ok wnhE

8-Mawbpy3a.

MOJJAJTAPHUHI MATHHUT XOCCAJIAPHU.

Pexka:

Marsurt Mai10H SHEPTUSICH.

Marunetuknap.

JnamarueTukiap, napamardHeTukiap Ba ¢geppoMarHeTukiap.
['ucrepesncu nOMEHIAp HA3aAPUACH.

MarauT CHHITUPYBYAHIUK

Maruur MaWJIOHHUHI JHEPrusicM. buiaMu3-Ku MarHur MauJ0OHU
ANEKTp TOKM OwiaH y3BUM OOFJIaHTraH: TOK TMaiigo Oyica, MarHut
MaiJIoHd XaMm Maiijgo Oynamu, TOK WYKoJica, MarHUT MalJoHH XaM
nykonagu. /lemak, TOK SHEPrUSICUHUHT OMpP KMCMU MarHUT MalJOHUHU
XOCHWJI KWJIMIITa KeTap 3KaH. bolikada alnTranga, MarHuT MaiJIOHU YHH
XOCHWJI KAJIMIITa KeTTaH 3JIEKTP SHEPrUsiCUra TeHT SHEprusira sra Oyauim
Kepak. byHnaH mryHpal Xyjgoca YHMKapuIll MYMKHH-KH, arap MarHUT
MalJOHU WYKoJica, YHUHI OJHEPruscH HyKoiamaiiau, Oy 3Heprus
V3UHAYKIWSA TOKUHUHT SHEPTUSICUTA alJIaHa IH.
JleMak, »5JIEKTPOMarHuT WHAYKIWS XOAUCACHU »JJIEKTP Ba MAarHuT
SHEPTUSIIAPUHUHT Oup-Oupura aianuin >kapaéuura acocnanrad. ®apas
KWIAWIuK, Oup KOHTypaa (MHAYKTUBIUTH L) Tok oka OomuiacuH. Tok,
HOJIIAaH Makcuman | KuiMarura KytapwiryHda, ® MaroHuT OKWMHWHHU
XOCHJT KWJIaJu:

o O=1LI (8.1)
Tox kuumk dl KukMarra ysrapca OKUM XaM KHYMK dO KuHMarra
y3rapaau.

e dd=Ldl

Jlekun OwnamMu3-KM MarHuT OKMMH dO ra y3rapuimu y4yH TOk dA
UIIMHYU Oa)KapuIll Kepak.
e dA=I1dd = LlIdI
VY xonga, Tok 0 man | rava y3rapranga A ummHU O6axxkapaau
| LI 2
. A__([lel == (8.2)
a. Jlemak, KOHTYp OusaH OOFJIUK MarHuT 3Heprusi 6apoodap

b. W =%2 (8.3)



e bu3 KOHIEHCATOPIIApDHU KYpUO UYMKKAHMMU3AA KYpPraH 3JIUK-KH,3JEKTp

2
£,6E .
SHEPTUACUHUHT 3UWIHTH @, = 02 ; Anamorus cudarumga adTHI
HZ
) o _ HoHM
MYMKHH-KH,MarHAT MaliIORMHHHT SHUTHTH. @, = —=— Jemak, dazona
SJICKTP Ba MarHUT MaWJIoOHJIapu Oup maiWtaa Oyica, y Xoiza
1
SJIEKTPOMArHUT  DHEPTUSACUHHHT  3UYUIUTH w,, = E(ggoEz + Lt pH 2)
oynau.
e DIeKTPOMarHuT OSHeprus (azoga TYIKUH KYpUHHIIAA TapKJIaIH,
1
TapKaJINII Te3JIUTH TCHT: L= (5.4)

VE G H

. .. 3.108
e by popmynara ¢, Ba y, JapHUHT KUMMATUHU Kyicak: v = JV
/ E;U C

e Bakyym yuyH &=p=1 OYNraHu Y4YyH OJICKTPOMATHUT TYJIKUHUHT

BaKyyMIaru Te3Jmru v = ¢ = 300000 ’U% o ra TeHr Oynaau.

J Macnemuxnap. Taxpuba Ba Hazapus LIYHM KypcaTaau-Kd arap
KUCMHM TalllKd MarHUT MalJOHUTa KOWiamTupuica Oy KUCM MarHUT
xoccanapura sra Oynu0 Komap skaH. ByHna 6ab3u Kucmiiap TallkKu
MaiJIOHHU CycaWTUpap HIKaHjap, OolIKAIapu KydalThpap OHKaHIap.
CycaiTupIuraniaapyu IHaMarHuT, KydauTUpaJuraniiapyu napaMarHutiap
ned atanaau. Arap KydyalTUPHUIIM KyJa Karra Oyica, OyHIal >Kucmiiap
deppomarneTuknap ne6 aranaau. Jlua-mapa Ba (¢deppoMarHeTusMm
cababyapu KaHJal.

e Xap KaHJall aToM Ba MoOJEKyjlanapja y3 opOuTanapuja ainaHaéTraH
AJIEKTPOHJIAPHM aiyiaHa EKM OopOHTall TOK Ae0 Kapaml MyMKHH. Xap Oup
opOUTaN TOKHUHT OpOUTa MarHUT MOMEHTH Oynamu: P, =1S, Oy epaa

e .
| = T © -3JIEKTPOH 3apsiau, T -alJIaHUII JaBpU. MarHuT MOMEHT BEKTOP

KHUMaTHUra ra 0ynn0,almaHuII TEKUCJIUTUTA
nepneHauKynapaup.bynnan Tamkapu SIeKTpoH Y3 VKM arpoduaa
aiimaHumy OuyiaH OOTJMK OYNraH CIMH MarHuT MomeHTtura sra. CriuH
MOMECHTHTA SHA SIAPO XaM dra OYyiaan.DJIeKTPOHHUHT OpOUTANl Ba CIIMH
MOMCHTJIADUHUHT Ba SIPOHUHT CIHH MOMEHTJIADUHUHT T€OMETPUK
WWTUHIMCH aTOMHHUHT (MOJICKYJIQAHMHT) MarHuT MOMEHTHHU XOCHJI
KWJIagu.
° Juamarnetuknapna <0 Oymamu. by cundra owun Oynran
Mo aanap
(dbocdop, ONTHHTYTYPT, CypbMa,yIriepoa, CUMOO, OJITHH, KyMYIIl, MUC KaOu
SJIEMEHTIAp CYB Ba KYMYMIMK OpPraHUK OMpHKMajap)ia MarHuT MaiaoH Oup 03
cycasiam (u =1+ y <1).
e [lapamarneruxmnapaa y >0 6ynaau. by cundra kupyBYM KucIopos, a3or,



ATIOMUHMM, TUIaTUHA, BOb(pam KaOu sIeMEeHT/Iap/a MarHuT MaloH Oup
03 Ky4asu. (u=1+yx>1)

o @eppomarneruknapaa y>>0 Oynaau. by cuHdra kupyBYM TEMUD,

HUKEJ, KOOAIbT Kabu MeTajuiap/a Ba yJapHUHT KOTHIIMAalTapuaa MarHUT MaiioH
KyJa 3ypaiiubd ketaau.

paramagnetism ferromagnetism
—_— ‘i-\_h / - - -
/ \ - . . ,

~ \ —

VAV | Sy

anti-ferromagnetism ferrimagnetism

L > - —_— —_— —_—
— — -— -— -— -
-— -— - -— -— -—
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treeeteee et

A = paramagnetic B = ferromagnetic
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R AR RERRAL:

6) C = antiferromagnetic D = ferrimagnetic

8.1-pacm. MogIaHiHT TYPJIM MATHUT X0CCATAPHUAA AUTOJIAP XOCHJI KUJITaH HIKH
MAarHMT MalIOHJIAPH.

1. /IlmamardeTusM Ba napaMarHeTH3M.

Tabuatna mMaBKya Xxamma 3JI€MEHTJIap MarHUT Xoccajapura sra. FOxkopuaa
MOJJAJIAPHUHT MAarHAT XOCCaJapura Kypa yd rypyxu kypcarwirad. Ulynapnan
U < 0yoki y<0 6ynran Moaanap —IMaMerHeTUKIIAp Ae0 IOPUTHTIAIN.

JlnamarueTuksap Ba MapaMarHeTUKap Oup- Oupugan GapkuHu MoJeCynap
caTxJjiapujia MoJiia MOJIEKYJIaCH JTUIOJIe MarHUT MOMEHT Oop €KUM MYKIUTH OujiaH
bapk kuiaagu. IlapamarHeTiapHuHr MoJiekyna (€KW HMOHJIAPH) WO MarHuT



MOMEHTHIa 3ra 9KaH . Tamky MarHuT MaWIOHHW MOJIEKyJIajJap UXTHUEPUMN
JKOWJIAaIIa Ba MArHUT TabCUpJAp MapxKyJ dMac. Arap MOAJa TallKd MarHuT
MaijoHura SKoWnamrTupwica (MacalaH, coyieHoujana), Oy MaWJOH MarHuT
JTUIOJUIApUIA allJIAaHTUPYBYM MOMEHT XOCWJI KWUJIaJM Ba yJIapHU MalJoH Oyinda
ounamrTupanan. Tyiga MarHuT MaigoH uHAykcusch (Tamlkd MarHuT MaiaoH
WHIYKCUSICH Ba TapTUOJM JKOWJIAITaH MAarHUT JWTOJUIAPUHUHT WUFUHAUCH), B
HU OHUpo3 KydaWTupaad. AMMO MOJIEKYJaJIapHUHT MCCUKINK XapaKaTh MarHHUT
JTUMNOJUTapu TapTHOMHU Oy3uO Typaau. MoOAJaHMHT MarHUTIAHTAHIUK BEKTOPH
(MOmmaHWHT MarHUT KaOyn KHJIYBUAHIMTH) Y HHU Kyjlaid KYpUHUIIIATHA
XapaKTepUCTUKACH OUPIMK XaXMJAard MarHUT JUIOJAM MOMEHTH OwWilaH
aHUKJIAHAIW:

X =MoaJlaHUHTI MarHWTJIAHTaHJIMK BEKTOpPH (MOJJAHUHI MarHuT KaOyi
KWIYBYAHJINIY) ¥ HU KyJal KYpPUHUIJIArd XapaKTepUCTUKACH OUPIMK XaKMJlaru
Mar"uT JUMNOJIM MOMEHTH OWJIaH aHUKJIAHAIU:

x=7.0

M
by epna M- HaMyHaHUHT MarHuT JUIIOJIW MOMEHT, V -moana XQKMHU. -, (2)

by epna M- HamyHaHUHT MarHuT AUNOIX MOMEHT, V -Mo/1a XaKMHU.

ExcriepeMeHTIapHUHT  TacAMKJIAIIMYAa  MOJJAHUHI  MarHUTIAHTAHIIUK
BEKTOPH ) TaIIKM MarHUT MaiJoHWra TYFPH MPOMOPCUOHAN (AMITOJIIAPHH
TapTUOTa COJYBYM MAaHJIOH WHAYKCHUsCcH) Ba abcomor xapopaT T Ta Teckapu
npornopcuoHan (aumojiap >KOWIAIYBUHU HMXTHEPHHA OYIUIIMHU XapaKTepPIOBYH
katTanuk). by 6ornanumian Oupunyn 0ynu6 anukiaarad [Isep Kropu (1859-1906)
mapadura Kiopu KoHyHH nedunaam:

x=C20)

by epna C-Kiopu noumwuiicu. B /T HUHI KarTa kunMamiapuaa Kroopu KoHyHH

OaxapwimMaiiau (1bHH B HUHT KyJla KaTTa KuiMaiapuaa €ku T HUHT KyJa KUK
KuiimaTiapuaa. B HUHT KuiiMatu omu0 Oopca (€ku T HMHT KuiiMaTH Kamanuo
O6opca, OWpop HYKTaJa MArHUTJIAHTAHJIMK KHHUMATH Y YKUHUHT MaKCcUMall
KHIIMaTUra spuilaay Ba 0y KuiiMar y3rapMaiiiu.

JlnamarHeTukiaap JOMMUNA MArHUT JUIOJIM MOMEHTIapura sra OyimaraH
Moaanapaup. Talky MarHuT MalIoH TabCUPHUIA XOCHUIT OYJTaH MarHuT JUIOJIN
MOMEHT TallKUM MaWJOHra Kapama-kKapiu Ttabcup Kypcaraau. lllyHuHr yuyH
MOJJIa MYMJIa MArHUT MaWJOHM TallKd MarHuT MaWJOHWra Kaparahjaa aHda
Ky4YCH3pOK. J([MamMarHeTU3MHUHT XaMMa Mojjiajapra Xoc, aMMo MapamMarHeTHKIap
Ba (eppoMarHeTUKIapAa mapaMmarHer Ba (eppomarHut Tabcupiap (eddexriap)
OwiaH Kywid HHUKOOJNaHraH. Xap KaHJal MOJJaHUHT TeMIlepaTypacuHu
nacauTupuO JuaMarHeTHKKa aijaHTUPHII MyMKUH [2].

Tamkyu MarHuT MalJJOH TabCUPHU OCTUAA ATOMHHUHI 3JIEKTPOH OpOUTanapu
all;laHMa TOKKa SKBUBAJIEHT OYJyBUM MPETCECCHUH XapakaT coaup Kuiaau. YyHku
WHIYKCUSL BEKTOpPU OpOMTa TEKUCIUIWra HucOaTaH mactra EKU HOKOpHUra

! Ba’zan tabiatda boshqa turdagi paramagnetlar, ya’ni ko’p migdorda elektronlari mavjud bo’lganlari ham uchrab turadi.



[VRv3 o 2
WyHanMImMaaH KaTbUW Haszap, AJIEKTPOHHUHI opOuTan Xapakartuga F=m.@,r
OWJlaH aHMKJIAHAUTaH YacToTa Y3rapuiliv coaup Oynmaau. Arap 3JeKTPOHHHUHT

opOuTaT MarHUT MOMEHT BEKTOpU P, TalllKM MarHUT MaiJIOH UHAYKCHS BEKTOPU

m
B OunaH o Oypuyak XOCHI Kujica, opOMTa OViiaa0 xapakaT KWIaéTraH 3JIeKTPOHIa
KuiiMaTu M =P, Bsing OViraH ailaHTUpYBYM MOMEHT TabcHp 3Taau. HaTmxkana

-

P, BEKTOPHUHI B aTpoduia INPOTCECCHMOH XapakaTh BYXyara Kenaad. by

m
XapakaTHUHT Oypyak Te3nuru JlapMop yacroracu Jieiniaim.
eB euH

2me 2mc (4)

L

Jlemak, 3JIEKTPOHHUHI MarHUT MOMEHTH (azofa KaHJad >KoimamuimaaH
KAaThbUW Ha3ap, TAlIKU MAarHUT MaiJIOH TabCUPHUIA AIEKTPOHHUHT OpOUTAIT MAarHUT
MOMEHTH SIPO MapKa3ujaH YTraH YKKa HuUcOaTaH o, -lIOMpaBUM YacToTa OuiaH

POTCECCUOH Xapakart Kuiaau. by xynoca Jlapmop Teopemacu ne6 aTanaiu.

8.2-pacm. TamiKu MarHuT MalI0H TAbCUPH/IA JIEKTPOHHUHT OPOUTAJI MATHUT
MOMEHTH AP0 MAapKa3uAaH YITAH YKKAa HUCOATaH XapaKaTH.

EnexTpoHHMHr Xapakath TyQpaliaud XOcwsl OYIyBUM MHKPO TOK TAaIlIKH
MarHuT MalJIOHMHUHT TabCUpUAA MHAYKCHUsUIaHTaHU cabalnu, JleHTc kompacura
OuMHOaH aMajja TalllkKki MalJoHTa KapaMa-Kapii¥ WyHaJlaJuraH MaijoH maijo
oynanu. llly Tapuka opbuta Oyitnad xapakar KuJaéTraH 3J€KTPOH TalllKM MAarHUT
MaliJIoH Tabcupuaa B BEKTOpra TeCKapu WyHalrad KyIIHM4Ya MarHMT MOMEHTHHU
By)Kynra kentupaau  (8.3-pacm).

Il

L ] ° L ] ™ . &= — g
L [ ] . — - — = g
® [ ] ] - i @ —@~

a g
/ e 8 L a0

- e TEe—

lw_.‘_ \‘\ - - e




8.3-pacm. Moananapaaru 1maMarieTuk 3¢ ¢gect, sibHU 371eCTPOH TAIUKH MATHUT

—

MalJI0H Tabcupuaa B BekTOopra reckapu HyHaJraH KyIiMmM4a MATHUT MOMEHTHHH
BY/KY/Ar'a KeJTHPHILIH.

by xomuca amamarHut 3¢pdext ne6 artamamu. Jmamarautr 3¢dexT
aTOMJIQPUHUHT MarHuT MomeHtinapu 0 ra TeHr OynaraH Mopjaanapaa HaMOEH
Oynagu. Tamku MarHuT MaWgoHW OYyaMaraH Takaupia OyHma Momganap
aTOMJIapu TapKUOWJAru HJIEKTPOHJIAPHUHT MarHUT MOMEHTIapu ¥y3apo Oup-
OWpUHU KOMIIEHcaTcuslaiiau. byHmail monnanapHuHr KaOyn KUITyBYAHIIUTH
MaH(uii Oynmaau. VYiapHu AUaAMarHeTukjaap 1e0 alTwiaau. OHr  Kywid
JTMaMarHeTUK XUCOOJIaHTaH BUCMYT YIyH y =14-10"° Ta TeHT.

Tamku wmaiinon OynmaraH Takaupaa MoOJAJa ATOMJIAPUHUHT MAarHuT
momeHnTu 0 man dapkau Oyica, MarHUT MaiaoH OyHAAW MOJa aTOMJIAPUHHUHT
MarHuT MOMEHTJApHHM  MaWJOH Oyinad WyHanTUpHINra XapakaT KWJIau.
Hartmxana Tamkyu MarouT ManJIoHd Kydasau. by xonucanu mapamaraut 3¢ dexr
YHI'a MOC KEJIyBYM MOJIJaJIapHU 3Ca MapaMarHeTukJap 1e0 atanaiu.

o Juamarnetuam Oapua >kucmilapra OupAall TaaUIyKId XYCYCHUST
XMCOONaHaAW, YYHKM Yy TallKM MarHUT MaWJOHMHUHI MOJjla aToOM Ba
MoJIEKyJIajlap/lar 3JeKTpOH opOuTaiara TabCUpUHN HAMOEH KUJIa/IH.

e  OpOwuTanapaaru 3JeKTPOH XapakaT TEJIUTUHUHT Y3rapuiuy oKudaTuaa
TallK{ MaiJIoHra TecKapu WYHanuO, YHHM CYCaWTUpAAUraH KyIIMM4Ya MarHut
maigonn xocun Oymaau (Jlentc konynw). Illynmait kwmO, Xap KaHmaid Mojia
YHUHT MUWTa MarHAT MAlIOHU KUPUO KETUIINIa TYCKUHINK KUJIA]IH.

e  JluamarHuT S3(Q¢eKT opOuTANap KOWIAUTYBUHUHT TapTUOIaHUIIH
Ounan Oofiauk »5mac. IllyHuHr ydyH [pauMarHutT KaOydl KWIyBYaHIUK y
TeMriepatypara GpapKcus.

e  MoaiaHUHT aTOM Ba MOJIEKYJAJapu XyCYCUH MarHUT MOMEHTHUTIa 3Tra
OynMmaran TakgupJaruHa y JWaMarHuT Oyna osnaau. By Xonga MOIJaHUHT yHra
TabCUP KWIYBYM TallKM MarHUT MaWJIOHUTa KypcaTaauraHn OupaaH-Oup
peaktcusacH pakat AuamMarHuT 3pdexTuaan nbopart oynaau.

®eppomarnerusm: Jlomennap Ba I'ucrepesus

bu3z temupaan (Ba OmpHeua 0OIIKA MaTepHaIap) Ky4wId MATHUTJIAp
TaliépjlaHa OJUHMIIMHM YTralH Jaapcjapaa aa kKypauk. by marepuassap
(eppomarneTuxkaed anTuaaan.

®eppoMarHeTU3MHUHI MaHOAIapu

Mucpockonuk Ky3aTyBjJap IIYHM KYpPcaTaaiuKy, TEeMHUP Iap4yacu
Y3YHJIMIM éKM KeHriiuru 1 mMmaaH kam OyJiarad JAOMEHJApKHMYMK MYXUTAA
Taiiépjaanaau. Xap Oup JOMeH IIUMOJIMN Ba KAHYOUil KyTOM OWJIaH KUYMK
MarHuT Xapakrepura era. MarHutjaHMarad TeMUP Nap4yacuaa, JOMEHJIapHu
Taconuuii xoitamran 6yaaau, 8-4a maxi.
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o s MATHUTJIAHMAaralH mnap4yacu  rTacoaudpuii
\ \T JKOMJIAIITaH JOMEH/IAPAaH TAIIKWJI TONTaH.
s .= Xap Oup J0MeH  KHYMK  MATHHUT
.TL“ ;71 )uglzulcoﬁ.ﬂaﬂazm; feKTOpﬂap MATHUTJIAHMUII
/ = HVHAJIMIINHA KYpcaTaau, THU BEKTOP y4H
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-

|

|
4
[

JloMenyIapHuHr MarHuT 3¢dexTiapu xap Oupu TapTHOCU3 KOWIAIIAIH,
IIYHMHI Y4yH Oy TeMHMpP map4acu MartHut ’mac. Marmutaa nomenjap 8-40
HIAKJJIa KypcaTuiraijexk (macrra MyHajarad 0y xoJiatga) Oup MyHaauiuga
HyHaaran Oyjgaagu. MarHuT MarHMTJaHMaraH TEeMHUpP NapyYacuJaH Ky4/JIH
MArHMT MAalIOHAA JKOWIAIUTHPUIN OpKaau Taiépaanaau. (Cu3 ursa
MarHeTHK Tauép/jial oJiacu3, MacajaH, Ky4/Jd MATHUTHUHI OMp KYTOM
TeKKHM3UII OpKajau). J(oOMEHJapHUHI MArHUT/JAHUII WYHAJMINA TAIKU
MailIoOHra JesApJM mnapajuies O0yau0d cekuH Oypujaagd Ba [IOMEHJIAPHUHT
yerapajapu Ky4ya oJaJd, IIYHHHI YYYH TAalIKH MAaHJOHra mnapaJjuies
HyHAJraH MarHeTHK OWJIaH JOMeHJap KaTTapok ycaau (8-4a Ba 0 JapHm
COJTMIITHPHHT).

bu3 Ho3ump KaHzxal KuIM0 MArHMT MArHUTJIAHMaraH TeMHUP
NapYAJAPHMHHM XyAJAU KOF03 KUCKHY/IEeK HUFA OJMIIMHHM TYIUMHTHPA 0JIaMH3.
MardauTHMHI MaiiIOHH MATHUTJAHMAraH OOeKTAaru JOMEHJAPHUHI KaM
OomKa xoJaTaa Kyuuanmura cadad 0yjaam, IIyHUHT YYYH Y JOUMHUHA MATHUT
JKaHyOU#l KyTOM YHMHI IIMMOJIMN KyTOM I03JIAIITHPUINT OWJIAH BAKTHHYAJIMK
MarHuT OyJjaau;0MHo0apuH, Tabcup Hatwkajgdapu. llydra yxmam, marsur
MaiIoOHAa 4YY3WIraH TeMHp NapyajJapd MArHMUT MAaHIOH IIAKJIWIa MOC
TApTHOJIM I0OMeHJIap Ba Y3JIapy TAPTUHOJAHUIITA epuIIaau, 8-5 maKI.




8-5 maxu. loumuii Maiiion aTpopuia MArHUT MAHIOH YH3UKIAPH

TeMup MArHUT Y30K BaKT MATHUTJIAHTAH X0JIaTJAa CaKJIaHAAW Ba
“momMuii MaruuT” ae0 auTwiaaau. JIekuH, arap cu3 MArHUTHH MOJITa TANLJIAM
w0opcanru3 €xKu YHH Ooara OWiIaH YPCAHTHU3, CH3 JOMEHJAPHH
TAPTUOJAHTHPACH3 Ba MArHUT MATHUTH3MHHUHI XaMMACHHU ¢€éxku Oup
KHCMMHU HyKoTraau. JloMmMuiik MarHMTHH KHU3IUPUIL MATHETU3MHUHT
HyKoMimmura cadad 0yaaam, TeMueparypa OLIraH¥ YYYH TapTHOCH3JIAHULITA
HHTWITAaH [OMEH AaTOMJIAPHMHI TAacoAu(uili HMCCUKINK XapaKaTH OIIAIU.
Oxopuna takuaianran temmneparypa Kype temmeparypacu (TeMup y4yH
1046 K) neitniiaau, 0y xos1aTaa MAarHuT Tauépiana oJIMHMAaiIn.

Maraur OyJjgarm Ba JJEKTP TOK XaJKACH OPKAaJH XOCHJ OyJarax
MaiiIOHJIap opacuJaru yXIIANUIMK IIyHAal XyJocara oJu0 KeJaJuKH,
IXTUMOJI JJUIEKTP TOKH OPKAJH XOCHJ OyJIran MArHuT MaigoHiaap
(¢eppomarneTnsm OMJIaH KWIMHWIAAW. 3AMOHABHII aTOM Ha3apusCHra Kypa,
aToMJiIap MapKa3Widi HYBJHOHJIAP aTpo(uaarv 3JeKTPOHJAP JespJu BU3YaJ
Oynaau. JJIEKTPOHJIAP 3apsiVIaHTaH, IIYHHMHI YYYH JIEKTP TOK BY:KYAra
KeJaId Ba MArHMT MaWAoOH Xocua Oyiaaau. JlekuH, MaijgoHJjiap opourTaJ
JIEKTPOHJIAP OXHPHUIra Xe4 Hapca KylWwiMacjaurura cadad oOymaaau.
DJIEKTPOHJAPHUHT Y3JIapH KyIIMMYa MATHUT MAailIoH XOCWJI KWJIaaHu, arap
yJap Ba YJApPHUHI JJIEKTP 3apsAd YJAPHUHI XYCYyCMH HyHAJIMILIapuaa
ailslanaca. By MarHuT MaMJIOH 3JIEKTPOH CIMHUTY(aANJIUAUP, ITHH Y ACOCHI
¢eppoMarauTuk marepuajiiapaa geppoMardHeTusb X0CHJ KHJIUII CAHAIATHU.

Byryuru kyHaa, 6ap4ya MarHuT MaiJI0HJIap 3JIeKTP TOKH OPKAJIH XO0CHJI
KWIMHAAU. By MarHur MalIoH 4YM3MKJIApH XaMMa BaKT JIEKTP MaMJI0Hra
yXxamMaral Ba XajKara siKUH Oyjaaaud, siHM MycOar 3apsiigaH OounuiaHuo,
MaH(pui 3apsaaa Tyramau.

MAarHuT CHHIIUPYBYAHJINK

Arap Temmpra yxmam (¢(eppoMarHeTMK MaTepuaJ Nap4yacu
3JIEKTPOMATHUTJIAHTAH COJIEHOM/I UYHUTa KOWIAIITHPUICA, MATHUT MAaiiJ0H
costeHona nuuaaru Toxk opkaau 100 éku 1000 mapra omagu. bynunr cadaom,
TEMUP HMYUAATH AOMEHJIAP COJIEHOMJ FAJITAK TOK Typauaum Xocuja OyJraH
TAIIKHA MAW/JI0H OPKAJIM TAPTUOJIAHTaH 0yaaau.
Ymymmii B MarHUT MaiiIoOHH, MKKH aTAMaHH INTHHAMCHTA TEHT,

B = B, + By,.

By Oy costeHomnpa rajarakaarm Tok mMaiiioHu,B, 3ca temup cadadam Kymmm4a
maiiton. Opataa Bu = By rtenmrsmk Oynagn. Ymymmii maiigonnn, 20-8

TenrJaamaaaru (cojeHonanap yuyn B = poN/ /t ) KoHcTaHTa M HuU Oomika,
FAITAKHH  WYUWJATH  MATEePHAJHHM  XYCYCHATH  OyJMHIIN,  MAarHuT



YTKa3yBYAHJIUIM HOMJIM KOHCTaHTa M OMyIaH aaMamiTupud Xam e3HIIUMH3
MYMKHH.

Ilynnan cyur B = uNI/E tegramk unkaaun. ®deppoMarHeTnk MaTepuasLiap
YYyH # aH4ya karra Oynaam Ho ra kaparanga. bomka xamma marepuaJiap
YYYH, * KHAMATH M0 KHAMATHrA )KyJa AKUH 0yjaaau. AMMO (peppoMarHeTuk
MaTepuaiap y4yH K xkuiMaTH JOMMHUA 3Mac, Kyimaaru Taxkpuodajaa
Oepuiranuaexk # TalmKd MAHJIOH Ky4ura 0orjiuk.

Pacm 8-6. Temup y3axiau Tapous

I'ucrepesuc
Maraur Marepua/Iap yJI40BHAAa KYINMHYA TOPYC €KHM TOPOUIAAH

¢poiirananniaagu, KAUCUKUA XYyAJAUW Y3yH TEIIHK KYJ4Ya KYPUHHHIIIa KeJraH
coJIeHOM/I IAK/IMAa Oy/1a1u, (8-6 pacM), NIYHHHT YuyH desapau B Hunr 6apua
YM3UKJIAPH TOpoua nunaa Oyjaaau. bouuiaHMmmaa MarHUTJIaHMAarad, TeMHup
y3aKka 3ra 0yJIraH Ba CHM XaJKaCHIAa TOK OyJIMaraH TOPOUAHU TACABBYP
kuauHr. Keiiun | Toku cexkuH ycumnm Gomunaiinu, Ba By (pakarrumua Ira
ooramk) | Ownan ym3ukiau ycud OGopaau. Ymmymuii B maiigon xam ycaau,
JekuH B Ba By, ymymuii rpaguru 8-7 pacMaa TacBHpJIaraH 3rpu YHM3HKKa
ypramaau. Jacrnad, a HykTacuaa, MmaiaoH tTaconuduii iynaaran oyaaau. By
ycud OopraHm capu, D HykTara eTrué OOpryH4ya MaiaoH siHAa Ba siHa
TEeKUCJIAHUO OopaBepaau, AesIipJId XaMMACH TeKUCJIaHaau. TeMup TyHHHUIITA
Kapad Oopuiiaau ned xam aiTUIAU.
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Pacm 8-7. Temmp y3akium rTapouara | Pacm 8-8. I'mcrpesuc arpu unsuru
YMYMMI | S— By MaMI0H
byHkumMsicuaex oynaau(B,
raarakaaru I tokura ca6aé o6yaaam).
bu3z raycenn (1G=10" Tu) oaamms.
bearniapu aHuK 0YJIMIIM YYYH

KelinHru xosaraa rajJrakaard TOKHU Kamaiau aed TacaBByp KWJIAWIUK, By
MAaMI0H XaM KaMasiIu.
Arap Tok (Ba Bjy) Hoarawa tymica, 8-8 pacMaarm ¢ HyKTa, MaiiaoHjap
Oyryniaaii  Tacomuuii Oyamaiau. DByHuHr ypHura 0ab3m JAOUMMI
MATHUTJIAHMII TEMHMP y3aruja KoJaJau. Arap TOK TeCKapu MyHAJIHIIra ycca,
eTapjauya MaigoHJIap opkara kaupuiaud, d HykTaga, ymymuid B HoJra TeHr
Oyiu0d koaagu. Teckapum TOK ycumd OopraHm capu, KapamMa Kapiuu
HyHAJIUIIAA, € HYKTa/1a, TEeMUP TYWHHUO Oopaam.
Oxup oxkubar Tok siHa Hoa Hykrara tymca (f HykTaga), Ba KeiimH acj
fiyHaaumuaa ouica, ymymuii maiinon efgb nykranapm iiyaunu 6ocudé yraam,
Ba siHA D HyKTa/a TYHHHUINTA SIKHHJIAIIAIN.
Ym0y cukiaga MaaoH OOULIAHTHY (2 HYKTAa) HYKTAaJaH YTMAraHJIUIrura
axaMMAT OepUHI. DTPU YM3UKHH OOCraH WyJIMHM SIHA KAWUTHO OocMaC/IUTHU
rucrepesuc aed6 aranaam. bcdefgb »srpm umsurm rucrepesmc xamkacum
nevuiaanu. llynaan naBpaa, MAMIOHJIAPHUHT KAUTA TEKUCJIAHUIIUTA KeTraH
IHEPIrUsi HCCHKJINK (MIIKAJAHUIN) YHEPTUsicura aiyianaam. ¢ Ba f Hykrajapaa
TEMHUP y3aru MATHUTJIAHTaH OyJiaM rapyM rajrakjapaa Xxe4 KaHIal TOK
Oyamacaga. Bynaailt HykTajaap 10MMHii MAaTHUT HYKTACUIa TerMUILIN Oysiaam.
1. Xap oup dheppomarneruk Kiopu nykracu 7, n1eb atainyBuu aHUK OUp
TeMIlepaTypaja Y3WHUHT (PEpPPOMATHETUKIMK XYCYCUSTIAPUHU WYKOTAIIH.
bynna y onnuii mapamarHutra aitnanand. Maraut kaOyn KUJTyBYAHJIMK g HUHT

abcomot TemrepaTtypara Oornukuruiu Kropu-Belice konyHu nudonanaiiam:
C

Z:T—TK (6)




oynna C-moumuii MuKIoOp (aifHu 11y OepriiraH MoJiia yIyH).

2. @eppuraap

JloMennu Ty3uwnuil ¢akat ¢peppoMarHuTiapra xoc OYiraH XyCyCHUSTIUD.
®deppoMarHuT KpHUCTaUl MaHXKapacuJaru aromiap Oup-Oupura xKyJa SKUH
xoWnamrad. VIKku KYIIHM aTOMJIard BaJIEHT 3JEKTPOH OpOUTAaJapUHUHI YyCTMa-
yCT TymMIIM Tydaiin ynap y3apo 3J€KTPOH aaMallMHuO Typaawiaap. byHnaru
AIMAllMHYB Ky4lapd aTOM MarHuT MOMEHTJapHHH Oup-Oupura mnapamien €ku
aHTHUIApAIIIEN KOMIAIITUPUIIIY MyMKHUH. bupuHun xonga HamyHa (heppOMarHur,
UKKMHYM ~ XoJijga 3ca  aHTU(eppOMarHuT  Ty3Wiuiura odra  Oynaau.
AnTH(heppoOMarHuTIapHUHT (eppoMarHuTiapaa (Qapku, yJapHUHT TapKuOuaa
¥3-y3umaH MarHuTjiaHraH JOMEHJIApHUHT Hykmuruaup. by xycycust Ouman
aHTH(QEeppPOMarHUT MapaMarHuTra yxmamanp. JIekud anTudeppoMarHutiap y4yH
Heiin Temneparypacu 1e6 aTaayBYu KpUTHK 1, TeMIieparypa MaBxy 0yiauo, Oy
XapopaTtaa aHTu(eppOMarHuT napaMarHuTaaH OyTyHiall ¢apk Kuiaau. Xycycas,
T<7T, wapTHU KaHOATJIAHTUPIraHJa YHHUHI COJMIUTUPMA MAarHuT KaoOyin
KWJYBUAHJINTU KECKUH owmaau. AkcuHua 7>7, OynraHuaa 3ca, y mHapaMarHur
TabuaTtura sra 6yiaub konaau Ba Kiopu KkoHyHura OViCcyHaaH.

MnuO, Mud, DeO, DeCin?2, CoO Kabu OupuKMaap
aHTHU(QeppoOMarHeTUKIapra MuUCoJI Oyna oyiaguiap. YJIapHUHT TeMIleparypacu
OILLTaHUJa MarHUT KaOyJl KWJIyBYAHIUTH XaM Aactiad owaau, 7=7, na Makcumall
KMIMAaTra SpUIIaad Ba CYHIPa KaMasiiy.

Arap aHTHU(EppOMarHeTUKIAPHUHT alpUM MaHKapaJapUHUHT MarHHUT
MOMEHTIIapU y3apo TEeHr Oynmaca, yiapaarn ymymuid marout momeHT O maH
dapxkm  6ynmmuO, yHUHT KuiimMaTH (eppoMarHeTMK MAarHuT MOMEHTHHHHT
KuiiMaTura sikuHiamuo kKojaau. bynnait monnanapuu geppuriap aed atananu.
Oepputnap-apuM  YTKazruuigap  OYiaub, yJIapHUHT  COJMINTHPMA  DJIIEKTP
KapIIMJIUKIapy MeTaUIapHUKUAaH MUJUIMapaiad mapra karrta 0ynaau. Macanas,
TEMUPHUHT COJIMIITUpPMA Kapmuiauru 85-10°0Omm  OYica, deppUTIapHUHT

comuirapma Kapurmra 10* gan 107 Omm raua y3rapamm.

MeO - Fe,O, -TUNUAArd KUMEBUN OuprKMasap GpeppuTiIapHA TalIkui 3Taan. byHna
Me U Banentiu metamn (Mu, Co, Hu, Cy, Me, 3u, I'0, ®@e) HUHT HOHH.
deppuTiapaH JOUMUM MarHutTiaap, (GEeppUTIv aHTEHAIap, Paauo4acTOTalu
KOHTYPJApPHUHT ¥3aru, XMUCcOoOIalll TEXHUKACKIA OTIEPATUB XOTHPA AJIEMEHTIIApUHU
scarnia GpoiaaHuIaIn.

TASIHY CY3 BA HEOPAJIAP
Marsur OKMMHM, MarHuT MaWJOH DSHEPrUsCH, DHEPIUS 3UWIUTH, TOKIIHU
yTKa3qu, MOJ4a, MYXHUT, JIHAMAarHMur, Malg0H, mapaMarHur, (beppOMarHI/IT,
MHKpOTOK, KOHBCKIIMOH TOKJ‘Iap, MAr"HuTJIaHUIIl, MardauTJIaHHIII BeKTOpI/I, MArHmT
Ka6yn KMJIYBYAHJIMK, MAarHUT HHAYKIUSICH, MarHUT JIOMMUICH.

HA3O0PAT CABOJIU/IAPH



Marsut MaiiIoH SHEPrUsACH KaHal aHUKJIAHAH.

Maruut MaiiioH HTHIYKIUSACH Ba Ky4Jaranjiuk y3apo KaHaai OofiIaHraH.
MuKpOoTOKIIap KaHJai TOK.

MarsuTiianyBuM BEKTOp KaH1all aHUKJIAHAIH.

Marsut Ka0yJs1 KMJTyBYaHIMKHUHT Ma3MyHUHU TYITYHTUPHHT.

© oA DD

Maruaur CUHI'INPYBYAHIMKHHUHIT CI)I/I?)I/IK MAabHOCHHHN TYITYHTHPHHI .

7. Maraut MaugoHWra KYWWITaH MOJJAHUHT  DJICKTPOHM  MArHuT
MauJIOHUIA KaHJIal TabCUPJIaHAIU.

8. lnamaraut 3pdext Kanmait 3pdexr.
9.ITapamaraut 3¢ heKT KaHaal Xoauca.

10.lnamMarauT SKUCMIJIADHUHT TIapaMarHuT S>KUCMIIapAaH acocuil ¢apku
HUMAJIA.

11.Komnac ctpenkacu Ep carxu Oyiinad xap mouM Xam OajaHC XoJja
napaJuies sMac, Oup y4u rmacrra orud Typuim MyMKuH. TyITyHTUPUHT.

12.TakachMOH MarHWT IMKAMOJ KyTOW Yamnra Ba >KaHyO KyTOW yHITa KaparaH

xoJyiga BepTukan Typudtu. Cum KyTOJIap opacujaH yTMOKAA, TeHI Macodana,

CH3JaH TYrpuJaH Tyrpu KouraH xonataa. CUMaard Kyd Kaekka iyHaiaraH

Oynaau? TylIyHTUPUHT.

13.MarHuT amfOMUH €KM MUCTAaH KWJIMHTAH META )KUCMHH y3UTa TOPTATuMU?

Ypunu6 kypunr. Huma yuyn mrynnaii?

14 VIxkn TemMup YCTYH ywiapu KaHJai Oup Oupura SIKWH KOWJIAITaHWIaH

KaTbUil Ha3ap TopTuussnTy. Mkkanapu xamM MarHuTMu? TyIIyHTUPUHT.

15.Viiuaruzgarun cumiapjarda Tok caba® MarHuT MaiJIoH KOMITacra TabCHUP

TUIIM MYMKHH. TabCUPHH TOKJIAp OpKaIM TYIIYHTUPHUHT, arap yJap

y3rapyBuaH €KH y3rapmac Tok Oyrca.

16.Arap manduil 3apsiajiaHraH 3appada JOMMHUMEI MarHUT MaiJIoH Kydacura
KHpCa Ba MarHUT MaiJOH 3appaya Te3JIMrura nepreHIuKysp oysuca, 3appayaHuHr
KHHETHK OJHEPTUACH OINAAUMH, KaMasJAuMH €KH y3rapmac Oynagumu?
JKaBOOWHTH3HU TYITYHTHPHUHT.

17 dapa3 KWIWHT CU3Ja ydTa TEMHp TaeKdajapy MaBXyl, WKKATACH
Mar"uTjialirad Ba OuTracu
MarHuTiammMarad. Cu3 kanmail kuiamb Oomka KymMya acOobiapHH
HIIIaTMACOaH UKKUTacH
MarHUTJINTUHU aHUKJIANuCH3?
18. Cu3 THHY eTraH DdJCKTPOHHHM MarHUT MAaWJIOHHM epJaMHuja xXapakarra
KEJITUpa OJIACU3MH?
OnekTp MaioHu epaamuaadn? TyIryHTUPUHT.



MAB3YT'A OUJ AMAJIAI TOIIINPUKJIAP

1.

(D) (a) 0.90-T gouMuii MarHUT MaliJOHTa IEPIIEHAUKYIIAp Oynran 6.40-A Tok
TAllyBUM CHUMra TabCHUp KWilaauraH Kyd/merep Humara teHr? (b) Arap
Mai{JIOH Ba CUMHUHT opacujaaru oypudak 35° Oyncaun?

. (1) 4.80M y3ymimmkmara cMMJaH KaH4a TOK OKuO yrtamu, arap 0.0800-T

noumuid Maiiionra 0.625N MakcumMyMm Kyd Tabcup Kujca?

(I) 240m y3yHimknaru cuM MKKA MHHOpa Oyiinab Toptud xyimnan Ba 120A
TOK yTKa3wiau. KydHUHr cumra OyiraH KHAMaTUHU aHUKJIAHT, arap EpHUHT
MareuT Maiinoru 5.0x 10T Gyi1ca Ba cuM 6riaaH 68° Gypyak XOCHII KHIICA.

(1) Y3yunuru 2.6M Oyjran ropu3oHTal CUM 4.5-A TOKHH JKaHyOTa TallluiIu.
EpHUHT MarHuT MaiiJJoHN Ba CUM opacujaru oruin 0ypyaru 41° tenr. Cumra
TabCUP KUJIAETIaH MAarHUT KyYMHUHT KHAMATUHU aHUKJIAHT, arap Ep Maruut
Maiinonu 5.5x10°T OyJca.

(I) MarauT Ky4HHHHT CUM METPHUIa HuCOAaTaH KHHMAaTH MaKCUMYM MYMKHH
Oynran kuiimMaTuHUHT 45% Tamkuia kwiaau. CuM Ba MarHUT MaiijoH
OpacHWHUHT Oypyaru HUMara TeHI'?

(1) 6.45 A Toxk TammeTraH cumra Ttabcup KuiaaetraH 1.28N kyd y3
KMMaTura MarHUTHUHT KyTOJlapu opacuja dpuingd. Arap KytOiaap
auaMeTpu 55.5 cM Oyiica, TaXMUHHMI MarHuT MaiJJoH Ky4d HUMara TeHr?

-2 o
. (Il Cumra tascup kumaerran 8.50 x 10N kyu y3 KuiiMaTura MarHUTHUHT

KyTOJIapu opacuaa 3puiiu. TOK YHT TOMOHTra TOpU30HTA OKaJd Ba MarHUT
MalOHM BepTHUKal. TOK eKWIraH manTaa, TOMOIIaOuH WyHanumu Oyitnad
CUM XYJIM CaKparanjiek OyJiiu.

(a) FOxopu kyT06 kanmaii marHut KytO Typura kupaau? (b) Arap xytOmap

nuametpu 10cMm

OyJca, cuMJard TOKHUHT KUHMaThuHU aHukianr, Maiion 0.220T ra teHr. (¢)

Arap cum

ropu3oHT Ownad 10° Tamkun kKwica, KaHaad kydHu xuc kuiaau? (Epnam:

SHIW MalJgoOHOA
CHM y3YHJIMTH KaH4a Oynau?)

8.

(I1) TacaBByp KHIIMHT, 1MM AHaMeTPIUK MUC CUMH EpHHUHT MarHuT MaioH
B(ropuzonTan, cumra nepneHaukyisap, 5.0 x 10°T) epmamumaru Ky4H
TabCUPHUIA XaBOJa TOPH3OHTAI WyHanwiga cy3ub ropuOmau. CuMm KaHaka
ymyamaa Tok Tammiinn? JKaBoO6 pean kypunumra sramu?  Tynmk
TYIIYHTUPUHT.



9.11) Maccacu 6,6 X 10727kr 6ynran remuii nonu (Q = +2€)3700 B kyunanumga
te3natwirad. (a) YHuHr te3nuru Humara teHr? (0) 0,340TOynraHn MarHuT
MaiiJIoOH/la XapakaTjiaHUII PaJAyCUHH TOMHUHI. (B) YHHUHI aillaHuuUIap JaBpU
HUMAara TeHr?

10.(I1)Bmaraut MaiimoHnaa ainaHa Oyiinad XapakaTlaHaéTraH MaccacH mBa
3apsaau qOyiraH 3appaya yuyH, (a) KMHETUK JHEpPrUsiCM ailjlaHa paJlnyCHHHUHT
KBaJpaTH 72ra HpoNOpLUOHAN SKAHIMIUMHH KypcaTwHr. (0) aiilaHa Mapkasura
HUCOaTaH aiilanMa MOMEHTH L = qBr?>KaHIUrMHU KYPCATHUHT.

11.(I1) Kwuneruk »sueprmsicu 1,5M»dB O6ynran mporon 0,30 Tn wmaiimonra
NEPHEHANKYIIAp PaBUIIA KUPATW. YHHUHT TPACKTOPUSICUHUHT paJUuyCh HUMara
TeHr? 17-4 6ynumra KapaHr.

12.(II) Maraut MaiioH Wuuga muMonra TomMoH 2,8 X 10°M/c Tesnuk Ounan
XapakaTIaHAETraHaa dJIEKTPOHra Makcuman Kyd Tabcup Kwiaau. Kyd Beprukan
I0KOpHTa iyHanran 6yamo, kuitMatu 6,2 X 10713H ra Tenr. Maraut MaiiJOHHHHT
WVHaIUIIM Ba KHUMATH HUMAara TeHr?

13.(I) IIpoToH Ba 3NMEKTPOH MArHUT MaljOHUTa KuUpaéTranga OUp XU KUHETHUK
OHEprusAra sra. YJIapHUHT aijaHMa TPACKTOPHUUIApU PaTUyCIIApUHUHT HUCOATH
HUMAara TeHr?

*14.(I1II) Tox ¥YTka3zyBuM MaTepuaiaH TallKWJI TOMNIraH TYFpU TYpTOypUaK
MAKIUAard IUIACTUHKA KYpUHUIIMAArM Xo0JJ1 HabMyHacH  Kuikimatu0,10 Tn
OynraH MarHuT MaijoHAa KanuOpiaHraH. MarHUT MalJoH IUTACTUHKAHUHT
CUpTHUTa NEPHEHIUKYJIISAp UYHANTaHAa YHUHT YeTuaa xocui 0yiarad Xomut DHOK 12
MB okanmurm ymuannum. KenwmH 1iacTMHa HOMabiym BMarHutr MaiJoHHTa
kuputan Ba 63 mMB 6ynran Xonn DIOK ymuanau. Arap B maraur maiinon
OunaH macTuHa opacuiard Oypuak (a) 6 = 90°, Ba (0) 6 = 60°6yica, Buu
TOIVHT.

*15.(I1T) Xonn a3pdexTr KOH OKUII Japa:KaCHMHM Yidaiura €paam Oepau, YyHKU
KOH DJIEKTp TOKMHM TallyBYM HWOHJApJaH Tawkwi Ttonrad. (a) WoumapHUHT
umopacu DFOK ra tabcup kunaaumu? Huma ydyHIUruHU TymyHTUpUHHT? (O)
Arap aprepuss Kanmuuaiauru Oyina6 OIOK 0,13 mB Ba B =0,070 Tn 0¥ica,
auaMmeTpu 3,3 MM apTepusijard OKUM TE3JIMTMHU TOMMUHT. (AMajnja anTepHaTHB
MarHuT MaiIoH KYJIJITaHUJIA/IH. )

*16.(I1I) Y3ynanuru 1,8 cm Ba kanuaiuru 1,0 MM Gynran muc jenta 1,2 Tn maraut
Maiinonga 20-21a pacmaaruaex xovnnamtupunrad. Arap yHaad 15 A TypFyH TOk
yrca, Xomn SKOK 1,02 mkB skannuru ynuanau. (a) 3JIeKTpOHIAp OKUM TE€3JIUTUHA
Ba (0) Mucgaru 3pkuH (YTKa3yBUM) 3JEKTPOHJIAP 3UWIMTHHU (XaXM OUpIUTUIarH
COHM) aHUKJIaHT. (Dcnarma: 18-8 bynumra kapanr.)

*17.(1) Ilpotonnap 0,566 Tn 6ynran maraut Maiigonaa 6,10 cm paauycnu ainaHa
Oyiinab xapakaTiaHaaud. DJNEKTP MalJIOHMHUHT KaHAal KUWMaTuaa yjap TYFpu
yu3uK OYiiyiad XapakaTiaHaau? OJeKTp MalIoHM Kailicu WyHanuimiga OYaviid
J03UM?

*18.(I) Macc cnekTpoMeTpaa repMaHuil atomiapu STpWiIvK paguyciapu 21,0;
21,6; 21,9; 22,2; Ba 22,8 cM ra TeHr. JHT KaTTa pajuyc aToM Maccacu 76 0 ra
TYFpH KeJaaau. bolika U30TOMIapHUHT aTOM Maccajlapy KaHjan?



*19.(11) 20-41 Pacmyarm Macc CIEKTpOMETpJAa 3JIEKTP IUTaCTHHAIApP Opacujaru
aieKTp MmanjaoH 2,88 X 10*B/M Ba maraut Mmaiimon B = B' = 0,68Tx ra TeHT.
Man6a y30K XTMullga HOOya OYyiraH JapaXTHUHT Macca coHnmapu 12, 13, Ba 14
Oynran yriaepoj u30TOIUIapuiaH ubopar. (ATOM MaccalapuHH XucoOjall y4yH
1,67 X 10727kr ra kynaiiTupuer.) bup 3apsuld MOHIAPHUHT (DOTONIEHKANA
XOCHJI KWJITaH YM3UKJIapu opacuaaru mMacoda Kanda? Arap WOHJIap WKKHU 3apsiiv
oynca-uu?

*20.(I) Y3yH mHTHUYKa Tynat y3akiau cojeHoun xap Mmerpuaa 380 ypamra sra Ba
yanan 350 MA Tok yT™MoKna. Arap mynaTHUHT cuHraupyBuaniauru 3000u,6ynca,
COJICHOMJ] UYUJar YMyMUI MarHuT Maiiion B Humara tenr?

*21.(I1) Ilynar y3aknu coneHouy y3ywiauru 38 cm, auamerpu 1,8 cm Ba 780
ypamra sra. ColeHOU1 MYUJard MarHuT MaiuIoH yHad 48 A tok yrranuaa 2,2 Tn
ra TeHr. byHaail FoKOpu MailioH1a MarHUT CUHTIUPYBYAHIINK [ HUMAra TeHr?

MAaTH Ba MyHAJIUIINHU TOIIUHT.
T'MJIOCAPUN

duznkKaBuit Tapudu
TyITUHYAJIap

Magnit maydon Magnit maydon
energiyasi energiyasi shu maydonni
hosil giluvchi tokning
bajargan ishiga tengdir:

L, o

Magnit maydon W, .
energiyasi zichligi Y,
_18°.

W=— ’
2 py,

WzéM%MF

JVOMAarHuTiIap bynna 6ab3u sxucmiiap
TalIKu ManuJIOHHU
cycalTupap 3Kasiap, .
Cycaitupaurannapu
JMaMarHuT,

napoMarHuTiap bynna 6ab3u sxucmiiap
Ky4dauTupap sKaHiap.,
Ky4dauTUpaJuraHiapu
napamMarautiap y1eo
aTajajiu.

dbepomarauTiaap | Arap KydauTHPHUIIH Kyaa
KatTa O6yica, OyHaait
KECMIIap
dbeppomaraeTukiap aeo
aTayam.




I'mcrpesuc 12,000 B (G) )
10,000 4

(004

4000+

20004
a

d s/ & B©G
0 4 g 12
e r
Kropu xapopatu 1. Xap oup
dbeppoMarHeTuK

Kiopu nykracu Ty

ned aTaltyBYd aHUK

oup

TeMIepaTypaja
Y3UHUHT
beppoOMarHeTUKINK
XyCyCUATIIAPUHU
nykoragu. byHma y
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JIOMEHJIap y3-y3uaH MarHuTJIaHuO
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Muhitning magnit
singdiruvchanligi

Konturning bir jinsli muhitdagi induktivligi L ning
uning vakuumdagi induktivligi Ly ga nisbati bilan
aniglanadi: ux=L/L,

O’zinduksiya
hodisasi.

Zanjirdagi tokning o’zgarishi natijasida shu
zanjirning o’zida induksiyalangan EYuK ning
vujudga kelishiga o’zinduksiya hodisasi deyiladi.
Bu hodisa elektromagnit induksiya hodisasining
xususiy holidir, ya’ni konturdagi xususiy magnit
ogimining o’zgarishi natijasida o’zinduksiya
EYuK vujudga keladi. Konturda hosil bo’lgan

o’zinduksiya EYUK: & =-L2! yoki ¢ = -N22.
At At

O’zaro induksiya
hodisasi

Ikkita bir-biriga yaqgin joylashgan g’altaklarning
biridan o’zgaruvchan tok o’tayotgan bo’lsa,
iIkkinchi g’altakda induksiyalangan EYuK vujudga
keladi. Bunga sabab birinchi g’altakdan
o’zgaruvchan tok ogishi natijasida hosil bo’lgan
o’zgaruvchan magnit maydonning uyurmali elektr
maydonni vujudga keltirishi va bu maydon o’z
navbatida ikkinchi g’altakda induksiya EYuK ni
hosil gilishidir.

Transformator va
uning ishlash prinsipi
(4 va 5 - rasmlar)

Transformator — bu keng diapazonda
o’zgaruvchan kuchlanishni (tokni) kuchaytirish
yoki pasaytirishda ishlatiladigan qurilmadir.
Transformatorlarning ishlash prinsipi o’zaro
induksiya hodisasiga asoslangan. |, o’zgaruvchan




tok birlamchi o’ramda o’zgaruvchan magnit hosil
giladi. Bu esa, ikkilamchi o’ramda o’zaro
induksiya EYuKni hosil etadi. Transformatorning
iIkkilamchi o’ramida birlamchi o’ramiga nisbatan
EYuK necha marta katta yoki kichikligini
ko’rsatadigan koeffisient o zgartirish koeffisienti
deb ataladi.

K > 1 da — kuchaytiruvchi transformator.

K < 1 da — pasaytiruvchi transformator.

Magnit maydon

Magnit maydon energiyasi shu maydonni hosil

. - 2
energtyast giluvchi tokning bajargan ishiga tengdir: w_ =%
cw, =2
2
Magnit maydon W, 1 B%, 1 22
energiyasi zichligi =y Y W= A

Elektr toki generatori
(6, 7, 8 - rasmlar)

50 Gs chastotali o’zgaruvchan tok olish uchun,
ramka bir jinsli magnit maydonda sekundiga 50
marta aylanishi kerak. Ikki qutbli doimiy magnit
yoki elektromagnitlar ham shu chastota bilan
aylanadilar. Qutblar soni bir necha juftga oshirish
bilan aylanish tezligini kamaytirish mumkin.




