IVIYXAH,EMCI'IAPM VIHCTI/ITYTW

[doueHT B.6. 3.9. beKHa3apoBa



XYH<AI'II/H'I/IHM IVIEXAHVI3ALI,VIFII1AUJ
MYXAHONCAAPU UHCTUTYTU

Om Ba [AXoya-/leHU KOHYHA3PVIHNHT
MHTEerpan Ba agnddepeHunan KYPUHULLN.
[3/1bBAHVIK S/TEMIEHTNIV 3aHMXKUP KNCMN YYYH
Om KOHYHM. Knpxrod Konganapmu.

AOL.B.b 3.9. bekHa3aposBa



Mabpy3a pexacu

INEKTP TOKMU.

TOKHUHTI Ky4M Ba 3UYNUTU.
INEKTP TOKUHUHT MABXKYAJIUK LLIAPTU.
[a3napaa aNneKkTp TOKM.

MycTtakun Ba myctakun bynmaraH ras
paspagnapu.
Mnasma TyFpucuaa TywyHua.




INEKTP TOKMU

INEKTP 3apAANAPUHUHT
TapTNMbAKU XapaKaTtu asiekmp
mokKu peb atanaamw.

v o
Mycbart 3apaanapHUHr xapaKkat \Q‘* @— _
WYHaNULLM SNEKTP TOKUHUHT _ - @ .

WYHanuwm xucobnaHagu.

TOK Ky4u — 3NeKTP TOKUMHUHT YN14Y0B MUKZopuaup — 6epunraH
10334aH KUYMK BAKT Opannruga KyumpuaraH dq sapagHuHr wy dt
BaKT Opanurn HuUcbartura TeHr ckanap GUsMK Kattaamkamp.

_da
dt




INEKTP TOKU Kyumn bupnurn —
amnep 1 mempnau ymkKa32u4yHUH2
xap 6up Kkucmuda 2.10 7 HotomoH

mawvcup Ky4u X0Ccuna Kuaaou2aH,
8aKyymoa 1 memp opanuKoa
HecolinaweaH, xucobza
onimaliou2aH 0apax<aod KUYUK
KyHOaQnaH2 Kecum r3acuza s2a
bynaaH, YyeKcus y3yHaukoaau
My¥fpu YU3uKau napasnnesn
younaweaaH ymKasau4napoaH
ymaémeaaH y32apmac mokK Kyvyuaa
alimunaou.




TOK Ky4U 3n4nuru J

TOK KyYUHUH2 3u4auau peb, YTKasruuyHUHr 6up 6upAnK KyHaanaHr
Kecum to3acngaH dS ytraH dl TOK Kyuura MUMKA0p KUXaTUAAH TeHr
6ynraH pM3mnK KatTannkKKa autunagum:

C o Y o[ 4
= | =L | Y=ned)|| -] 4

e, | oimg )] O] Lil=|

UXTUEPUUN CUPTAAH YTAETraH TOK Ky4M TOK 3quum BEKTOPU OKUMMU

6unaH aHUKNaHaaU L j JdS

Y3N1YKCU3NUK TeHrnamacu S

dS = q dqg q’ énuk cupT bunaH yerapanaHraH
D ijdt CE XaXKMAAH YNKAETTaH 3apAaga.




TOKHUHI MmaBXya 6yauw waptm

Tok mawys4unap — TapTubnmn xapakar
KMnaonaauraH 3apaasaHrad 3appadyaiapHUHT
MaBXYAJIUTH.

KaHpaaup ycyn 6mMnaH aHepruacu mukaaHadu2aH,
3N1eKTP MAUAOHHUHT MaBXXyA/UrA.

3aHXXNpAaa y3nyKcus yrapmac ToK yTub typuwim
YUYYH, KyNOH KyunaaH TawKkapu noreHuMannap
dapKUHN XOCUN KUNYBUYM TaLLKUN HOINNEKTPUK
Kyunap — asieKmpaa ém Ky4yaap 6ynuwm
MaBXXyanru.

Tok maHb6abnapu opKanu 3apaganapra Tabcup
KWUYBYMN, HOINNIEKTPUK Kyunap mawkKu Ky4ynap peb
aTtanagm.



ToK maHb6abnapum

TalwKu Ky4 XOoCUA KUAraH mamaoH
Tabcupuaa, TOK maHbabu nunaa
3/1EKTP 3apAaNapyu 3NEKTPOCTaTUK
MaWA0H Kyynapura KapLum
XapaKaTnaHagunap, 3aHXUPHUHT
yunapuaga noteHuuannap ¢apkm
TabMUHNAAHUNG Typaaun, HaTUXKaAa,
3aHXXNpPAA A0MMUM INEKTP TOKU

oKaaMu.

Xmuasuit sHeprun
XMCOOMAAH IN1eKTP IHEePruacu

TOK YTKa3unraHga 3NneKTp MmaHb6abu bynaguraH
3Hepruacu maHbavu 6ynaguraH Kypuimanap 2as168a0HUK
KYPUAManap aKKymyaamopnaap anemeHmaap peb aranagu.

peb6 atanagu.




TOK TabCcupm

1. Uccuknuk mavcupu. ToK yTaéTraH YTKasrmy KMsMmnam.
UCCUKUK TabCUpK AeApan A0MMO Hamo&éH 6ynagu. Yra
VTKasrmunapaa Tok yrraHaa TOKHUHT UCCUKJIUK TabCUpu
HaMOé&H byamaunau.

2.Xumusaeul mavcup. INEKTP TOKU YTKAa3rMUHUHT XMMUABUUN
TapKubuHu yaraptupagu. by xoguca anekrponutnapaa ToK
yTraHaa HamoéH bynagm..

3.Ma2Hum mavcup. TOK KYLWHU YTKa3rmunappaH yraguraH
TOK/1Iapra Ba MarHUT *XUcmaapra Kyd 6mMnaH tabcup yTKasaam.
TOKHMHI marHUT Tabcupum bapua yTkasrmunapga, XMMuaBsuin Ba
UCCUKAUK TabcupuaaH dapKam bapua xonnapga HaMoéH
6ynaaun.



IneKTp roputyBun Kyd (IHOK)

Bupauk mycbar 3apAaaHM KYyunpuwlaa TalwKy KyYyaapHUHTr 6axkapraH
MWW 6uNaH aHUKNAHAAUraH UMK KaTTaZIMKKa 3aHMCUPHUH2
asleKmp ropumyeyu Ky4yu aeb atanagm:

c-A

L Yo

3aHXXUPHUHT ENUK KUCMU A TALLKWN KYYNapHUHT 6aXKapraH nwm
“El:\ i0 dl —qoﬂj_—:’no@ dl J

Enuk saHxupparu 10K — 6y TalwKu Kyynap maiiaoHu
KYUYNIaHFaHAUTU BEKTOPUHUHT LUPKYAALUACUANP:

G




IneKTp roputyBumn Kyu (IHOK)

3apaara 6Mp BaKTAaa TalwKyM Ky4uaap Ba INEKTPOCTAaTUK MAUAO0H Kyylapyu Tabcup
3TraHAa HaTUXXaBUi Kyd Kyuungarnda bynagu:

IE):IEJ +IE;:qO(IE +I¥)

cmop cmop

KYunwHuHr 1-2 Kucmnapunga HatuxXasum Ky4YHUHr 6akapraH nwum:

r w 2ru

A, = quEcmode ""qo_[EdI = qoglz +0y (0, — @)
1 1

-

INEeKTPOCTAaTUK KYUIAPHUHT ENUK 3aHXKUpaa 6a)KapraH ULWAapu HOAra TeHr
6ynraHu yuyH

A=q,&

S




‘ KyynaHuuw

3aHXUPHUHT 1-2 KUCMUAArn KyYsaHUW mywuwu 3aHXUPHUHT WY
Kucmuaa bMpamk mycbar sapagHun Kyumpulliaa 3/1eKTPOCTAaTUK Ba TaLLKMU

KyY4NapHUHT 6a)KapraH uwnapu UMFMHAMUCUra TeHr bynraH ¢usuk
KammanuKKd auTunagm.

U12:i

=@ =@, + 812
Yo

‘ INEeKTP Kapwunauru

INEKTP TOKUHUHT YTULLUTA KAapPLWAUK KUAYBUYU YTKA3TUUHUHT
XYCYCUATU Kapwunuk peb atanagw.

R=,0|§ [R]=[£]=[OM]

S S




| Connwitnupma Kapwuaumk

YmKasauyHuH2 conuwmupma Kapuwuauau p peb ysynaurn 1 m Ba
I03aCMHUHT KYHAANAHT Kecumu 1m? 6ynraH yTKasru4HUHF

Kapwuanrura autunagu. [,0] _ [OMQM] J

\e

| INEeKTp YTKa3yBYaAHAUK

INEeKTP KapLNIUKKA TeCKapu bynraH UsuK KatTaIMK ymkKa32u4yHUH2 31eKmp

ymka3sys4yaHauau peb atanagn.
o-1 | |[s]l=[cm ]

\&

\s

| ConuwTupma 3N1eKTp YTKasyBUYaH/IUK

ConuwtTnpma KapLuanKKa TecKapu bynraH teckapm ¢usuK KaTTaanKKa yTKasrmy
MOAAACUHUHT CONUWMUPMA 371eKmp YymKa3sysyaHauau peb atanagw:

\7:/1) [G]=[Cu/




| 3aHXXUPHUHT BUP KUCMU YUYH OM KOHYHMU

UHTerpan KypuHuiuaa

BUpPXUHCAKM MeTann YTKasrmuaaH yTyBuUM TOK KyuM YTKA3ruy yuaapuaaru
KYUY/1aHULL TYLWMLUUTA NPONOPLMUOHANAUP

| C

H HYKTaA g TOKHUHT 3NUYUTU SNEKTP
MaWAOHUHUHT KyuagfraHaurm 6upaH Kynnaarndg 6ofnaHraHgup.

T 1u




R=Ry(L+ at)l
‘,0 = ,00(1+0£t)l

O/ - KapLMIMKHUHT TeMnepaTypa
koadhpuumeHTn.




| Kapwmnmenapn ketva-kerynaw

—ﬁnn,/.——— iR = ShR

U=U+U,+...+U,

R=R +R,+..+R, R=)R







Bup »KuHcam 6ynmaraH 3aHXXUPHUHT KUCMU YUYYH
OM KOHYHM

| |
|:§91_§92 812 P, & — D,

R —| + | —e
N J R
TaHnaHraH nyHanuwpaa, JIOK HUHT mycbaT 3apagnap xapakartura
UMKOH bepaguraH xonartm glz >0, KapWwWWanNK KypcaTaguraH

X0/1aTh 3ca 512 < (0 KypuHuwpaa 6enrnnaHagm.

TOK TallyBuUMAap YCTUAAH TallKW Ba 3/1IEKTPOCTATUK Kyynap

6a)kapraH ymymuii Uil 3aHXUPHUHT LY KUCMUAA aXXpaaub yunkkaH
UCCUKJIMK MUKOOPUra TEHT.

Ao =0, + Qg | | Q=17Rt=IR(I) = IRq |

\e \s




OM KOHYHUHUHT XYCYCUIA XONN1apU

1.3aHXXUPHUHT BepuaraH KUCMMAA TOK MaHbabu

MaBXKya 6yamaraH xonaa 3aHXUPHUHT BUpPXKUHCAK | — E
KMCMU Y4YH OMm KOHYHUra 3ra 6ynamms: R
1.Arap 3aHXUp €énuk bynca ( A¢ —(0 ), yxonga A

3aHXXUPHUHT 6UP KUCMU YYYH OM KOHYHU | — é _ E
Kynnaaru KypmHuwiaa bynagu | R orymp _
3.3aHXXUp y3uaraH xonaa | =0 | ea 6‘12 =@, —(, » oA
Y3UAraH 3aH}Xupaara TIOK 3aH Aarv noteHuuannap ¢apkura
TEHr,

4. TaWwKM 3aHXUPHUHT KAPLUWIUIMA KUCKA TYTaLUraH X0/14a TOK Ky4uM
$aKaT TOK MaHOABUHUHT UUKKU Kaplunauru bunaH yerapanaHaau.

ReHew:OJ | = g
r

8HYMp




KupxrodHuHr 6upmHun
\ Kounpacu

3aHXXUPHUHT TYTYHUAA
yypawaauraH TOK/IapHUHI
UMFUHANCU HONIa TEHT

X

“1_'2_'3+'4+'5_'6:OJ

3aHXXUP TYTYHUra KNpyBYM TOK MycbaT, UNKyBUM TOK MaHPUi
xucobnaHagm.




KnpxropHUHr MKKMHYMU
KOHYHU

TAaPMOKJIAHIaH 3/1EKTP 3aHXUPUHUHT
UXTUEPUIN ENUK KOHTYPU
KUcMmaapuaarm ToK Ky41apuHUHT
MOC paBULLAA KapLIUAUKAApra
KYnanTmanapuHUHI anrebpank
UNFUHAUCK, LIY KOHTYpAaru
SHOKnapHUHT anrebpamk

3IOK 6epunraH iiyHanuwaa mycbar WUMFUHAMNCUTA TEHTAUD.
3apAANaPHUHT XapaKaTUra UMKOH
6epraH xonpa |

praH xona &, >0 } ZIiRi:ng J
Kapwuauk KypcatraHaa &, <0 _— k

IR -LR +LR+I,R, =& -E, +E&, J




| TOKHUHr 6aXKapraH uwm ‘

KynoH Ba TallKKU Kyusiap 3NeKTp 3aHKXUpu 6ynnab sapagnapHm
Kyuympuwga uvw bakapaaunap.

thMq:UMhﬂzmﬂ—Fsz[A][ ]J

<

| TOKHUHT KyBBaTU ‘

ToKHUH2 Kyeeamu — BUpAUK BaKTaa 6aXkapuaraH Mwaup

2
p-BA_y o2
. dt R

Tone 1 Bm-c=3600 Bm-c=3,6-103 .
[P]= [ - J = [ Bm] 1kBm-c=1000 Bm-c=3,6-106 /.
\& &




Axoyn-J/leHUY KOHYHU

UHTerpan KypuHuwaa

3aHXXUPHUHT Bup KUCMKUAA AOMMUMN SNEKTP TOKM Tabcupuaa
aXKpanaauraH UCCUKAUK MUKOOPU TOK KYYUMHUHT KBaAPATUHU TOK YTULL
BaKTUIa Ba 3aHXXUPHUHT LY KUCMM SN1EKTP Kapwuamrura Kynamrmacura
TeHrgup.

| t
Q = [I1°Rdt = I *Rt.

L 0

TOKHUH2 CONUWMUPMA UCCUKAUK Kyesamu 6UpAvK BakTaa 6Gupauk
XaXXMAa aXpanaauraH MCCUKIUK MUKAODUIa TeHrAUD:
aQ _
~ dvdt

AnddepeHuman KypMHULLAA

W= jE =E?




[a3nappa aNeKTp TOKU

MoHANALIraH ra3s opKanu aneKkTp
TOKUHWUHT YTULLU 203 pa3pAaou peb
atanagm.

7

TawKu MOHU3ATOPANAP TabCcUpuaa
MaBXXya 6ynysum ras paspagm
Mycmakun bynamazaH 2a3 pa3psaou
peb atranagum.

TalWKN MOHU3ATOP TabCUPU
TyraraHgaH CYHr 4aBoOM 3TaguUraH
paspag Mycmakua 2a3 paspsaou peb
aTanagu.




lasnapHUHr
VTKa3yBYaHAUIN

la3napparv TOK Talysymnap: / k
\ +

INEKMPOH | wum

3/1IeKTPOHNAp, mycbar Ba
MaH$UU NoHNap.

HelmpanbHbie HONOJHCUMENbHBIU UOH
Hacmuyol
NoHu3ayusa sHepausacu — ra3
MmoneKynacmgaH burra —
3/1IeKTPOHHM aXKpaTULL YYYH > -
capdnaHaguraH
3HeprMﬂ,qVIp. ompuuammwbn} UOH

UNoHAGHUW - NCUTULL EKN HYPAAHULL TABCUPU HaTUXKAcKUaa aTOMHUHT mycbaT
3apAg/1aHraH MOHra Ba 3/IEKTPOHra aXKpasul XKapaéHuaup.

PekombuHayusa — NOHNAHULL YXapaéHUra TeCKapu XXapaéHaup: ra3napaa mycébar
Ba MaHPUi1 MOHNAP, MycbaT MOHANAP Ba 3/1IEKTPOHNAP Y3apO yuypalUuraHaa
HeWUTpan aTomiap Ba MOJIeKyaanap Xxocun bynuwim xxapaéHuaump.



[a3 pa3pAAVHUHT BOAbT - aMNep XapaKTepucTmkacm

hac

IA

E

—
<Mvcrau,vm éyamara MYCTaKunN
paspag, paspsag,

BAXHUHr BC Kucmra Tyfpu
KesraH ToK myuuHuUWw mokKu
Aeb atanagun, yHUHr
KaTTa/Auru MOHU3aTOPHUHT
KyBBaTUHU benrnnanamn.

OA Kucmmpga Om KOHYHM
6axkapunagu.

AB Kncmunpa Tok Kyum ycuium
CeKMHawagm.

BC KMcmunpaa paspag Toku
TYXTanam.



UOHU3ATOP l




MycTtakun ras paspaau

[a3 yCTYHUra KyMuAraH KyyiaHuil owWwraHaa,
NOHMN3ATOP XOCUN KUATAH, SN1EKTP MaUua0HUN OPKanu
Te3natuaraH bupaamum sNeKTPOHNAPHUHT YPUAULLN

HaTUXKacnuaa ras3 MosieKynanapmHu MOHNALWTUPKUG,

UKKWUIaMUM 3/1EKTPOHIap Ba UOHIAP XOCUA
Kunagunap. INEeKTPoHNApP Ba UOHNAPHUHT YMYMUMN
MUKAOPWU aHoAra AKUHAAWMULWINAA IaBUHAra yxwab
owaaun. LUy kapaeH ras paspAaUHUHT BOAbT-amnep

XapaKTepUCTUKACUMHUHT CD KNCMuaa TOKHUHT
owumwimra cabab 6ynaamu sa y ypusnuw uoHaawuwu
neb6 atanapgu.



INeKTPOHNAPHU aTOMAAp buaaH ypuauwmnaaru

NoHnawuw wapmu — 3NeKTPOHHUHT KUHETUK
3Hepruacu Ai HelTpan aTOMHU MOHAALLINLLUTA
capd 6ynraH sHepruagaH Kam 6ynamacaurn.

+M




KatoapnaH aNeKTPOHAAPHUHT SMUCCUACU

TepmoaneKmpoH amuccua peb KknspupunraH
KaToAAaH 3N1eKTPOHNAPHUHT CONMUMULL XKapaEHUra
auTunagm.

Cesnnapnun KyunaHuwaapaa ras bywnmknapm
opacuaa 3NeKTP MauaoHM OPKau Te3naTtuaraH
MmycbaT MoOHNap eTap/anya sHepruara ara bynraHga
UOHAAP AABUHACUHU KenTnpmb unkapaam.
dNeKTpoHNap naBuHacKM bunaH bupra noHnap
NNABUHACUHUHT XOCUAN BYNINLLIM TOK KYUM KyYaHULLN
opTmacaaH buppgaH owabopagm (ras paspagu BoabT —
amnep XapaKTepUCTUKACUHUHT DE Kucmm).



MycTtakun paspagnapHUHT Typaapu

* Tymose4u pa3pad — nacm 6ocumaapda xocun b6ynaou.

* YyKyHnu pa3pad —atmocdepa 6ocumu octuaa bynraH
rasziapAa sNeKkTp MaugoH KYYNaHraHAUIM Kattaamrnga nanao
6ynaaun.

 Eiinu paspad — wy xonnappa Kysatmnaam:
a) Kyunn maHb6ab opKanm yuKyHAu pa3pag EHraHUAAH CYHr
3NeKTpoaNap opacuagarn macodpa KaMauTUPUAraHAa;

6) YuKYH 60CKMUYMHM YTraHAa, 3/1eKTpoaapHU AKUHAAWTUPUD
6up-6bMpuUra TeKKasuaraHaaH CyHr aXKpatuaraHaa.

* Toxcnu pa3psao - KaTTa CUPT arpuanKnapura ara byaraH
NeKTpoanap arpopuaaru Kyunum bupkmHcam bynmaraH
MangoHAaa Katra 6ocum masxKyaaurmnpa.






NMnasma

Maasma — 6y KNCMaH EKU TYNa MOHAALWraH ras 6ynmnb, yHaa
mycbat Ba maHduM 3apagnap smMunmru moc bynagu.

Mna3ma anekTp HenuTpan Tusmum ébynaaun. MoHnawraH

AapaXKacu Xap xun 6yaMwm mymkuH.Tyna MOHAaLWIraH
naasmaga HeuTpan atomnap bynmangu.

[a3napHM UCUTULLAAH TAlLKAapKU, TYPAN HYPJaHULL Ba
Te3/1aTUAraH 3apAanaHraH 3appadanap 6unax
6ombapaupoBKa KUIMHraHAa Xam naasma Xocmn

6ynnwmn mymikumH. AHa Wy naasma nact memmnepamypanu
naasma peb atanagu.
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