTuiiajau.
TeOpaHuIll KOHTYPHU SPKUH AIEKTP TeOpaHUIILIAPUHU 03ara KeJiaau

2
Tomcon gopmynacu T=27nJLC L=y, NTS C= &Z)S
TeOpanui yacrotacu v = 1 [{uknuk yacrora w= L
2nNLC JLC

TeOpaHIIM KOHTYpPHU CO3JAHTaH TYJIKUH Y3YHIIHK

(N

A=2mNLC  yoki A= 2m Oy epma c¢=3-10° m/s
@

¥ +TebpaHulll KOHTYpUJAa KaoHAEHcAaTop 3apsanu TeOpaHaau. KonaeHcaTOpHHUHT
3JIEKTP MAaWJIOH SHEPTUSCH FAIITAKA MATHUT MAUJOH SHEPrUsAcUra aujiaHaau.

2 2
q,, cos” ax

KonnencaTtop snektp MailioH sHeprusicu W, = Eku W, =W, cos’ ar

2 1.2
I, sin” ax

['anTakHUHT MarHuT MaJOH SHEPTUACU W, = &ku W, =W,__sin’ ax

3apsIAHUHT TEOpaHUIILIAP TEHIJIaMacu q = g, sin(ax + @,)

3apsanaan BakT Oyilnda oJMHTaH OMPUHYM TapTUOJIM XOCHIIa TOK KyYHHH Oepaau
=1, cosax Oy epaa I, =q,® - TOK Ky4d aMIUTUTy1acu (MaKCUMaJ TOK Ky4H)

T
*#*Tok Kyun TeOpaHULLLIaApU 3aps]l Te6paHHmJ1apI/maH5 KaJap OJIIMHIa CUIDKUATaH

Oynanu.
Y3rapyBuaH 3JeKTp TOKH

VirapysuaH 37eKTp TOKHM 1e¢0, BAKT YTHIIM OWNAH COH KHiMaTH Ba
UYVHAIIMIIM JaBpUKA paBULIJA Y3rapaJuraH JJIEKTPp TOKUIra auTUIAIHU. SJ’3rapquaH
ANEKTP TOKWMHM WHAYKIIMOH TOK T€HEpaTopjapu XOCWJl KWIMHAAW. MHIYKIMOH TOK
T€HEPATOPUHUHT UIIUIAII IPUHIHUIHN 3JICKTPOMAarHUT MHIYKIMS KOHYHUTa aCOCJIAHTaH.
NHayKIIMOH TeHEpATOPHUHT WUKH KapIIUIUTH KyJ1a KHYUK OyJIaiu.

Mexanuk DHEPrUSHU  JJIEKTP SHEPrusCUra aujgaHTUPYBUM Kypuimara
reHepaTop Aevunaam.

I'SCnapaa xocw OynraH y3rapyB4aH TOKHHUHT YaCTOTACH

1 1 I3
V=V -'n V —TOK yacToTacu, V' — pOTOPHUHI allIaHUII YAaCTOTacH, 1 — XKy(T KyTOIap COHHU.
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¥EEDJEKTp HSHEPrusiCMHU Y30K Macoanapra y3aTuiijga ->HEpruss ucpopuHU
KaMalTUPHII yIyH KyWIAHUIIN OMUPUO, TOK Kydd KaMaWTHPHII KEpak.

*HKY3aTHIN JIMHUSUIAPHU/IA KYWIAHUIT n- MapTa KaMaiica SHeprus ucpopu n’- MapTa
opTajam.

¥REY3aTHIN JTUHUSIIApUIA KYWIAHHWII n- MapTa omica SHeprus ucpodu n’- Mapra
KaMasiu.

¥EXY3aTUI TUHUSATApUAA SHEprus HUCPpOoPUHU n- MapTa KAMaAWTHPUIIN Y4yH

Ky4JIaHUWII \/; MapTa omIupHuI KCpak.

o 1
***ToK KyYHMHHHI TabCUp dTyBYH (OPpdexTun) Kuiimaru /7, :T’"2
¥ KywIlaHHIIHAHT TabCHP 3TYBYM (3¢ deKkTuB) Kuiitmatu U, = 35
¥4+, J0.K. HUHT Tabcup 3TyBud kniimatu 3¢pdextuB) &, = %

N 1
Y3rapyBuaH TOKHHMHT 0askapran MM A=/I Ri=—I.Rt
2

1
AKTHB KapIIWIMKAAH 2)KPaaIu0 YNKKAH HCCUMKJIUK MUKIOPH Q=1 Rt = 51 2Rt

N I ..
¥Y3rapyBuaH TOK KyBBaTH. P = ’”;]’" cosp €Ku P=1,U, cose

Oy epaa cos@ - KyBBaT KO3 UIEHTH Ieinnaay Ba pazameTp Epaamua YirdaHaan.
R AMIIepMeTp Ba BOJITMETPIA TOK Ky4M Ba KYWIAHUIIHU TaAbCHP ATyBYM KMMMATHHH
yI4anMus.

VirapyBuan TOK 3aHKHDH
CyHyBuM TeOpaHUII KOHTYPUAA aKTUB KapIIUIUK
Oynanu Ba akTUB KapIUIMUJIUK AJIEKTP SHEPTUSICUHU
MCCUKJIMK DHEPIUsACUTA alJIaHTUPAIH. RN
Arap 3aHxupaa R, C Ba L KeTMa — KeT yJIAaHT'aH ‘

1. V3rapyBuaH Tok yuyH OM KOHYHH ] :%

KoHTypHUHT ymMymMuii KyulnaHUAIA U = \/U s+ U, -U.)

KoHTypHUHT yMyMU#l KapIIUIuTH Z = \/ R*+(X,-X.)’
X, -X. . R
Tok kyur Ba KyuwiaHuIn opacuaary dhaszanap dapku tge = — & cosp=—

X, =X - Oynrania pe3oHaHC XOJUCacHu Ky3atuinaan Z =R Oynanu. Pe3osaHc

Oynranja TOK Ky4d Ba KyWIaHUIIN opacuaaru (asamap gapku Holra TeHT Oynaau.
Arap 3aH:kupaa R, C Ba L mapaJjJies yJaHrad 0yJica

KoHTypHUHT yMyMuii TOK Ky4u [ = \/ I+, -1.)

1 1 1 1
KoHTypHUHT yMyMU KapmuJIuIrul — = |—+| ————
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2. Y3rapyBYaH TYK 3aHKMPHAA (paKaT KOHAEHCATOP.

®)

sigim qarshilik

4

Jlemak: 3amxup/a akat KoHaeHcaTop Oyrca TOK Kydd TeOpaHUIILIapH

KOHJIGHCATOpJIaru KyWIaHHUII TeOpaHHIIIapyIaH % Kajap oiauHaa Oyiaau.

1 U,
Curum Kapmmnmmk X . = o I,=—2=

3. ¥Y3rapyB4aH TOK 3aHKMPH/Ia UHIYKTHBJIUK

**% Tok kyuu I =1, cosax  ***Kyunanum U =U, cosax Oy epna I, :U—z
o

induktiv qarshilik

ot o
r-
WJL000
<

Hskok

3

i i)

Hemak:nzanxupaa pakat rantak 0yJjica KywIlaHHUII T€OpaHUILIAPH TOK KyYHUHUHT

TeOpaHUIILIapUIaH % KaJiap opkanaa 0ynaau
¥V HAYKTUB KapIIWIIMK X, = ol I =—

I* KOHAEHCATOP Ba MHAYKTHUB FAITAK DHEPTHS UCTEMOJ KAJIMAWIN.
4. Y3rapyBuaH TOK 3aH:KMPH/Ia AKTUB KAPIIHJIUK

aktiv garshilik

ok Kywmaaum U =U, sinar  ***Tok kyun I =1, sinax

JACMaK: CI)aKaT AKTHUB KapIIHUJIMK yJIaHTaHAa TOK Ky4YH Ba KyWJIaHUIIN Opacuaaru

(dazamap dapku Hora TSHT OyJIaan
*E*XJHeprug uCpOPUHU KAMANTHPHUIL YUYH KyYJIAHUIIHU OLUMPUII KEPAK.

U
Oyepma I =—"
y p m R
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MEXAHUK TYJKUHJIAP
TyakuH - pazona TapkasryBun TeOpaHUIILIAPIUD.
Myxut 3appajlapyHUHT TEOpaHUIl WYHAIUIIW TYJTKUHHUHT TapKaJIWIl HYHaIUIIUra
nepneHauKysap oynran Tyiakuuanap Kynaaganr TYKMHJIap neiuinaam.
*EFKYHaananr TYJIKUHIAp Ta3 Ba CYIOKJIUKIApJAa TapkaiMmaau. Y dakaT KaTTHK
KUCMJIIApIa TapKamagu.
CyIOKIMKIapHUHT 103112 Xxam I A,

KYHAQJIaHT TYJIKAH lo3ara KeJaJu, -\ A /]\ /\
1 fl 1 1
A

JIEKVH YHUHT WYUJA F03ara KeIManau. ' m
{

MyxuT 3appajJapuHUHT  TeOpaHMII
WYHAIUIIM  TYJIKAHHUHT — TapKaJIWII T . \|/ A
WyHanumm Owian Oup Xun Oynrax | |
TynkuHiapra byiiaama TyJIKHHJIap
NEeUHITaIN.

bup xun ¢azana teOpanyBum OMp — OWpuUra SHr SIKWH HYKTaJIap opacuaaru
mMacodara TYJKHH Y3YHJMIH JAeiuianu, €Ku TYJIKUHHUHT Oup AaBp uuuga O6ocud
yTran Macodacu TYJIKHH y3yHJIUTH JTSHUIAIH.

A=0T I=Av
bepuiran kecmaarv TyJIKWH y3YHIMKIAp COHU N = % = S_ﬁv S —KecMa y3yHJIUTH
Hyp - tynkuH cupTra HOpMan WYyHAIMIAA YTKA3WITaH YH3UK OYIuO TYIKUH

DHEPIrUSCHHUHT TAPKAIMII MYHAIUIIWHA KypcaTaiau.

dazanapy TEHI CUPTIIAP TYJIKHH CUPTIAp ACHUIIA]IN.

ToBym TYJKHHJIApU. YacTaTach 16 Hz ngaH 2000 Hz Tada OYATaH TYIKUHIAPIUD.
16 Hz naH nact Ba 20 kHz J1aH FOKOPUJIAPUHU MHCOH KYJIOTH SIIATMANIN.

***ToBym TYIKMHUHUHT TapKAJIUII TE3TUTH TAIKU MyXUTHHHT XOccajapura OOFINK
oynaau.xaBoaa 340 m/c Te3nuk OminaH Tapkanaau. ToBym Bakyymaa TapkaaMann
Mycukuii TOBYII - TaApMOHUUK TeOpaHaIUTaH KUCM/IaH YUKAUTaH TOBYIIL.
KamepToH - cod Mycukuii TOBYII XOCHJT KAJIAAUTaH KypriMa.

ToBYIIHUHTI KATTHKJIMIHY - TEOpaHUIIIAp aMIUIUTYy1acu OWJIaH YiI4aHaIu.
ToBymIHMHT GaJaHAJUIM - YHUHT YacTaTacura OOFIUK Oymaau.

ToBym TynkuHIapH OMp-OUpUIaH Y3IapUHUHT TeMOpH OuiaH papK KUaaau.
ToBym TeMOpu - TapKaTyBYM MaHOAHWHT MIAKIIUTa XOC OYIraH TOBYII OXaHTHAMD.
AKc €a/10 — TOBYII TYJKUHIAPUHUHT TYCUKIAH KaUTHUILI XOIACACH.

**t*Arap A<d Oynca kaWtamgu, arap A>d Oyica KalTMalau. d - OyIOMHUHT YI4aMH.
HIoBKMH - TalluHIM OUPOP TEOPAHUIIIM YACTOTACH Ba aMIUTUTYyAacHUra sra OyiMmaran

TYJIKUH.

. mw* A’ . mpw* A’
TYnkuH sHEprusacu -- W = 5 TYAKUH SHEpPrus 3UUJIUTU @ = —
ToBym TYJIKHHMHI HWHTEHCHMBJMIUM(OKHM 3HYJIWIM) - 1032 OHpJIUTHTa MOC
KeJaJauraH TYJKUH KyBBaTHUIHUP.

W N
[=@-c= i @ - DHEPTUSI 3UUIIUTH N - KyBBaT
t

W- Tynkun sHeprusicu S - TYIKUH TapKaauil 103acu

YarparoByu - yactotacu 20 kHz AaH karra Oynran tynkuuiap (Kypmananakmap Ba
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Jlendunnap ynpTpaToByII TapKaTaan).
NudparToBym — qacroracu 16 Hz Oynran Tynkuaiap (Owmap nHPpaTOBYIT TapKAT)
Tyakun manOauaan /,Ba / macodgaaa éryBuM HKKH HYKTaHUHT (a3anap ¢papku

pp= 27
A
SJIEKTPO MATHUT TYJIKUHJIAP

3apsiAJiaHral 3appajiap Te3JIaHyBYaH, CEKMHJIAHYBYaH, allHJIAHMAa, TAPMOHHUK Ba
HOTAPMOHHUK TeOpaHraHaa y3U/1aH SJEKTPOMATHUT HypJIaHUII YUKAPAIH.
DNEKTPOMArHUT TYJIKUH Oy 3JIEKTP Ba MAarHUT MaWJOHJIApHU (a3oa TapKATUIIUIUD.
DJIEKTPOMAarHuT TYJKUHHUHT TapKAJIUII HYHAIUIIN TapMa KOUIACUIaH aHUKJIAHAIH.

Iapma oacmacunu E oan B ca Kapad aiiranmupzanumuzoa napmaHume
W12apuianma xXapakamu 31eKmpomMazHum myJaKUHHUHZ MapKaiuul UyHAIumuHu

Kypcamaou.

E B E1B1Y

ﬂ:c:g
B

DONEeKTpOMArHuT TYJKUH BaKyyMmMjla JHI KarTa Te3JduK OWiaH TapKalaau, SbHU
MYXUTJArd TAPKAIUII TE3TUTHIaH KaTTa OYiau.
DJICKTPOMArHHT TYJIKHH BaKKymaa ¢ =3-10° m/s TE3IUK OWJIaH TapKaJaau

9H6KTpOMaFHI/IT TS"JIKI/IHHI/IHF MYXHUTAA TapKaJIull TC3JINTH

d=—=S &xu 9=Av

Jou

by epna n=,/gu - MyXuTHUHT a0COJIIOT CHHIUPUII KYPCATKUYU. € - MyXUTHUHT

AUBJICKTPUK CUHI'AUPYBYAHINIH, ({ MYXUTHHHI' MArHUT CUHI TUPYBYAHIIUTH,

*E*XJnekmpomasHum myaKuH Memaunapoa mapKaimaiou

Inekmpomaznum myaKuUH KyHOAAaHZz mMYJIKUH Oyaud, cuHu wiea Kamumuud,
ougpakyuananuul, unmephepeHyuAIaHU 64 KYMOIAHUWL X00CANapu2a 32d.
DNEKTPOMATHUT TYITKUHHUHT TAPKUOW: MYIKUH Y3YHAUSU KAMAUUW mapmuouoa

1. paguoTyyikuH. 2. UHQPaKU3WI TYJIKUH. 3. KYy3ra KYpUHYBYM HypJiap.

4. ynerpbunadma Hypmap. 5. Pentren nypnapu 6. raMma Hypiap
Pamnocurnamnap épaamuaa oobektrada Oynran Mmacodpa S = %t yoki ~ S= ;—]\i
N - UMITyJICJIap COHU. {— UMITYJICIAp OPACHUIaryu BaKT

3apsiaHran 3appa Te3JaHUII Owan XapakKaTjJaHraHJa YHUHT
aTpoduia MArHUT MAIIOH Ba YIOPMABHIi 3J1eKTP MaiiIoH naiao 6ynaau.
DJIEKTPOMAarHUT TYJKUHHUHT TapKAJIUILI WYHAIUIIW YHT napMa KOUJAaCHIaH TOMUJIA IH.
[Tapmanunr nactacu E man B ra xapa® xucka iyHamuiiga Oypusica rnapMa YYUHUHT
UYHAJIUIIN TYJIKAHHUHT TapKaJIull HYHAIUIIWNHU KypcaTaau

Pannoysarkuuna— moayasinus, Pagnonpuémuukaa(kaOysn KUITH4Y/1a)- AeTeKTOPJIAII
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OIITUKA
HyxkraBuii épyriuk manba - Epyriauk MaHOau yryaminapu 1y Man0a TabCUpH
OaxoyaHaguran Macodanapuaad aH4a Oyiaran MmaHOoaaup
Epyriank TYIKUHUHUHT MYXHUT/IA TAPKATAII TE3TUTH

C C
19: = —
Jeu n
Epyrauk Hypu - EpYyFIMK DSHEPrUSCUHUHI MYHAJIUIIUHU KYypPCaTyBUM YHU3HUK

TYIIMHWIAIUW. bUp KUHCIM MyXuTaa EpyFUMK TYFpU 4YM3UK OYitnad, y3rapyBuaH
MYXUTJa CHUHUK YHM3UKJIap OVitnad, CHUHAMPHUIN KypCaTKU4YM HYKTaJaH HyKTara
y3rapyBud MYXUT]IA 3ca 3TPU YU3UK OYyiisiab TapKaiau. y

Ky3ryCMmMoH KantuLu OuddysnoH kanTuw

Accu ky3eyoa maceup xocun oyaumu. SIccu ky3ryna OylOMHUHT MaBXyM TYFpH y3ura
TEHT TacBUp Xocwui Oymamu. bytoMm ky3rymaH Kanmai macodama Oyiaca TacBUp Xam
Xyoau 1ryHgai wmacodama xocwn Oymagu. Omam  Kysryra ¢ Te3nuK OuiaH
saKWHJIAIIca, TaCBUPU YHHUHT y3ura 2¢ Te3NMK OWiIaH sKUHJAmaau. ByroMHUHT
TacBUp Ky3raiamac OYJIUIIN Y4yH OYIOMHUHT TE3JIMTU KY3TYHUHT Te3JIUTHIaH 2 MapTa
karta Oynuimn kepak. Kecumran ky3rynapaaru  OyIOMHMHT  TacBUpJIApM  COHUHU
360"
tonuil GopMyacu N = oY n- Ky3ryJjap COHHU.
Hccu ky3eyHu ¢ b6ypuakka Oypcak, kaumear Hyp Oypuazu 2¢ 2a y3eapaou.

EpyriaukHuHT KauTHLI KOHYH. Tymysun HYD, KauTyBYU HYp
Ba  TYWIMII  HYyKTacura yTKaswiraH MEepIeHIuKyJasp  Oup  TEKHCIMKAA
éranu. Kaiitumr Oypyaru Tymum Oyp4arura TEHT.
EpyFiIMKHMHI CMHMII KOHYHM - TYIITaH HYp, CHHTaH Hyp Ba TYLIMII HyKTacura
YTKa3WIraH NepHeHANKYJIAp OUp TEKUCIUKAA ETAIN.
sina_ n,
. = =Ny,
sinff n,
Tyt 6ypyaru CHHYCHHU CHHHMII OypUyard CUHyCHra HUCOATH MKKH MyXHUT y4yH
y3rapMac KaTTaaukaup. MyXuTHUHT CHHIMPUII KYPCAaTKUYM TYIIX I1BA CUHUII
Oypuarura OOTJIMK dMac.

|
TywraH Hyp a |y /1Ka|7|TraH HYp

|
. TyluraH Hyp \\05<|Arx7 1Kal7ITI'aH HYp
’ I ///

] >OCV|HraH HYp

=90
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*#%* Arap KallTrad Ba CUHTaH HypJiap y3apo THK OyJica rga=n - TymIui Oypyaru
. 1 o
Tysa kaTul KOHYHH sin, =—. TyJla KaUTUII HYp CUHAUPUIL KypCaTKU4YX KaTa
n

OyJraH MyXuT CUHAMPUII KypCATKUYN KUYUK OyJIraH MyXuTra yTraH coaup Oyniau.

¥y3apo KeCHIIraH Ky3ryJapjiaH €epyrjimKHi KauTHIIIN NPU3MaZaH YNMKKaH HYPHM

orvw 6ypyaru

9:a1+/82_¢

sin,

i Mz:l»/ \

JIMH3A—uxkkuta chepuk cupT OuiaH yerapananrad maddod xucm.

Jlunzanap 2 xun Oynmaau: a) WKAFYBUM - KaBapuK JIMH3a 0) COUYyBYM -OOTHUK JIMH3A
1).Chepux cupTIapHUHT MapKa3iapy OpKajdu YTyBUYU TYFPU YU3UK JTUH3AHUHT

Oomr onTukK VKU nevriaan. 2) JIMH3aHUHT OOII ONTHUK YKWTa Tapajuien TymaéTraH
HypUap JacTacd WUFyBYM JIMH33JaH VTraHJaH KeWuH Oupramagurad HyKTa
doxyc HyKTa nevinnaau. JInazamgan ¢oxyc HykTarada 0ynran macoda gokyc macopha
nevinnaan. CouyBUM JIMH3a/1a COYWITAH HYPJIADHUHT JaBOMJIAPH KECHIITaH HYKTa
dbokyc HyKTacu nednnaau. 3). bom onTtuk YKka TMEepHneHANKYISp Ba O6om Qokyc
OPKaJIM YTraH TEKUCIUK (pakaJ TeKUCJIUK aevinnaau. 4) JIMH3aHUHT ONTUK MapKa3u
OpKaJM yTaUTaH Hypyuap CUHMANIN.

4
TacBUp XaKMUKUH,
e = ! TYHKapunraH, katranawiraH
1
v !
1
\ 4
4 - TacBup MaBxym,Tyrpu,
p KndmknawuraH
’0F R b o
A

Murysun nuH3ana GyIOMHHMHT TaCBHPH:

d < F ---- TaCBUp MaBXyM, TYTpH, KaTTaJIallITaH.

d = F ---- TaCBUP XOCHUJI OyJIMaiiin.

F <d <2F - TaCBUP XaKUKUH, TECKAPH, KaTTaJallraH.
d =2F -- TaCBUP XaKUKUMH, TECKAPH, Y3UTa TEHT.

d >2F -- TaCBUP XaKUKUW, TECKAPH, KUUUKJIAIITaH

CouyBuu nuH3a/1a OyIOM Kaepja Typca XaMm TaCBUp MaBXyM, TYTPU. KHUMKJIAIITAH

- I 1 1 I 1 1
WNuryBun nuH3a y4yH —=—1— CouyBuM TMH3a YUyH ———

F d f F d f
d - OyrompaH JnH3arada Oynarad macoda, f -TacBHpJaH JMH3arada OyiraH macoda.

H
JIMH3aHUHT YM3UKIIM KaTTAJAITUPUII k = 5 = H - TacBUp, h- OyioM OajaHJIUTU
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JIMH3aHWHT ONTUK Kyuu D = i% yoki D = % i% oupmuru [D]- dioptriya
Jlunzanunr ymymuii popmynacu D = (n— 1)% R — JUH3AHUHR 2SPUTUK PAOUYCU
R . R
Jlunaza dokyc macopact F =———  yoki F=—
2(I’lL —1) 7 n7L _
nm

n, — linzamaterialining n, — muhitning sindirish ko'rsatkichi

CO4Y8YU JIUH3AHU UURYB8YU NUH3A2A QUAAHMUPUUL VUYH(XAKUKUU MACBUp OJUUL V-H),
JUH3AHU cuﬂdupum KopcamKu4du JUH3AHUKUOAH Kamma 6)7JZZCZH myxumea myuuxu
Kepax.

Jlyna - ¢okyc mMacodacu KMuuk Oyiran WuryBuM JMH3aaup. Jlynmaga MaBXym Tyrpu
KaTTajalra TaCBUp XOCWI OyJIaiH.

d
JlynaHuHr KATTAJAIITHPWIMIIA. k =—> d, =25 sm
F
d
JIynmaHMHI KYpUHMA KAaTTAJNAIUTHPUIMIIMA. k= 7°+1 d, =25 sm
L
I[IpoekunoOH anmapaTHUHI KATTATAITUPHIMINU. k = 7 -1 L — masofa

Muxkpockonaa Karrajamiarad Tyrpyd, MaBXyM TacBUP XOCHUJI OyJiaju.

Ky3na TacBup Typ mapmaga  xocun  OynuO, TacBUp - XaKUKUH,
aMMO TYHKapwiran Oyiau.

SIkMHAaH KypapJiuK. SIKMHIaH KypaJWuraH Ky3jgapaa TaCBUP TYp NMAapAaHUHT OJIINJIA
xocwut 0ynaau. [llyHuHT yayH OyHAal Ky3aapra couyeuu JuH3aau Ky30iuHak ( MAHYC-
OYKH) TaBCUSI KUJIMHAJIU.

Y30KaaH KypapJuK. Y30KIaH KypaJurad Ky3jaapJa TaCBUp TYp NapAaHUHT OpKacuaa
xocws 6Vmanu. lyauHT yayH OyHAal Ky3mapra #uzyeuu auH3anu Ky30uHak ( IAITyC
+ OYKHU ) TaBCUS KWJIMHAIU.

=9 —&

AKUHAAH Kypapnuk y3oKkaaH Kypapruk

o o I 1
Ky3OI/IHaKHI/IHF ONITHK KY4YHn D = d_ - Z
0

d, =25 sm - 3HT XU KypuIll Macodacu, d - HyKCOHIIU KY3HUHT SIXIIIH KYPHUIIT
Macodacw.
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EPYIJIMK JUCIHEPLUACU
Jucnepcust - MyXUTHUHT  CHUHAUPHUII KYPCATKUYMHUHT UYPYFIMK PAHTUTa (TYJIKUH
Y3YHJIUTH €KM YaCTOTAaCUIa) OOFIIUKIUTHIIUD.
CunekTpaaru paHrjap Kerma-keriauru. 1. Kuzun. 2. 3apzandox (myx capux)
3. Capuxk. 4. Awun. 5. Xaso pane. 6. Kyk. 7. bunagwa
Kusun Hyp 3Hr kam oraam, 6uHaduma 3Hr Kyn oraam. Ku3ui HypHUHT TYJIKMH
Y3YHJIMTH 3HTI KATTA 4aCcTOTACH JHI KHYMK, OMHa(IIa HypHUHT TYJKHH Y3YHJIUTH
JHI KHYHUK YaCTOTACH 3HI KaTtTa. KM3WI HypHUHI Te3JIMIM JHI KaTrTa, OuHadua
HYPHUHT Te€3JIMTH JHI KUYMK. Kv3ui HYypHUHT MMIIYJICHM HT KH4YHMK, OuHadia
HYPHUHI MMITIYJICH 3HI KarTa. Ku3un Hyp yuyH JmH3aHMHT (oKyc MacodacH 3HT
KaTTa, OMHa(IIa HYp YYyH IHI KHYHK.
MoHnoxpomaTuk Hyp OMp MyXUTIAaH UKKMHYU MYXUTIa yITaHJa YacTOTACH Ba PAHTH
y3rapMaiau, Te3IUrd Ba TYJNKUH Y3YHJIUTH. Xap Oup paHr y3umgaH OOIIKa paHTId
HYpHU I0TaaM, Y3 paHrwaaru HypHU KaWrtapaau. Hyp KalTmaiauras >xom Kopa
O0ymu0 kypunagu. OcMOHAa KAMAJIMKHUHT COOUP OYJIUIIN JUCTIEPLUS XOAUCACUIUD.

EPYI'JIMK UHTEP®EPEHLIUSACHU
Yacroranapu O6up xwn Ba (dazamap dapku y3rapMac OyiraH TYJIKUHIAP KOTE€PeHT
TYJKUHIIAp ACHUTIaIN.
Epyrmuk untepdepenumscu ned, ¢azofa HMKKM EKd OMp Heda TYIKUHJIApHH
KYIIWIAIIA HaTkacuaa (Ga3oHUHT Oab3W IKOWIapuaa Cycaluin Ba KydaWHIIUTa
aittunanu. @axam Kocepenm mynuHiapeura unmeppepercusnianau.
Max maprtu. TYaKuHIapHUHT Wyap Gapku SpuM TYIKUH Y3YHIUTHHUHT Ky(pT

conura €xu Oup xui (pazaga yupaiica MaXCUMyM IIapTH Ky3aTHIAIH.

A£=(2k-§:kl A, =A+A, A, =2A

um um

Mun mapru. TYIKUHIApHUHT Wyuiap GapKu SpuM TYJIKUH Y3YHIUTHHUHT TOK
coHMra €k Kapama - kapiuu ¢azaja yupauica MUHUMYM IIapTH Ky3aTUIIadH.

Al =2k + 1)% A, =A—A, A, =0
HbioToH xajkanapu. R —JIUH3a paJANYCH, k - XaJaKa TapTHUOU, n - MyXUTHUHT
CUHJIPUII KypCaTKH4H, r - XaJIKa paIuyCcu
Epyr XaJIka paguyCcHu r = 1/kR2i KOPOHTI'Y XajIKa paiuycu r=,|(2k + 1)R2i
n

n
CoByH napaacuja, €r napaacuaa paHTJIapHUHT KUJIOBJIAHUIIN, HRIOTOH XaJKajlapu
EPYTIIMKHUHT UHTEP(PEepEeHIIUS XOAUCACUIUD.

EPYTI'JIUK JUD®PAKIIUACHU
EpyrimKHUHT T€OMETPHK COSl TOMOHTA OTHIIM €PYIJIMK IUPPaAKUMACH JeHUIaan.
Hudpakuus xXoaucacura acociaHTaH acOoOra audpakivoH MaHXkapa Jednaam.

JAn(ppakiuoH NAHKAPAHUHT AaBPH. d = % d=a+b

a -TUPKUILHY, b -TYCUKHU KEHIJIUTH. /- HaHXXapaHUHT Y3YHIIMTH, N — IIUTPXJap COHU.
Max. mapru: dsing=kA k -CTIEKTp TapTUOU.

CnexTp MakCUMyMH k = {%}, Maxcumymitap COHU N = 2[%} +1
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— =kA, L — difraktsion panjaradan ekrangacha bo'lgan masofa

x -0chi maxsimumdan k - chi maxsimum gacha bo'lgan masofa

Ekran
*** [lnpakion manxkapaaa Ku3uil HypJap dSHT Karra Oypyakka OuHadima HypJjap SHT

KUYUK OypuyakKa oraju.

) EPYIJIMKHUHI KYTBJIAHUIIU
Epyriuk Hypu TypMaiuH KpUCTaUIMJIaH yTranja Kytonanaau. Kyromanran €pyrivk

1
WHTEHCUBIIUTY HKKH MapTa KaMasiau, [ = ?‘) Mauttoc KOHyHH [ =1, cos’ ¢

KyTr6manum xonucacu EpyriMKHAHT KyHAAJIAHT TYJIKUH SKaHJIUTUHU UCOOTIANIN.

Epyr.lmlc oocumu. P= £(1 +p)= %(l +p) W — EPYIIIUK SHEPrUsICU
c C
0 — CUPTHHUHT KalTapuil Ko3pd-TH, sSUITUPOK CUPT Y-H p =1, KOpa CUPT y-H p =0
100 % xaWiTapyBUM CUPT YYyH --- P= 2L 2—?;
C C
100 % roTryBunm cupr y4yH --- P LW
c oSt

- W nhc .
Epyrnuk kyBBatu. N = ’y = i n— fotonlar soni

HYPJIAHHII TYPJIAPH.

1. Uccukankaan HypJaHWII - KyEll, 4YyFilaHMa JaMIajaHUHT HypJIAHUIIUIUD.
2.2JIEKTPOJTIOMMHEEHCHS - Ta3 3apsIiM BaKTUAA EPYFIIMK YAKUII XOJAUCACUINDP.

3. KaroposioMuHeneHCHs - KATTHK >KUCMJIAPHU JIEKTPOHIIAp OmiiaH 6oMOapIuMoH
KWUJIMHTaH/1a EpyFIaHUIILAND. (TeneBuzopaa AIEKTPOH HYD TpyOKa)
4.XeMHJIIOMUHEIEHCUSI - XHMHUSBUM peakuus BaKTHAA EPYFIUK YUKUIIUIUD.
S.®OTOJIOMUHEEHCUSI - )KUCM HYPJIAHTUPWITAHAA YHJAH EpYFIUK aXpaiaud
YUKUIINATA AU TUIAIN.

Temneparypacu atpod MyXWUT TeMmreparypacuJlaH Karra OyJaraH Xap KaHJai >KHCM
UHGPpaKU3WI HYp YUKapaIu

Banomerp - MCCHKIMK HypJIaHUII KYBBaTUHU YJI4aiiIu

Pentren nypJjapu. PeHTren Hypiapu KupUCTaIUl MaHxXapaiapuaa AU pakiysiaHaIu.
Karra Tesnukna aHonsa 3JEKTPOHHM TYcaTAaH TOPMO3JIAHUIIUIAH XOCHJI OyJraH
Hyp PeHTran HypJjapu nevunangu.

E, =eU ﬂ:‘/zeU P p=v
m eU h

CIIEKTJIAPHUHI TYPJIAPH.
1.¥V3ayken3 (Tyram) - Kartuk Ba cylok Xxonatna OynraH >KUCMIIap TyTaml
CHEKTJIApAHp. Y3IYUKCU3  CIEKTHApP XOCWJI OYIMIIM  Y4yH JKUCM  FOKOPH
Temmneparypaja OyIuim Kepax.
2. YM3NK-4M3MK CHeKTp - aToMap Xojargard Oapya ra3cMMOH MOJJalap XOCHI
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kunaau. by cmextopmap Oup-Ompu OwiaH paHTTH Ba YM3UKJIAp COHU OmiaH (apk
KUJIau.

3.M¥a1- ity cnekTpaap - MONEKyIAp XONATAATH Ta3iap XOCH KA.

IOpuTniauMm cnekTpjaapu - IOKOpU Japaxaja KU3WraH XoJlaTAa Mojja KaHaau
TYJIKUH Y3YHJIMKIArd Hyp 4MKapca, COByraHjaa XyJIIu HIyHAal TYJIKUH y3yHJIUKIAru
EpPYFIIMKHU I0TAIU.

DOOTOIDDEKT
WUntepdepentus, nudpakuus, KyTONaHWIN, AUCTEpCUs — EpKIIMKHH TYJIKHH
HA3apUACH ACOCHUA TYLIYHTUPHUIAIN.
®oT103¢gdeKT — EPYrIIMKHU KBAaHT HA3apUSICH acocuia TyluyHTUpuiagu. ®oToH Oy
EpPYIVIMK 3appayacuiup.

hc
®oTOoH 3Heprusicu E=hv, E= - E=mc’, E=Pc, E=nhv n-dOTOHIAp COHU
E P nhv h
doTon maccacu m = —> m=—, m=-—-—, m=-—, (1)0TOH TUHWINKAA Maccacu m =0
c c c Ac
E hv h
®OTOH UMNyJIbCu P=mec, P=—, P=—, P= 7
C C

dotoed ekt - MogaanaH EPYFIUK TabCUPHUAA MOJJIA/IaH DJICKTPOHIIAPHU aXKpajuod
YUKUII XOAUCACUTA AU THIIA/IN.
dororddext 2 xun 6ymamu: 1) Tamku hotoedhdext 2) Nuku dpororddext

Tamku Goroaddextaa snexTporaap MoagaHu Tapk 3taau. Nuku potoeddextaa
AJIEKTPOHJIAP TALIKAPUTa YUKMANHI1, MOJIa MUUIA KOJIAIH.
DoT03(PPpeKkT y4yH CTOJETOB KOHYHJIAPH.
1-konyn. Epyrmmk  Tabcupuza — MOAJAaH aXpalud YHMKAETraH JEKTPOHIIAp
COHU EPYFJIMK UHTEHCUBJIMIUra 00FiauK 0ynuo0, yactoracura OOTJIMK IMac.
2- KOHyH. DOTOIJEKTPOHIAPHUHT MAaKCHUMaJl TEe3JIUTH (JHEprusicu) Epyriuk

WHTEHCUBIIUTHUTA OOFIINK OynmacmaH, dakat EpyFIIUK yacToTacura
OOFIIUK OVamu.
3-KOHYH. Kuznn yerapacu KaToJ MaTepusInra OOFIINK o0ymuo,

EpYFIUK NHTEHCUBJIUTUTA OOFIIHMK 3Mac.
Dotodppexrt yuyH Eitnmureitn rgpopmyiiacu
he _he
A 4,
A - YAKHUII WY, U - JJIEKTPOHJIAPHH TyXTAaTyBUU Ky4IAHMILL.
dortoeddexT 103 Oepun yayH hv > A OYIUIIM Kepax.

E=A+E, hv=hv, +E; +E,, E=A+eU

doroedexT KU3uJ1 yerapacu v, = % A, = %
ATOM ®U3UKACHU

Tabuatga arom HelTpan xonataa Oynaau, 9yHKH, aTOMa MPOTOHJIAp COHU OHIIaH
AIIEKPOHJIAp COHU TEHT Oymnaau. ATOM Mapkasz/a Jkoiiamran MycOaT siApo Ba sSApo
atpodua opOura Oyinad ailIHyBYH 3JIeKTPOHJIAPIaH HOOpaT.

AtoM umsMKaM ymdamu(auameTps) - 100 m =10 sm = 1A TA=10"0m - aHTeHCTPEM
Amom siopooan 10000 mapma kamma

Atom ty3unumunu Pesepgopa taxxpubana anukiaran. Taxxpubara acocan anbga
3appanap Owran 6oMOapIMMOH KUIUHAAW. Ab(da 3appanap SIPOHUHT IEKTPOCTATHK
MalJOHU/IAa COUNIIA]IN.
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Bop nocryaaraapu:
1- moctynara: atomza craimoHap opouTtanap MaBxyl. by opOurtanapja 3ieKTpoH
ali;laHMa Xapakar Kujica XaM y3uJaH HypJIaHHII YUKapManIu.
2-nmocrtyjaara: ATomjaa SJEKTpOH OWUp CTaHIMOHAp XOJATUJAH 2 - CTaHIMOHAp
XOJlaTura YTraHja >SJEKTPOMArHUT HYPJAHUII YUKApUIaau €KU oTWiagu. SbHH
ANIEKTPOH IOKOPH DHEPreTHK caTxXJaH KyWH OHHEpreTuK caTxra yrraHga (oToH
HypJaiau, akcunya Oysca, GOTOH roTaau.
@doToH SHEprusicu 2 cranuaHap xoJjariapjaaru sHeprusuiap dapkura tenr. E,>E,
oynca pamon nypnanaou, E,<E, 6yaca pamon romaou.
,_E-E
’ h
A 1 — 9Hr KaTTa SQHEPrmndann sa 4acrtortanun (SHF KNYUK TYINKUH y3yHJ'IVIKJ'IVI) (*)OTOH oTagun
v 2 — SHI KN4YnK SQHEPrndann Ba 4actotanu (SHF KaTtTa TYJKUH y3YHJ'II/IKJ'II/I) (*)OTOH roTagn
(
(

3 — 9Hr KaTTa 3HEPrUANN Ba YacTOTanNM (SHr KUYUKTYIKUH Y3YHNUKNN) POTOH Hypranam
4 — 3HT KNYUK SHEPTUSINN Ba YACTOTamNM (3Hr KaTTa TYNKUH Y3YHNMKNN) (OOTOH Hypnanau

—— 1- HYKTaQHWUHI TE3UITUTU Ba KMHETUK BHEPINACK SHI KaTTa, NoTeHUuan 3Heprmacm SHIr KW4nMK
e --- AN 3- HYKTaQHWUHT TE3UJTUTU Ba KNHETUK SHEPIUACK SHI KNYUK, MOTEeHLUMal 3HEePrmaAcn SHIr KaTtta

'l /” N K \\\ 62 m€4
r v\ | aTtomaa anekTpoH Teaumnurn ¥ = KUHeTWK aHeprusicn £, = ————
\ k 2,2 2
Vo 2hegn 8h gyn
1
[N 9 % ATOMAa 3NeKTPOHHU 11— uun opbutagaru aHepruacu
/
.. . E=—, n—orbita tartibi, E, =-13,6eV
n

I'eiirep caHarMym - DSJEKTPOH Ba TramMMa KBAaHTJIApMHU KalJ KWIMII Y4YyH
unuiatuiaaa. CYETYMTHUHT WIUTAKA aTOMJIAPHUHT 3ap0 TabCHUpHUAa MOHJIAIIUIINTA
acoCJIaHTaH Ba KMCKa MYJIIATIIM 3JIEKTP TOKU Naiao Oynaau.

Buiicon Ba Ilydakiau kamepacu - voHnapra yta TYHHHraH OyFHUHT CYB TOMYWJIAPH
XOCHJT KMJTMO KOHAEHCAIUsIIAIra aCOCOaIlraH.

Adda nypaapu - ['enmuit snponapu okumugaH nobopar.

Anda 3appaganuHT Maccacu m = 4m.a.b. 3apsau 3ca g =2e

1 M.a.0=1,66-10"" kg Macca.aTOM.OUPJIUTH.

BerTra Hypaapu - kaTTa TE3NIMKIM OJIEKTTPOHJIAp OKHUMHUIAH HOOpaT
OerTa 3appavaHuHT Maccacu m =9,1-107" kg 3apsiin oca g=-1,6-10""C

I'amMma HypJ1apu - 2JIEKTPOMArHuT TYJKUHIND. |'amMmMma Hypitapy sapoaaru HyKJIOHJIap
Ky3TaTUJITaH XOJIATIaH aCOCUM XO0JIaTra yITaH1a HypajaaHaau.

["aMMa HypHUHT KUPYBYAHIUTH 9TH KaTTa anda Hypjap KUPYBYAHIUTH SHT KHYHUK.
raMMa Hyp MarHuT Ba dJIEKTp ManJOHAa OTManIx.

Cuikni KOHYHJIapu
Aabpa emupwiuiia SIEMEHTHUHI aTOM Maccacu 4mab. ra 3asaud 3ca 2e Ta
KaMmasiiv, TaBpui CUCTEMAHUHT OOIIUTa Kapad MKKHU KaTaK CHIDKUNIN.
2X =05 Y+ He
Berra emupunniina 31€EMEHTHUHT MacCacH JIESIpiid y3rapMaiid 3apsiiu e Ta OpTaju,
JaBpUil CHUCTEMaHUHI OXHUpUra Kapad OWTa KaTakka CUILKUIIH.
AX =, Y+ e

Z+l
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I'amma eMpminiga 3IeMEHTHUHT Maccacu (OTOH maccacu kabu Kamasiid Ba aToM
YUFOHTAH X0JaTra yTau.

A A 0

X =Y+ 7

H — proton,  3He—Geliy(alfa zarracha), Se—elektron,  \n— neytron, ‘e~— pozitron
*H —deytron, . H — Tritiy, 87 — foton(elektromagnit tolgin), gv —neytrino
_A—4

ajga eMpUINLLIAP COHU 71, 1
0erTa eMpMIIMILIIAP COHM  n,=Z,—(Z,—2-n,)
t

5.PaguaKkTHB eMHPHINII KOHYHH. €MPUIMaii KOJIraH aToMIap COHu N =N, 2 7

N —emrilmay qolgan atomlar soni N, —emrilmasdan oldingi atomlar soni
t — emrilish vagqti, T — emrilish davri
_t 0,693N, t
Empunran atomnap coou AN =N, |1-2 7 AN = 7 t<<T

ATOM SIIPOCUHUHT TY3UJIUIIN
ATOM SIIpOCH - IPATOH Ba HEUTPOHJIAPAAH TAIUKKWII TONTaH OYInU0 ynapra HyKJIOHJIap
nevnnaau. [IpoToH Ba HEUTPOHIIAP COHUHUHT WUFUHIMCUTA MACCA COHU JICUMIaan.
Z —IIpoTtonmap coHm, TapTHO pakamMul OMITUAUPAINA. A — Macca COHU (HYKJIOHJIAp COHH),
N=A-Z - HeWTpoHnap COHH, ¢ =Ze— SAPO 3apsau
Anpo kywaapu - [Iporon Ba HelTpon ypracuaaru TOpTUILIMII Ky4Iapu.
N3oTonnap 1eb, - mpoToHIap COHU OUP XWJI HEUTPOHJIAp COHU Xap XWJ Oyirad
spoyiapra autuinagu. |H, [H, H — vodorod izotoplari
H3oTonaap aed, - npoTOHJIap COHM Xap XWJ HEUTPOHJAp COHU OWp Xui OynraH
Anponapra auTHIIAIN.
N306apaap ned, - mpoToOHIap COHM Xap XWJI Macca COHM Oup Xuia Oynrad
Aponapra auTHIIAIN.
ATOM  SAPOJAPMHMHI  OOFJAHWIN  JHEPrusiCM -  SJIPOHM  ajoxuja
HYKJIOHJapra O6aramom napuainab 1000pHIIN Y4YH 3apyp oynran
SHEPrUsaUp.

E,, =|zm, +A-2ym, —m |

Commmrupma OOFJIaHUII JHEPTUACH. E Los

sol
A
macca 1edpekTu Am=Zm, +(A-Z)m, - M

ya
NPOMOH 84 HEUMPOHAAP A0PO XOCUT KUTUHCA S1I0PO MACCACU KAMAsIOU

Zm,+Nm,>M , E,+E >E,
Anpo peakuusIapuAAa JHEPrUus AXKPATUINN EKUA IOTHINLIH
peakuusra KpuIMacIad OJIIMHIY 3appajlap Maccajgapyu UUTUHIAUCH - m,
peaKnmsICHIaH KEHUHTH XOCHIT OyJITaH 3appajiap Maccanapy WUTHHIANCH - m,
m, —m, >0, (Q>0) OYynca »HEprus axpaaaau, HSK30TCPMUK pEaKIus ICHUIIAIN.
m, —m, <0, (Q <0)0¥yyca sHeprus IOTUIAIN, SHAOTEPMHUK PEAKIIHS NSHNUITaIN.

Peaknusina axxpanub YMKKaH UCCUKIIUK MUKIOpU Q =931 Me‘; (m, —m,)
m.a.p.

Anpo peakTopu — AAPOJIAPHUHT Oy IMHUIIN OOLIKapuIaAuran
73



peaKkuus aMaira OIUPWIAIUTaH KyprAJIMaIunp.

SAnpo ékuarucu — YpaH Ba IUTyTOHUAN

HejliTpony1apHu CEKUHJIAIITHPIUY — OFUP EKU OJIUIM CYB Ba TpauT

ASKpajirad HCCUKJIMKHHU 0JIN0 KeTyBYHM(dPHEPIus TallyBYM) — CYB Ba CYIOK HATPHUIl
HeiiTtponiapuu roryBuM Mmoaaa - bop €xku kaaMui.

HEUTPOHJIApHU KyMaluil KO3PPUITUEHTH k :

Arap k=1 Oyica peakTop TYpryH pexKum/1a UuIanim.

Arap k <1 Oyiica peakius TyxTad KoJau.

Arap k >1 Oyica peakTopza noptiaii XxaBhu Ky3aTHIaIu.

JlenTonsap - (OnekTpoH Ba mo3uTpoH), Me3onJiap - [Ipoton Ba HeHTpoOH, OapoHIap

HUCBUNJIUK HABAPUSICH
DWHIITEHHHUHT HUCOMIUIUK MACTYJI0TJIAPH

1-macrynora. TaOuatmarm Oapua skapaéHiap Xap KaHIad WHEpPIUAT CaHOK
cuteMacuaa oup xwiaa 103 oepaau.

2-nocTy10Ta. EpyFIMKHUHT BaKyM/Iard Te3IUIH 6apya HHepIMas CAaHOK cUCTeMaapH
yuyH Oup Xui1. Y EpyFIMKHU TapKaTyBud Ba KaOyJl KWJIYBUYMHUHT TE3WJIUTUTA OOTIIUK
aMac.

192

Y3yHIMKHUHT HUCOMIJIUTH. ( =/, l—c—2 ! ,- THHYJIMKJArd y3yHJIHK ,

Eper]I/IK TCIJIUKIIUTUT'A AKNH TC3JIMKJIapAa CTCPKCHHUHIT Y3YHIIMT'H Ba Xa)KMHU
KaMasiau.

Bakr opanukJIapUHUHT HUCOMMIUTH. [=—2— t — Epa yrras BakT

Epyriuk Te3nukIurura sKuH Te3IuKIapia BOKEaHUHT COAUP OyJIMII BaKTH
CEeKUHJIaIIaau.

Macca HUCOMMJINTH.

3
I

m, — THHYJIMKAAaru Macca

EpyTJ'II/IK TCIJIMKIIUTUI'a AKWH TC3JIMKJIapAa ) KUCM MacCaCcu OpTaau.

3UWINK HUCOMIJINTH. p = P, — TAHWIMKIATU 3UYIIUK

EpyriiK Te3nuKIMIura skuH Te3IUKIapaa MOAAA 3UUIUTH OPTa/IH.
Te3nukaapHu KYIIMIIHUHT PeISITUBUCTUK KOHYHH.

791 - 792
3appqanap 6Hp TOMOHI'a XapaKaTJIaHCa 1_9n = 5
1— 1C2 2
K U+,
dpaMa — Kaplu XapakKaTjIaHca z}n =
1+ 7'91 ) 7'92
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m
PensituBucTHK UMIyabc P =—2 Kunetnk sueprusicu E, = myc’ -1
v s
C C
2
Tuawmkaary sHeprusg — E, = myc
3appadaHuHT TyJla SQHEPTHsicH E, = E, + E, me® =myc’ + E,

E
JHeprusra 3ra 0yJrad ;KUCMHUHI MAaccacH Amra opTagd Am=—
C
2

skeeksk kx
JYy3WIraH Npy>KuHaAaHUHT MaccacCu opTaau Am = 2—

C2
1
Hesksk _cmAt
KH3THPHITAH KUCM MacCacu opTraau Am = — ¢’ — COJMIITUPMA UCCUKIIMK CUTHM
C
ek mgh
OaIaHUIMKKA KYyTAPWITaH KHCM MAaCCACH OPTaau Am=—
C

AHHUrMASAUMA 10, MOJ/1a OMIIaH aHTH MOJ1a TyKHAIITaH1a MoAganap EpyrinK
DHEPIUsCHTA AWJIAHUILINTA AUTHIIAIN.
*HFAHHUTHIIAAS A QKPaAJTaH dSHepTus E = 2mc’

QJICKTPOH Ba NO3UTPOHHUHI' aHHUTHWJIALUACHU €+ e = 2y

75



THE END



