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dusuka
MexaHuka;
MouJiexyisip (pu3uKa;
JJIEeKTP Ba MAarHETU3M;
OnrTuka;
ATOM Ba aapo Ppusuka.

SN =

Acocuil ¢huzux oupauxnap:

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

Kywumua bupnuxnap:

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

BexTop karTajamny Aed xaMm COH KUiiMaTH OMJIaH XaM WyHaIUIIN OujiaH
aHWKJIaHAIMTaH KaTTaJuKIapra aiTuiaau.

Cxansp karraauk aAed ¢akar coH KuiimMaTu OMJIaH aHUKJIaHAUTaH
KaTTaJUKJIapra aiTuiaau.

V3yHiauk IO3a Xaxm Bakr Macca
OMpJMKJIApPH OMpJMKJIApH OMpJMKJIApPH OMpJMKJIApH OMpJMKJIApH
3_1n9 3
1 MM =0,001 M 1 mm? =10 m? } 241\1:[3 —_18'6 1:143 1 Mua =60 ¢ 1 mr=10%kr
1em=0,01m 1em®=10" M L 107 2 1 coar = 3600c 1 rp = 0,001 kr
1 a=0,1 m 1 av’= 0,01 M 11 _10?a? | Loyrka=86400c | 1u.=100kr
1 kM=1000 M 1 km*=10° M* ~ 3 3 | limn=365kyH | 1 Tonna= 1000 kr
I'murp=10"™
YHiu yaymijiap HoMu
Giga [G]----10° mikro  [u]---=107°
Mega [M]————IO6 nano [n]————lO_9
kilo [k]----10° piko [p]----107"
milli  [m]--—--107
MEXAHHUKA

MexanukaHuHr 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. Acocuii TymyH4yajaap

BakT yTumm Ounad kuCMHUHT (a304ard Ba3MSITHHUHT OOIIKa KUCMIIapra HucOaTaH
Y3rapuimm MeXaHuK XapakaT Aeiniaan.
Kucwm xapakaTiaHranaa Yu3rad YU3UFH 11y )KUCMHUHT TPAEKTOPHUSCH JeHIa u.
TpaeKTOPUSHUHT y3YHJIUTUATA UYJI JeUUIaau.
KucMHUHT XamMma HykKTanapu Oup Oupura HucOaTaH mapajien KydaJuraH XoJiJaru
XapakaT WirapujiaHMa xapakar 1e0 aTaiajau.



XapakaTHUHT MyaisH MIAPOUTHIA YTIaMJIApUHUA YBTHOOpTa ojiMaca Xam OyiamuraH
KUCM MOJTUH HYKTa 1e0 aramaau.

KucMHUHT OONUTIaHFUY Ba3usITH OUJIaH KEWWHTH Ba3USTUHU TYTAlITUPYBUYM MYHAITaH
TYFPU YU3UK KECMACH KUCMHUHT KYUYMIIH J1e0 aTanaju.

K10 puaA
e

Ep

R by Takcura MyJ1 ydyH, caMoJIETra KYYMII YUyH ITyJI TyJlauMup3 *5 %

CaHOK cHCTeMAaCHHM CaHOK KUCMH, KOpJMHATAIap CUCTEMACH Ba BaKT YIyalauraH
ac000 TaIlIKMJI DTaau.

TYFPU UN3UKJIN TEKHC XAPAKAT
Kucm nxTu€puii TeHr BakTiap uuuga Oup Xui iymHu 6ocud yrca OyHmail xapakaTra
TEKHC XapaKar Jeuuiajiu.
Kucm uxTu€puil TeHr BaKTJIap WUMa Xap XWi WyiaHU 6ocubd yTca OyHaal xapakartra
HOTEKHC XapakKar JeHIaIu.
Tyrpn uM3nKIM TeKHC Xapakart e, TE3rH y3rapMac OyiaraH Ba TPaCKTOPHSCH TYFPH
YM3UK]IAH MOOPAT Xapakarra alTrIaIu.
TyFpn uM3HMKIM TeKUC Xapakar 1e0, Xe4 KaH[iall Te3naHuilra 3ra OyJIMaraH Xapakarra
ANTUIIAIH.
XKucmuuar 6ocu6 yTran WynuHu 11y WyaHE 00CHO YTUI YIyH KETraH BakTra
HUCOATUTa TE3JINK JIeHUIaaN

=

i S=0t t:E
t

m
TE3JIMK OUPIUTH KUIUO — KaOysl KUJIMHTaH
)

na Geprra 6yca 3,6 ra 6yam6 - ra yTHIagM.
soat S

Macanan: 72 km__72 m =202
soat 3,6 s K
Te3 MK BEKTOP KATTAJTUKAMP.
FEEETesnuk cnMaoMeTp Ba paaap épaaMuia yiadaHaay. * *+%
TY¥pu UM3KUKIIM TEKAC XapaKaTaa TE3JIUK MOIYJIM Ba MYHAJMUIIN Y3TrapManIy.

CrnuioMeTpHUHT JacTiiabKu KypcaTuiu S, = S — o

Arap Macajia mapTruaa TC3JINK

Arap MKKHTA )KUCM KapaMa Kaplly XapakaTJIaHCA YIAPHUHT TE3IUKIApH KYIIUIaIu.

S=(+8)
Arap UKKHTA )XKHUCM OHp TOMOHTA XapakaTiaHCa YJIAPHUHT TE3JIUKIApU alpuiaau.
S=@,-8)

Arap Kaituk napéna okum Oyiinua xapakatjiiaHca KaWMKHUHT T€3JIMTUTa OKUMHUHT
TE3JIUTH KYIIWIAAH, arap OKMMra Kapiiy XapakaTiaHca KaluK Te3JIUTHIaH OKUMHUHT
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TE3JIUTY aUpUIIa/IN.

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

— ¥, - KAWMKHUHT TYpFYH CyBra

190
HHCOATaH TE€3JIUTH
/ 5 V ¥, - OKUM TE3JIUTHU
q
1%

Arap KaiiuK Japéna OKuMra THK paBHIIJIa XapaKaTiaHCca YHHHT KHPFOKKa HUCOaTaH
TE3JIUTH KyhHuaarnda Oymaau:

B=02 +

Oy epna, [ - nap€ KeHJIUry, S - OKUM KallukHU cypu0 Tanuiaml Macogacu.

[ S
19.41 19;7
/ o . o
t= 5 KalnK JapéHu KeCHO YTUTIT BaKTH
q
% Arap )kucM ¥3apo a Oypyak XOCHJI KUJITaH UKKUTA TEKUC Xapakatia
KaTHamaéTrad OyJca yHUHT HaTHIKaBUi TE3NIUTY Kyduaarnda oyiaam:

8= + 2 L2098, cos(180° — )

%% Arap MKKUTa )XxucM Oup Oupura HucOatan ¥3apo « Oypuak ocTuaa
XapakaTiIaH€éTran OyJca yJTapHUHT HUCOUN Te3UKIIapu Kyluaarnya Oyimaau:
& =+ - 2088 cosa

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

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

b

Bypuak kapmmcuaaru KaTeTHU TUTIOTeHYy3ara HucOatu Oypyak CMHHYCUHU Oepajiu.
Bbypuakka €nuiiran KaTeTHU TUIOTEHy3ara HucoaTu Oypuak KOCMHYCHMHM Oepaju.
Bypuak kapmmcuaaru karetHu Oypuyakka EnuIIran KaTeTra Hucoatu Oypuax

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

MWINHAD XaXMH V =7x-R*-h  R- paguyc
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TYFPU UYN3UKJIU HOTEKHUC XAPAKAT
Kucm 6up XU BaKT opajuFruia Xap-Xui uymHu 0ocub yTca OyHmail XxapakaTra TYFpu
YU3UKJIM HOTEKUC XapaKaT JAenuiaiu.
Vpraua Tesnuk 1e6 xucM 6ocub YTran yMyMuit iyTHE Iy #yaHE 60cH6 YTHIT yayH
KEeTraH yMyMHI BaKTra HucOaTura aiTuinaan

S
19 — um
t

o'rt
um

Mmucou: Arap *KUCM WYJTHUHT Y4J1aH OMp KUCMUHU ¢ TE3JIMK OWJIaH KOJIraH KACMUHH
¥, Te3nmK OmitaH 6ocuO yTca, OyTyH WY TaBOMUIATH ypTada TE3JIMK TOIHHT.

bepunran: | By Ba OyHra yxmam macanap KylWnaarnda eunsiaam.

¥ 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 Y, 0, 3w,
5,25
' 251+S2: 3 3 _ S _ 359, Kapob: 3. — 34,7,
o+, S 28 S(1,2) %+29 Y428,
3 3%, 3\ o

Arap )UCM WYTHHHT OMPUHYH IPMUHH % TE3JIMK OWJIaH UKKUHYH SPMUHH 7, TE3ITUK
Owran yTca OyTyH Wynmard yprada Te3IUK Kyduaarnda 0ymamu
— 2191 192
o'rt — ?91 + ?92
Arap )UCM BaKTHUHT OUPHUHYH SIPMUHU ¢ TC3JIMK OMJIaH MKKWUHYH SIPMUHU %, TE3JIUK
Owrtan yTca OyTyH Wynmard yprada Te3IuK Kyduaarnda 0ymamu

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




_ 299,

KucmHan Man3uiara 6opud Kenumiiary ypradya Te3Iuru d,, =
4 +7,

Arap XuCM WYITHUHT % KUCMUHM ¥, TE3JIMK OMJIaH KOJIraH KUCMUHH ¢}, TEe3NIUK OuiaH yTca OyTyH
C o . . . 39,9,
Hynparu yprada Te3NUK Kylunarnda oynam o), = —————

Y +20,
Arap XucM UYITHUHT % KACMMHU ¢} Te3NHK OMJIaH KOJITaH KUCMUHM ¢, Te3JIuK OunaH yTca OyTyH
o . . . 39,9,
Hynparu yprada Te3NMK Kylunarnda 0ynamm ¢, = —————

28 +20,
Arap X1CM BaKTHUHT % KACMMHU ¢} TE3NHK OMJIaH KOJITaH KUCMUHM ¢, Te3NIuK OunaH yTca OyTyH
- . . . U, + 29,
Hynnmaru yprada Te3NMK Kyluaaruda oOymamun ¢, = EEa—
Arap )XHCM BaKTHHHT % KUCMUHM ¢} TE3JIMK OMJIaH KOJITaH KUCMUHM ¢}, TE3JIUK OMiaH 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 =7, & -

aqa=— a=
t 28

2
S

Oy epaa, ¥ - OXUPTH TE3MUK, 2, - OONUIAHFUY TE3TUK. Te3IaHuIl ONpIUTH {ﬂ}
kAR TesmaHuIn akceJiepoMeTp €pramMuaa yagaHaa™ ™+ *

Kucwm Te3nmuruHM TeHr BaKTiIap U4KIa TEKUC OIHNO OOpaauraH xapakaTura TeKue
Te3JIJAaHYBYaH XapaKaT JCUWIAIN.

**F**Tekuc Te3MaHyBYaH XapaKaT/aa Te3JIMK MOIYJIM TEKUC OO, HyHAUIIH Y3rapMac
KOJIaJI!.

*#*+Texuc Te3nanyBYaH XapakaTaa Te3NMaHuIl ¢ >0 Oyirad xoija HyHaINIIN Ba

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

(2

KvicMm Te3IMruHU TEHT BaKTIap UYKa TeKUC KaMainb Oopaaurad xapakatura TeKUuc
CeKMHJIAHYBYAH Xapakart Jeiniaay.

*E**Teknc CeKMHIaHyBUaH XapakaTia Te3JIMK MOAYJIH TeKUC KaMaunb, HyHanuim
y3rapmac KoJiaju.

*H*+Texuc cCeKMHIaHyBYaH XapaKaT/aa Te3MaHuIl a <0 OYiraH xoyijaa HyHaJIUIIN Ba
MOJIyJIM y3rapMauau. Bekmop uyHanuwiu mes3auk uyHaiuuea Kapama — Kapuiu
ipnanean 6ynaou. Tesnux éa mesnanuw eexkmopu opacudazu 6ypuax 180° 2a mene

oynaou. 3
a v
OXHpru TE3MMKHU TOIHII (hopMyJIaTapH:
¥=98 tar  BakT Oyinua ¥ =1 +2as ¥yn Oyiinya

Omnwuii Te3ank — 10 KUCMHUHT UCTAJITaH NAaUTUAArd KM TPOEKTOPUSHUHT UXTUEPHI
HYKTAaCHJIarv TE3JINTUTa AUTUIIA]IA.



Tekuc Te3naHyBUYaH Ba CEKMHJIAHYBYAH XapakaTia nyn:

at®

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

2a

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

Arap ¢ =0 06yca,

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

x=x,+ - TYFPU YU3UKJIH TEKUC XapaKaT TeHJIaMacH

2
at .
x=x,+ 0t +=- - TYFPH 1M3HKIIH TEKHC Te3NaHYBYaH XapaKaT TeHIaMacH.

2
at o
x=x,+t——— - TYFPHU YU3HUKIHU TEKHC 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 TCKUCIUTHAA TPACKTOPUA TCHITIaMACHHHA TY3UHT .

Eunnr:

x=95 x—5

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

KWJIMHAU. y=8—2x 3Ca TPAeKTOpHUs TEHIIamacu Oyiaau.

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

XapakaTIaHMOKAa. Moainii HyKTa XapakaT TPa€KTOPUSCUHUHT IIAKIN KaHaam?

Eunn:

bepunran Tenrnamanapau cuctemara oyim6. IKkuTa TeHIJIaMaHUHT XaM KBajparra

KYTapub TeHrIamMalapHu KyIiamus.
(x=5sin10r)> x* =5%sin’10¢

2 =+ 2 2 2

(y=>5cos10¢) vy =5"cos 10t

x*+y* =5 Oy dca aliJJaHAaHUHT TEHIJIaMacH OYyIiaau, JeMak MOJIMIA HyKTa XapakaTH

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

TPACKTOPUACUHUHT IIAKIIN aiijlaHaZaH noopaT dKaH.

% Arap macana mapTuaa UKKATa )KUCMHUHT Xapakar TeHIriaMaiapu oepuirad 0yiuo
VJIAPHUHT yYpaIllMII BAKTH €KY y4palluIl sKoiiM cypanran 0yica, bepuiran
TeHJIaMasap TEHIJIa0 e4riau.

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

OpKaJIi Oepriirad. YJIApHUHT YUPAILIUII )KOWH Ba yUpaIlUl BAKTUHHA TOIUHT.
Eumu: x, = x, TeHrI1Ianaau.

150+5¢=300-10¢
150-300=-10¢ —5¢

—-150=-15¢
t=@=10s.
15



A% Arap BaKT MaH(uii €KY HOJITA TEHT YUKCA )J1ap yupauimaiouiap.
Mucomn.3. XKucm xapakat TeHriamacu x =20t —0,2t> KypuHAuaa oepuirad. JKucMHu

TOPMO3JIaHHUII ﬁy.]’[PIHPI Bad TyXTaryH4a 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
Te3nuxnu 6axmea 6o&nanuwl KOOpOUHmManap cucmemacuoa ¥=ut) — 9=13, +at

U4 Ja

€KNC Te3naHyB4YaH X-T

KO3a coH xunxaTtuaaH

Tekuc xapakat o
nynra TeHr

E€KNC CEeKMHNaHyB4YaH X-T

>t t
*#% Teznuk rpaduruna a =rga 0ynaau
S = 8(t) Koopounmanap cucmemacuoa

Gypyak TaHreHcu
COH XuxaTuaaH

SA  Tekuc TeanaHys S 4 TE3NUKKa TeHr

YaH X-T

\ /,TeKMC xapakaT

Tekuc CEeKMUHIaHyB
YaH X-T

! > ¢

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

a A a A

KO3a coH xunxatuaaH
Te3nukHn 6epagm

a > (0 Teknc TeanaHyB4YaH x-T

a=0 TeKic xapakar

N /

a<( Tekuc CeKMHNnaHyB4YaH X-T

b

a — Te3naHyB4YaH
b — Tekuc Te3naHyB4YaH
C — Te3NnaHyB4YaH

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




Kucmuu n yu cekyHazia 00cub yTran mymnu:

Arap &, =0 Oynca: S =%(2n—1) Arap &, #0 6ynca: S=49, +%(2n—1)
KIEE deap x kammanuk n mapma ouwica (éKu n mapma Kamauca) y Kammaiux
Kauoail y3eapaou.
bynoait mypoaeu macananapuu eyuwioa Kytiuoacunap 6axcapuiaou:
bepunran: Hly y xarramukka moc popmyna E3unaan €Ku KenTupuo
xX,=n-x, (x,=n-x,) Y, o

YUKAPUJIAJNA 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 4nkca, KaBoG m MapTa OpTaJu.
Y1

*%¥Arap 22 =1 4HKca, )KaBOO y3rapMaiiin.
Y1

KucMHU BepTHKAJ XapakaTH
OpxkuH Tymmm Ae6 XKucm OVnuiMkna xed HUMaHU KapIIWiurura ydupamai gakat
OFUPJMK Ky4Hd TabCHpUJA TYIIUIIWTa alTwiaau. byHna xamma skucmiiap Oup Xui
Te3JaHulI OWJIaH TyIIaauiiap Ba OyHIa 3pKUH TYIIUII T€3JIaHUIIU AeHuIaau.

m . m
JPKHUH TYIIMII TE3JIAHUIIH - ¢ =98— CKU g=10—
S N

APKUH Tymuil Te3naHumu [anunei <taxxpubana anukiarad. TaxpuOaga XaBocH
Cypu0 OJMHTaH y3yH MPOOHpKa UYKJa TAHIa, MyKaK, Nap OUp XWJ TE3JIaHMII OUJIaH
TyIIaau
Tuk r0oKOpHMra OTWJITaH KUCM TEeKMC CeKMHJIAHYyBYaH XapakaT Kujaau. Tuk macrra
OTHWJITaH KMUCM TEeKHC Te3JIaHYBUYAH XapakaT KWjiaau
XKucmHan BepTuKan Xxapakar KOHyHiIapu JKUCMHU TOpPH3aHTald XapakaT KOHYHJapUra
OyiicyHaau.
2 2 2
d=ttgr P =F+2eh  h=ogxS =%
2 2g

*EXE JPKUMH TYMIAETIaH JKUCMHUHT OONLJIAHFUY TE3JIUTM HOJITA TCHT Oy mam™****
Arap ¢, =0 0Oyca,

2
I= g 9=2gh h:%

Tuk roKOpHUra OTHITaH )KMCM TPAEKTOPUSCUHUHT 3HT OKOPH HYKTACH/IA YHUHT
Te3JIUTH HOJITa TEHT Oyaau.

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

AT FOKOpUTa OTHIITAH KUCMHUHT KYTaPWINIL BAKTH TYLIWII BAKTUTA TEHT.
*E*¥FIKeM THK FOKOpHUTa KaHaai Te3JIMK OWIaH OTHIITaH OyJica epra IIyHaai Te3IuK
OwsaH KauTHO Tymaan.

R bamaHIIMK aJbTUMETP EpAaMuia YITHaHAIu, ****
bupop 6anananukaan TymaéTrad >KUCMHUHT n YU 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 onuHAIN

KOxopura Oup xui T€3/IMK Ba Af BAaKT HHTEPBAJIM OWIJIaH OTHIITaH KUCMIIAPHUHT
8, At
y4paluil BakTH: r=—"+ > (+) nuiopa GUPUHYHK KHUCM OTHJITaH BaKTAaH 6omuiad

Jeca OJIMHAINA
bupop 6anaganukaa Typrad UKKH TOMYHM Ar BaKT HHTEpBaJM OUiiaH Tymuo Kerca

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

TOMYIJIAPHU €pra TYIIUII BaKTH t, =1+ At

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

2
t
Epra tymuim BaktH 1=t +21, Kucmuu Ty 6anaHaIuru h =91, +g71

I'OPU30OHTAJI OTUJIT'AH XXNCM XAPAKATHU
["opu30HTa OTHIIATH J)KUCM XapaKaT TPACKTOPHSICHHHHT IIIaKJId APUM MapodoJia
makauaa Oyiaamam.

Yuuun y30KJIdru S=49, /% 6yH11aH =S, /%
8

TYHIWII BaAKTU t=,|—
8

T'opuzonmea 6ypuak ocmuoa omunean HCUCMHUHS MYUULUL
8aKmMu YHUHS OMUIUWL me3aucuea O0IUK IMAC

JKucwm oTuiTaH HyKTaaH epra TyIIraH HykTtarada macoda x=+h> +S°
Kucm Te3muruHUHT TOPU30HT OMiTaH €ku epra HucOaTaH XOCHII KWITaH Oypyaru
gt

g =—
8 8

XKuicMHM UXTUEPUI MANTHATH TE3MUTH =41 +(gt)> KU =,/ +2gh

R TpamBall OMHACKIaH TAIIJIAHTAH KUCM, TpaMBail TEKHC, T€31aHyBYaH,
CEeKMHJIAaHYBYaH XapakaT KWIraHja XxaMm Oup XuJjl BaKT/a TyIIau.
["opusoHTan ¢, OTIUTaH )KUCMHUHT OUPOP ¢ BAKTAAH KEHUHTH HOpMaJ Ba TAHT€HIIUAI

TC3JIaHUIIIH.
2

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

Jo + (g1’ RN s

['OPU3OHTT'A BYPUHAK OCTHUAA OTUJII'AH )KUCM XAPAKATHU
['opuzonTra Oypuak ocTHa OTHITAH JKUCM XapaKaTy TPACKTOPHUSICHHUHT IAKIIN
TYJIUK napadoJia makiuaa oynaau.
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_ & sin2a

Y4HIl 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
OOLJIAHFUY TE3JIMKHHUHI: - |
TOPU30HTAJI TAIIKUII dTYBYUCH ¥, = U}, cosx | |
. a | gt - — m
BEPTHUKAJ TAIIKWJI OTYBUUCU &), =}, sin | 1
" o 0 U v
KUCMHMHI OUPOP NAUTAAH KeHMHIH [~ Vo » X

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

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

["opuzontra Oypuyak ocTHa OTUJITAH )KUCM TPACKTOPUCHHHHT SHT I0KOPH HYKTacHAa
TE3JIaHUILM ¢ Ta TEHT MACTra WyHaJra Oyiaau Ba TPACKTOPUSICUHUHT 3T PUITHK

. % cos’a .. 2h
paanycu Kynyujarnia aHukKJIaHaau. R=——— C€KU R=—
g g
['opu3oHTra Kust OTHIITaH KUCM TE3JTUFMHHE TOPU30HT O-H XOCHJI KWJITaH Oypyaru
Yysina — gt
1gff =
tcosx

< e v v
ANIIAHA BYUJIAB XAPAKAT
1.Yu3uKJIH Te3INK ¥=wR = 27zR¥ 5
e 27R oy
J=27Rv 4actoTa Oyinya ¥= ~  Jasp oyiinua

Aiinanma xapaxkamoa Yusukiu me3nuK mpaeKmopusea ypuHmMa pasuuiod
uyHaneau 6ynaou.
2.Hopmau Te3nanmiu (€K1 Mapkasra MHTHJIMA TE3JIaHHUIII)
2 2 2
. _v a, = 47[2R a,=47°Rv’ a,=@0’'R a,=0®w a,= 47&'2RN—2
R T t
Hopman mesnanuw paouyc 6yinab mapraszea momoH tyHaieau

a

v-% a=€R

t

3.Tanrenuman re3nanuil (KM ypuHMA TE3IaHUII) 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 Te3maHyBUaH XapakaT KHIaau.
**arap a, #0; a, <0 O¥Jca KUCM ailiaHa Oyiliad cekMHIaHyBYaH XapakaT KUIaIu.
**arap a, =0; a, =0 OyJca )KUCM TYFPH YM3UKIN TEKUC XapaKaT KUJIaIHq.

Atinana 6yinab mexkuc xapakamoa mesnauk MoOyau y32apmac 6a 6eKmop UyHaAIuuu
V3IYKCU3 pasuuioad y3eapub mypaou.

Aiinana 6yinab mexuc xapakamoa me3siuK 6eKmopu OUNAH me3ianuil 6eKmopu
nepnuHOuKyAp tiynanean 6ynadu. a L ® opacumaru 6ypuax 90° ra TeHr

Aeap osrcucmea pakam maprazea URMUIMA Ky4 mavCcup KUicd, HCUcM atliana oyunad
MeKUC Xapakam Kuiaou.

S.Alsianum qaBpu €0, )KUCMHU OMp MapTa TyJia aillIaHMILIY y4yH KeTraH BaKIra
auTHIIA/IN.

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
3, y3eapmac me3nuk Ounan auiaHma Xxapakam Kuiaémean MoOOUU HyKmaHuHe:

*%* JJaBpHUHT TYpTAaH OUp KUCMHIA (g) TE3MK Y3rapuii A =+/2 -1, Ta TeHT.
¥ JlJaBpHUHT TYpTIaH y4 KUCMHUAA (3TT) Te3NMK Y3rapuim A =~/2 -1, Ta TeHT.
¥k JlaBpHUHT ipMUIa (%) TE3JIMK y3rapulln ~Az¥= 2¢%, ra TEHT.

*¥¥bup Tyna naspaa (7)) TE3JHK y3rapui Ad =0 ra TEeHT.

B, yzeapmac mesnuk OunaH OyMailaHaeémean UI0UpaKk

HYKMAIapume epea HucoOamau mes3nueu. ;
A PUnaupakHUHT 3HT FOKOPU HYKTacH TE3IUTH 9= 249,

% Punaupak Mapkasu Omian Oup caTxjgard HyKTaJapHHUHT
TE3MUTH  =+/2- ¥,

4% 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[ OupnuTH rad /s
t t

2
2.bypuak Kyuumi  ¢9=2aN @=at @=oyt J_r% OUpIUTH rad

1.bypuak Te31uk w=

w-@
3.Bbypuak Te3JIlaHMII &= 0 w=w,ta8 & =, t2ecp  OUpMHUTU rad/s’
t

4. Texuc TE3JIaHYBYaH Ba CCKMHJIaHYBYaH aljlaHMa Xapakartjia ;)KuCMHHU

13



allJIAaHULILJIAP COHHU

2
27 2

Bypuak Te3nuk, Oypuak kyuuil, Oypyak T€3JIaHUIILIAP BEKTOP KATTAJIUKJIAPIAUP.
HNxxura quck TacMaiu y3aTMa épaaMuia XxapakaTjiaHcasaap yJaapHu & =3,
oynaau: V,R, =V,R, KM oR, = ®,R,

Nxkura 1uck 0Up yKra Maxkamyianu0 xapakatjaHaérran 0yJca: v, =v, o =,
oynaau:

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

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

EpHuHr mmmosinii Ba skaHyOMid KeHIVIMKJIAPH CUPTH HYKTAJAPUHUHT YU3UKJIU
Te3JIMIM:
27R

U= Tcosa ep Y4yH 7 =86400 s
EpHuHr skBaTopuiaru HyKTajlapu T€3JaHUIIN g Ta TeHT Oynuimu yuyH ep 17 mapra
TE3POK alJIaHUIIN KEPAK.
CyHbull WyJJONIHUHT AWJIAHUII JaBPU

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

Jp
T, R; o
? = R_f CYHBUH WYJIIOII JaBPUHHUHT Y3TapHUIlHN
I[I/ICKHI/IHF UCKKA HYKTAJIAPUHHUHT TC3JIUTU 191 , rapIuIunaaHn / Y3OKIIMKIaru
N
4 -7,

HYKTaJApUHUHT ¢, OyJica AUCKHUHT Painycu R =

I. BOb. IMHAMMUKA
Junamuka - XKucMm XxapakaT KOHYHJIapUHU Ba YHU Xapakarra KeJITUpyBUU cabadnap
OwtaH Oupranukia ypraHaaurad OyJiauMaup.
Nuepriauk 1€, )KUCMHU TUHY €KU TYFPU YM3UKIIM XapakaT XOJIATUHU CaKJIai OJIMII
KOMOUTUATUTA alTHIIAaIH.
Kyu ne6, Oup )XxUCMHM UKKMHYY KUCMIa TABCUPUHU MUKIOP Ba MyHaIUII )KMXaTUAH
XapakTepiaiuran (U3NK KaTTAIMKKA alTUIIaIH.
Kyu - xucm Te3nuruau y3raptupyBuu cabdal.
Kyu4 — BexTop karramukaup. Kyd — iunamomerp €paamuia yirdaHaau.
Kyynapuu Kymmm:

— 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 LllyHaail canok cuctemanapu 60opku, OyHzaa )KUCMra
TabCUP ATAETTaH KYyWIAPHUHT TEHT TabCUP ATYBUMCHU HOJTa TEHT OYJiica, ’KUCM TUHY
XOJIATUHU CAKJIAWIX €KY TYFPU YU3UKJIU TEKUC XaPAKAaTUHU 1aBOM 3TTUPAIH.

Zﬁ o {19:0
i=1

Y= const

v
v

t

t t

HbIOTOHHMHI HKKUHYHM KOHYHH. JKMCMHM OJITaH TE3JIAHUIIN YHTa KyUUJITaH Ky4ra
TYFPH MPOTOPIIMOHAN KUCM Maccacura TecKapy Iponopiuonan 0ymaau.

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

F=ma, F S
t 28 t

F
a=—
m
Hb0TOHHUHT YYHHYH KOHYHU. Tabuataaru 6apua xucmiap oup — oupiapu Ousax
MUKJIOP )KMXaTUJAH TEHT, HYHAINII )KUXATHIaH KapaMa — KapIii Ky4 OniIaH
TabCHUpJIAIIaguIap.

Fi, ==F,
ByTyH os1am TopTHII KOHYHH. IXTHEPUH HKKUTA )KMCM MAaCCAIAPH KyITauTMAacHUra

TYFpU MPOTOPIIMOHAT yJIap Opacuaru Maco(aHuHT KBapapaTura TecKapu

IMPOIMOpHUOHAII KYY Oouitan TabCHUPJIAIIAnIIap-
2

F= Gml—T2 Oy eplia G - TpaBUTALMOH JTIOUMHUI ednim0, G =6,67-107" ]Z% ra TCHT.
r 8

['paBUTAIIOH TOMMUIHUHT QUMK MabHOCH — Maccaiapy lkg JaH Ba opacuaaru
macoda 1m OYIraH UKKUTA )KUCM 6,67-107"" N Kyd OWJIaH TabCHpJIamaIuiap.
Orupauk kyuu 1e6 EpHUHT TOPTHIININ Ky4dUTa alTHIIaIu.
F=mg
Ep cuptrna Typras ;KMCMHM €pra TOPTUIIUII Ky4H
Mm

RZ

F=G

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

Arap xucm Ep cuptunan h 6amannmukaa 6yica epra TOPTUIIUIT Ky4H:
Mm

G—z
(R+h)

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

M

[Inaneraman h OamaHIIUKIArd SPKUH TYIIUII TE3JIAHUIIN: g = GW
+
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o 4
UyKypauru h ra TeHr OYJIraH IaxTaaa 3pKUH TYIIHII T€3JIaHUIIN g = EG/M(R —h)
s Ona SpKUH TYIIUIN TE3IaHUIU g, = 1,6 ﬂz ra TEHT. ¥
N

o m
ek Ky€iia SpKUH Ty TE3NaHuy g, o = 270 = ra TEHr.***%

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

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

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

NKkxknHYM KOCMHUK Te3JuK 10, Epaunr TopTHmmmm Maigoanan enruo, Kyém

aTpoduma mapobosa makauaarun opoura 0yinad xapakatinanumy Ba Ky&énHuar

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

YduHuM KocMHK Te3auK 1e0, y Kyémnunr Toptummi kyuu enrud, Kyém
raJJaKTUKKCUHU TapK ATUILN yuyH Epan Oepuianurad SHI KHUMK TE3JIMKKA alTUIIaIu.
& =2,/gR =158 wn/

Kucm orupsuru e, >KUCMHU epra TOPTUIUIIN Tyailin ocMara €Ky TastHuTa
KypCaTaJIural TabCUPUTa auTHIIAIN.

P=mg
%% Arap )KHCM TassH4Y €KM OcMa OWJIaH Ouprajmkia IoKopura Te3jaHyBuaH (rmacrra
CCKI/IHJ'IaHYBLIaH) XapakaTtjiaHnCa OTUPJINId OpTaau: P=mg+ma
%% Arap )KHCM TassHY €KM OCMa OWJIaH Ouprajuk/a nacrra Te3jianyBuaH (IOKopura
CEeKMHJIAaHYBYaH) XapakKaTjaHCca OTUPJIUTU OpTagu: P =mg—ma

m’

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

2

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

***BasHcusauk 16, JKNCMHUHT OFUPINTH HOJITA TEHT XOJIATUTa auTuimaau P =0
FOxnmanum p= £ _8+a

mg 8
% YKucemiapHu 3KBaTOpaa OFUPIUTH HOJITa TeHT OYiuiu yuyH ep 17 mapTa Te3pok
alJIaHWILIN KEPAK.
**F*JxBaTopaaH KyTOra Kapad 3pKUH TYIIHII T€3JIAHUIIN Ba KUCM OFUPJIATH OPTHO

Oopanam.

Ba3zHcu3 0J10KKa OCHJITaH JKHCMJIAP XapaKaTH casipss
_ (m2 B ml )g 1,1
JKUCMITAp TE3MaHUIIH @a=-—2—12
m, + m, T T
2m,m T !
VILHUHT TapaHIIMK Kyan T = — 28 ma z lmza

m, + m,
biokka Tabcup KuiyBuUM Kyq: F =2T mg 4 Mg
16



ma=T —m
! 1 1 18 _ (m ) — Iy )g
1 J me ma=T,-T, YKUCMIIAp TE3J1aHUIITN a =

m,+m+m,
mya=m,g—T,

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

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

1

m
OHTI I0KOpY HYKTaCUJaru UITHUHT TapaHIJIMK Kydyu F, =mg+

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

keskesk 6 g

4. Unra ocwiraH map4a ropu30HTaJ TEKUCJIUK AHIaHA YU3MOK/IA

2
WnHWHF BepTrKangaH orvw bypyarun rga = =
8

mg

m®  VINHWHT Taparmuk kyumn F, =

coso

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

5. a Oypyakka orqupud Kyiind 1000puJIraH UNra OCWJIrad mapua(MareMaTHK

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

T =mg(3—-2cos) T=mg+m

6. Konknuu, MOTOIMKI4YM OypuiaaéTrrania epra HucoOaTaHa oruiu Oypyaru

R
tga:‘i—2

7. APKOH Kyl OMJIAH m, MAacCCACJIN IOKHU KyTapa oJaJd. a Te3JIaHWII OUJIaH
KaHJail m, MacCaJId IOKHH KyTapa 0JIaJu.
8. XaBOHUHI KApIIWJINK 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 KaUTapuITra WHTHIIATUTaH
Kydra 3JIJAaCTUKJIMK Ky1Hu ,I[eﬁHJ'IaI[H

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

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

T

*#% Arap mpyKUHAHUHT SIPMH KeCHO TallljlaHca YHUHT OMKPIIUTH 2 MapTa OPTa/Iu.
Hedopmanmst 1e6, Tamku Kyd TabCUPHJIA KUCM IIAKIMHUHT Xap KaHJan y3rapuimra
alTUIaan.
Hedopmarus 2 xun 6ynanu 1. [Tnactuk nedopmarius 2. Dnactuk neopmarius.
%% Arap TalKy Ky4 Tabcupuaa AehopMallTsJIaHTaH )KUCM Y3 IIaKIura KaiTMaca
oynnait nepopmarus [iaactuk gedopmaums aeinaaau
%% Arap TalKy Ky4 Tabcupuaa AedhopMallTsJIaHTaH )KUCM Y3 IIaKIura KanTca
OyHmait nedopmarus DJaacTUK aedopMalnus Ieiunaam
MexaHuK Ky4JaHHII 1e0, OMPIHK 103ara TUK PaBHINA TAhCUP dTYBUYH Kydra MUKIIOP
KUXATHJIaH TSHT OyJTraH KaTTAJIMKKA alTHIIaIH.
Fcosa

S

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

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

F

o=t _ms_pVs
S S S

Mexanuk kywianuiau FOHT Moynu Ounad OOTIIMKIUTH o = € E

o = pgl

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

Al - a0COJIIOT y3aiuill, ¢- OONUIaHFUY Y3YHJIUK F_ % -E
SE
CrepKeHHUHT OUKPIUTH k = "
Kyuap Ba kyumac 010k1ap
Kyuap 0J10k - KyugaH UKKU MapTa I0TyK Oepai.
Kyuap 6;1oknnnar ®. UK .cu =22 n="0
2F 2m,
mg

n

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

Oy epaa n - ky4ap 0JIOKJIap COHH

Kyumac 0J10k Kyuan 10TyK Oepmaiian y dhakaTt Kyd WYHATUIIUHA Y3rapTUpUO
oepaau.

MexaHUKAHUHT OJTHH Koujaacu. KyujaH roTcak WyJiaaH I0TKazaMu3, HygaH I0TCaK
KYy4/JIaH FOTKa3aMu3.
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NmkanaHui Ky4Yu TAbCHPUIATH XapaKaT
bup KUCMHU UKKUHYH KUCM CHUPTHIA CHPIAHUIIKIA XOCHI OyJIaJnraH Ba XapakaTra
KapUIWIMK KAJAQAUTaH Kydura MIIKAJAHUII KY4YM Jeinianu
Nmkananum kyur WKkH xuil Oynaaw: CupnaHuil WIIKaJaHWII Ba JyMajaHUII
UIITKQJTAHUTIT
Jymananuw uwinkaranuwl Kyuu CUpnAHuL UKAIAHUW KYYUOAH KUYUK 0y1aou
Hwixananuw Kyuu Hopman bocum Kyuuea 602auk 6yaud srcucm ro3acuea 602nuK dImac

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

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

*** Epma €tran »KUCMHU TE3JaHUII OWJIaH TOPTHUI YIYH F, = umg +ma

2
0

2ug TOPMO3aJIaHHUILl UYJIA Ba BAKTH
KUCM Maccacura OOFJIMK 3Mac

Topmosnanum uynu S =

19()
TopMo3IaHuII BaKTH t = —-
H8

TopTum ko3ppuumenTu 1e6, TOPTUIL KYUYHHN OFUPIIMK Kydura HucOaTura

V) a
alTunany. k=pu+-
8

“ g e 7KMCMHM KUSl TEKHCIMKIATH XapaKaTH

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

F,

ihg

=mgsin@ - KUl TEKUCIUKA TUHY )KUCMIa TabCUP KUIYBYM UIKAIAHUII Ky4YH
Kust Tekucamkiaru sucM Te3JIaHUIIN a = g sina — g cos
Arap WIIKaxaHuI YpTHOOPTa onMAMaca F, =0: a=gsina
KucMmHaM Kust TEKUCTUK OVilnald IoKOpUra YMKaApHUIl YUyH F, =mgsin & + fimg cos
KvcMmHM Kust TEKUCTUK OYi1ad macTra TYIUPHII yI9yH F, = tmg cos @ —mg sin
KucMHM KUst TEKUCTUKIA YIIIIA0 TYPYBUU Ky4 F, = mgsin @ — tmg cosa
Kus tekucnmukapar ®.UK. cu n=———— Sme n= _lga

sina + L cosa 1ga+ U
*E* Arap u=tga 0ynca KUCM KU TEKUCIHUK OYiIab TEeKUC XapakaT KUIa/Iu.
*E*X Arap u <tga Oynca )KUCM KHsl TEKUCIHK OYiinad TeKUC Te3aHyBYaH XapaKkaT KUJIaIu.

*EX Arap u>rga 0yica KUCM KHsI TEKUCIMKAA TUHY TypPaJIu.
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. h
sSin = Z KW TCKUCIIMKHUHT KUAJIUTH.

Atimanaérran AUCK YCTH A €TTaH KHUCMra TaCHUP KUJIYBUN HIIKAJIAHWUII KYy4YH.

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

Iy Hg Hg

7-9 = R = .,— V=, ——
e \ 'R V4R

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

Kucm 3uuaurun
3uuiIMK 1e0, )KUCM MacCaCUHM YHUHT Xa)KMUTa HUCOATHra alTHIIaIx.

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 Moaanap 3UWIMTMHE €1/1a CaKJIaHT [k—% da}
m

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

PV, +p.Vs

ApananiMaHuHT 3ULIATH P =
Vi +V,

CYIOKJIMKJIAPHUHT 3UWINTA AIPOMeTP EpaamMuiad yIdaHaIu.
***Maccanapu mene 0ynean HCUCMAAPHU KAUCUHU 3UYIULU KUYUK OYIICA YILAHU
xasiemu kamma oynaou

Apxumen Ky4u
Apxumen koHyHM. Cyrokauk €ku rasra OyTyHIail OOTHPHWITAH KUCM Y3WHUHT
Xa)KMUTa TEHI CYIOKJIMK €KUM ra3HUM CUKUO 4YMKapaau Ba XKUCMIa CUKUO YMKapWJITraH
CYIOKJIMK €KUM Ta3HMHI OFUpJIMIUra TEHI OYJraH IOKOpUra HyHalraH Kyd Ta.CHp
KWJIaau

) CUKNG YmKapwuniraH cyB OTVPAUTA - - m, g
Apxnmen, Kyum
F,=m.g F,=pgV

ApxuMeNn Ky4d CYIOKJIMK 3HWIMTH Ba JKUCM
XakMHura Ooryimk. XaXMH Karra OyiraH >KHcMra
KYIPOK apXUMeJ Ky4d TabCUP KN

v=,

k% 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.

*E% Dakam cylokIuKOa 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 XaxMu

V = )KUCMHUHT T}”/na XaXMH

— 0\
XXvcMHHU CYIOKIIMK YCTHJIaru XaKMUA  V, = =PV
Ps
24
XKvcMHH CYIOKIIMK OCTHJIard XaKMUA  V, =
—0.)h
JKucMHU CYIOKIIMK YCTUAru KAIUHIAK h = P, =pph
Ps
4
JKuCMHU CYIOKIMK OCTUJIary XaXMu  h, =
Ps

Az2ap p; > p, 6yaca sHcucm y3uHUHE XAMMA XAHCMULA MEH2 OYI2aH CYIOKTUKHU CUKUO YUKAPAOU.

m
Az2ap p; < p, 6ynca scucm V =— xascmea mene Oyn2an CyIOKIUKHY CUKUO YUKapaou

Ps
CyOK/IMKAA )KHCM XapaKaTH
Kucwm cyrokmukaaH Te3aHuI OunaH KyTapuiaérrad Oyiica:

ma=F, —mg Oymnamu, OyHIaH a = p;-pg

j
Kucum cylokIMKra Te3JiaHuil OWiaH ‘uykaétran Oyica:

ma=mg—F, Oynamu OyHIaH a= (ps;—pf)g
J

CyroKiuKKa OOTUPUITaH TMHAMOMETPHUHT KYPCATHUILIN, )KUCMHH CYBJAarv OTUPJIUTH
€KY UITHUHT TapaHTJIUK Ky4u
F=mg-F, F=mg—-pgV €k F=(p,—p,)gV

JKucMHu XaBojaru orupiaMru P, = p;gV
JKucMHM CyrOKIMKAAru OTUPIINTH P, = (p i~ P8V
CyBna )XHCMHU (KEMaHUHT) KyTapuIl Ky4H
b, =F,—mg F=p,gV—mg Fo=(p,—p;)gV
WNuuk xoBak OyJrad map CyB/a MyBO3aHAT/la TYpHUIIK YYyH Maccacu Kyiugaruia
OyJIUIIN Kepax.
_PiPV

PP
Kvcmun cyBaan om0 Mora TaluTaHTaHa YyKAIl Ah Ta OPTaId. )KHCMHHU Maccacu
aca Kyiugarnda OyJasu.

m V., —kovak hajmi

L _PP,AS
Ps = P

XaBo mapu (a’dpacTaT)HAHI KYTapHIl Ky4u

F,=F,—mg F, =p.gV—-mg Fo=(p,—p,)8v

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

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

P=mv P=n-mv n— YKJap COHHU
JKricM UMITYJICUHUHT y3rapuiim 5
7'90
o o AP =m(3-3,)
AP=m(d, +0)

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

VY3rapmac Te3nuk OuiaH ailylaHa KMJIa€Trad MOJIMN HyKTAHUHT:
%% JlaBpHUHT TYpTAaH OUp KUCMHJIA (%) VMITYJIEC Y3TapuIId AP =+/2 - m), ra TeHr.

¥ JlJaBpHUHT TYpTIaH y4 KUCMHUAA (3% JUMITYIIEC Y3TapumIu AP =+/2 - m13, Ta TEHT.
¥k JlaBpHUHT sipMUaa (% JUMITYJIBC y3rapuiii AP =2m, Ta TEHT.

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

KvicM UMITYTBCUHUHT Y3rapuInra Ky4 iMIybcH JeHuaaun

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

L @ W m, —m,, = (m; +m,)V,

—> 1m0, md =m,t¥, Y =4/2gh
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NMITyIbCHUHT cakiIaHUII KOHYHU. JKucMiap TYKHAIMIIUAAH OJAMHTYA UMITYJIbCIIAp
WUFUHIMCH KUCMIIAP TYKHAIITaH/IaH KEMWHTY UMITYJIbCIIap MUFUHIUCUTA TEHT.
md +md =m +m,8
*EH%E Arap JKUCMITAPHUHT TYKHAIITYBU HODJIACTUK OVYiica: m & +m,d, = (m, + m,)d,
JKvicmnapHUHT 3J1aCTHK TYKHAIIYBIAH KEMWHTY TE3JIUKIAPH
(m, —m,)V, +2m, v, S = (m, —m,)V, +2m,7¥,
=

m, +m2 m,; +m2

S =

¥ Maccaapy TEHT TE3NMUKIApU ¢ Ba 3, OyiraH skucmiiap abCOJOT AJIACTHK
TYKHAILTAH/IAH KEMUH YJIApHUHT TYKHAIYB/IAaH KEMUHTY TE3JMKIApU aJIMallaJn SbHA

8 =1 B, =9
AKucmiaapHauH yMyMHuid MMITYJIBCH
P =mv +m,0, =--=-- Oup TOMOHTA XapaKaTJIaHTaH/a
P, =m0 —m,0 ==-=- KapaMma — KapIl¥ TOMOHIa XapakaTJaHraH1a
AKucmiapuu Oup Oupura HucOaATaH UMIYJIbCH
P=md -m,8, ----- Oup TOMOHTa XapaKaTJaHTaH/a
P=m 3 +m,0, ====- Kapama - KapIiy TOMOHI'a XapakaTJIaHTaH1a

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

P= \/ P’ + P} —2P, P, cosa - ¥Y3apo Oypuak OCcTH/Ia XapakaTiaHca
*#*¥Kynna THHY Typrad KaluK yCTHAA oJ1aM KalMKHU OWp y4H1aH UKKHHYN YIUTa
yTranja KalmKHU CHJDKHUII Macoc(acHHi TOTIHIIL.

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

Ky4 momenTHn
Kya MmomenTn ne6, KydnuHr kyd enkacura KynaiTMacura anTHIau.

M =FI

Arap Kyd )xumra oupop Oypyak ocTua TabCup Kuiica M = Flsina
Ky4 MOMEHTH — BEKTOP KATTAJIMK
Kyu esakacu 1e0, KydHUHI TabCUP YW3UTHIAH alJIaHUII YKATaya
OynraH HT Kucka Macodara aiitunaau. O allJJaHUII yKUTa 3ra
OynraH >KMCMHU A HyKTacura o Oypyak OCTH/a TabCUp ITAETraH
KYYHUHT Ky4Y eJKacHu(pacmra Kapasr): /= OAsina
***Coar crTpenkacu OYinad aillaHTUPYBUYM KYWIAPHUHT MOMEHTIIAPH MycOam
KapaMa Kapliyi aWJlaHTUPYBUYM Ky4JApHUHI MOMEHTJIApU
MaH@uii 1ed olaMu3.
Momentiap Kouaacu. MycOaT iiyHanmuugaru MOMEHT/Iap HHFUHANCH MaH(pUi
HYHaMUIIIard MOMEHTIap HUFUHANCUTA TEHT OYiaau.
Puuar - 6upop Ky3ranmac TasH4 aTpoduia aillaHyBYH Ba3HUCH3 KATTUK KHCM.
Puyar Koumacu Apxume[d  TOMOHHJAH AHMKJIAHTAH.
JKucmnapauHr MyBO3aHat 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 — YSYHIMKIA CHIDKHHIH.

Macana. Kynuparu puyar myBo3aHaT 6ynuum ByHaan Typgoarm macananapHu euvwga xap o6up
YUYYH YHUHI Maccacu KaH4a 6ynuiimra kepak KaTakHu yayHnurn ¢ neb Genrunaimus 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/ wkkana TapadguHu xam g/ 6yncak

2M =5m 6yHpaH M :57m

GyHaa Kydap 650K KyyaaH UKKKM MapTa toTyk 6epaam WYHUHT YyYyH

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

ng

ule

OyHaa KyyapnapaaH TasiHurada 6ynaraH Mmacodanap

T 7 aHWKNnaHaaw.
5 10 K 3£ 4€
mlg_:mg_+m2g [

5 10 5

- OyHOa KysapnapaaH TasiHurada 6ynaraH Macodganap
' I ’ aHvKnaHagn: 1-Ky4Hy TonuL y4yH

I2M A_ﬂf w F, -8=mg 5bundan F, :Sﬂ

2-Ky4HMW TOMMULL Y4yH

8
F,, -8=mg -3 bundan F, =3ﬂ

Ak g Y3YHIIMKIAru CTCP>KCHHU SAPMHU ITIYJIATAAH KOJIT'aH APMHU KYPIrOIIWHIAH sSCaJll'aH
(p L =P )

(P +py)4

>l<>k*BI/Ip 6yna1< CTCPKCHHHA fl Y3YHIIUTU TCMHUPJAAH, / , Y3YHIINT'H KaﬂaﬁﬂaH sicajiral

Oyrica OTUpIMK MapKa3u ypTacHIIaH x =

6yﬂca plﬁ = pzfi

4% Arap JKucm MyBo3aHaT X0JaTHAaH OMPO3 YMKapWITaHaa Xed KaHJal Kyd nanao
oynmaca, OyHaait MyBo3aHaT (papKCU3 MYBO3aHAT JIeHUIIaIN.

**% Arap JKucm MyBo3aHaT XOJaTHIaH OMPO3 YMKApUIITaH/Ia YHTa MyBO3aHHAT
XOJIaTuTa KauTapyBuu Kyd naiifo 0yica, OyHaait MyBo3aHaT TYPFYH MyBO3aHAT
NeuniIaan.

**% Arap JKucm MyBo3aHaT XoJaTHAaH OMPO3 YMKApWITaHAa YHTa MyBOHAT
XOJIaTUAaH Y30KJIAIITUPYBUM Kyd a0 Oyica, OyHaail MyBo3aHaT TYPFYHMAC
MYBO3aHAT JICUWIANIHN.

L
W A s L

TYpFyH MyBO3aHaT TypFyHMac MyBO3aHaT (apkcu3 MyBo3aHatT




¥ Kucmun dakat wirapunaHma xapakaTra KeATHPYBYH KYWIAPHUHT TabCHP
YU3HUKJIApU KECHUILITaH HYKTacH OFMpPJIMK(Maccanap) MapKasu Jennuiaau

***Bbeprran >KUCMIIAPHUHT Kalilch OMPUCHHY OFUPIIMK MapKasjapy epra sikiH 0yica
Vima TypFyHpOK OVmamm™ **

JHeprusi
JHeprus 10, MEXaHU3MAJIAPHUHT U Oa)kapyIl KOOWIIATUTa alTUIaIu.
2 2
mv Py P
Kunertuk sHeprus E = E=— E=—
2 2m
m  m
JKucmnapHu TyKHaIIMacAaH OJIIUHI A KUHETUK DHEPIUsACH E,, = T
(m, +m, )t
JKrcmitapau TyKHAIIMACAaH OJIMHTY KMHETUK DHEPTUsCU E,, = f

KuneTnk sHEprussHUHT y3rapumm  AE, = %(1922 =)

IoTenmman sueprus E, = mgh

Nnra ocunran mapyaHuHr (MATEMATUK MAsTHUK) NOTEHIUA SHEPTUSICH
E, =mgl(l1-cosa) (- UITHUHT Yy3YHJIUTU
k' _Fx_F'_mg
2 2 2k 2
DHEPrusiHUHI CAKJIAHUII KOHYHH. DHEprus MyKmaan 0op OynmMaiinu, 6opaaH HyK

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

Yysuiaran (CUKUIITaH) IPYXMHAHUHT SHEPTUACH. E, =

mv

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

I'opuzonTra Oypyak ocTuaa OTHITAaH >KUCMHUHT TYJ1a MEXaHUK SHEPTHUSICU: arap
XaBOHUHT KApIIWJIUTH XUCOOTra OJIMHCA OONLIAHFUY HYKTACHAA JHI KaTTa Oyiaau.
arap XaBOHUHT KapUIMJIUTH XUCOOra OJJUHMACA TPEAKTOPUSHUHT XamMMa Koiuaa Oup
XWJ1 Oynau.

Kyitnaaru macananap moTeHIMAN SHEPTUSHN KHHETUK SHEPTHUsTa TEHTIa0 euniaiu.

Wapya ¥ Teanuk 6unaH npyxuHara

X
ypunraHga npy>KUHaHW CUKUMMULLMHK 5
TonuwAaa @—»
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2 2
h GanaHgnukaoad BepTUKan nactra
TyLWAETraH NCM, KUS TEKUCIUK , h
OXMPUAATY XKMCM TE3NUIMHU TonuwAa muv "

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

Mmucoal. Tom Tuk rokopura ¢, Te3JIMK OWIaH OTHIAM. €plJaH KaHAail OanaHuIMKAa

TOIIHUHI' KHHCTUK SHCPTHUACHU IIOTCHIHAJI SHCPIUACHUIaH 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

Mucon2. Tom h OamaHTWKIaH SpKWH. TymMokna. Epman kanmaii OamaHmmKaa
TOITHWHT KUHETUK YHEPTUSCH IMOTEHITNAT SHEPTUsCHIaH 3 MapTa KaTTa OyJaau.

Echish :
to'la energiya formulasi E, = E, + E =3E +E, 6 =4E,
E, =3E, va to'la enrgiyani o'rniga E, = mgh wni ko' yamiz

mgh=4E  bundan mgh = 4mgh' bundan h' =%
Mmucon3. Yuura miapaya MaxkKamylaHTaH TpYKHHA x, Y3YHJIMKKaua 4y3u0 Kyuuo

o0opunnu. Kanmait wmacodana mIapyaHMHT KHHETHK OSHEPTUsACH  TOTEHIHAI
DHEPTUSCHUTA TEHT 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 e, Ky9HUHT Kyuduiira kynaiitmacura aiitinaan. U A Xapdu ounan
oenrunanann. bupmurn XKoyns (J).

A=F-s
Arap xucmra Ky4 6upop Oypyak octuaa Tabcup dTaérran Oyca:

a
—— A=F - scosa
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Arap xucM Oup Heya Kyd TabCUPHUAA XapakaTtinaHaéTran O6yica, Ky4wIapHUHT TEHT
TabCHUP ITYBUYMCH TONWJIAIU. STHHHU:

F}=F’+F}-2FF,cos(180-a) A=F,s

n

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

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

90°
Arap a=90°, (a= %) oymnca, A=0 6ymamgn. [T --—---
FEEEQnauil MexaHu3MIIap UIIAaH I0TYK OepMaiiiu.
Puyar épnamuaa 6a:kapuiran v A=F h A=F,h,
Epna ropusonTan €Tran cTepKeH(X0MaHu) KyTapHuIll y-H Oa’kapuiiaiuraH Uil
. mg/l mglsin o
TUK KMJIMO KylHII y-H A= - OypYak ocTHIA KYTAPUII y-H A= —

AR DHEPrUAHUHT 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 yy3unl y-H OKapuiIurad um A = 72 _Tl €ku A= kxT

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

H OakapuiaJuTaH WIAaH 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 Ky4duHU OakapraH UIIIH. A=mgh
Kus Texucnmkaa orupiuK Ky9uHU Oakaprad Ui A = mg/sina

*EF¥KHUCM FOKOpUTa KyTapuiica OTUPJIMK KYYUHU Oakaprad MM MaHpuii
*#F¥KHMCM MacTra Tynica OTHUPJIMK Ky4HMHH Oa)kKapraH MIIM MycOaT

*#*Kucem rokopura Kyrapuianb Ba epra KalTuO Tylica OTUPIIMK Ky4ruHHU Oakapra
UIIIU HOJITA TeHT OyJajiu.

*¥E*Orupauk Ky4u Ba 3JIACTUK Ky4JIapUHU Oa’kapraH UILW TPACKTOPHUS IIAKIIUTa
OOTJIHMK HMaC.
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*#*¥Mapkasra HHTUJIMa KyYHUHT Oa)kapraH WIIH HOJITa TeHT Oyiaau
XKucmun Te3nanuin OuaaH KyTapHil y-H Oakapuiagurad Uil A = (mg + ma)h

Ft
JleBopra KOKWJITaH MUXHH CYTYpUO OJUII y-H Oa)kapuiaJura um. A=-—

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

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

My3 Oynaru cyBliaH KyTapull y-H OakapuiaJurad unr: A

My3 Oynaru cyBra O0THpHUII y-H OaKapuiaJuraH Ui A

XaBOHHMHI KAPUIWJIMTMHY €HIUIIra Kapuiy Oaskapuirad ul A = mgh —

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

2
Q=mgh—m§1

*#* JMMKHNA argapyil y-H OakapriiaguraH Uil:

Echish :

i N, =) (%)

b A=m(h,—h))g

KyBBat 51e0, BakT Oupauru nuuja Oaxkapuirat uiira antuinaaa. 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€3JIMK OMJIaH OTHINO YMKAETTaH CYIOKITUKHUHT
KyBBaTH Maccacu:

3
KyBBatm N-= % arap Te3nuk Oepunmarat Oynca ¢ =./2gh

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

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

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

g FS 8 mah
Nt N Nt
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I'MAPOMEXAHUKA
Mexanuk 0ocuMm 1€0, CUpTra NepHeHIUKYISAP TAbCUP KUIYBUM 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 OWJIaH BepTUKaJ TEKUCIHUK opacuaaru Oypyak. 1-25=10000 Pa

F _mg _pVg
P=—=—2=L° — h
s s s /%

CylOKJIMKHN MU TYOUra 0epajuran 00CMMHu. P = pgh
*EFKYO MIAKIUIArd WU y-H 3ca P =g %/mT)z
HE Arap HINII a Te3JJaHUII OWJIAH BEPTHUKAJ MACTra XapakaTiaHca P=p(g—a)h
% Arap UM a Te3JJaHUII OWJIAH BepTHUKAJ IKOPUIa XapakatiaHca P = p(g +a)h
¥ Apanammaiiiurad Oup UIMIITa COJMMHIAH yuTa CYIOKJIMK YCTYHYHUHT HIALI
TyOura 6ocumu (lanToH KOHYHU) P =(p,h + p,h, + phy)g
*¥E*¥Y nuin TyOura TyHIrad capy CyIOKJIMKHU Oepaauran 00cCuMu opTud 6opaau.
Wpumnunr €d geopura Oepaauran bocumu P, = ’0%%
Lununopux uouwnune én degopuza bynean bocumu mybuea oepaoucau
bocumea mene Oyauwiyu Y4yH h=r OYIUUU KepakK. r - WU ACOCUHUHT PaIuyCH
h - CYFOKJIUK YCTYHUHUHT OaIaHIIATH
IMackana konynu. CyroKiIuK €Ky ra3ra.6epuirad 60CUM YHUHT XaMMa HyHaIumuaa
Oup xuia y3aTuiaaau

AtMocdepa Gocumu. 1M® f03ara epHEHr pamuycH Oyimab ifyHanraH XaBo
YCTYHUHUHT OOCUMHU ammocgpepa  Hocumu ~~ nevimnanu. Atmocdepa OOCUMHHH
Topuuesiu anuknarad. Taxpubaza Halyanapjard CyrOKJIMKHUHT OallaHJINTU Hailua
JTuaMeTpura OorauK sMmac.
Hopwman atmocdepa 6ocumu P, =10’ Pa  €ku P, =760 mm.Hg

*EE] mm. sim. ust.=133,3 Pg ¥**

Mucodt. *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 OocuM | 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 YI4uaHaIu.

Tyram naumiap
% Tymaw uouwnaphu 103acu0an Kamvuil Ha3ap Oup JCUHCAU CYIOKAUK OUp XUl
bananonuxoa 6yraou.
Tyram uaunuiap mwaptua p,h, = p,h,
FFTyTam naunapaa KH4rK 103a1a KaH4a XaXMIIM CyB Ttacaiica KaTTa XaxMIIn
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103312 IIyHYa XaXMJIM CYB KyTapuJIaaH.

K_F
I'uapaBiauk npecc KOHYHH L=z
l F, S S,
Eh = FEh, o )
S, — kichik porshen yuzasi
S8 =50 S, — katta porshen yuzasi

*F*["ynpaBlIUK IIpecc Ky4aaH I0TyK Oepajii, aMMO HIIJIaH FOTYK OepMaiu.

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

o S
Arap nmkanzaHuin OyiMaca THIPaBIMK MPECHUHT Ky4/J1aH I0TyFU S—2 -HUCOATIaH
1

TOoInuJaan

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

2°72
h, - KWIUK TTOPIICHHUHT U WYJIA. h,- KaTTa MOPLUICHHUHT U NYJIN.

CyIOKITUMK KYBYPHHMHT KEHT YKOWIapH1a CeKUH OKaid, 00CUM KaTTa Oynaau. KyBypHUHT
TOp KOWJapua Te3 OKaau, 00CUM KUIHK Oyau.

Y3iaykcM3uK wapta - S8 =S,9,

JlamuHap okuM 116 KaTaamiIu OKUMIa alTHIIaau.

Typ6saenT okum 1e0, yropMaan OKUMIa alTHIIagu.

P
2

bepnyiiu Tenraamacu P+ pgh+ =const

pv

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

#*+CamMo6T KAHOTMHMHI KyTapum Kyud. KaHOT ocTuaru XxaBo OKUMHUHUHT

00CHMH KaHOT YCTUAAru XaBO OKUMUHUHT OOCUMUJIAH KaTTa Oyaau.
*#+%CaMOJETHUHT KyTapuiInili bepHyJIIM KOHYHHTa acoCiaaHras ***

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

Cuprrapanriuk Kyuu aed, CYIOKIHNK CHPTHHHA derapaiad TypraH 4YHU3MKKa

MEPIEHACKYJIAp PaBUIIA Ty CUPT OYyilab TabCUp eTaguraH Ba Oy CHPTHU DHT

KMYUK OYJNryH4a KHUCKApTUpHUIITa MHTWIAJAWTaH Kydra CHUPT TapaHTJIUK Ky4du

JNEVNITAIN.

Cuptr TapaHriiuk kKod(ppuumentu ed, CUPT TAPAHIIUK KYYHHU  CHUPT

yerapacu y3yHJIMrura HucOatura TeHr OyJraH KaTTaduKKa alThiIaau.

F N . J
o== Oupauru {—} éxu {—2}

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

CYIOKJIMK CHPTUHUHT MTOTCHIIUAJ SHEpTusicu W =o-S Oy epua S =4aR’
CUPT TapaHTJIMK KyYMHHUHT OakapraH UM (CYIOKJIUK CUPTUHH Y3TapTUPHUII YUYH
OaxkapuiaJuraf uim)
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A=0(S,-S,)=04n(R; - R})

3. Xyaaam . §- xyiam Oypuaru. 8 <0° O0yica CYIOKIMK Xyutaiaa. 6 >180° Oyica
CYIOKJIMK XYJUIAaMANIH.

Gy

4. Kanmunsgp xoaucanap 1e0, Haljgaru CylOKUUK CaTXU KEHI HAMIIJIArd CYIOKJIUK
CaTXU/JIaH KYTAPWINIIYN EKU NTACANUIINTA auTUIAIN.

20 o
h=—— r —KalmuJIsIp Hau paguycu
p8r
napasuies JKOMIaIllraH MIaCTUHKAJIap/ia CYFOKJIMKHUHT KyTapyIuIl OalaHIuru
h= 20 a — IJIaCTUHAJAap opacuaaru macogda
p8a
MOJIEKVYJISAP ®U3NKA

MonekynanamMuHr kuHeTHK Hazapusicu HuHr (M.K.H.) 3 Ta acocuii konnanapu MaBxy/:

1) Moananap maiifa 3appayaiap aToM-Ba MOJIEKYJIAJIapJiaH TallKWJI TOITaH.

2) Moana aromiiapy Ba MOJIEKYJIajapu JOMMO XaOTUK(TapTUOCH3) Xapakat
KHWJIaIAmIap.

3) Moana 3appanapu y3apo Tabcupiamaguiap. Yiap opacuaa TOPTULIUII Ba UTAPUIIL
KyuJapy MaBxy/Il.

I'a3 monekynanapu opacujaru yprada Macoda /=3 /k?T

***["a3 MosieKynanapu opacugaru macoda mosexysna yirdamu 10 mapra karra.
CyroKHK €k KaTTHK KUCMJIAPHUHT MOJIEKYJaiapu YiadaMu €Ku yJaap opacuaaru

Macoda
d=3 M
PN,

*** CyIOKIIMK, KATTUK KHUCM MOJICKyJajapy opacuaard Macoga MoJIeKyJia yTdaMmura
TAXMHHAH TEHT.

M Ve kT
p-N, P
MouJiekyiajiap opacuaard TabCUp Ky4JapH. / - MOJeKyjlajlap opacuaara macoda
d -MOJIeKyJIaHUHT uameTpu. Arap:1) />d Oynca Ynap toptumanu 2) (=d Oyica,
VYnap tabcupnammaiiaunap 3) ¢ <d 6yiaca, Yinap utapuiluiiam

MouJiekyJia €ékM aTOM XaKMH V =

_AV MojIa 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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Onsan OenruaaHagy. OUpIUrH [k% ) ZJ M =m,N,

Oy epia N, - aBarapo J0MMHUiicH. N, =6,02-107 Ll
mo

ABarajpo 10UMUACMHUHT (PU3UK MaBHOCU | mol MOIaaru MoJieKyJaaap COHU

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

Boapon (H,) - 2-107 Kucaopoa (0,) —32-107° k;gl A3or (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,5S0, M =1-2+32+16-4=98-10"" k;gl
mo

_ (m +my)M M,

ApanamMaHuHT MOJIIPp Maccacu M
mM, +m,M,

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

MoJiekyJIIp KHHETHK HA3aPUSTHUHI aCOCHH TEHIJIaMacCH.

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

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

B -
yepaa n=-_;

M
OupIUTH [1/M3], p=myn= N—n ra3HUHI 3UYJIMTH
A

Mouaexyaa (aTom) Maccacu m, _M

NA
Hnean ra3 ned, arom €ku MOJeKyJajlap Opaculiard y30KJIaH TabCUPUHU 3bTHOOpra
OJIMHMAaMIMraH Ba ynap ¢akat TYKHAIITaHAaruHa TabCUpJaliaJuran ra3ra anTuiaau.
***['a3 mpmeanq ra3 OylIMIIM Y4YyH MOJIEKyJlajlapu Opacujard y3apo TabCUPHU
(TpaBUTALIMOH TabCHUP, Y30KIaH TAbCUPUHHU) YBTHOOPTa 0JIMACIUK KEpaK.
Temnepatypa- )KHCMHHUHT UCUTAHJIUK TapaKaCUHU XapaKTePJIOBYH KaTTAIHUK OYIIHO,
ra3z MOJIEKYJAJAXHUHT YPTaya KUHETUK JHEPTUsSICH YITUYOBHIAUP.
ADCOIOT TeMNepaTypaHMHI HOJHU 7e0. MOoAJallaMHd TaIlKujl KWJTaH aToM EKH
MOJICKyJIAJTaMAHT WITapWiaHMa XapakaTh TYXTalaWraH Temmeparypara KaOyi
KWIMHTaH .
Lenvcuti wikanacuoan Kenveun wikanacuea ymuuwt T =1+ 273K

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

S} Ta4a KHHETUK DHepIrud. £k, = — E, =— = —
P P L) T on £ 2N )

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

*E30TepMHUK Kapa€Haa ra3 MOJEKYJUIAPU KUHETUK SHEPTUSCH y3rapMaiiin.
MoJiekyJIaJIapHUHT YPTaya KBAJAPATUK TE3JIUK
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g= [P0 po PP 5o BRT o 3K
myn P M m

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

. RT
MenpeeneB Kiianeidpon tenramacu PV = %RT PV=wRT P=P""
By epna R=3831 l YHuBepcan raz 10MMHUNCH
-mo
Mapuuana 6ocum €0, Oomika raznap Oyiamarasja yiia ra3HUHT Oepaguran 0ocuMura

auTUIAN.

*E*Maccamapy TEHT ra3JIapHUHT KaliCHHHU MOJISIp Maccacy HT KMUUK OyJica yilia ra3Hu
O0ocumu KaTTa Oyraau.

*#*¥Moma MUKIOpJIapy TEHT Ta3JIapHUHT OocuMIIapu Oup Xuit Oyiaiu.

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

TeMIepaTypacyu KaHIan y3rapaiu.
Echish :

Hnean ra3 xosaart (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 KyTapuiiaérraH XaBo mydakyacu Xa)KMUHUHT
y3arapuiiu

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

sk B g uauaa(0oIOHAA) XaXM y3rapManau
*#*¥Ouuk uauiga 60CuM y3rapmaiiam.

bannonnaru ra3HuHT OUp KUCMU YUKUO KETHIIHM HATHXKACKa OOCUMHUHT y3TapuIlu
P, m)T,
P mT,
bannon nunnaru rasz cypub onuHTaHAa €KW XaBO JaM Oepruiraniga 60CHUMHUHT
y3rapuIm
P, V£nAV

P Vv

HN3oxapaéniap PA T,
N30oTepmuk xkapaén (boita-Mapnor KOHYHH)
N3otepmuk xapa€Hua reMneparypa 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 (eii- JIroccak KOHYHH) v
N3o6apuk xapaéama 6ocum y3rapmac O0ymaau

P = const E:& (Z:COHSI) ﬁ:h

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

p A
N3oxopuxk :xkapaén (llapa konynn). 3
N3oxopuk skapaéTHaa Xaxxm y3rapmac Oyiaau. v,
P

V=const H_B (—=const) Vv

1, T ‘

T

[lapn P ~T Hu ypranraH

***Temmaparypa yKura SKUHHHHM Xa)XMU SHT KaTTa Oynaau V, >V, >V,
4% M30x0opuK xapaéHaa(0ayion1a) ra3 TeMneparypacu OTTUpUiICa XaM Fa3HUHT
3UYJIUTH Ba KOHIIEHTPALMS y3rapManu.

Mucoa 1. Kyitnnaru rpaduxinap 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 uusuKnapy ytkasniaan. 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 aHr katTa?
3L = n3oxopa YM3nKnapu ytkasmnagu. 3 L = nsobopa Ynsmknapu yTkasunaau.
7 . 4 .,
AT Temneparypa ykura sikHu Xaxmm AP Temneparypa ykura sikuHu 6ocmmm
ST SHr KaT 1- HyKTaa XaXm 3Hr KkaTTa ST 9Hr kaTa 1- HyKTaja M SHr KaTTa
L P L P
Pt 1 3 — HyKTaa 3HT KNYKU XaXM Pt 1 3 — HykTaga 60CMM 3HT KNYKK
/, /,
- ;T < ;T
Lo
| ' .~
[ Katicu Hykmala memrnepamypa 3H2 kamma?
) \2\ n3oTepma Ynsvknapy ytkasunagu. QHr rokopuaarm
@ T n3oTepma Temneparypacu SHr katta Gynagm
INST, 1- HyKTaga TeMmneparypa 9HI KU4MK
T, 2 — HyKTaga TemnepaTypa SHr kaTTa
>
"
P A 1 3 P A 4 V A "
mdgGaoa Q nsobapa nsoxopa
\ X o o
-
n
Tzo,\),a P noxods |, u3obaffa
p ~o .a e
- pva pma

0
Mucoa 2. I'a3z uzo6apuk pasuiniia 30°C ra KU3AUpUITaHIA, XaKM 3 MapTa OIIJIH.
Ta3HUHT JIACTIIA0Ka TeMIlepaTypacuHU TOTIUHT .
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Echish : bu masalani berilg anini v,

ko' rinishda yozamiz

==
S
<
S
|
Il

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

TEPMOANHAMUKA ACOCJIAPU
N4y 3Heprus -)KUCMHU TAIKWI KWITAH aTOM €KH MOJIEKYJIAJTaPUHUHT TOTEHIIAAIT
Ba KMHETHK DHEPTUSAIAPUHUHT 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 aTomuim razinap H, O, N, XaBo

WNuku 3HEPTUSHUHT y3rapuim AU = %% RAT :%vRAT = %PAV = % NKAT

WNuku sHeprus remneparypara Yu3ukim OOFIUK. opmca opmaou, Kamauca Kamasaou
FEE30TepMHUK Kapa€Haa NUKUA SHEPrUs y3rapManin.

TepMoauHAMMK HIIL.
VY3rapmac 6ocumia Miir:

A=PV,-V)) A=PAV A= PSAh S =yuza, Ah—balandlik
A= ﬁRAT =VRAT P PV koopauHaTtapa
M rpaduk to3acy ura
Arap 6ocuMm 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 HCCUKIMK MUKAOPY FA3HUHT MUKW SHEPTUSICH y3rapuiiura xamaa
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TalTKK Ky4japra Kapiy uir oaxapuira capd Oymaau.

Q=AU+A, Q=AU-A'
A’ — Tamky Ky4jap ra3 yctuaa OakapraH WIlli, A— Ta3HUHT Oa)kapraH WIIIH
ra3 KeHraiica — raz Mycoar uii 6axapaju, Tallky Kydjiap MaHbuil uin 0axxapaim.
ra3 CMKwica — ra3 Mmanuii ui 6axxapaau, Tallky Ky4djaap MycOaT Uil 0axapaiu.
A TepMoIMHAMUKAHUHT | — Y KOHYHU SHEPTUSHUHT CaKJIaHUII KOHYHU
udoaananu.
TepmoaunamMukanuHr I — KOHYHUHUHT H30:KapaéHiaapaa TaA0NKH.
1. U3oTepmuk sxxkapaénna T =const 0yJaaau Ba AT =0 0yaca AU =0

0=A
. 3A
2. U300apuk xapaénaa 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 Ke4aJuraH kapac¢Hra axuadaTuxk
kapaén acimnaau. Cucrema Talikapura HCCUKIMK OepMaiin XaM, OJIMai i XaM.
Anunabatuk xapaéuga Q=0 6Vmaaun AU =-A

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

*** M3oTepMuK xapaénaa OakapuaraH uin aanadaTrk skapaéHaa OakapuiraH Uiaan
KarTa Oymamm™***

A
P KapHo umknu. KapHo umknuaa vkkuta nsotepma Ba

nkkuta aguabara 6op. T, =T, >T, =T,

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

a3 aguabaTuk cukunraHga- xapopar, U4KK SHeprus,
6ocum opTaamw.

ras 6ocumMmn N30TEPMUIK KapaéHnaarura kapraHga
agnabaTuk xapaéHga Kynpok ysrapaau.

Tepmoannamukanuur I — KoHyHH. Xed Ka4OH COBYK JKMCMIAH MCCHK KUCMTIa Y3 -
Y3UIaH 3HEPTUs y3aTUIMANIN.
**+*TepMoAMHAMUKAHUHT 2 — Y KOHYHU TaOMaTAa *apa€HIapHU cOAUp OyIuIl Ba
SHEPIUSHUHT TapKAINII WYHAJIMIINHA KypCcaTaan
Hceenkauk ABurare/iapu — EKWIFMHUHT WYUK DHEPTUACUHU MEXAHUK DHEPTHSTA
ANUJIAHTUPYBYHU KypUIMAIUDP.
JBuraren 4 takraa uniaan.1) Cypum  2) Cuxkum — 3) M 6axkapurin
4) Yuxkapuii

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

0, 0, A+Q,
by epna Q, - Ucutknuaan onraH MCCUKIUK MUKJIOPHU
Q, - CoByTkHura Oepwirad HCCUKJIMK MUKJIOPU

A - TepmoauHaMUuK UI.
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TZ

T1 — T2 —
-7 AT +T,

Tl
by epna 7, - UcuTkM4HUHT TemnepaTypacu
T, - COByTKHUYHUHI TEMIIEPATYPACH

Cucmema uuxu snHepauscy 2 Xun ycynoa y3eapmupuud MyMKUuH:

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

Hcenkank MUKIOPH - WD OaxkapmMacaaH OHp JKUCMAAH UWKKUHYHM OHKHUCMTa
y3aTUJIQIUTaH SJHEPTUSATa autunagn Q= cml(t, —1,)

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

HNpean mammHagap yayn 7 =

p—

CoaMIITHPMA MCCHKIMK curmmm 1e6, | kr momna temmeparypacunn 1°C ra
y3rapTUPHIL YUYH 3apyp OyiraH UCCUKINK MUKIOPUTA alTHIIaIH.
Hccukauk 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, - ICCUK CyB MaccacH Ba TEMIIEpaTypacH,
m,, t, - COBYK CyB Maccacy Ba TEMIIEPATYPACH.
*#*[1lapmapaaaH TymaéTrad CyBUHT, TAXTaHU TEIIUO yTraH yKHUHT
TEMIIEPATYPACUHU Y3TapUILIWHU TOIIMIILI.

2 m
cmAt = m;? , cmAt =mgh

—> 100% mgh—— 100%

cmAt —— x% cmAt —— x%

Jpum Ba Koruur
MoanapHUHT KaTTHK XOJATIaH CYIOK X0JaTra YTUIIN IPHI, MOJJATAPHUHT CYIOK
XO0JIaTAaH KaTTUK XoJiaTra YTUIYM KOTHIN JCHNIIA N,
ik KoTum xapaéHuaa dHEprus axapanaau, dPUIl KapaCHUIa SHEPrus ITUIAIN.
JpUII HCCUKJINK MUKIOPU Q = Am
by epma A comumtupma 3puIl UCCUKIUTH, OUPITATH [%g]

CosmmmtupmMa >pulml MCCHMKJMIM €0, Opuin  TemmepaTrypacuaa Typrad lkr
MOJUIaHU TYJIUK SPUTUII YUyH 3apyp OYJraH UCCUKIMK MUKIOpUTa alTHIIaIu.
¥ COMMIITAPMA SPUII MCCUKIIUTH COJMIITHPMA KOTHUII MCCUKIIMIUIa TEHT A, = 4,

S MogmaHMHT SpUII TEMITEpaTypacy KOTULI TEMIIEPATYPACUTa TEHT.
*FEEMy3 0°C na SpUNAIN CYB 0°C na KoTamu***

Kpucraan MoaaamapHUHT 3pUII TEMIIEpATypacy SpUII Ba KOTULI >Kapa€HIapuaa
y3rapMaiiii, aHMK OpHII TEMIIEpaTypacura osra, J3pUII TeMIepaTypacd KOTHII
TEMIIEpaTypacura TEHI, aHU30TPOIl XyCYCHSITTa Jra.

AMop¢d Moamanap aHMK Spull TeMIlepaTypacura dra 3Mac, 3puIl jKapac¢Huaa
Temneparypacu opTuO 0opaau, KU3AUpUWIrasaa oMimad 6opaau, U30TPOI XyCyCUsTIa
ara.

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

Mopaa éHranaa axkpaJjajurad HCCUKJINK MUKIOPH Q =gm
Oy epia ¢ - CONMIITHPMA EHUII UCCHKITUTH, Gupnura [/, ]

COJIMINTHPMA EHMIN MCCHMKJMIM 71e0, 1Kr EKWinFu TYIuK EHraHaa axpanauo
YUKAQJUTaH UCCUKJIMK MUKIOPUTA Al THIIAIH.

37



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, CyIOKIUK CUPTHIAH CYHOKJIUK MOJICKYJIaJApUHUHT aXKpajii0 YUKHUIIT
XOJQHUCACHUTa auTHIIa M.
Byfnanum xkapa€Hu Te3Uru -Mojiia Typura, Mojjia Temreparypacura OoriauK 0ynaau
Byrnanumra Tteckapu skapa€Hra KOHAeHUANUA JAciuiaau. OyrjiaHUII xKapacHuaa
SHEPrusl ITWIAIN, KOHACHCAIIMSJIAHUII KapaéHU 1a SHEPTUs akpaiaau.

By xocu1 KWINII UCCUKIANTH O = Lm
By epaa L conumtupma OyF XOCHII KUTUIIT UCCUKIIUTH, OUPIIUTH [%g]

COJIMIITHPMA OYFJIAHMII MCCUKJIUK CHFUMM 11e0, KaifHaIl Temmeparypacuaarua 1kr
CYIOKJIMKHU OyTyHnai Oyfra aWlaHTUpHII Y4yH  3apyp Oynrax VICCUKJIUK
MHKIOpPHTa aWTHJIAIN.

*F*ComumrupmMa  OyTJIaHWUII  WUCCHUKIWTH  COJIMINTAPMA  KOHJICHCAIIMSIIAHUIIT

MCCHKIIMIMIa TeHr L, =L,

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

CylOKJIMKHUHT ~ J3pKWH  CHUPTHIAH  Talmkapu OyTyH  XaXMHIaH  OyF
nygakyaJapuHUHT XOCWJI Oynuimmra ' KaHam gaevmianu. CyroKIuK TYWHHTaH
OyFUHUHT OOCUMU TalIKW OOCUMIa TEHT OyJiraHja KaiHall xapaéHu 103 Oepajiu.
*** CyloOKTUKHUHT KalHAIIl TeMIIepaTypach TalllKu 00cuMra OOFJIHK
##%Cyguuar  95°C  na  KaifHammra caGab, GocuM HOpMan armocdepa 6GocHMHIAH
HAaCTIUTUAND
*#**CyBHHHT 105°C na kalimammra cabab, 6Gocum HopMman atmocepa OocuMmmIaH
FOKOPUIIUTU NP
A CyIOKIMKHUHT KalHAI )Kapa€HUIa XapopaTH y3rapManiu.
#%%Cyp 0°C man 6omwrab Gyriana Gouniaiim.
k%% Cys 100°C na xalHaian
Tyiinnaran O0yf 10, Y3UHUHT CYIOKJIUTH OUlaH JMHAMUK MyBO3aHatT1a OynraH Oyfra
auTUIIA/IN.
*#*Tyiinaran Oyr MoJieKynajap KOHCEHTpalus Ba Temreparypara 0orauk 0ymnuo,
XaykMra OOTJIMK 3Mac.
*#*Tyitnaran Oyr 6ocumu boitnb-MaproTT koHyHUTa OYyii CyHMaiIu.
*#% TemmnepaTypa OPTHILN TYWHHTaH OyFHUHT 3UYJIUTY Ba OOCUMU OPTa/IH.
CyloKIMK Ba YHHMHI TyHuHraH Oyfu opacujpard (HU3UK Xoccalapu WYKOJaJauraH
TeMrepaTypa KpUTHK TeMIlepaTypa Jeiniiaiu.
***["a3HUHT TeMIlepaTypacy KpUTHK TeMIepaTypaiaH rnact 0yjicaruHa yHu
CYIOJTUPHULI MYMKHH.

AOCOIOT Ba HUCOUIT HAMJIMK
XaBojiaru cyB OyFiapu TYWHUHTaH XoJaT/aa Oyinaaurad Temneparypa urypuHr

HYKTACH JICUWJIA/IN.
XaBojiaru cyB OyFMHUHT MUKJIOPH XaBO HAMJIMIM JICHMIIA N,
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Im’ XaBojaru cyB OyFJIapUHHUHT rpaMMiiapaa uolaiaHraH KuiiMaTura aGcoaoT
HAMJIMK JIeHUIaau

m
a0CoJIIOT HAMJIMK P = v

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

¢1‘/1 + ¢2V2

Vi+V,
[yapunr Tymraaga aucouit Hamuk =100 % 6ynamu. Cys Oyeunume eracmuriucu-
napyuan 6ocumuoup.
*#%¥ AGCOMIOT HAMJIMK TUrpoMeTp ¢&paaMuia YyiadaHagd. TUTPOMETpP UIyAPUHT
HYKTacHUra acociaHu0 WIUIaii. TUTPOMETP/Ia MHCOH COY TOAJICH HIILIATHIIAIH.
*t*HucOuii HamMIIMK NCHXpoOMeTp EpaaMuia yiadyaHaau. ICHUXpoMeTpiaa 2 Ta
TepMOMETp OOp, KYpyK Ba XyJd TEepMOMETpJIap. KYpyK Ba Xyl TepMOMETpJap
Kypcatuiiapu oup xui oysnca Hucouit Hamiuk 100 % Oynanu.

apaJJallIMAHUHT HUCOMI HAMJIMTH @ =

IJEKTPOCTATHKA.

Tabuatna WKk XWi 3apaj MaBxyd, 1. mycOar, 2 maHduii. TaOuatna atom
HelTpan xonar Oynagu. DIEKTPOHUHU WYKOTraH aTOM — MycOaT MOHTa ailflaHaau
Maccacl Kamasiau. TamkapuaH 3JIeKTpOH KaOyn Kuinb oiraH aToM- MaH(uii HOH
ra aiiyjaHa/id, Maccacu 3ca OpaTaju..

*#*¥JHT KHIUK MaHPUI dTIEMEHTap 3apsAuu 3appa - JIeKTPOH

IJIEKTPOH 3apsiam ¢ =-1,6-101"-C, maccacu m=9,1-10"" kg

¥EXIJHr KHUUK MycOat sreMeHTap 3aps iy 3appa — NPOTOH
IIpoTon 3apsiam ¢=1,6-10" C, Mmaccacu m=167-10" kg

XKucmra 6epunran 3apsij )KUCM CUPTH Oyiinad rakcumnanaau, [{uirunop, Kyo, KoHyc.
08aJl WAKNOA2U HCUCMIAPOa 3aps0 cupm Oyunab nomekuc maxkcumianaou, Lllap ea
chepaca cupm Oyiinab mexkuc makcumianaou. Arap xxucm «Manpuii» 3apsamanca
YHHHT MaccacH opTaau. Arap >KUCM «MycOaT» 3apsiajiaHca YHUHT Maccacy KaMasi.
3apsHUHI  CcaKJAHMII KOHYHH. ENMK cucTemazarn 3apsa  MHKIOPIapHHHUHT

anre0panik HUFUHANCH y3rapMann. q=q,+q,+..+q, = const

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

Oy eplia e - AJIEKTPOH 3apsau, N - )KUCMJIa OPTUKYA(EKM €TUIIMAraH) 3J€KTPOHIIap COHU
KyJion KonyHu. Bakyymza »xoinamras MKKMTa HyKTaBAM 3apsA 3apsaj KylmauTMacura
TYfpU MNPONOPLUMOHAN yjap opacujaard Maco(aHHHI KBaJpaThra TeCKapH
MPOMOPIMOHAI OYJIraH Ky4d OMiIaH TabCcUpaliauiap.

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 xui Oyiica yiap UTapHIIUIIAI1, UIIOpaJlapu Xap

X1 0YJica TOPTULLUIIAIHN.
kq®

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

*E*3apsuiap BakyyMIaH AUAJIEKTPUK CUHTIUPYBUAHIIUTH € OyJiraH MyXUTra
Ky4HpUIICA TABCUPJIAIIUII Ky4ld € 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 =0 240
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 KaHIAal 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 3apsi] ypracura 5 3apsij KOWIAIITUPHUIICA TabCUPJIALIHIIL

Ky4M KaHJau y3rapajiu.

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
For kg

DJIeKTP MAaIOH KYWIAHTAHJMIU J1€0, DJeKTp MalJoHra KUPUTUITAH HYKTaBUU

3apsjra TabCUp KUIYBUM Kyd MUKIOP KUXATUAAH TEHT OVJIraH KaTTaIUKKa alTUIIaIH.
AJIEKTP MaWJIOH KyWIAHTaHJIUTU E £ E U oupuru [ﬁ €K1 K]
q d C m

3apAoau 3appavaza 21eKmp MardOH MOMOHUOAH MAbCUP KULysuu Kyd F = gE

JJIeKTP MaiIoH KYWIAHTAHJIUTH YYYH Cynepno3uuusi npuHuunu. Vkku €Exu
VHIAH OPTHUK 3apsA/JIapHUHT OUPOp HYKTaJa XOCHJI KWITaH »dJIEKTp MaiJIoH
KyWIaHTaHJIMKIApU Xap OWp 3apsAHUHT 1Ty HYKTaJa XOCHUJ KWJTaH 3JIEKTp MailjoH
KyWIaHTaHJIUKJIAPUHUHT T€OMETPUK HUFUHIMCUIAaH HOOoparT.

E =FE +E,+..+E,
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DJeKTp MalIOH Ky4 YM3HUKJIApH MycOaT 3apsaaH YUKyBUH, MaHGUH 3apsiara KHPyBYU

Ooymanm.
/ /" \\ \ \
f
™ ! s | —_—
Sl oy /,_”’.;\._'J :\ ‘J//‘ \ ﬁ/
# /‘\ / g th'\. .lr| ‘\_.__/i J \ /
N
3apsAAHUHT CHPT 3UYJIHTH. o :% OyHmaH ¢=4R’c
S - CHPT K03aCH. 3apsJl CUPT 3ULIMTUHUHT Oupiura ()
. . kq
Hyxkrasuii 3apsj 3JIeKTP MAWI0H KyYIAHTAHJIUITH E = et

Texkuc 3apsaJIaHTaH WIAPHUHT MaN{OHH:

kg (o

*F ¥ map cupruaa E=— E=
R £-E,

R - IIIAPHUHT PAJIAYCH.

kq
ER+1)
Mmucoa. Hap cuptunan quameTpura TeHT Y30KJIUKIAryu 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,
***3apsianran chepaHUHT UUKJa MaiOH Ky4YJaHTaHIurd E =0 ra TeHT.
. o
3apsiiyiaHraH YeKCu3 TeKUCJIMKHUHT MAWJI0HU. E = 5
£€,

*FFTEKNCIMKHUHT XOCWI KWJITaH MaiiloHn Macogara 00¥JInK dMac.

. o
3apsyIaHraH 4eKcH3 napajuies TeKUCJAUKHUHT MAiIOHU. E =—
&€,

*F*JapsaaaaHran R paanyciM XaJka MapKasuaad ( Macodagaru 3JIeKTp MaiiioH
KYYJIAHT AHJIATH

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 e+
AL AE
qgE S
ma =mg + qgE &
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

DJIeKTP MAH/IOH MOTEHIHAIU. ¢ = w Ooupnuru BOJBT (V)

@ -MalJI0H MOTEHIIUAIN

. kg
HykraBwuii 3apsaa noTeHIIHAIN., ¢ = ——
Er

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

FEEIKBUNOTEHIMAI CUPTAA 3aPSAIHAHT MOTEHIIMAJ SHEPTUSACH Y3TapManau.
Texuc 3apsaIaHraH INAPHUHT MAHIOH MOTEHIHAJIH :

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

Mucoua. [lap cupTunan guaMeTpura TEHI y30KIUKAAru JIEKTP ManuI0H
KyWIaHTaHJIUTHHYU aHUKJIAHT.
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Echish: { =2R ¢= % formuladagi k = va q=4nR*0 o'rniga go' yamiz.
+

4re,

1 4aR?

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

FEFTapHUHT MUMAa MaiIOH NOTEHIHAIN CUPTUIATA IOTEHIUAINTA TEHT @ = %q ra

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

KaMasigu

Mucon. R paauycnu sapsagnaHrad wap 2R paguycnu sapsanaHrmaraH wapra TEeKKU3nraH aaH KenH
noTeHLManu kaHgan ysrapagm

Eunw
3apsp kaTTa noTeHUMannu wappaH KMYMK NoTeHUuannm wapra yrtagm
Lapnap TekknsunraHga ovpuaaH MKKMHYMCUra noTeHumannapmu TeHrnaliryHya 3apsia okub yragw.

ki
R - paguycnu WapHWHT onauHM 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

Ty

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

: — raTeHr bynagm, lemak 1 - WapHWHT NoTEHUManu 3 MapTa kamasap 3KaH

" 3R

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

R, +R,
*%%* g, MOTEHIIMAJUTA N- Ta TOMYHW OUpJIAIITHPUIICA XOCUII OyJIraH KaTTa TOMYMHUHT

TyTaIITUPUIICA YMYMUN MTOTEHITHAT: @,

3 2
MNOTEHIUAIun @ =\Nn" -, n— ToMYHUIAp COHHU
DKBUNOTEHIIHAJ CHPT /1¢0, TOTCHIMAITIAPH TeHT OYITaH HyKTaJJApHUHT TE€OMETPHUK

YpHUTa auTuiIagn
DJIEKTPOCTATHKA MAHIOHIA 3aPSAHN KYYMPHII YUYH 0a:KapuJIaJAuraH uil.

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

N —3aps/1 TalulyBUMJIap COHU.
*%* ZapsIHN KYdupuIaa OakapuiraH Uil TPASKTOPHS IIAKJIATa OOFIINK dMac
*#*JKBUMIOTEHIIMAT CUPT OYils1ad 3apsiHu Kyaupuiinaa 6akapuirad Uil HOJIra TeHT
YYHKH, @, = @, IeMaK, Ap =0
#4+% Bk KOHTypa 6askapuirad Ml HONra TeHT 6ymanu A, =0.

43



HEEDIEKTp MAMAOH Ky4JIAHTAHIIMTY SKBUITOTEHIIMAII CUPTra TUK PABMILIA TOTEHIINAI
KaMaiui WyHaauimu oyinaau

DJEeKTp MalJOH KyWIAHTAHJINTYA SKBUIIOTEHIIMAJ CUPTra TUK paBUIIAA TOTEHIMAT
KaMaWuIll NyHAJIUIIU/IA HyHaJITaH.

v

v

v

v

v

v

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

IJIEKTP CUTUMU
DJIEKTP CUFUM 10, SJISKTP 3apsIHU Ba yiap OviaH OOFIUK OYIITaH 3JICKTP MaiI0H
SHEPTUSCUHM TYIUTAII Ba CaKJIalll XOCCACHHH XapaKTePJIOBYM CKaJIAP KaTTaINKKa
alTUIaaN.

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

. R
SIkKanmaHraH MAPHUHT 2JEKTP CUrUMU: C =47nee R €k C = T

Konaencarop - 6up 6upugan TudJIeKTpUK OMIIaH aXpaTHIITaH UKKATA YTKa3rMygaH
TAIIKWJ TOIITaH CHCTeEMAara auTuiaau.

KonnencaTop 3ieKTp CUFUMH C :% Oy epna U - noTteHnuamwiap Gapku
Kounnencaropmiap typiapu 1. Sccu, 2. Chepux, 3. HHuauaapuk
pj1ap Typjiap p p
1. Slccu KOHAEHCATOP CHFUMH. C = €&S
dre-€,R -
2. Cepuk konaencarop C :R—Or
—-r
27 - €, L
3. HIuIHHAPUK KOHAEHCATOP C:—Rf
In—

r
Oy epaa d - KoruiaMayiap opacuaar, S - Koriama r3acu
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KonpaencaropJsiapuu yJa
1. kerma-ket yaam. KonaeHcaTopiapHu KeTMa-KeT yjaraijaa yjiaap/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. Konaencaropnap napaien yjlaHrania
yJapAard noTeHIaiap TyITyBy 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 KaHAEHCcaTOpJIap 3aHXHUpJa apajall yJIaHraH Oysca yHra MOC 3KBUBAJIEHT
cXxema YM3uiagu* *
CU’ q° qU

KOH}IEHC&TOPHI/IHF IHEPIrusiCH. W=

2 2C 2
FEEDNeKTp MAaNMAOH SHEPrUsCH KOHJEHcCAaTOpAa  KOIUIaMallap oOpacuiaa
TYIUTAHAIN.

et KonaeHcaTop nuura IU3JICKTPUK KUPUTHIICA, YHUHT CHFUMM OpPTaJd, TOTEHINAAI

TYLIYBHU Ba DHEPIUsA KaMasau.
***KoHaeHcaTop TOK MaHOauaH y3uWiMara 0yica Ky@wIiaHuI Y3rapManu.

2 ee,SU’ 1
U=const,W=CU W= W~e¢g, W ~—
2d d
ee,SU 1
U = const , =CU =20 ~E, ~—
q q d q q p
***KonaeHcaTop Toe MaHOAW1aH y3uaTad 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 XOCHUJI 6}“0121;[1/1. =
d(g +¢&,)

um

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

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

Slccn KOHIEHCATOPHUHT KOIIaManap OapCUAAru JIEKTP MauI0H Ky4JIaHTaHIUTH:
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o s
&€, Cd
ACCU KOHOEHCAMOPHUHE DNIEKMP MAtOOH KY4UIaHeAHAUSYU KOHOeHcamop 3apsaoued,
KyuanHumuea, konaiamaniap opacuoazu macoghaza 602nux smac, y paxam myxumHuHe
OUDNIEKMPUK CUHSOUPYBUAHIULUSA OO2TIUK.
FERU, KywnaHumrada 3apsuiairad  C; CUTMMIIM KOHJIEHCATOp, U, KyWwIaHWIIrada
3apsaqiaHran C, CUTHMIIA KOHJIEHCATOp OWJIaH mapasuiell yjlaHca KoJeHcaTopiapaaru
Uc +U,C,
C +C,

***¥3apsaau g, Oynran C, CHTUMJIM KOHACHCATOP 3apau g, OyiraH C, CUTUMIIA
KOHJIEHCATOp OMJIaH MpapaijieN ylIaHTraHlaH KeMUHTY KOHJEHcaTopapaaru 3apsi;

1 _Cilg, +q,) r_ G +q,)

Yoo +c, G +C,
*#%f ccu KOHAEHCOTOPHUHT TUIACTUHKAJapHUra JOMMHM KydJaHuIl Oepuirasia
TJIACTUHKAJIAP Opacuaad yuuo YTaéTrad 3JeKTpOH mapadoiia Yu3am.
¥+ ccu KOHIEHCATOPHHUHT ITUIACTHHKATIApUra eTapiuda F0OKOpH 4OCTaTalu
y3rapyBuaH KywIaHMII OepuiiraHua IJIaCTUHKAJIap opacuJaH yuyuo yraérran
AJIEKTPOH CUHYCOUJIA YN3a/IH.

KYWIaHHuIl (U =

V3rapmac Tok KOHYHJIapH
3apsnaHTaH 3appajapHUHT TapTHOIN XapakaTura J3JeKTP TOKH JeHUIaan.
Tok ityHaaumu KUWJnd mycOat 3aps/uTu 3appajiap Xxapakar WyHaIHUIIu
KaOyJI KWJITaH. TOK JIEKTPOH XapaKaTu WyHaIHUIINra KapaMa Kapuia Oysiaau.
JJIEKTP TOKH MaB:Ky[ OVJIMIINHUHI 3apypuil apTIapH.
1) moodada spxun_3apsaoau_3appanap 60p ovauwu 3apyp 2) 3apsionu_3appaniapHu
MAvIYM OUp UYHATUWRA XAPaKamea Keamupyeuy 1eKmp MatuooH OViuwu 3apyp.
Toxk kyum 11e0, YTKa3THYHUHT KYHIaJaHT KECUMUAAH OUPIUK BAKT WUYHIa OKUO
YTras 3aps1 MUKIOPHUTa auTHIIAIH.
Tok xkyuu I xapdu Ounan 6enrunanagu. Oupaura A (Amrep)
1=9=N g ness, 1=E
t t oS
Oy epla n- DJIEKTPOHJIAD KOHIIEHTPALMACHU, e - DJIEKTPOH 3apsifu, S- YTKa3ruu
KYHJIaJIaHT KECUM 03U, ¥ - DJIEKTPOH TE3JIUTH
4% Tok Kyun ammepmerp €paaMuIa yadaHagy™**
Toxk 3uuauru ne6, yTKa3sruIHUHT OMPIIUK F03acHIaH OMPIINK BaKT MYHIa OKUO yTraH
3apsii MUKJIOpUTa ailTuiIaau.
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.
Kyujaanum €0, 3apsSaHu  Ky4upuIlia MaiJoH Oa)kapraH UIIHU 11y 3apsajara

o A
HucOaTura anTwiagn U =—
q

4 Kydwanui BOJAbTMETP €paaMuia yaaaHagu™**

2.JO.K. (3j1ekTp WpyTyBUM Ky4) 1e0, OMpiauk MycOaT 3apsaHu KOHTyp OYilnad
TalIKK Kywiap Kyuupuinjga OakapraH HINra MHKIOp >KMXaTHUAAH TEHT Oynrad
KaTTaJIMKa alTUJIa/IH.
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5 — Achet
q

Kapmmiank — Y TKa3ruyHUHT T€OMETPUK YIrdyamaapura OOFINK
O0ynu0, TOK KyuM Ba KywiaHumra 6oriuk smac. Kapmmnuk 6upuiuru Q (Om)
!
r=""
S
Oy epa p - YTKa3rUUHUHT COJIUIITUPMA KAPIIWIUTH. /- YTKa3TMUHUHT Y3yHUUTH. S -

KYHJIQJIAHT KECUM FO3aCH.
VY TKa3rud KapImiuraHi Macca OuiiaH OOTJINKIINTH

2 2 — .
R= o o N4 - _ pm2 R= % _ Pl P, — zichlik
m £oS S vV V —hajm
YTkazyBUYaHIMK- KAPUIWIMKIra TECKapy OYJIraH KaTTajuK.
3aHXKUPHUHT oup KUCMHU YUYYH Om KOHYHH. 3aHKUPHUHT

Oup KUCMUZArM TOK Kydyd KyWIaHWINra TYFpH, KaplIIMJIUKra TecKapu
IIPOIIOpLIHAHAIITUD

=Y U=IR r=Y I= us
R 1 yola
Yr1kairuu KAPUIMJIMTHHUHT TeMIeparypara O0FJIMKJIUTU. R =R (1+ or)
Oy epaa R,- ytkasruunur 0° C TemnepaTypagaru KapuuinK. & TePMUK

KO3 UITUEHT

TepMuk Ko3pPUIHeHTHHHT PU3NK MabHOCH YTKasrud Temmneparypacunn 1°C ra
Ku3aupranuMusaa yrkasruaanar 0°C TeMnepaTypaarn KapIiiinriIaH eda MapTa
KaTTa YKaHJIUTUHU OWIANpaan

6. Vra  yrkasypuamamk —  TeMiepaTypaHHM  KaMaWTupuO  Gopmi
HATIKAcKa YTKa3TUYHUHT KAPIIMIUTH OUpJaHuFa HOJTa 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
Rk, +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 AMIIEpPMETPHUHT YT4alll YerapaCuHUA OIIMPHUII YUYH YHIa [Tapajiesl IIyHT
KapIIWINK YJIAHAIN.

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

KapLuvnukaaH yTaétraH TOK Ky4nHu

( :] _ aHVK Vnyanau

*EBoaTMETpHM yiMaml dYerapacMHM OIIMPHWIN YYyH YHra KeTMa -KeT KyIInM4a
KApILIMJIMK yJal Kepak .BoarMerp xamMa BakT yTKa3ruura napajies yjlaHalu.

[ ]

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

n=—+I R, - BOITMETp KapLIAIUTHU
14

WyHaanm ynaHvwaa BonbTMETp

KapLmnnvkaari KydnaHul TyLyBUHK
—® aHuK Vnyanau

3

TYJIUK 3aHKUP YY4YH OM KOHYHH. [ = o bundan &=IR+Ir
+r

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

3

R =0 Oynranja KMcka TyTallyB TOKH XOcui Oymanu. I, ==
.

ok U=IR
R+r

R - KapUIMJIMKAATH KyWIaHu U =

Kupxropuunr Kopganapu
Kupxropuunr 1 — xoumacu TyeyHea xenaémean mokiapHuue UUSUHOUCU MYSYHOAH
yuKaémean moxiap uueuHoucU2a meue 6y1aou ssvHu myeyHea Keiaémeau 6a myeyHoau
Kemaémean MmoKIapHUHe UURUHOUCU HO2A MeHe OVaou.

L+ =1+, +1,

Kupxropuunr 2 — xounacu. kourypaaru 2.}0.K. napHuHr durunaucu
KapIIWJIUKIApJard Ky@WIaHUII TYITyBJIapUHUHT WATUHIUCHUTA TCHT.
*%% Arap ailaHnO YuKuIga MaHOaHUHT “-,, KyTOuaaH "+,, kyroura yruica 2.F0.K
"MycoOar,, 1e0, akcuH4a "+,, Kyrouaan "-,, kyroura ytuica 2.10.K "mMunyc,, ne6d
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, + 1, +r,) bundan szl 6y 3+4-3 =0,4A

R+3r  44+3.02
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Tok maHOasapuHu yJiam

T

1. Kerma-ker yJiam 1= ,
r,, =nr R+ nr ! n
gllﬂ‘l = §
2. Mapangen yJarni. , 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, =1 (R+r)t A, =1&

Koy — JleHn KOHYHH. YTKa3rM4IaH TOK YTraHa axpann® dMKKaH NCCHKITHK
MUKJOPH TOK Ky4d KBaJpaTHUra, YyTKa3rud KapIIUiurura Ba TOK YTUII BaKTUTa TYFPH
MPONOPIUOHAIL.
U’ 1’ plt U*St E*Rt
=I°Rt =t = [Ut =Pt = , = =2
Q Q R Q Q 0 S Q o0 Q (Rir)

3aHXHUPAAH aKanaéTraH UCCHKIMK Q.. =I1*(R+r)t Q, =1&

*FEIeKTp YOMHAKIA CIIMpasuiap OUMp BakTaa y3apo KeTMa-KeT yJlaHCca CYyBHHUHT
KaiiHam Baktu [,_, =1, +1,
*¥EEIeKTp YOMHAKIA CIiMpasuiap OMp BakTAa y3apo mapaeuies yjlaHca CyBHUHT

I 1 tt,
KafiHam BakT gy = T Liap =
P % [, +1,
2 2 2
Tok kyepatu. P=2 p=r’r p=Y_  p-w p=Y>3 p=LPt
t R yoll S
Kyeeam Bammmemp époamuoa ynuanaou.
&R
R - KapUIWIMKIAarkd TOKHUHT KyBBaTH P = Riry R =r OynraHma MakCUMall
r
52
KyBBaT XOCWI Oynaau. P, = .
p
1 1 1 1
JlaMnoykaJjiap KerMa — KeT yJjaam. —=—+—+—
wm B BB

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

KaMasiam, OUTTa JaMIIOYKAHUHT KYBBATH 3Ca n’ MapTa KaMmasiJin.

P
P =— Pl=— n — JIaMIIOYKaJIap COHH

um 2

n n
Xap XuJ1 KyBBaTJIM UKKUTA JJaMIIOYKa TApMOKKa K€TMa — KeT yJaHTaH/JIaH KeHUHTH
KyBBatTJapHu.
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2 2
P P
Rl =| 2| P Pl =| | P
P, +P, P, +P,

Jlamnoukajap napaJjiea yjaaul. P, + P +P, +P,

um

bup xun xyunanuwea mynocanrnanean xap xui Ky8eamiu UKKUmMa 1amMnouyka Kemma —
Kem YIaHca KAauCUHU Kapwuiueu kamma 0yica yuia épKUHpoK €Haou, napapiiel
VIAHEAHOA 2CA KAUCUHU KAPUWUIUSU KUYUK 0Y1ca yuia EpKUHPOK éHaou

TYPJINU MYXHUTJAPIA SJEKTPTOKHA

Metajuiapaa 3JIeKTp TOKH
Memannapoa acocuti mox mauiy8uuiap 3pKuH 31eKmpoHIapoup.
1901 #imnpma - Puxkm, 1913 wunga - Maggenmram Ba Ilamanexcn, 1916 nunga -
Crroapa Ba TonMeHsIap MeTamiap yTKa3yBUAHIUTUHUHT 3JIEKTPOH Ha3apsCUHU
TaXprbaia aHUKJIaraHiap.
Meramn yrazruunapiaH 3JeKTp TOKU yTranaa UCCMKIMK Ba MATHUT TabCUpPJIap
Ky3aTWJIaI1, KHMEBMH TAbCUP Ky3aTUIMaNUIN.
YTkazrug KAPIIMJIMTMHUHT TeMIeparypara OOFJIMKIMIU. R =R,(1+ or)

Oy epaa R,- yrkazruanuar 0° C TeMrepatypaiara KapuiirK.
a TEePMUK KOd(DPUIMeHT, OUpuiInru [OK ‘1]
Tepmuk kK03 PUIUEHTHUHT (PU3UK MABHOCH Y TKA3ruy TEMIEpaTypacUuHU 1°Cra

o 0
KU3AUPraHuMnu3aad YTKa3srudyHuHT 0°C TCMIICpaTypadaru Kapmmmjnrugad He4a MapTa
KaTTa SKaHJIIUTnHHA 61/1J1)11/1pa):[1/1

Yr1a YTKa3yBYaHJIUK - TeMIepaTypaHu KaMauTupuo oopuI
HATIKAcHa YTKa3TMYHUHT KAPIIWINTH OUpPIaHUTa HOJITa TYIIHIIUAIHP.
YTa
R R R R4 R YTKa3yBYaHIIMK
ApUM
M yTKasrmn [OunanexkTpuk
erann AnekTponut
>t >t >t >t 1K >t

SpumMyTKazruwiapaa 3JeKTPTOKHU
Temneparypa optumm OuilaH KapUIWIMITKA — KaMmasuraH »dJjeMeHTiIapra EKu
OupukManapra SIpUMYTKa3rudjaap aelniaau.
AV Mopanap MeTaT YTKasrudiap OWIaH AMAIEKTPHK OPATHFHAATM MOIIATAPIHD.
AVnapra  Si-Kpemuuit, Ge-I'epmanmii, As-Mumsk, P-®ocgop, S-OnTHHIYrypr,
In- uaui xupagu, I'epmannii Ba Kpemnuii 4 BaneHtim.
PexoMOuHanms 1e¢0, 2ICKTPOH OMITaH KOBAKHUHT KYTITVIIHIINATA aUTHIIa TN
Xycycenii yTrazyBuaniauk. Cod sipum yTkazruuiapaa acocuil TOK TalryBYUIap TEHT
COHJAry JICKTPOHJIAp Ba KoBakmapaup. 1, =1, +1,

U

n - THN apanamMand SIY XOCHN KWIMII ydyH 4- TpyNma 3JeMeHTHra S-rpyrma
AJIEMEHTH Kyliniaau, Oy apajialimara-J0HOp apajamma JAeiunaau. n- HereTus, (n-
THI) AOHOP apadammanm SIY japga acocHil TOK TallyBUMIap 3JIeKTPOHJIAP
Ooymanm.

p- THN apamammann SIY XOocun KWIMII ydyH 4- TpyNma SIeMeHTHra 3-rpyfia
AJIEMEHTH KYliuiaau, OyHJaid apanaimimara -aknenTop apaiaimma jgevwiaau. (p -

51



THIT) aKIenTop apajammann SYiapia acocHB TOK TAITyBUHIAp KOBAKIAPAMP.
Temmk(koBak) Oy KyIITHU aTOMJary 3JIEKTPOH TYIIUIINH MyMKHH OynTaH OyIIn sKO¥.
KoBak OuiaH 371eKTpOH yupalirad HeHTpai aToM XOCHJI Oyiaiu, SJHEPTUsl akapajiaiH.
®oTod1eMeHT-- EPYIIMK SHEPTHACUHM DJIEKTP SHEprusicura aunaHTupud OepyBuu
KypHJIMaJIup.

SlpuMyTKa3ru4In AMo. Y3rapyBuaH TOKHHU Tyrupiallja UluiaTuiaau
TPAH3UCTOP. -Kywianumau Oup Heua MapoTtaba omupud OepyBud yu
ANIEKTPOAIN KypuiMa. Tpanzucmop-3MUTTEDP, KOJUIEKTOP Ba 0a3ajJaH TAILKWUJI TOITaH.

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

CyKJIuKIapaa 3JIeKTP TOKH

DJIEKTPOJUTHK Juccolanms J1e0, XOAMCACH CYIOKJIUK MOJIEKYJIIApUHUT DIIEKTP
MaiJIOHU TabCUPHUIA MOJJA MOJIEKYJIAIAPUHUHT HOHJIapra aXXpaJIMIlINra anTUIIa Iu.
DJIEKTP TOKMHU YTKA3aWUTaH CYIOKIMKIIApra 3JeKTPOJIUT JCHNTIAIN.
DJIEKTPOJIHTJIAPAA JIEKTP TOKHHA MycOaT Ba MaH(Uil HOHJIAP TAIIMAAH
OnexTponu3 Ae0, -3IEKTPOIUT IPUTMATIAPIaH TOK YTUIIH HATHKACUAA JICKTPOAIapaa
MOJIa QXKPAJIALI XOAUCACUTa AUTUIIAH.

Kartoara Tomon Myc0aT HOHIIAp XapakaTiadHaAy Ba yJapra KaTHOHJIAP ACUWIAIHN.
AHonra TOMOH MaH(puil HOHIAp XapakaTJIaHAAW Ba yJiapra aHMOHJIAP JECUWIIAIN.
KaToJ — MaH(Hl, KATHOH — MycOar aHoJ — MycOaT, aHMOH — MaHU
Manduit mon 6minan mycOaT MOH y4ypamuO HEWTpana aToM XOCHJ Oynuil KapacHura
MOJIN3AIUS )KAPAEHU ACUNIIaIN

DNEKTPOJMUTIApAAH OJJEKTp TOKM yIraHAa MArHMT, HCCHKJIMK Ba KHMEBHIl
TabCUPJIAP Ky3aTHIAIN.

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

TOK Ky4YHuTa Ba TOK YTHUII BAaKTUTa TYFPU MPOMOPIIMOHAT OYIaau.
m=kq m=klt

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

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

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

***Temmeparypa OpTrana JIEKTPOIUT Ba IPUMYTKA3TUWIAPHUHT KapPIIHIATH
KaMasiiv, YTKa3yBUAHIUTH OPTAAH. AJIEKTPOIUT Ba APUMYTKATUWIAP YUYH TEPMUK
kodddunrieHTr Manduit Oyaaau.
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Onerponus Bansamuar ®MK. cu  p=""Y MU
kK-W MW

M —molyar massa, W —sarflangan energiya

I'azsiapaa 3j1eKTp TOKM
["a3znapagan TOk yTUI XOQucacura ra3 3apsiam JIevuiiaiu.
Homycrakua pa3psa- (akaT Tallkd HOHJIAIITUPTAY JOMMHUNA MaBxyz Oyiranma
conup OYIaauran 37eKTp paspsIup.
Mycrakuia pa3psii- TalllKd HOHJIAIUTUPIAY TabCUpU OyJIMaranaa coaup Oyiaauran
ANEKTP pa3psaIup.
I"azmapaa acocuit TOK TaryBUYMiIap 3JeKTPOHJIAp, MycOaT Ba MaH(puil HOHIAPAMP.
Ilnazma. - TynuK €kM KyN KUCMHU HOHiamraH ra3. [lmasmaHu yTkazyBUYaHIUTH
MeTaJJIapUHUKHUra sSKUH Oynaau. KowHOTAa MOAmamapHUHT Kyl KHCMH IIa3Ma
Kypunumuaa Oynaau. Ilnasma moamanunr 4 — arperat XojaT. 3apsaHH CaKJIaHHUII
KOHYHHUTa Kypa MycOaT 3apsyijiap COHM MaH(puil 3apsiajiap COHUTa TEHT OYJIraHu y4yH
T1a3Ma yMyMHM X0JiJ1a JIEKTp JKUXaTAaH HelTpan Oyiaau.
Eii paspsan (aekrp &éiin) Kimup crepiennap opacuia Kyuid EpyrivK OepyBuH Ta3
YCTYHH maiio OYmagu, Oy ycTyH »JjekTp éiim 1e6 aramagu. Eit  paspsan
ylbTpabuHada Hypiaap ManOaiu XucoOIaau.
Tox pazpsia. Atmochepa 6ocumura TeHT Ba yHAAH KaTTapoK OocumiIapia Ky4diu Oup
KUHCIM OYJIMaraH »SJeKTp MaijoHiapia dSJEeKTpomiap VYTKUP KUCMIIAPUHUHT
ywiapuia Xocuia Oynaguran pa3psj] TOK pa3psl Jedniiaiu.
YukyH pa3psaa. YukyH pa3psg maition kywianranauru E=30000B/m ra etranaa,
HOpMaJI 8KH I0KOpH Gocumuiapa pyii 6epamu. Bynna remneparypa T=10"K raua, Tok
Baxkyymia 3jieKTp TOKH
Bakyymaa s1exTp TOKUHU (akaT 3JIeKTpOHIap TAIIMNAIU. BAaKyyMIa 3JIEKTP TOKU
YTTaH/1a UCCUKIIMK TabCHP Ky3aTHJIMANIN.
Bakyymiu auon y3rapyByaH TOKHHM y3rapMac TOKra aillITaHTUPUII Y-H UIUIATUIAAH.
J[uoo - moxnu paxam 6up momonea Anoooan Kamooea ymrazaou
Kartoa mypJapm kaTo1 aHOJ TOMOH XapakaT/IaHAETraH JIEKTPOHIAP OKHUMHU.

E, =eU 9= |2V
m

#EE¥MarHuT TabCHP XaMMa MyXHUTJIapa Ky3aTUIaIu.
Tepmodmuccnss 1e6, MeTayulapHU KU3AUPUIL HATHXKACUAA YHAAH DJIEKTPOHIApHU
AKpaATMO YUKUIINTA aUTUTIAIN.
doTosmuccus 16, Epyrivk TabCUpUIa MOJIA/IaH IEKTPOHIAPHH aXKapainO YMKHUIII
XoJMcacura anTuiaaau.
ABTO3MHCCHUS 1€0, KyWId SJEKTP MaWJOH TabCUpUIA METAUIIAH AJIEKTPOHJIAPHU
axapanuO YUKUII XOMCACUTa alTUIIAIH.
HNxxunnamuu 3;1eTpoH IMuccus 1ed, MycOaT HOH TabCUpHUIA KaTOIaH
ANEKTPOHJIAPHU a)Kapaau0d YMKHILNWTA aUTHIIA]IH.

JAudiiekTpukiap
JIvpnexTpuKnap TOK yTKa3Manaurad MOAJAJIapaup
3apsiau OyTyHIMTHYA 0O KaparaHaa HeUTpasa CHCTeMa 31eKmp OunoJiu Neiniiam.
Myc6aT Ba MaH(wuii 3apsaap TAKCUMOTUHUHT MapKasjiapy yCTMa- YCT TyIIMalIuran
OUBJIEKTPUKIIAD Kymoau Oudiekmpukaap peviunagu. MacanaH: cOoupT, CyB Ba
oomkanap.
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Myc6at Ba Man(uil 3apsaaiap TaKCUMOTHHUHT MapKas3japh yYCTMa-yCT TYIIaIuTaH
TUBJICKTPUKIAp Kymocus oOudiekmpukaap jaeiiunaan. MacamaH HWHEpPT rasiap,
KHUCIIOPOJI, O€H30J1, BOJAOPO/I, TOJUTUIICH.

Huanexktpuk OyTyHnauruda onubd Kaparanja HeWtpan aTtoM €K MoOJeKyialapiaH
Ty3WITaH OYiaau, Ba y 3JEKTP TOKUHU YTKa3MalIH..

JIMDIIeKTpUK 3IEKTp MaWJOHra KUPUTHITaHIa.MOJIeKyla W4Yuaard mycOaT 3apsajiap
ANEKTP MaiioH HyHanumu Oyinad manduil 3apsuiap OyHra Teckapu HyHamuiiaa
Ky4Jaju.

JuaneKTpUKHUHT OOFjlaHTaH MycOaT Ba MaHGUU 3apsUIApUHUHT  Kapama-KapIiiu
KYUYUIIH Kymoaanuuw 1einnaiu.

JIMDIEKTPUKHUHT KyTOMAHUIIN TIYHTa OJUO KETaguKd, TUAIEKTPUK WYUAArU SJIEKTP
MalOH TalIKW MaiOHTa KapaMa-KapIiiy WyHairaH 0ynaau Ba yHHHT MYHAA MaHI0H
3audianmaam.

OnexTp MaiiioHAa KyTHOCH3 AMAIEKTPUK XaM KyrOmanamu. KyTOcu3 audIEKTpHK
MoJiekynanapu atpod ¢azona Y3uHU JIEKTP MaUJOHUHU XOCHIT KUIMan 1

MAT'HUT MAWJIOH

3apannaHraH  3appajap y3rapMac Te3NMK OuilaH XapakaTJIaHTaHja yJapHUHT
atpodua, €k TOKIU yTKa3rud arpodua MarHuT MaIoH Xocui Oyiaau

I[MapaJies TOKJIAPHUT Y3apO TACHPH
% Arap Tokiap oup xun iyHanrad Oyica yTrazrudiap mopmuuiaou.
***¥ Arap TOKIIap Kapama-Kapuwiu WyHanran OynraH Oyica yTka3rudiap
umapuuiaou.
Mol 1,0

[Tapanen TOKIM yTKa3ru4jaap opacua y3apo TabCUPIAIIUII KydHd. F = oy

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

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

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

1. Tyfpu TOKHMHI MarHUT MaWAOHM. Arap napMa YYMHUHI WIrapuiaHMa XapakaTu
TOK Ky4H WyHanIuIuaa Oyica nmapma JacCTaCUHUHT aiIaHUINI HYHATUIINAA YTKa3UIraH
YpPUHMAa HHIYKCHUS MYHATUIINHU KypCaTau.

I
B= HH,

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

d - YTKa3ruyjaH MarHUT UHIYKIUSACH aHUKJIaHAUTraH HyKTaraya 6yiaran macoga

2. Ail1laHMa TOKHUHT MAarHUT MaiIOHH; ITapMa JacTacy alJlaHUIIl HYHAJTUIIMHA TOK

WYHAIMIINAA AUJIAHTUPCAK MapMa YYMHU WITapUIaHMa XapaKaTh WyHAJIUIIA MArHUT

WHIYKIUSACH WYHAIMIIUH KYpcaTaau(0-pacm)

B= My 1
2R

1 o
- MarotuT HHAYKOUACHU H= ﬁ - MaruuT ManJ0H Ky4IaHTI'aHJINTH!

Oy epa R - ailylaHMa YTKa3TMYHUHT PaJInyCH

3. Coarenona(rajarak) HUMAArd MarHuT MaiI0H.

I-N
V4

N o .
B=puu,l 7 - MAarHUT MauJIOH UHOYKIUICH H = - MarHuT MauJIoH 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 TNPHHCHUNHM. Bup Heura TOKIM YTKAa3rM4aap CHUCTEMACUHUHLT
HATWOKABUIM MArHUT MHAYKLOUACH LIy HYKTaga Xap OUp TOKIM YTKa3TMYHUHT XOCHII
KUJITaH MarHUT UHAYKIUSCHHUHT TeOMETPUK MMFHHIUCUIAH NOODAT.

B, =B, +B,+B,+...
***[[kkuTa Mapaiie] TOKHUHI A HyKTaga XOCHJI KWITAaH HATMXKABUM MAarHuT
MHAYKIUACH MYHAIMIOM aHWKIall ydyH HyKTara TEKKH3uO allaHa uYu3hiagd Ba
HyKTara ypuHMajap yTKa3uinO HaTHKaBUil BEKTOP HyHAJMIIN TOMMIAIH.

pasiga

AMmnep Ky4u
Maraur  MaugoHAA TOKJIM YTKa3TMura TabCUP KWIMBYM Kydra AMIep Ky4H
IeUuIaau.

F, =IB/sinx

Oy epna a - B ea (opacuaaru Oypuak., ¢~ YTKa3rud y3yHIUTH
**kArap o =90° Oynca F, =IB/ Oynaau
AMIIep KyYMHUHT WYHAIUIIN Yal KyJl KOMJacKH/1aH TOWIIaIn
MarHuT MHIAYKOUSICHHE 4Yan KYJuMu3 KaTura THUK KHpPaauran kKuiauo, 4
0APMOFMMH3HH TOK HyHa/IMmmaa koiamrupcak, 90° kepmiram Gom
OapMOFrMMu3 AMIep Ky4Yd HyHAJMIIHHUA KypcaTaau.
AMrep KyYuHUHT Oakaprad ulii. A=IBl/d  d - yTKa3rud Ky4dupuiran Mmacoga

JlopeHu ky4u
MarsuT MailioH1a XapakaTjiaHa€TraH 3aps/yUI 3appayara TabCup KWIyBUM Kydra
JlopeHl Ky4u JAeiuaIn.
F, =gB¥sina
2E,
m
@ - B va ¥ opacunaru Oypyax. E, -KAHETHK YHEPTHS

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

JlopeHI| Kyuun HWYHAIUIIN Yan Kyl KOWJACUIaH aHUKJIaHAIH.

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

*%%* Arap marauT Maiigonra MaHguii 3appada kupca JIOpeHIl Ky4H YHT KyJIJaH TOIHIAIM.
*#% JlopeHIl KydH (akaT Te3NUK HYHATUIIUHU Y3rapTHPAIH.

¥k JlopeHI Ky4n 3apsiiiiva 3appada Te3JIUTH MOIYJIUHU y3rapTUPManIN.

% JlopeHn Kydn 3appada KHHETHUK SHEPTUSICUHU Y3rapTUPManIn.
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*** Jlopenn kyuu um 6axxapmaiiau(Jlopenir kyannu OakapraH W HOJITa TEHT
oymamam).
**%* JlopeHil Kyuu 3apsiIaHu0 xapakaTiaHMail Typrat 3appyara TabCup KuJIManu.

Bup KuHcanm MarHuT MalJIOHra KMPraH 3apsiyid 3appa4a ailjiana 0yiijad rekuc
XapakaT KHJIaau.

. 27mm
q<0 - B 3appaHuHr ailianum gaBpm 7 ="
— . £+ + CIB
+ My o4 i+ o+ 3apadaHuHT aiytanuin J{aBpu TE3TUKK OOFIIUK dMac
h I
+ 4+ + 4 o
k:?z-"s 3apaua yM3rad 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 MATHATIAP. Y31HN MarHUT XOCCACHHH 30K BaKT CaK/IailIuraH MOUIanap
00uMuUil MaZHUMAAp NEeVnnaan. KyK - IAPMOJI, KU3WI- KaHyO

S - Kanyouii KyT0, N - HInmosuii KyTo
*** TOMMUN MAarHUTHUHT MarHUT UHIAYKIUSACH WYHAIHUIINA ITUMOJIUNA KyTOJaH YMKUO
XKaHyOuii KyTOra Kupaau
JloumMuii MATHUTHU UKKHUTa axkparcak sina lHlumonmii Ba Kanyouii Kyroaapu
XocuJ1 0yJaaau.

4% TponeiOyc IMHUAAPUIArY YTKa3ru4ujap UTapHUILaIu.

**¥*EpHUHT MMMONMNA KyTOMJAaru MAarHUT CTPEJKaCUMHUHI HMKKMTAa Y4d XaM >KaHyOHU
KypcaTau.

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

***EpHUHT MarHuT KyTOJapu MarHuT CTpesKacu BepTHkayl xonatna Oynaau. Iumonuit
KyTOJla MarHUT CTPEJIKAaCHHUHT YU FOKOpUTa, KaHyOul KyTOa 3ca nactra kaprad OyJaau.
¥ EpHUHT MarHUT 3KBAaTOPUIA MarHUT CTPEJIKACH TOPU30HTAI XoJlaTAa Oyiaau.

MoaaaHuHT MAarHUT XOCCAJIaApH

Mopaanapay TalIKWid KWITaH aTOMJIap dSJEMEHTap TOKJIap XOCHJ KWJIaau,0y TOK
Amrep Toku aevmnanu. Jlemak, xap Oup aTOMHHUHT  (MOJIEKYJIaHUHT) Y3MHUHT
XyCYCHM MarHuT MaiJIOHU MaBxy/l.

i <1 - JlnaMmarieTuk, (Mrc)

4 >1 - [lapamarneTuk, (A TIOMUHUN)
4 >>1 - PeppoOMAarHUTHKIAP (TEMUp, HUKEN)

**Mogna KM3AMpUITAHAA YHUHT (EppOMArHUTHK Xoccallapy HYKoJIaauraH
temnepatypa Kopu temneparypacu nevinnaau. teMup yuayH t=753°C,auken t =365°C
¥EMarHuT < MalIOHMIAH  YMKApWITaHAAa MArHUTJIAHTAHJIWTUHA —~ UYKOTaJAUTaH
(dbeppoMarHuT MaTepuaisiap RMuioK hGeppoMarHeTUKIAp AeUnaau.
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FEEMarauT MaMJOHNAH YMKAPWITAHJAH CYHI Y3WHUHT MAarHUTJIAHTAHJIATWHH
caKylaiiiurad Mojanap KaTTHK (GeppoMOTHUTIAp Aelnumany.

. B A
MarHuT MaiiIon KyWIAHTAHJIMITH., H = —— OUpJHra —
Hi m

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

Arap MarHuT MHIYKUUACH CHUpTIa napasuiesn oysica @ =0

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

DJIEKTPOMATHUT HHAYKIUS

V3rapyBuaH MarHMT MaifIOH/Ia THHY TypraH KM y3rapMac MarHuT MaiiJOHHIA
Xapakar JlaHa€TraH KOHTypJa OJJEKTp TOKM Naiao Oyaummura 3JeKTPOMATHUT
MHAYKIMS Xoaucacu jaevinnaau. KoHTypna Xocws OyiraH TOKra MHAYKIHOH TOK
JNeHuIaau
Jlenn kompacu. MHAyKOIMOH TOK WIyHAAW WyHamaauku, OyHOa YHHHT MarHHUT
MaWJIOHU KOHTYp/Jla YTYBYM MAarHUT OKUMUHUHT y3rapuiuura KapIniuK KWiaad. Arap
MarHuT OKUM opraétran Oynca yHHM 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 OKMMHHHT J3}apHIN TE3IUTH, oupnuru Vb/s .

®=® cosaxr - MarHUT OKUMHUHUHT y3rapuiiy. ¢ jaH BaKT OyiW4a OJJMHTaH XOCHIa
sin ax, Jlemak & = BSw

max

&=®, wsinax Ta TeHr, OyHnan £=¢
o D w D
Tok kyun [=—=—2 3aps =
Y Rt R PALd R
KOHTYPHH alJIAHTUPUIL YUYH Oakapuirad vl A = [(®, —®,) = IAD = IBS
Maruut MalIOHAaru XapakaTjaHaéTran yrkasruyjaaru uaaykous J3.J0.K
E=BUisina

Arap a=90" Oyica &= B/

yTKa3Aard UHIYKIMOH TOK [ = BTf% TOK 3UWJINTU | = By 0 - COJMIITHPMA KaPIIAIHK
o

FEEMarauT MaMIOHAArW XapakaTIaHAETraH YTKa3ruygaru  MHAYKOHOH TOKHHMHT
WYHUIMIIMHA- YHI KYJ KOWJAACHUJIaH TOMWIAAU. YHI KYJ KaQTUra MArHUT
HHAYKIHMACH THK KMPAaJIUraH Kujiuod, 6om 00pMOK MArHMT OKMMH HYHAJIMIIMAA
JKOMJIAIITHPCAK, TYPT 0apPMOK TOK HYHAJMIIMHHA KYpcaTaau.

*EK¥TOMMHUNA MarHUT METall XajKa WYUra IIMMOJIMHM KyTOM OWJlaH KUpUTUIAETraH
Oyica XxaJIka Ko4aau, TOK HyHAJTHIIN cOAT HyHAJIMIIMIa Kapmu 0yJ1aam.
*EXTOMMUN MarHUT METall XajKa WYura KaHyOmil KyTOu OWIaH KUPUTHIAETTaH
OyJsica XaJika Ko4aJu, TOK HyHAJMIIHN coaT iiyHaauIu Oyisiad Oyaaau.

¥ TOMMHUNA MarHUT METaJUl XaJlka WYMJIaH MIUMOJIMHA KyTOM OuWilaH YuKapuiaérra
Oyica XxaJika TOPTWIAAU, TOK HYHAJHIIU c0AT iiyHaJ M Oyiiaad oyaaau.

¥ oMM MarHUT METaJUT XajKa WYHIaH »KaHyOmii KyTOu OujaH udukapuiaéTra
Oyrca XaJika TOPTWIAAU, TOK HYHAJHIIU COAT HyHAJIMIINIa KApIIH OyJaaam.
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3amKupAard TOKHUHT Y3rapuiiu Ty(haiau yHAa WHIYKIMOH TOK Maiao Oymumura
Y3MHAYKUIMSA XOAMCACH ICUMIIANIN.

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

Al o
Oy epna ;- TOKHUHT §3TapHILl TE3/HTH, oupnuru A/s
t
TOKHUHT y3Tapuill KOHYHH [ =1, sin ax, & =L o

2
FaaTakHMHI MHAYKTUBJIUITH L= ,u,uOSNT WHIYKTUBIUK Oupiuru ['enpu (H )

(- FaNTaKHUHT Y3YHJIUTH, S - KECUM F03aCH,
VYTKa3ruuJapHUHT MHIYKTUBIUTH YyJIAMHUHT IHAKJIWTa. Y3YHJIWTUTa Ba YTKa3ruy
aTpoduiaru MyXUTHUHT XOccajiapura OOFIIHK.

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

L _er_o?
2 2L

Maraur MauJI0oH Heprusicu W =

FaaTakHUHI MATHUT MAWIOH SHEPIUA 3UMJIUTH @ = Lo i 02H2 = %
Tpancdopmarop - y3rapyBuaH TOKHU JeSIPIIN SHEPT U
HYyKoTMacAaH KyWIaHUIIMHU Ba TOK Ky4HMHH OMp HEeYa MapTa
y3rapTupagural KypUIMaJIup. TpaucapmaropHuHT
y3rapyBuaH TOK MaHOaura yjaHTaH 4yjifaMyd OupiiaMyu
YyIIFaM, UICTEMOJIUNTa YIAHTaH YyJIFaMu UKKWJIAMYM 9yIIFaM
nevunand.  TpaHcOpMaTOpHUHI  HMILIAIl = MPUHIUIHN Nt
ANIEKTPOMATrHUT WHAYKIHMS XOJHMCACHTa acociaHrad. TpaHcdopmarop ysrapmac TOK
MaHOauTa yjan MyMKHH 3Mac, KySsIH.
Tpanchopmanusiam ko3pPpuueHTu

(Ui N _L_&

U2 N2 Il 2

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

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

b _LU,

Pl - 1 lUl

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

Tpanchopmaropuunr ®.MU.K. 7=

FEbupraMun gyyFaMIard Ky4WwIaHUIIHAHT Tacanum U, =& — 1R,

MEXAHUK TEBPAHUIIIJIAP
Jlesipiu gaBpui paBUIla TAKpOpJIaHAAUTraH XapakaTra TeOpaHuIIap JIeWnIaIu.
JKucm MyBO3aHaAT XonaTUAAH YMKAPWITaHJaH KEWWH WYKA Kywiap TabCUPHAA t03ara
keladigan TeOpanunuiap 3pKMH TeOpaHUILIAP JAeiinianu
Il'apmonuk TeOpanumiap ned, - CUHYC €KM COCMHYC KOHYHHMra OVW cyHaaura
TeOpaHuUILIapra auTHIaau.
***["apMOHHMK TeOpaHMa XapakaT KWIaéTraH MOJINA HYKTAaHWHT aMILIMTYAA, AaBp,
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4acrora, HUMKJIMK YacToracu Yyirapmanau. JlekuH ¢a3a, Te3JIHK, Te3JIaHUIL
y3rapaau.

I'opmouk TabpanMa xapakaT TEHIJIAMACH x = Asin(ar + ¢,)

Oy epa A-teOpaHUII aMIUIMTYIACcH, x -CUJDKUII, ¢, - Oonutanruy ¢asa, ax+¢, - paza

arap ¢, =0 OyJnca x = Asin ar

x=Acosawt
x = Asin wt

ANANYAW
vAvA\’ VARV

Mmucosa: Monaauii HyKTa MyBO3aHAT Ba3UATHIIAH OONLIA0 JaBPHWHT KaHIAW KUCMHUIA

SpUM aMILTUTY1a Macodara CHIDKANIN.

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 maH BaKT OyHYa OJIMHTaH OMPMHYHY TAPTUOJIM XOCHJIACH TEe3JIMKHM Oepaau
¥ =x= Awcos wt =10, cosax Oy epna ¥, =A@ - TE3JIUK aMIUIMTyAacu(EKu
MaKCHMaJl TE3JI1K)

FEE¥ x maH BAKT OyiiMYa OJIMHITaH MKKUHYM €KM Te3JIMKIAaH BaKT Oyiin4ya
OMpHHYM TAPTHOJIH XOCHJIACH Te3JTAHNIIHMA Oepaau

a=8=x"=-Aw’sinax a=a, sin o o0y epna a,=A@w’ - TeE3JIaHUII
aMIUTATyHacu(MaKCUMall Te3JIaHuIl) a=a(x) > a=-w’x

JaBpuii y3rapyB4YM TalIK{ Kydjap TabCHUpHAA I0o3ara Keiaaurad TeOpaHHILIap
MakOypuil TeOpaHMIIap IelnIagu.

F. =-ma’x F, =mA®’ --- Ky9HUHT aMIUTATyAacu(MakcuMai Kyd). MaxOypuii

m

TeOpaHuUIll aMIUTUTYJACH YaCTOTa OPTUIIU OWJIaH OJIIMH OPTaay KeHMUH KaMasiIu.
Teopanum ammiautyaacu e, )KUCM MyBO3HAT XOJATHAAH DHT YETKH BasHWsITHTadya
(oHT KaTTa CWIKUIIN) OYnraH macodara anTunaau

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

O
TeOpanumn mpaBpu 1e6, Oup MapTa TYIUK TEOpaHMIN YYyH KETraH BakIra

9 t
autuinagym T =—
N

o N
TeOpannm yacroracu ae6, Oup ceKyHaIaru TeOpaHUIUIAp COHUra auTHUIaId v = —
t

27 CEKyHJ MUMJard TeOpaHWIUIAp COHUTA HHUKJIUK YacToTa IeHniiaiu.
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.. 27
w=2nv €KU (027

Orupnuk Mapkasuaad yrMaaurad YK arpodua aiinana ogaaurad xap Kanaai sKucm
MaSITHUK JAelnjaaau.
IpyxuHaIH 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 YacToTac @=,|—
T \m m

[TpyxaHaau MATHUKHUHT TeOpaHUII JaBPH MasTHUK XapakaT Te3JaHUIINUTa OOTIINK
sMac.

MaTteMaTHK MasiTHUK
MaremMaTuK MasiTHUK /10, BAa3HCU3 UY3UJIMaiIUTraH UIra OCUITaH MOAANM HyKTara
aiiTuinann.MaTreMaTuK MasiTHUK TCOpaHUIIIA OFMPJIMK KY4H TabCUPH HATIKACHA
ro3ara Kejuajm.

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

3. [IMKIMK 4acToTacu = 1/ %

*#% Arap JIudTra masTHUK ocu0 muT Te3naHum OwWJaH BEpTUKaI FOKOpPHUTA
XapakTiiaHaétran oyica
l
8 +a
**% Arap Jludrra MmasTHUK ocub TUQT Te3naHuII OnIaH BEPTUKAI IMacTra
XapakTiaHaétran oyinca

T =27

l
g—a
*#% Arap BaroHra MasTHHUK OCUO BaroH Te3JIaHUIII TOPU3aHTAN XapaKaTiaHaéTraH
oynca

5. ¥Y3yunuru ¢, OYAraH MasiTHUKHUHT JAaBpu 7, Ba y3yHJIUTU (, OYITaH MITHUKHUHT
naspu T, O6ynca:
*EE (= ¢ +/(, y3YHIMKIATA MaSITHUKHUHT MaBpu T =T, + T,
kA )= ¢ —(, y3YHIMKIATA MasSTHUKHUHT qaBpu T =T -T,
ekock ¢ 2 N12

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

K 1 N2
["apMoHuK TeOpaHaETraH CUCTEMAHUHT TYJIa SHEPTUSICH Y3rapManu.

E, =E, +E, =const
mA* @’ )

['opmoHMK TeOpaHMa XapaKaTHUHT KUHETUK HEPTUsich E, = — cos” ax
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["'opmoHnK TeOpaHMa XapaKaTHUHT MOTEHIIUAT SHEPTUACH E, = Tsin2 o

mw' A’ kA>

22

Pesonanc  n1e0, cucrtemMaHuHr  MaxOypuil  TeOpaHUILIAD  YACTOTaCH
XyCcycui TeOpaHUIILIIap yacToTacura SKUHJIAIraHaa TeOpaHuUIILIap
aMIUTUTYIaCHHUHT KECKUH OPTHO KETUIINTa Al THIIaaH

ABTOTEOpaHMm  ged, cucTeMaaa TallKU  JaBpUil  Ky4  TaCHUPHUCHU3
CUCTEMaHUHT UYKHU SHEPrUsACH Xucooura r03ara KeJlaJuraH
TeOpaHuUIILIapra auTHIaau.

DJieKTp TeOpaHuiI 10, dJeKTp TeOpaHUIUIAp TOK Ky4H, 3apsiu,

KyWIAHUIIHY Aesipiid AaBPHUM Y3rapajuran xapakarra auTuiaau

['opMmoHuK TeOpaHMa XapaKaTHUHT TYJa SHEPTHsCH E, =

TeOpanumr KOHTYpH neo, KOHJIEHCATOp Ba YHHHT
KOoIUlamMajiapura yJaHraH FalTakJaH uOopaT cucTemara auTuiiaiau.
TeOpaHuIll KOHTYPU IPKUH AIEKTP TeOpaHUIILIAPUHU t03ara KeJiaau

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

TeOpaHIIM KOHTYpPHU CO3JAHTaH TYJIKNUH y3YHIIHK

(N

A=2mNLC  yoki A= 2m Oy epra. ¢=3-10° m/s
@

¥ +TebpaHulll KOHTYpUAa KaoHAeHcAaTop, 3apsanu TeOpaHanu. KonaeHcaToOpHUHT
3JIEKTP MAWJIOH SHEPTUSCH FAIITAKA MArHUT MAJOH SHEPrUsACcUra aujiaHaau.

2 2
q,, cos” ax

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

2 1.2
I, sin” ax

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

3apsIIHUHT TEOpaHUIILIAp TEHIJIaMacu q = g, sin(ax + @,)

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

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

Oynanu.
V3rapysuaH 3JeKTp TOKH

VirapysuaH 37eKTp TOKHM 1e0, BaKT YTHIIM OWNaH COH KHiMaTH Ba
UYVHAIIMIIM JaBpUKA paBULIJA Y3rapaJuraH JJIEKTPp TOKUIra auTWIAIHU. i’:srapquaH
ANEKTP TOKMHM WHAYKIIMOH TOK T€HEpaTopjapu XOCWJl KWIMHAAW. MHIYKIMOH TOK
T€HEPATOPUHUHT UIILUIAII IPUHIHIN 3JICKTPOMAarHUT MHIYKIMS KOHYHUTa aCOCJIAHTaH.
NHayKIIMOH TeHEpATOPHUHT WUKH KapUIUIUTH KyJ1a KHYUK OyJiaiu.

Mexanuk DHEPrUSHU  BJIEKTP SHEPrusiCMra aujgaHTUPYBUM Kypuimara
reHepaTop Aevunaam.

I'SCnapaa xocw OynraH y3rapyB4aH TOKHUHT YaCTOTACH

1 1 )
V=V -'n V —TOK 4acToTacu, V' — pOTOPHUHI allIaHUII YAaCTOTacH, 1 — XKy(T KyTOiIap COHHU.
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¥EEDJMEKTp HSHEPrusiCMHU Y30K Macoanapra y3aruiijga »>HEpruss ucpoduHU
KaMalTUPHII yIyH KyWIAHUIIN OMMAPUO, TOK Kydd KaMaWTHPHII KEpak.

*HKY3aTHIN JIMHUSUIAPHU/IA KYyWIAHUIT n- MapTa KaMmaiica SHeprus ucpodpu n’- MapTa
opTaam.

*REY3aTHIN TUHUSIIApUIA KYWIAHHWII n- MapTa omica SHeprust ucpodu n’- Mapra
KaMasiu.

¥EXY3aTUIN TUHUSATApUAA SHEpruss HUCPpOoPUHU n- MapTa KAMAWTHPUIIN Y4yH

Ky4JIaHUWII \/; MapTa omIupHuI KCpak.

o 1
***ToK Ky4HMHHHI TabCUp dTyBYH (OpdexTun) Kuiimaru /7, :T’"2
¥ KywIaHHIIHAHT TabCHP 3TYBYM (3¢ dexkTuB) Kuiimatu U, = 35
¥4+, J0.K. HUHT Tabcup 3TyBud kniimatu 3¢pdextuB) £, = %

N 1
Y3rapyBuaH TOKHMHT askapran MM A=I Ri=—I.Rt
2

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

N I ..
¥Y3rapyBuaH TOK KyBBaTH. P = ’”;]’" cos¢p €Kku P=1,U, cosg

Oy epaa cos@ - KyBBaT KO3 UIEHTH Ieinnaay Ba pazameTp Epaamua YirdaHaan.
R AMIIEpMeTp Ba BOJITMETP/IA TOK Ky4H Ba KYWIAHUIIHU TaAbCHP ATYBYM KMMMATHHH
yI4anMus.

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

1. V3rapyBuaH Tok yuyH OM KOHYHH | :%

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

KoHTypHUHT yMyMU# KapIIUIUTH Z = \/ R +(X,-X.)
X, -X. . R
Tok kyuur Ba KyuwiaHuIln opacuaary daszanap dapku tge = i & cosp==

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

Oynranja TOK Ky4d Ba KyWIaHUIIN opacuaaru (paszamap gpapku HOJIra TeHT Oynaau.
Arap 3an:kupaa R, C Ba L mapaJjJies yJaHrad 0yJica

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

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

®)

sigim qarshilik

4

Jlemak: 3amxup/a akat KoHaeHcaTop Oyica TOK Ky4d TeOpaHUIILIapH

KOHJIEHCATOpJIaru KyWIaHHUII TeOpaHHIILIapyIaH % Kajap oiauHaa Oyiaau.

1 U,
Curum Kapmmmmk X . = o I,==—2=

3. ¥Y3rapyB4aH TOK 3aHKMPH/Ia HHIYKTHBJIUK

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

induktiv qarshilik

ot o
r-
WJL000
<

A skck

3

i i)

Hemak:uzanxupaa pakat rantak 0yJjica Ky4wiaHHUII TeOpaHUILIAPH TOK KyYUHUHT

TeOpaHUIILIapUIaH % KaJap opkanaa 0ynanu
*EFMHAYKTUB KapIIWIIMK X, = ol I =—

¥ KOHAEHCATOP Ba MHAYKTHUB FAITAK JHEPTHS UCTEMOJ KAJIMAWIN.
4. Y3rapyBuaH TOK 3aH:KMPH/Ia AKTUB KAPIIHJIUK

aktiv garshilik

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

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

(dazamap dapku HoJra TSHT OyJIaan
*E*XJHeprug uCpOPUHU KAMAUTHPHUIL YUYH KyYJJAHUIIHU OLUMPUII KEPAK.

U
Oyepma I =—"
y p m R
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MEXAHUK TYJKUHJIAP
TyakuH - pazona TapkaryBun TeOpaHUIILIAPIUD.
Myxut 3appajlapyHUHT T€OpaHUIl WYHAIUIIW TYJTKUHHUHT TapKaJIWIl HYHaIUIIUTa
nepneHauKysap oynran Tyiakuuanap Kynaaganr TYKMHIap neiduiaam.
*EFKYHaananr TYJIKUHIAp Ta3 Ba CYIOKIUKIApJAa TapkaiMmaigun. Y dakaT KaTTHK
AKUCMJIIAp/Ia TapKamagu.
CyIOKIMKIapHUHT 103112 Xam I A,

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

JIEKVH YHUHT MYUJA F03ara KeIManau. ' m
{

MyxuT 3appajapuHUHT  TeOpaHMII
WYHAIUIIM  TYJKAHHUHT — TapKaJIWII T . \|/ A
WyHanumm Owian Oup Xun Oynrax | |
TynkuHiapra byiiaama TyJIKHHJIap
NEUITaIN.

bup xun ¢azana teOpaHyBum OMp — OWpUra SHr SIKHH HYKTaJIap opacuaaru
Macodara TYJKHH Y3YHJMIH JAeinianu, €K 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 HoOpMan HYyHaIMOIAA YTKA3WITaH YH3UK OYIMO TYIKUH

DHEPrUSCHHUHT TAPKAIMIN NYHAUTUHIWHA KypcaTaiau.

dazanapy TEHI CUPTIIAP TYJIKHH CUPTAAP JCHUUIIA]IN.

ToBym TYJKHHJIApU. YacTaTacw 16 Hz' gaH 2000 Hz Tada OYATaH TYIKUHIAPIUD.
16 Hz naH nact Ba 20 kHz J1aH FOKOPUJIAPUHU WHCOH KYJIOTH SIIATMANIN.

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

ToBYIIHUHT KATTHKJIMIY - TEOpaHUIIIAp aMIUTUTYy1acu OWIaH YI4aHaIu.
ToBymIHMHT GaJaHAJMUIM - YHUHT 4YacTaTacura OOFIUK Oynaau.

ToBym TynkuHIapu Oup-OupHUIaH Y3IapUHUHT TeMOpH OuiaH GpapK KUaaam.
ToBym TeMOpH - TapKaTyBYM MaHOAHWHT MIAKIIMTa XOC OYIraH TOBYII OXaHTHAMD.
AKC €a/10 — TOBYII TYJKUHJIAPUHUHT TYCUKIAH KaUTHUILI XOIACACH.

*E*Arap A<d Oynca kaWtagu, arap A>d Oyica KalTMalau. d - OyIOMHUHT YI4aMH.
IIoBKMH - TalluHIM OUPOp TEOPAHUIIIM YACTOTACH Ba aMIUTUTYyAacHUra sra OyiMaraxn

TYJIKUH.

. mw* A’ . mpw* A’
TYnkuH sHEpruacu -- W = 5 TYAKUH SHEpPrus 3UUJIUTU & = —
ToBym TYJIKHHMHI HWHTEHCHMBJMIUM(OKHM 3HYJIMIM) - 1032 OUpIUTHTa MOC
KeJaJauraH TYJKUH KyBBaTUIHUP.

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

W- Tynkun sHeprusicu S - TYIKUH TapKaJaull 103acu

YarparoByun - yactotacu 20 kHz AaH karra Oynran tynkuuiap (Kypmananakmap Ba
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Jlendunnap ynpTpaToByI TapKaTaan).
NudparoBym — qacroracu 16 Hz Oynran Tynkuanap (Owmap nHPpaTOBYIT TapKAaT)
Tyakun manGauaan /,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 TapKATUIIUIUP.
DJIEKTPOMAarHUT TYJKUHHUHT TapKAJIUILI HYHAIUIIN TapMa KOUIAaCUIaH aHUKJIAHAIH.

Iapma oacmacunu E oan B ca Kapad aiinanmupzanumuzoa napmaHume
UI2apuianmMa Xapakamu 31eKmpomMazHum myJaKUHHUHZ MAapKaiuul UyHAIuMuHu

Kypcamaou.

E B E1B1Y

ﬂ:c:g
B

DNEeKTPOMArHuT TYJIKUH BaKyyMJd ~9HT KarTa Te3JuK OWiaH TapKalaau, SbHU
MYXUTJArd TAPKAIUII TE3TUTHIaH KaTTa Oy naiu.
DJICKTPOMArHHT TYJIKHH BaKKymaa ¢ =3-10% m/s Te3MUK OWJIaH TapKaJaau

9H6KTpOMaFHI/IT TS"JIKI/IHHI/IHF MYXHUTOA TapKaJIuiil TC3JINTH

d=—=S Exu 9=Av

Jou

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

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

*E*XInekmpomasHum myaKuH Memaunapoa mapKaimaiou

Inekmpomaznum myaKUH KyHOAAaHz mMYJIAKUH Oyaud, cuHu wiea Kamumuul,
ougpakyuananuul, unmephepeHyuAIaHUW 64 KymMOIAHUWL X00CANapuza 32d.
DNEKTPOMATHUT TYITKUHHUHT TAPKUOW: MYIKUH Y3YHAUSU KAMAUUW mapmuouoa

1. paguoTyyikuH. 2.HUHPPAKU3WI TYJIKUH. 3. KYy3ra KYpUHYBYM HypJiap.

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

3apsiaHran 3appa Te3JaHUII Owan XapakKaTjJaHraHJa YHUHT
aTpoduia MArHUT MAIIOH Ba YIOPMABHIi 3J1eKTP MaiiIoH naiao 6ynaau.
DJIEKTPOMAarHUT TYJKUHHUHT TApKAJIUII WYHAIUIIU YHT HapMa KOWJAaCHIaH TOIUIIA IN.
[Tapmanunr gactacu E nan B ra xapab® xucka iyHanuiiga Oypusica rnapMa YYUHUHT
UYHAJIUIIN TYJIKWHHUHT TapKajaull HYHAIUIIWNHU KypcaTaau

Pannoysarkuuna— moayasinus, Pagnonpuémuukaa(kadysn KUITH4/1a)- AeTeKTOPJIALI
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OIITUKA
HyxkraBuii épyriuk Mmanba - Epyriauk MaHOau yryamiapu 1y Man0a TabCUpH
OaxoyaHaauran Macodanapuiad aH4a Oyiaran MmaHOoaaup
Epyriank TYIKUHUHUHT MYXHUT/IA TAPKATAII TE3TUTH

C C
19: = —
Jeu n
Epyriuk Hypu - EpYyFIMK DSHEPrUSCHUHUHI MYHAJIMIIUHU KYypPCaTyBUM YHU3HUK

TYIIMHWIAIU. bUp KUHCIM MyXuTaa EpyFUMK TYFpU 4YM3UK OYitnad, y3rapyBuaH
MYXUTJAa CHUHUK 4YHM3UKJIap OVitnab, CHUHAMPUIN KypCaTKUYM HYKTaJaH HyKTara
y3rapyBud MYXHUT]IA 3ca 3TPU YU3UK Oyiiyiab TapKaiau. y

Ky3ryCMmMoH KantuLu OnddysnoH kanTuw

Accu ky3eyoa maceup xocun oyaumu. SIccu ky3ryna OylOMHUHT MaBXyM TYFpH y3ura
TEHT TacBUp Xocwui Oymamu. bytoMm ky3rymaH KaHmai macodama Oyiaca TacBUp Xam
Xyoau IryHgail wmacodama xocwsn Oymagu. OmaMm  Kysryra ¢ Te3nuK OuiaH
saKWHJIalIca, TaCBUPU YHHUHT y3ura 2¢ Te3NMK OWilaH sSKUHJAmaau. ByroMHUHT
TacBUp Ky3ranmac OYIUIIN Y4yH OYIOMHUHT TE3JIMTU KY3TYHUHT Te3JIUTHIaH 2 MapTa
karTa Oynuin kepak. Kecumran —kysrynapaard OyIOMHMHT TacBUpJIApM  COHUHU
360"
Tonuil GopMynacu N = oY n+ Ky3ryjap COHHU.
Hccu ky3eyHu ¢ b6ypuakka Oypcak, kaumean Hyp oypuazu 2¢ 2a y3eapaou.

EpyriiukHuHT KauTHLI KOHYH. TyinyBun HYD, KauTyBYU HYp
Ba  TYWIMII  HyKTacura yTKa3wiraH MEepIeHIuKyJasp  Oup  TEKHCIHKAA
éranu. Kaiitumr Oypyaru Tymuim Oyp4arura TEHT.
EpyFiIMKHMHI CMHMII KOHYHM - TYIITaH HYp, CHHTaH Hyp Ba TyLIMII HyKTacura
YTKa3WIrad NepreHAnKyJIsap Oup TEKUCIUKAA ETAIH.
sina_ n,
. = =Ny,
sinff n,
Tyt 6ypyaru CHHYCHHU CHHHMII OypUYard CUHyCHra HUCOATH MKKH MyXHUT y4yH
y3rapMac KaTTaJuKaup. MyXuTHUHT CHHIAPUII KYPCAaTKUYM TYIIH [1BA CUHUII
Oypuarura O0TJIHK 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 tga=n - Tymui Oypyaru
. 1 o
Tysa kaTul KOHYHH  sin, =—. TyJla KaUTUII HYp CUHAUPUIL KypCaTKU4YX KaTa
n

OyJraH MyXUT CUHAMPUII KypCATKUYN KUYUK OyJIraH MyXUTra yTraH coaup Oyiau.

¥y3apo KeCHIIraH Ky3ryJapjiaH €epyrjimKHi KauTHIIIN NPU3MaZaH YNKKaH HYPHM

orvw 6ypyaru

9:a1+/82_¢

sin,

sinf Mz:l»/ \

JIMH3A—uxkkuta chepuk cupT OuiaH yerapananrad maddod xucm.

Jlunzanap 2 xwn Oynmaau: a) WKAFYBUM - KaBapuK JIMH3a 0) COUYyBYM -OOTHUK JIMH3A
1).Chepux cupTIapHUHT MapKasiapy OpKaJu YTYBUU TYFPU YU3UK JTUH3AHUHT

Oomr onTuk VKU newriaau. 2) JIMH3aHUHT OOII ONTHUK YKWTa Tapajuien TymaéTraHn
HypUap JacTacu MUFyBUM JIMH33JaH VTraHJaH KeWuH Oupriamagurad HyKTa
doxyc HyKTa nevinnaau. JInazamgan ¢poxyc HykTarada 0ynran macoda gokyc macopha
nevnnaan. CouyBUM JIMH33/1a COYMWITAH HYPJIADHUHT JaBOMJIAPH KECHIINTaH HYKTa
dbokyc HyKTacu nedmnaau. 3). boml onTMk YKKa ~TMEpHOeHANKYISIp Ba O6omr Qokyc
OPKaJIM YTraH TEKUCIUK (pakaj Tekueauk nevimnanu. 4) JIMH3aHUHT ONTUK MapKa3u
OpKaJy yTaJUTraH Hypruap CUHMANIH.

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

Murysun nmuH3ana GyIOMHHMHT TACBHPH:

d < F ---- TaCBUp MaBXyM, TYT'PH, KaTTaJIallITaH.

d = F ---- TaCBUP XOCHUJI OyJIMaiiIn.

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

d >2F -- TaCBUpP XaKUKUU, TECKAPH, KUUUKJIIAIITaH

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

- I 11 I 1 1
NuryBun nuH3a y4yH —=—1— CouyBuM TMH3a YUyH ———

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

H
JIMH3aHUHT YM3UKIIM KaTTAAITUPUII k = 5 = H - TacBUp, h- OyioM OajaHJIUru
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JIMH3aHWHT ONTUK Kyuu D = i% yoki D = % i% oupnuru [D]- dioptriya
JIunzanunr ymymuii popmynacu D = (n— 1)% R — JUH3AHUHR 2SPUNUK PAOUYCU
R . R
Jlunaza pokyc macopact F =———  yoki F=—
2(I’lL —1) 7 n7L _
nm

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

COYY8YU JUH3AHU UURYB8YU NUH3A2A QUAAHMUPULL VUYH(XAKUKUU MACBUp OJuUUL y-H),
JUH3AHU cuﬂdupum KopcamKu4du JUH3AHUKUOAH Kamma 6)7JZZCZH myxumea myuuxud
Kepax.

Jlyna - ¢okyc Macodacu kuuuk Oyiran WuryBuM JMH3aaup. Jlymaga MaBXym Tyrpu
KaTTajalra TaCBUp XOCWI OyJIaiH.

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

Mukpockonaa Karrajiamiarad Tyrpyd, MaBXyM TacBUpP XOCHJI OyJiaju.

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

SIkMHaaH KypapJiuK. SIKMHIaH KypaJurad Kys3jgapaa TaCBUpP TYp NMAapAaHUHT OJIINA]IA
xocwut 0ynaau. [llyHuHT yayH OyHAAN Ky3aapra couyeuu TuH3aau Ky30uHak ( MAHYC-
OYKH) TaBCUSI KUJIMHAJIU.

Y30KaaH KypapJauK. Y30KIaH KypaJurad Ky3jaapJa TaCBUp TYp NapAaHUHT OpKacuaa
xocwst 6Vmanu. lyHuHT yayH OyHAal Ky3mapra #uzyeuu auH3anu Ky3ouHak ( IAIyC
+ OYKHU ) TaBCUSI 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 JUCIHEPLUACHU
Jucnepcust - MyXUTHUHT  CUHAUPHUII KYPCATKUUMHUHT UYPYFIMK PaHTUTa (TYJIKUH
Y3YHJIUTH €KHM YaCTOTAaCUTa) OOFIIUKIUTHIUD.
CunekTpaaru paHrjap Kerma-kerjiauru. 1. Kuzun. 2. 3apzanoox (myx capux)
3. Capuxk. 4. Awun. 5. Xaso pane. 6. Kyk. 7. bunagwa
Kusun Hyp 3Hr kam oraam, 6uHaduma 3Hr Kynm oraam. Ku3ui HypHUHT TYJIKMH
Y3YHJIMTH 3HTI KATTA 4aCcTOTACH JHI KHYMK, OMHa(]IIa HYpHUHT TYJKHH Y3YHJIUTH
JHI KHYHUK YACTOTACH HI KaTtTa. KM3WI HYpHUHI Te3JIMIHM JHI KaTrTa, OuHadua
HYPHUHT Te€3JIMTH JHI KHUYMK. Kv3Wi HYypHUHT MMIIYJICHM HT KHYHK, OuHadia
HYPHUHI MMIIYJICH 3HI KarTa. Ku3un Hyp yuyH JMH3aHMHT (oKyc MacodacH 3HT
KaTTa, OMHa(dIIa HYp YYyH IHI KUYHK.
MonoxpomMaTHK Hyp OMp MyXHUTJaH UKKHHYMA MyXHUTra YTTaH/la 4YaCTOTACH Ba PaAHIH
y3rapMaiau, Te3IUrd Ba TYJNKUH Y3YHJIUTH. Xap Oup paHr y3umgaH OOIIKa paHrId
HypHU IOTaaM, Y3 paHrwaaru HypHU KaWrtapamu. Hyp KalWTmaiiauras >kxou Kopa
0ymuo0 kypunagu. OcMOHAa KAMAJIMKHUHT COOUP OYJIUIIN JUCTIEPLUs XOAUCACUTIUD.

EPYIJIMK HHTEP®EPEHIIUACH
Yacrortanapu Oup xun Ba (azanap dapku ysrapmac OyiaraH TYJIKUHJIAp KOTepPeHT
TYJIKUHJIAp AEHUIaIN.
Epyrmuk untepdepenumscu ned, ¢azoma HMKKM EKd OMp Heda TYIKUHJIApHH
KYIIWJIUIIA HaTWKacuaa (Pa3oHHUHT, 0ab3W JKOWjapuia Cycaluin Ba Ky4dalHIIura
aitunanu. @axam Kocepenm myneunIapeuna unmep@epeHcusIanaou.
Max maptu. TYIKuHIapHUHT Wyap-Gapku SpuM TYIKUH Y3YHIUTHHUHT Ky (T

conura €xu Oup xui (pazama yupaiica MaXCHMyM IIapTH Ky3aTHIAIH.

A£=(2k-§:kl A, =A)+A, A, =2A

um um

Mun mapru. TYIKUHIApHUHT WYuiap papKu SpuM TYJIKUH Y3YHIUTHHUHT TOK
coHMra €k Kapama - kapiuu ¢azajga yupauica MUHUMYM IIapTH Ky3aTUJIaIH.

Al =2k + 1)% A, =A—A, A, =0
HbioToH xajikanapu. R —JIUH3a paJANYCH, k - XaJKa TapTUOU, n - MyXUTHUHT
CUHJIPUII KypCaTKU4H, r - XaJIKa paIuycu
Epyr XaJIKa paguyCcHu r = 1/kR2i KOpPOHTI'Y XajIKa paiuycu r=.,|(2k + 1)R2i
n

n
CoByH napaacuja, €r napgacuaa paHTJIapHUHT KUJIOBJIAHUIIN, HRIOTOH XaJKajiapu
EPYIIIMKHUHT UHTEp(PEepEeHIIUs XOAUCACUIUD.

EPYTI'JIMK JUD®PAKIIUACHU
EpyrimKHUHT T€OMETPHUK COSl TOMOHTA OTUIIM €PYIVIMK JUPPAKUMACH JeHUIaan.
Hudpakuuss xoaucacura acocjaHTaH acOoOra audpakiroH MaHXapa Jednaam.

JAu(ppakuOH NAHKAPAHUHT AaBpPH. d = % d=a+b

a -TUPKUILIHY, 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 dHT Katta Oypyakka OuHadima HypJjap dHT

KUYUK OypuyakKa Oraju.

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

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

KyTr6manum xonucacu EpyriMKHUHT KyHAAIAHT TYJIKUH SKaHJIUTUHU UCOOTIaNIN.

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

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

HYPJIAHHUIL TYPJIAPH.

1. Uccukankaan HypJaHWII - KyE€ln, 4YyiiaHMa JaMIajaHUuHT HypJIAHUIIUTUD.
2.2JIEKTPOJTIOMMHEEHCHS - Ta3 3apsIiM BaKTHAA EPYFIIMK YAKHUII XOIAUCACUIIND.

3. KaroposoMuHeneHCHs - KATTHK >KUCMJIAPHU JIEKTPOHIIAp OmiaH 6oMOapIuMoH
KWUJIMHTaH/1a EpyFIaHUuIILAND. (TeneBuzopaa AIEKTPOH HYD TpyOKa)
4.XeMHJIIOMMHEIEHCUSI - XUMHUSBUM peakuus BaKTHAA EPYFIMK YUKUIIUIUD.
S.®OTOJIOMUHENEHCUSI - )KUCM HYPJIAHTUPWITAHAA YHIAH EpYyFIUK aXpaiaud
YUKUIINATA AU TUIAIN.

Temneparypacu atpod MyXWUT TeMmreparypacuJlaH Karra OyJaraH Xap KaHJal >KHCM
UHGpaKU3UI HYp YUKapaIu

Banomerp - MCCHKIMK HypJIaHUII KYBBaTUHU YJI4aiIu

Pentren nypJsapu. PeHTreH Hypiapy KUpUCTaIUT MaHXapaiapuaa AU paKiysiaHaIm.
Karra te3nukna aHogna »3EKTPOHHM TYcaTJaH TOPMO3JAHMILUIAH XOCWJ OyJraH
Hyp PeHTran HypJjapu nevunanu.

E, =eU ﬂ:‘/zeU a=te L
m eU h

CIIEKTJIAPHUHI TYPJIAPH.
1.¥V3ayken3 (Tyram) - Kartuk Ba cylok xonmatna OynraH >KUCMIIap TyTaml
CHEKTJIapAHp. Y3IYyUKCU3  CIEKTHAp XOCWJI OYIMIIM Y4yH JKUCM  FOKOPH
Temmneparypaja OYIuim Kepax.
2. YM3NK-4M3MK CHeKTp - aToMap Xojarigard Oapya ra3cMMOH MOJJalap XOCHI
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kunaau. by cmexTtopmap Oup-Ompu OwiaH paHTTH Ba YM3UKJIAp COHU OwmiaH (apk
KUJa1u.

3.M¥1- ity cnekTpaap - MONEKyIAp XONATAATH Ta3iap XOCH KA.

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

DOOTOIDDEKT
WUntepdepentus, nudpakuus, KyTONaHWIn, AUCTEpCUs — EpKIIMKHE TYJKHH
HA3apUSACH ACOCHUJIA TYLIYHTUPHUIAIN.
®o103¢gdeKT — EpYrIIMKHU KBAaHT HA3apUSICH acocuia TyluyHTUpuiaan. ®oTon Oy
EpPYIVIMK 3appadacumup.

hc
®oTOH 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=mc, P=—, P=—, P= 7
C C

dotoed ekt - MogaagaH EPYFIUK TabCUPHUAA MOJJIA/IaH DJICKTPOHJIAPHU aXKpajuod
YUKUII XOAUCACUTA AU THIIA IN.
®oroaddext 2 xun 6ymagu: 1) Tamku hotoedhdext 2) Nuku dportorddext

Tamku Goroaddextaa snexTporIap Moaganu Tapk 3taau. Nuku potoeddextaa
AIIEKTPOHJIAP TALIKAPUTa YUKMANI1, MOJIa MUUIA KOJIAIH.
DoT03(pPeKkT y4yH CTOJIETOB KOHYHJIAPH.
1-konyn. Epyrmuk  Tabcupupa — MOAAAaH aXpalud YHMKAETraH 3JEKTPOHIIAp
COHHU EPYFJIMK NHTEHCUBIUIUra 00FiauK 0ynuo0, yactoracura OOTIMK IMac.
2- KOHyH. DOTOPJEKTPOHIAPHUHT MAaKCHUMajl Te3JIUIu (SHEprusicu) Epyriuk

WHTEHCUBIIUTHUTA OOFIINK OynmacmaH, dakat EpyFIIUK yacToTacura
OOFIUK OVamau.
3-KOHYH. Kuznn yerapacu KaToJ MaTepusInra OOFJINK o0yuo,

EpYFIUK MHTEHCUBJIUTUTA OOFIIMK 3Mac.
Dotodppexrt yuyH Eiinmreiin rgpopmyiiacu
he _he
A 4,
A - YAKUII UM, U - 2JIEKTPOHJIAPHH TyXTAaTyBUU KyYIAHMILL.
dortoeddekT 103 Oepun yayH hv > A OYIUIIM Kepax.

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

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

Tabuatna arom HelTpan xonataa Oynaau, 9yHKH, aTOMa MPOTOHJIApP COHU OHIIaH
AIIEKPOHJIAP COHU TEHT Oymaau. ATOM Mapkaszfa Jkoilamran MycOaT siipo Ba sSApo
atpodua opOuta Oyinad ailIHyBYH JI€KTPOHIAPIaH UOOpaT.

AtoM umsuKIM ymdamu(auameTps) - 100 m =107 sm = 1A TA=10"0m — aHTeHCTPEM
Amom siopooan 10000 mapma kamma

Atom ty3unumunn Pesepgopa taxxpubana anukiaran. Taxxpubara acocan anbga
3appanap OwiraH 6oMOapIUMOH KUIMHAAW. Ab(da 3appanap SIPOHUHT IEKTPOCTATHK
MalJOHU/Aa COUNIIA]IN.
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Bop nocryaaraapu:
1- moctynara: atomjaa craiuoHap opouTanap MaBxyl. by opOurtanapa 3neKTpoH
all;laHMa Xapakar Kujica XaM y3uJaH HypJIaHHII YUKapManIu.
2-mocTtyjara: ATomjaa SJEKTpOH OWUp CTaHIMOHAp XOJATUJAH 2 - CTaHIMOHAp
XOJlaTura YTraHjaa >SJEKTPOMArHUT HYPJAHUII YUKApUIaAu €KU oTWiagu. SbHH
ANIEKTPOH IOKOPH DHEPreTHK caTxXJaH KyWH OHHEpreTuK caTxra yrraHga (oToH
HypJaiau, akcunya Oysca, GOTOH rTaau.
@doToH sHeprusicu 2 cranuaHap xoJjariapnaaru sHeprusuiap dapkura tenr. E,>E,
oynca pamon nypnranaou, E,<E, 6yaca pamon romaou.
,_E-E
’ h
A 1 — 9Hr KaTTa SQHEPrmndann sa 4acrtortanu (SHF KNYUK TYINKUH y3yHJ'IVIKJ'IVI) (*)OTOH oTagun
v 2 — SHI KN4YKK SQHEPIrmndannm Ba 4actotanun (SHF KaTtTa TYJKUH y3YHJ'II/IKJ'II/I) (*)OTOH roTagn
(
(

3 — 9Hr KaTTa 3HEPrUANN Ba YacToTanM (SHr KUYUKTYIKUH Y3YHNUKNN) POTOH Hypranam
4 — 3HI KNYUK SHEPTUSINN Ba YACTOTanNM (3Hr KaTTa TYNKUH Y3YHNMKNN) (OOTOH Hypnanau

—— 1- HYKTaQHWUHI TE3UJITUTU Ba KNHETUK BHEPIrnACK SHI KaTTa, NoTeHUuan 3Heprmacm SHIr KW4nMK
e --- AN 3- HYKTaQHUHT TE3UJTUTU Ba KNHETUK SHEPIUACK SHI KWYUK, MOTEeHLUMal 3HEePrmaAcn SHIr KaTtta

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

I'eiirep caHarMym - DSJEKTPOH Ba TayMMa KBAHTJIAPUHU KalJ KWIMII YYYyH
unuiatuiaaar. CYETYMTHUHT WMIUTAKA aTOMAAPHUHT 3ap0 TabCHUpHUAa MOHJIAIIUIINTA
acoCJIaHTaH Ba KMCKa MYJIJIATIIM 3JIEKTP TOKHU Hakao Oynaau.

Buiicon Ba Ilydakiaum kamepacu - voHnapra yta TYWHHraH OyFHUHT CYB TOMYWJIAPH
XOCHJT KMJTMO KOHAEHCAIUsIIAIra aCOCOIaIlraH.

Auida nypaapm - l'enmuit snponapu okumugaH nobopar.

Anda 3appadanuHT Maccacu m = 4m.a.b. 3apsam 3ca g =2e

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

Berra Hypsaapu - KaTTa TE3NIMKIM OJIEKTTPOHJIAp OKHUMHUAAH HOOpaT
OerTa 3appavaHuHT Maccacu m =9,1-107" kg 3apsin aca g=-1,6-10""C

I'amMa HypJ1apu - 2JIEKTPOMArHuT TYJKUHIND. |'amMmMma Hypitapy apoaaru HyKJIOHJIap
Ky3TaTUJITaH XOJIATIaH aCOCUM XO0JIaTra yITaHla HypajaaHaau.

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

Cuikuin KOHYHJIapu
Aabpa emupwiniza SJIEMEHTHUHI aTOM Maccacu 4mab. ra 3asau 3ca 2e Ta
KaMmasiiv, TaBpui CUCTEMAHUHT OOIIUTa Kapad MKKHU KaTaK CHIDKUNIN.
2X =053 Y+) He
Berra emupunuiiga 31€EMEHTHUHT MacCacH JIESIpiid y3rapManid 3apsiiu e Ta OpTaju,
JAaBpUil CHUCTEMAHUHI OXHUpUra Kapald OuTa KaTakka CUILKUIIH.
AX =, Y+ e

Z+l
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I'amma eMpminiga 3IeMEHTHUHT Maccacu (OTOH mMaccacu 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 eMpUIHLLIAP 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 conu AN =N, |1-2 7 AN = 7 t<<T

ATOM SIIPOCUHUHT TY3UJIUIIN
ATOM SiIpOCH - IPATOH Ba HEUTPOHJIAPAAH TALUKKWII TONTaH OYInU0 ynapra HyKJIOHJIap
nevnnaau. [IpoToH Ba HEUTPOHIIAP COHUHUHT WUFUHIMCUTA MACCA COHU JICUMIaan.
Z —IlpoTonmap coru, TapTHO pakamMu OMITUAUPAINA. A — Macca COHU (HYKJIOHJIAp COHH),
N=A-Z - HeWTpoHnap COHH, ¢ =Ze— SAPO 3apsau
Anpo kywaapu - [Iporon Ba HelTpon ypracuaaru TOpTUILIMII Ky4Iapu.
N30Tomnap 1eb, - npoToHIap COHU OUpP- XWJI HEUTPOHJIAp COHU Xap XuJ Oyira
spoyiapra autuinagu. |H, [H, H — vodorod izotoplari
H3oTonaap aed, - npoTOHJap COHM Xap XWJ HEUTpOHJAp COHU OWp XU OynraH
Apoaapra auTHIIAIN.
N306apaap ned, - mpoToHIap COHHM Xap XWJI Macca COHM Oup Xuia Oynrad
Apoaapra auTHIIAIN.
ATOM  SAApPOJAPUMHMHI  OOFJAHWIN  JHEPIrusiCH -  SJIPOHU  ajoxuja
HYKJIOHJapra O6aramom napuainab 1000pHIIN YUYH 3apyp oynran
SHEPrUsSIUDP.

E,, =|zm, +@A-2ym, —m |

Commrupma OOFJIaHUII JHEPTUACH. E Los

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

ya
NPOMOH 84 HEUMPOHAAP A0PO XOCUT KUTUHCA S10PO MACCACU KAMAsIOU

Zm,+Nm,>M , E,+E >E,
Anpo peakuusIapuAAa JHEPrUus AXKPATUINN KU IOTHINLIH
peaxkuusra KpuIMacIad OJIIMHIY 3appajlap Maccajgapyu UUTUHIAUCH - m,
peaKknMsICHIaH KEHUHTH XOCHIT OyJITaH 3appajiap Maccaiapy WUTHHINCH - m,
m, —m, >0, (Q>0) Oynca »HEprus axpaaaau, HSK30TCPMUK pEaKIus ICHUIIAIN.
m, —m, <0, (Q <0)0¥yyca sHeprus IOTUIAIN, SHAOTEPMHUK PEAKIIHS TeHNUIIaIH.

Peaknusina axxpanub YMKKaH UCCUKIIUK MUKI0pU Q =931 Me‘; (m, —m,)
m.a.p.

Anpo peakTopu — AAPOJIAPHUHT Oy IMHUIIN OOLIKapuIaAuran
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peaKknus aMaira OMMPWIAITaH KyprJIMaIunp.

Snpo ékuiarucu — YpaH Ba IUTyTOHHAN

HejliTpoHy1apHH CEKUHJIAIITHPIUY — OFUP EKU OJIUN CYB Ba IpauT

ASKpajirad HCCUKJIMKHHU 0JIN0 KeTyBYHM(dPHEPIus TallyBYM) — CYB Ba CYIOK HATPHUI
Heiitponapuu roryBur Mmoaaa - bop €xku kaamMui.

HEUTPOHJIApHU KyMaluil KO3PPUITUEHTH k :

Arap k =1 Oyica peakTop TypryH pexKum/1a UIuIanim.

Arap k <1 Oyiica peakius TyxTad KoJau.

Arap k >1 Oyinca peakTopza noptiaii XxaBhu Ky3aTHIaIu.

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

HUCBUMUJIUK HABAPUSICH
DUHIITEHHHUHT HUCOMIVIUK MACTYJI0TJIAPH

1-macrynora. TaOuatmarm Oapua sxapaéHiap Xap KaHIad WHEpPIUAT CaHOK
cutemMacuaa oup xwiaa 13 oepaau.

2-nocTy10Ta. EpyFIMKHUHT BaKyMIard Te3IUIy 6apya HHepIMas CaHOK cUcTeMaapH
yuyH Oup Xui1. Y EpyFIMKHU TapKaTyBud Ba KaOyJl KWJIYBUYMHUHT TE3WJIUTUTA OOTIIUK
aMac.

192

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

Eper]I/IK TCIJIUKIIUTUT'A AKHNH TC3JIMKJIapAa CTCPKCHHUHIT Y3YHIIMTI'H Ba Xa)KMHU
KaMasiau.

Bakr opanukJIapuHUHT HUCOMMIUTH. ) | 1= —2— t — Epa yrran BakT

Epyriuk Te3nuKkIurura sKuH Te3IuKIapia BOKEAHUHT COAUP OyJIMII BaKTH
CEeKUHJIaIIaau.

Macca HUCOMMJINTH.

3
I

m, — THHYJIMKAAaru Macca

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

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

Epyriik Te3nuKIMIura skuH Te3IUKIapaa MOAAA 3UUIUTH OPTa/IH.
Te3nukaapHu KYIIMIIHUHT PeISITUBUCTHUK KOHYHH.

791 - 792
3appqanap 6Hp TOMOHI'a XapaKaTJIaHCa 1_9n = 5
1— 1C2 2
K U+,
dpaMa — Kaplu XapakKaTjlaHca z}n =
1+ 7'91 ) 7'92

74



m
PenstuBucCTHK UMIyasc P =—2 Kuneruk sueprusicu E, = myc’ -1
v s
C C
2
Tuawknary sHeprusg — E, = myc
3appauaHuHT TyJla SQHEprusicu E, = E, + E, mc’ =myc’ + E,

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

skeeksk kx
JYy3WIraH Npy>KuHAHUHT MaccaCu opTaau Am = 2—

C2
1
ek _cmAt
KH3THPHITAH KUCM Maccacu opTraau Am =— ¢’ — CONMIITUPMA UCCUKIIMK CUTHM
C
ek mgh
OaIaHUIMKKA KYyTAPWITaH KUCM MAaCCACH OPTaau Am=—
C

AHHUrMAAUMA 10, MOJ/1a OMIIaH aHTH MOJ1a TyKHAINTaH/1a MoAganap EpyriuK
DHEPIUsCHUTA AWJIAHUILINTA AUTHIIAIN.
*HFAHHUTHIIAUS A QKPaAJTad dSHeprus E = 2mc’

QJICKTPOH Ba NO3UTPOHHUHI' aHHUTHUIALUACHU €+ e = 2y
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THE END



