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Inexkmp 3apaOmapwviHbIH IHEPZUACH]

OHamananraH OTKI3TIIIKe ¢ 3apsajblH OeperiKk. OHJIa OHBIH, alHAJIACHIH]IA
JIEKTp epicl manga OoJiafbl JKOHE OPICTIH HMOTEHIHAIBl ¢ Ooaabl. OTKI3TIIITIH
- 3apAJIBIH dg TIaMara apTTHIPY YIMIH OJ 3apsSATHI MEKCI3IKTeH OTKI3TIIITIH OeTiHe ——

OKeJly KepeK, OFaH KaXKeTTI
qdq
Ad= (¢~ ¢.)dq =dq = = =,
KYMBIC )Kacay Kepek, erep ¢, = 0 Jell ecenrecek. by :KyMBIC ©TKI3TIIITIH 3JIEKTP
OpICIHIH KYINTEpIHE KapChl JXYMBIC »KAaCAaUTBhIH CBIPTKBI KYIITEPIIH KOMeETIMEH
OpBIHJANIA/bl. dg 3apsjbl KEpICIHIIE, OTKI3IIITIH OCTIHEH IIEeKCI3JIIKKE OpbIH
aybICTBIpCa, 3JIEKTP OPICIHIH KYIITEPl COHJIAN MOJIIeperl d4 JKYMBIC aTKapaibl.
JleMek, 3apajaTaiFaH OTKI3TIIITEP/IE pa3psATaly KYMBICBIH W IIOTEHITHAIIBIK
SHEeprusA Oonajpl. OTKITINTIH 3apAJblH dg IIaMara apTThIpFaHAa, OHBIH

TIOTCHITHAJIIB] SHEPTHACKH dIY Iamara ecelll, OJI CBIPTKBI KYIITEp/I1H JKacaraH dA

ZKYMbBICbIHA TCH:
dW:dA:%ng. (14.1)



3apsanraniMmarad (g =0 >KOHE ¢@=0), ©31HIH aWHAJIACKIHJIAa DBJEKTP 6picl XKOK,

OTKI3TIIITIH IIOTSHITHAIALIK SHEPrUsChIH HOJIIe TEH JIeIl eCCITEHMI3. 3apsabl
OlplIaMara >KETKeH OTKI3TIITIH 7 »HeprusacklH (14.1) epHeriH uHTerpajgay
apKbLIBI TaOyFa 0O0JIa/IbI:

W q 1 1 q q:
W=[dw=[—qdg=—[qdg=".
! !C gdq = !q q=1-
OTKI3III 3apsAabl MEH IMOTSHIIHAIBI apachIHAArbl TOYESIAUIKT] MakaIaHbIIl,

3apsITalIiFaH O©TKI3TIIITIH SHEPIrUsCH YIIIIH KeJIecl TYpAerl OpHEeKT1 allyra O0JIabl:
2

2
_4 _499_Co" (14.2)
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3apsATaliFaH ©TKI3TIIITIH IIIHAS epIc XKOK. OTKI3TIIITI 3apsaTaraHjia, JIEKTP
epicl TEK OTKI3rITI KopmiaraH opraga Ooxanel. CoOHIOBIKTaH, 3apsATalFaH
OTKI3TIIITIH 3JICKTP 3HEPrHAChl OTKI3TIIITI KOpIIaraH OpTaJarbl 3JICKTP ©pPICIHJIC
IIOFBIPJIaHFAaH KOHE OHJla Oelrun Olp KeJIEMAIK THIFBI3IBIKICH TapajfaH, 3JIEKTP
OPICIHIH KEPHEYJIIT1 6TKI3TIIIKE JICHIHT1 KAIIBIKThIKKA TOYEIII].




Japaomanzan KOHOEHCAMOPObIH IHEPZUACHI
EHal Jxa3elK KOHJIEHCATOPJIBIH, acTapiiapbl apachIHIAFbl OIPTEKTI ©pICTI
KapacThIpalblK. MyHall KOHJCHCATOP/IBIH 3apsaATaly OpoIleciHe IIeKCI3 a3 dg
3apsij] O1pTiHAen O1p IUIaCTHMHAJAH SKIHIMI IlacTHHara eTe/l. COHBIH HOTHKECIHIC
Olp ILUIaCTHMHA OH, aJl €KIHIIICI Tepic 3apAATajlalbl JEIl ecenreyre Ooyajbl JKoHE
OJIapABIH apachiHia OIPTIHIACH OCeTIH U :% IOTCHITNAJIJIap aubIpBIMACHl IIaHj1a
Oonagel. OHamajgaHFaH OTKI3TINI VIIH AOJICIICHICH KOPBITHIHIBIHBI KaWTalall,
3apsATalIFaH KOHICHCATOP IBIH TOJBIK 3JISKTPCTaTHKAJIBIK SHEPIHACKH YIIIIH OPHEKTI
’Ka3yra OoJlaIbl:
2 2
Uu CcU
w=L -2 =2 (14.3)

2C 2 2

(14.3) epHekke >Xa3bIK KOHJEHCATOP/IbIH CHIMBIMJIBUILIFEI MEH  IOTEHIHaJIJiap

alBIPHIMBIHBIH MOHJIEPIH ( C = Sgg"d

U o . o
KOHE E = E) KOMCaK, TYpJICHIIPUITEHHEH KeUIH

AJIATBIHBIMBI3!

gg E* ge E*

W:CUWQ:%S-E%P: Sd = V.  (14.4)

Mynpgarel E - KOHJICHCATOPABIH INIHIET1 3JISKTP OpICIHIH KepHeYIIIri, a1 V = Sd—
KOH/ICHCATOP/IbIH, KOJIEMI.



bipmik Kejemzaer: sHEprus HeMece SIICKTP OpICIHIH SHEPrUsACHIHBIH KOJISMIIIK
THIFBI3/IBIFbL:

o=WIV=sc,E*/2. (14.5)
bynan — KeleMIIK TBIFBI3IBIK 3JISKTP OPICIHIH KEpHEYIIITIHIH KBaJpaThblHa Typa
IIPONOPIHOHAN €KeH1 mbraapl. (14.5) KaTelHAC opic KEpHEYIIr1T E JKOHE SHEPIus
TBIFBI3BIFEI @ HYKTEJCH HYKTEre ©3repeTiH OIPTEeKTI eMec Ke3 KeIreH opic YIIH

— —
OPBIHJBI OOJNBII Kajda Oepeal. HMz3oTponThl audiIeKTpukTepAe E  koHEe D
BEKTOPJIAPBIHBIH OarbITTapbl colkec KeneAl. COHJBIKTaH SHEPIHS ThIFBI3/IBIFEI
yIIiH (GopMyJiaHbl OblIan Oepyre OOk

— = E EF+ P 2 — —
o=Ep2=LEED) ¢ g—;+EP/2. (14.6)

—
BlleHIl KOCBIH/IbI BAKYYM/IAat'bl E OpP1C SHCPI'HACBIHBIH ThIXbI3JIbIYbIHA, dJI CKIHIII1

KOCBIH/IBI TUAJICKTPUKTI HOJIApiIayra (IoJsIpu3alisIayFa) »KyMcajlaThblH SHEPrusira
COHMKeC KeJeIl.



O3apa acepnecyuti 3apa0mapovii IHEPZUACH]
DIEeKTp epicl IEKTp 3apsaaTapbIMeH Y3/1KCi3 OaillaHBICKAaHABIKTaH, W epic
SHEpPrUsACBIH ©3apa Jceplecyllli 3apsaATapJblH SHEepTHACH el KapacThIpyra

Oomanel. bip-OipiHeH 7; KamIBIKTHIKTA, BaKyyMJIa OpHAllaCKaH €Ki g, KOHE ¢,

HYKTEJIIK 3apsaTap YIIiH jKacalbIHFaH JKYMBIC:

4, =W, W,
Erep keHICTIKTe N HYKTeIIK JpTypil 3apsj OoJica, oOHJAa XYHEHIH TOJbIK
MIOTEHITHAJIIBl SHEPrusaChl JKyliere KipeTiH OapiblK 3apsarap KYOBIHBIH e3apa
SHEPTrUSIIapbIHBIH KOCBIHIBICEIHA TeH 0O0IaIb:

N N
W:% Wﬂ_:% q,-q, 1 ATeyr, s 17 . (14.7)

i.j i.j

MYHJAFrbl 1/2 KeOelTKIim OaplblK ;i KoHe j OoiibiHIIA 1-JleH N -re JeiiH KOCKaHJia
apOIp acepiiecy €Ki peT eckeplleTiHIH KepceTeal. HyKTellk 3apsaTapjblH e3apa
aceplieCy SHEPrUSICHIHBIH OpHETIH ITaiijjallaHa OTHIPHII, THIHBIMITHIKTAFEl 3apsaTap
)KYHeCIHIH Temne-TeHIrNH (OpHBIKTBUIBIFRIH) capanTay KaxkeT. EXi HYKTeIIK 3apsj
)KYHeCIHIH Telle-TeH/IIKT1 caKTail aJIMalThIHIBIFb] (OPHBIKCHI3 €KEeHIIr1) Oelrui. Op
aTTac 3apsgarap Tyiicin OeifTapanTalliFaHIlla TapThUIaJAbl, all aTTac 3apsarap
MIeKCI3d1IKKe JeiliH Oip-OipiHeH TeOinemi. Ke3 KellreH xKyileHIH Telle-TeHAIKTe TYPY
(OpHBIKTBLIBIK) MIAPTHI OJIapABIH IOTEHIIHAJIBIK DHEePIUSCHIHBIH
MHUHUMAJJIBIFBIHIa Oonanpl. KapacThIppUIBII OTBIpFAH €K1 HYKTEIIK 3apsarap
JKyiHecl YIIiH OyJI MUHHMYM KYHe - TOJBIK Oy3bIIIFaH/a FaHa OPbIHIaIa/Ibl.



Y11 HYKTENIIK 3apsgATaH TYpaThIH JKYHEH1 KapacThIpaliblK. byn skarmanma yIi
3apsa]  TEIe-TEHIIKTE TypaThiH, Olpak Oy Teme-TEHAIK OPHBIKCHI3 OO0JIaThIH
KOH(pUrypaus MyMKIH OOJIabl.

Mymnal Tene-TeHI1K MYMKIH O0JIaabl, erep:

1) 3apgarapabslH TaHOAIApHI O1peH OojiMaca;

2) 3apgarap O1p TY3yJ1H OOMBIHJIAa OpHajacca

3) 3apgarapAblH I1aMackl OeIrun O1p KaThkIHacTa 0oJica.

3apsaaTraplblH KOH(MUTIYpalUsUIapbIHBIH OPTYPJIl ©3TepICTeplH KapacThIpa
OTBIPBII, OJAPJBIH 1IIIHJAE IOTEHIMSUIABI SHEPrUSUIAPBIHBIH ©3TE€pICl KEHJEe OH,
KeHJie Teplc, KEHJe HeNre TEH CKEHJINHE Ko3 JXKeTK13yre Oojanbl. CoHBIMEH,
’KEKEJIereH 3apsATap OPHBIKTHI CTAaTHKAJBIK JKyHe Kypa ajJMauabl, ojJap SIICKTP
3apSAITaphIHBIH JUHAMUKAIBIK JKyHecl 00J1a aIMaiab.



Japaomanzan 6MKI3CIUWIMIH IHEPSUACHI
O 3apsabl Oap ©TKI3TIIITI KapacThIpalblK. OHBI HYKTCIIK ¢ 3apsarap KyHecl
peTiHe KapacTeipyra 0ojannl. JKorapeiga N HYKTEIK 3apsaaTap >KYHECIHIH e3apa
acepirecy SHEepTHACHI OpHETIH JKa3FaHOBI3:

1
=% a0, (14.8)

MyHarsl @, - 3aps g OpHajdacKaH HYKTEICT1 ¢ -ACH Oacka OapIIbIK 3apsaTap IbiH
TyAbIpFaH MOTCHIMAIBI. OTKI3TIIITIH O€Tl - SKBUMOTeHIMAT OeT. COHABIKTaH Ag,

HYKTCIIK 3apsaTap TypFaH HYKTCICPIIH MOTCHIIHAIAAPEI O1pIcH KOHE ©TKI3TIIITIH
@ TIOTEeHIHaIaaphiHa TeH Oonanpl. (14.8) dopmynaceiH manaaaaHblll, 3apsaTaJrad
OTKIBTIIITIH SHEPTUACHI YIIIIH:

1 1 & 1
_ g = - —_ - 14.9
W ZZ@; 9,=5 GOIZZIZCL N (14.9)

OpHETIH ajaMbl3. TeMEHJEerT opHEKTep Ke3 KEITeH, 3apsSarTalfaH OTKI3TIIITIH

SHCPI'HACBIH HHBIKTHI?L[[BII

W—%(pq—qz/ZC—C-(z)z/Z. (14.10)



"OHeprus KaWjaa >KHHaKTaJFaH, SHEPTHSHBI TachIMaJayllbl 3apsTap Mma,
ange epic me?” - JgereH cypak €H/l OPBIHABL.  YaKbIT OOWBIHIIA TYpPaKThl
THIHBIIITBIKTArbl 3apSITHIH OPICIH 3€PTTEUTIH SJIEKTPCTATHKAIBIK OpICTe OFaH
Kayarnl Oepy MYMKIH eMec. TypakThl opic jKoHE OHBI TYAbIpaThIH 3apsarap O1p-
OlpiHEH (3apsa II€H ©OpIC) OHAIAJIaHBIII OMIp Cype aiaMaiabl. bipak, yaksIT
OOMBIHIIIA ©3TEePETIH OpIC ©31H TYIBIPFaH 3apsaKa TAYEJCI3 OMIP CYpe alajbl KOHE
3JIEKTPMAarHUTTIK TOJKBIH TYPIHAE Tapaidajabl. DJIEKTPOMArHUTTIK TOJIKBIHJIAP
YHEPrUusiHbl TachIMAJIAUTBIHBIH THKIpUOe Kkopcereal. OcChbl aiirakTap >HEprus
TachbIMaJIJIAyIIbl ©PIC €KEHIH MOUBIHAATA/IbI.



baxwvinay cypakmapoi.:
1.  JludnekTpukTepAlH,  KaHgak  typiaepl  Oap?  OmapabiH
alibIpMaIllbUILIKTaphl KaH1aii?
2.Ilonsgpuzanmsiyiany Aem KaHaanl (PM3UKaJIbIK [IaMaHbl alTagbl?
3.DJIEKTPIIK bIFbICY BEKTOPBIHBIH, MaFbIHACHI KaH1aM.
4. 3apsiaTanraH ©TKI3TIIITIH SHEPIrUsACHIH Kajlal ececrTeyre 00iaibl?



Hazapmapeiabizra paxmer!
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