KoMmMepuusiibIK emec
aKLMOHEPJIK

KoramMm

AJIMATBI DHEPTETUKA
KOHE BAMJIAHBIC
VHUBEPCUTETI

DNEeKTp CTaHUUsIIAPHI,
TOPAITApPHI KIHE KyHenepl
Kadeapacsl

IJIEKTPTEXHUKAJIBIK MATEPUAJIJTAP ’)KOHE OHIM/IEP

5B071800- Dnextp suepreruxacsl, SB081200 - Aybut mapyanbuibIFbIH
HHEPTUAMEH KaMTaMachl3 €Ty MaMaHAbIKTAPbIHBIH CTYACHTTEP1 YIIIH 3€pTXaHAIBIK
YKYMBICTAP bl OpbIHAAY OOMBIHIIA SICTEMENIK HYCKAYJIBIKTAP

Anmater 2014



Kypacteipymbutap: Kysem6aea P.M., Myxkamesa P.T. 5B071800 — Dnextp
sHepretukacel, SB081200 - Aybul mapyambUIbIFbIH SHEPTUSIMEH KAMTaMachl3
€Ty MaMaHJIBIKTaphIHBIH CTYJIEHTTEPl VIIIH 3€pTXAHANIBIK KYMBICTAPIbI
OpbIHay OOMBIHINA SICTEMENIK HYCKayIbIKTap. — AnMatel: ADxbY, 2014. -
28 6.

OJicTeMeNiK HycKayiapa 3epTXaHalblK cabakka JereH >KalIbl Karaainap,
OHBI JIAWBIHJIAY, €CENTEY TYPJEPl KeATIPUITEH.

3epTXaHalblK ~ CTEHATEPJIH  JKOHE  OJIIey  acHanTapblHbIH  TOJBIK
MiHe3/ieMeliepl OepiireH.

OpOip 3epTXaHaJbIK KYMBICTBIH TYCIHIKTEMECIH/IE NaWbIHABIK CYpaKTap
OeplireH, 6TKeH MaTepHalJibl KalTanay YIIiH )KoHE TOKIpUOe *Kyprizyre apHajiraH
OICTEMEITIK HYCKayJiap KeNTIpUIreH.

Cyper - 11, kecte. 5, onebuer kepceTkilii. 8 aray.

[Tikip Oepyuri: Tex.Fbul.KauA., bamkupos M.B.

«AIIMaThl SHEPreTUKa XoHE OallIaHbIC YHUBEPCUTETIHIH» KOMMEPLUSIIBIK
eMec aKIMoHepIiK KoraMbIHbIH 2014 k. 6acna xocnapbl OOMbIHIIA 0ACHLTAIBI.

© «Anmatsl 3HepreTuka >xoHe Oainansic yausepcuteTi» KEAK 2014 x.



Kipicne

byn onicremenik nyckay 5B071800 — DnexTp sHepreTukachl OArbIThIHIAFbI
MaMaHJIbIKTap OoibIHINIA OUIIM anaThliH, JJIEKTPTEXHHKA MaTepualTaHy KypChIH
OKBITY OapbIChIHJIAa CTYIAEHTTEP/IH OPBIHAANTHIH 3€pTXAHAJIBIK KYMbICTAPbIHA
YKETEKII Kypaj O0JbIl TaObUIaIbl. 3€pTXaHAIBIK KYMBICTAp CTYJIEHTTEpAl Oenriii
Oip mpoliecTepiH 3aHIbUILIKTAPBIMEH, ChIHAK SICTEPIMEH JKOHE MaTepuaiiapibiH
TYpJEpIMEH, ONapAbIH OCPIKTUIIIH TaHBICTHIPA/b. 3epTXaHAJBIK KYMBICTAp HAKThHI
AIIEKTPIIK KOHJBIPFBIIAPBIH/IA KY3€Te aChIPbLIaIbl.

3epTXaHajblK KYMBICTapAa 3€pTTeyiep DIEKTPNIK  KOHABIPFbUIapAa
KYPri3UIeTIHIIKTeH,  CTYIACHTTEPre  JJIEKTPIIK  3epTXaHajapiarbl  DJIEKTP
KOH/IBIPFBUIAPBIMEH JKYMBIC 1CTE€Y Ke31HJEe TeXHHMKAJIBIK Kayilnci3fiK HYCKaylapblH
TYCIHAIPY ©T€ MAaHBI3bl. 3EPTXAHAIBIK JKYMBICTAPIbI OPBIHIAYFa TEXHHUKAJBIK
KayllCI3IK epeKeJepiH MEHIepreH, ChIHAK TallChIpFaH J>KOHE apHaiibl HYCKay
KypHaJblHIa OeNnruieHreH ctyneHtrep kiOepuieni. CTyHeHT TEXHHKAJBIK
KayIICI3AIK epexeciH Oy3raH jKarjaiia 3epTXaHaJlaH LIbIFapbUIaJIbl JKOHE KeJecl
cabakka Tek (akyJabTeT JCKaHbl Hemece Kadeapa MEHrepyllici KejiciM OepreH
JKaraanaa raHa sxioepiieni.

3epTxaHalbIK )KYMBICTBI OpbIHJAY OapbICBIHIA CTYJEHT OEPUITeH 9/1ICTEMEIIK
HYCKay/blH MaTepHalibiH OacCHIbUIBIKKA ajdybl KaXXeT >KOHE MIHICTTI Typje
OKBITYIIIBIHBIH HYCKayJapblHa cyheHyl kepek. Keneci cabakka OpuramanbiH opOip
MYIIIeCi OpBIHIAFaH KYMBICTBIH eceOiH KypacTeipaabl. Ecem eTe )KMHAKBI, cayaTThl
Ka3bUTyhl THIC. Tanamka colikec KEeJIMEUTIH ecenTepAl OKBITYIIbI KaObLIIaMaibl.
Ecen Ma3MyHbIHA TOMEHJIETIIEP KIPY1 THIC:

- )KYMBICTBIH HOMIPI KOHE aTaybl;

- )KYMBICTBIH MaKCaThl;

- HET13T1 Kypas — xababIKTap OCNT1IeHreH KOHBIPFbI CYJI0aCHI;

- TOXKIpUOE JKOHE €CerTey MAIIMETTEPIHIH KECTECH;

- ecenrey GhopMmysanapbl MEH aJIbIHFaH TOYENCI3IKTEep TpaduKTepi;

- aJIbIHFaH 3aHIbUIBIKTAP/IbIH KhICKAIIIA CUTIATTAMACHI.

OpbIHJaIFaH KYMBIC OOUBIHIIIA €Ccel OTKI30eTeH CTYJEHTTEp Keyeci cabakka
xi0epimeiini. KyMbpICTBl KOpFay YIIIH CTYACHTTEp Oakbuiay CypakTapblHA KoHE
YCBHIHBUIFaH 9JIcONETTepre Coikec JailbIHIaTybl KaXKeT.

1 3eprxanausbIk xkymbic Nel. JludjiekTpuKTEepaeri AUJIEKTPJIIK bIFbIH
OYPBILIBIHBIH TAHTCHCIH KIHE IUIJIEKTPJIIK 6 TIMIIIITIH AHBIKTAY

JKyMBICTBIH MaKcaThl: 3JJIEKTp OPICIHAECTT AUDIEKTPUKTIH AUDIEKTPIIK
HIBIFBIHBIMEH OPICTEHYIH 3epTey.

KaTThl M30/SUSIIBIK MATEPUATIIBIH, & KOHE tgo AHBIKTAy.



1.1 TeopusinbIk Kipicme

JIUIeKTp OTIMAUIIIT &€ >KOHE AMAJICKTPIIK MIBIFBIH OYPBIIMIBIHBIH TaHTEHCI
tg0 nmonexTpukTepmiH Herisri MiHesleMeci OOJIBIN TaObLIagbl, cebebi & -

JUAJIEKTPUKTEPAET JIEKTP CHIMMIBUIBIFBIHBIH TYYBIHBIH MOJIIIEPIH JKOHE OPICTEHY
KACHETIH aHBIKTAWbl, ajl & AUDIICKTPUKTE TapallaThlH KyaTThIH MOHIH KepceTel.

Bipak Ta {JO0 apKpuIbl AMDNEKTPUKTE TapalFaH KyaTThlH MOJILIEPIH aHBIKTai
anMaitMbI3, COHIBIKTAaH OHBIH Memmepin xanmsl (P) memece eszix mwrsm ()
dbopmyIacbIMEH ecenTenMmis.

P=U2.0-C, -tg5,[Bm] (1.1)
_2et9o-f | Bm (1.2)
18:10° | a® |

myngarsl U — keprey, B;

@ - OYPBITHIK KXKULTIK, ['1;

C, - TUAJIEKTPUKTIH CHIUBIMIBUIBIFBI, D;

E - snextp epicinin kepreyiri, B/m;

0 - IOMDIEKTPIIK MIBIFBIH OYPHIIIBI TOK MEH KEpHEY (ha3alaphIHbIH BIFBICY
OYPBIIIBIH 90° — ka TOJIBIKTHIPATHIH OYPBIII.

& MeH 100 - HBl aHBIKTAWTHIH MpaKTHKa >KY3iHAE KON KOJJaHbLIAThIH
omictep Oap, Od YIIH JUAJEKTPUK YATICIHIH TEOMETPUSUIBIK OJIIeMAepl MEH
dopmach! Gepinren Gonca, C, men & monepin emmey xoHe ecenteyre 601aIbl.

DnekTpoMarepuangap ymid & meH {JO - HelH TeMneparypara GailaHBICHI,

ANEKTPIIIK KOHE TEMIEPaTypaliblK OpICTEP/IE >KYMBIC ICTEYi, ocipece MOJSIPIIbI
MaTpHuayiiap YIiH, Heri3ri MiHe3neMenepiniy 6ipi 00JbIn TabbLIabI.

1.2 7Korapbl BOJBTTHI TeHJAECTIpPrim KomipaiH NPUHIUMHAIIBIK
cyJidachl

Kuiniri 25-600 ' apanbirsiaga tgo wmen C, — T aHBIKTayFa MYMKIHJIIK
OepeTiH >KOFapbl BOJIBTTHI JIOHEKEPMEH (KOIIpMEH) 6JIIlIey PETiH KapacThIpaMbi3
(1.1 cyper).



HOM-10 €

1.1 cyper - ’Korapsl BOIBTTHI KOMipAiH NPUHIIUIHAIIBIK CYI10achl

AVHBIMaNbl TOKTBl KOIIPMEH JKYMBIC ICTEr€HJe KOIipJlH PEeTTerill
kenepriciven Rj, ceriimmpumsrsin C, perTece, KemipaiH eki MBIFBI TeHecTipimesi

1ie, THOTOHAIba MUHAMAJIIABI TOK oTeAl. CoJl TOKTH HOJIMHANKATOP JETESH MpHUOop
«HOID» - JIl KOpCEeTeIl.
Henunnukatop «Hem» KOpPCETy VIIIH aifHbIMaJIbl TOKTHI KOMIPJIH PETTETIIl

KeJepriciMmeH Rg, coliiMapuibirbi C, Tapman aJy KepeK.

JloHeKepIeri elmeM/Iep TEHECTipiIreH/e ChlitMAbLIBIKTEIH C, elmemi MbIHA
dbopmyliaMeH ecenrtene/l:

R, (1.3)
R,

mynna Cy — ynri aya KOHIEHCATOPBIHBIH CHIAMBLIBIFE, Td KOHAEHCATOPIA

C,=C,-

KOPCETUITEH.

CBIMBIMIBUILIKIICH CX, Oenrini  emmeMaep S  KOHE h  men
AIEKTPUBOJIALUSIIBIK MaTepUATIIAPABIH JIEKTP OTIMIUIITH €CenTeHIl

h-C, (1.4)
&= :
&S

MyHzAa N — yITiHIH KaTBIHIBIFBL, M;

S - OepinreH AMANIEKTp KOHAEHCATOPHIHBIH acTapiaaphl (31eKTPOATAPILIH)
ayIaHbl, M’

£, —8,85-10°®/ M — snekTpiiK TYPAKTEL.

KemipaiH ubIKTaphI tg5 TEHECKCHJIC CaHBIK JKaFbIHAH KOIIPIiH PEeTTEeriIn
chlibIMabLTBIFEl C, - Fa TeH



tgs =C, (1.5)

Omnmenerin AUIBJICKTPHUK HCMCCC KOHIACHCATOP Cx C¥J'I6afa CLIﬁMHBIHBIFBI

100+10n® sone Tanrenc Gypsimubl 5-107° acnaifTeii yiri KOHZEHCATOPH MeH
(Co) kemepri Rz xoHe chiiMabiiblk C, aykenaepimen A,B,C,JI HykTenepinzae
xanranaqpl. Tok ke3i kenipre kymenTkim Tpancgopmarop HOM — 10 apksiisr C/J
HYKTEJICPIHJIC KEil TYP.

R;- wpwrbr memmepi 10x (1000+100+10+0,1) OM. peakTHBCI3 KeaepriieH

TYpaibl.
Kenepri R, ceiibiMapiibikka Cy rapasuiesb KaTFaHaIbl.

10000
R4 - exmemi 7 =3183 Om Kypaspbl.

«UyBCTBUTEIBHOCTBY, «X», «¥Y» OypanaacbiMeH Oypail  OTBIPBII
HOJIMHIUKATOPbIH 3KpaHbIHAA TOPU3OHTAIBI TY3Yy CBI3BIK IIBIFAPY KEPEK, OHBIH
IIEKTEH ThIC YJIFAIObIHA KOHE DKPAHHAH aChII IIBIFYBIHA KOJI OEpMEy Kepek.

1.3 KoHABIPFBIHBI CypeTTey

JXoraprbl BOJBTTHI KOHJBIPFBIHBIH O6JIIMiHAE KOpIIAJFaH Kamepanaa
STANOHABIK  KOHJEHCATOp  koHe  TpaHchopmarop  opHainackaH.  Con
TpaHchOopMaTOpAbIH TOMEHT1 KepHeyi OpaMbIHA 3€pTXaHAJIBIK
aBTOTpaHCc(POpPMaTOp KOCBUIFaH, all )KOFapbl KEpHEYJl OpaMaHbIH O1p MIETI KEepMEH
(3a3emJieH) OailTaHBICKaH.

Kemipain Temenri BonbTThl P525 Gip Gemmeri Kopiiayibl KamepaaaH ThIC
Typ. On GipHele Keaepriiep MeH ChIMMIBIIBIKTAPIaH KYpaJFaH, 0JIap bl TEHECTIPY
KOIIPiH UBIKTaphl (TJIEYH MOCTA) apKbUIbI aIbIHABI.

ChIHAKTaH OTETIH YJTUIep/e dJEKTPOI PETIHAC Ba3eIMHMEH KYKA >KaFbUIBII
YKAOBICTHIPBIIIFAH ATFOMUHIIIBIK (DOJIbra maii1agaHblIa b,

OnmemOeni KepHEy TOMEHT1 BOJIBTTHI Ti30€KTEri BOJIBTMETPMEH OJIIICHE]I.
Kayincizaik yiriH (ChIHaKTaFbl 00BEKT TECUITCH JKaFaaiaa) keaepriiep Ry skone Rs-
TBIH Oi1p >karbl KEPMEH TepeH >kanranraH. KemipiH JUarHajdbIHBIH €Ki IIEeTiHe
HEOHJIBIK JIamIiajap KOChUIFaH. Erep e Kemip[iH TOMEHT1 BOJIBTTHI OeiriHie
kepHey 300 B acca con namnanap apkpUibl KepHey xepre kereal. Kimnripim yoiri
CBIMM/IBUIBIFBI ©3TE€PreH/ie, TOMEHI1 BOJBTTHI JIOHEKEP/IH KeIepriciH e3repTeTiH
KOCKBIII (~) MbIHAHAAMN KaJbIlTa TYPY KEpEK.



1.4 7KyMbICKA apHAJIFaH JKATTBIFY

1.4.1 1.1 — cyperTe cyyi0a )KUHAYJIBI.

1.42 KymelTkim TpaHc)OpMaTOpABIH  alFallKbl  KBICKBIIITAPBIHIAFBI
KEepHEY/I1 peTTEeNUTIH KOHBIPFBIHBIH TYTKAChIH MUHUMAJIJIBI JKaFAai1a Koo Kepek.

1.4.3 Coinanmans! yirini Cy KemipiHiH UbIFbIHA KOCY KEPEK.

144 bapapik  ceidMabUIBIKTapAbIH  C4  Jk0HE  KeaepriiepaiH Ry
KepceTKIimTepiH «0» KaIbIKa KOWBIT, COHBIH 9CEPIHEH KOMIPAETI TEHCI3 KaFIal bl
yCTay KEepeK.

1.4.5 HenmuHAWMKATOPABIH IIyHTTHl MHUHUMAJABl TOK KaMmMTaMmachl3 €TETIH
KYWJ€E TYpaabl.

1.4.6 KymeiTkim TpanchopMaTOpAbIH KbICKBIIITAPEIMEH KEPHEY/ i, aKbIPbIH
OepUIreH KallbllIKa IIEeHiH KYyIIeHTEeMI3, COHBIMEH OIpre KemipJlH HEOHIBIK
pa3pAIHUKTEP/Il OaKbLIaI TYPHIT (KEPHEYA1H MOJIICPIH MYyFalliM aHBIKTAUIbI).

HemunnukatopapiH ~ «YyBCTBUTENBHOCTE» OYpaHJAChlH —caraT TITIMEH
OarpITTac  Oypail  OTBIPBINT  DKpaHAAFbl  CBI3BIKTHI  JIOHTEJNEKIEe YJIFalyblH
OaKbpLIaMBI3.

1.4.7 Kockpim II-H1 «Herisri kemip» »ardaiiblHa KO Kepek. bypanmanbl
KE3eKIEeH alHaabIpbinl Jekananap Rs skone C,; /opTa psaThl/ TEHAITH Taybll,
aKbIPbIH HOJIMHJUKATOPABIH CE3IMTAJIBIFBIH apTTHIPBIT «60»-Ka  KETKi3eMi3.
Henmuunukatop ce3IMTalAblFblH TEHECTIPIEH COH, PETTEriTIH OypaHJachlH
OYphIHFBI KaimblHa Kenaripemis. KemipiH TeHIIrT - 3KpaHAarbl JOHTeNeK
TOPU3AHTAIIBI TY3Y CHI3BIK OOJIAIBI.

1.4.8 KoCKBIIITHI «DKpaH» A9PEKeCiHEe KOUBIN «Trpy00», «TOHKO» JIETE€H €Ki
OypaHAaHbl KE3€KIEeH Oypan KYIIEHUTKIIITI KYMIEHTEe OTBIPBIN KaphIK >KOJIAFbIHBIH
MUHUMYM MYMKIH OOJIaTBIH JOPEXKECIHE KENTIPEMI3, OChIAaH KEWIH <OKIHIIIKEe»
nereH 2 OypaHaaHbl TEHECTIPIT MYMKIH OOJIATBIH MUHUMYM YKaFaaia KOsSMbI3.

Eckepry Erep «rpybo» OypaHmacel apKbUIbl TEHIEpiIMEce, «TYTHLTY»
MOJISIPIIBIFBIH ©3T€PTEMI3.

1.4.9 «II» KOCKBIIITHI «HETI3r1 KOmipaiH» KaraaibiHa KoubI 1.4.7 Gemmre
TEHeCTIpy Kyprizemi3. Kemipali TONBIK TeHECTIpreHae KOCKBIIITHI «HET13r1
JIOHEKEp» JKaFJaillaH aybICThIPFaH/Ia KOHE KepiciHIne OosiFaHaa TeHeCcy Oy3blaMay
KEpeK.

XKymbicTaH KeHiH:

- «Ce3iMTa» KOCKBIII «Mminy >Karqaira Koo,

- JIATP-gp1 «0» - nopexecine mbIFapbll, CTEHATI COHIIPY.

- (1.3,1.4,1.5,1.1.) hopmynanap apxsuisl C,, &, 99, P - anpikray.
1.5 bakbuiay cypakrap
15.1, ¢, 190 , neni mine3neiini?

1.5.2 Kenipaiy AuarHajiplgaa KaHaai mpuoop HOIIK TpuOop OOJIBIT
aJIbIHAABI?



1.5.3 JlusnekTpukTin £ xone {00 Tamkanma KaHnail omic KoNJaHbLIAbI?

1.5.4 KemipaiH nuaroHaibiHa KOCBUTFaH Pa3psIHUKTEP/IIH MaKcaThl KaHTai?

1.5.5 TexHUKaATIBIK JUAICKTPUKTE £ oOJIIeM] KaHaal mekTe 0omaapl ?

156 ¢, 190, P emmem 6ipnikrepi.

1.5.7 KaHgaii ChI3BIK MOJSPIBIK IUICKTPUKTIH, & = f (T ) OaliyTaHBICHIH
KOPCETEIi.

1.5.8 & xone 190 kannaili MakcUManabIK KepHEyTe AeifiH Tycipyre 601a1b1?

1.5.9 JlnanekTpuk eTIMIUTIKTI Kaiai ecenteyre 00maab?

2 3epTxaHaJabIK KYMbIC No2. TeXHMKAJBIK THIJIEeKTPUKTEPAIH JJIEKTP
OepIKTIiriH aHBIKTAY

JKyMBICTBIH MaKCaThl: KaTThl JUAICKTPUKTEPIIH IJICKTP OCPIKTITiH aHBIKTAY.
TexHUKaNbIK JIUAJEKTPUKTEPAIH dSJICKTp OEPIKTITiHIH CTaTUCTUKAIBIK Tapainy
3aHJIBUTBIFBIH 3€PTTEY.

2.1 KpicKalia TeopusiJIbIK MIJIiMeTTep

Opic KepHEYINIriHiH XOFapbl MOHAEPIHJIE KATThl JAUAJIEKTPUKTEPIAE TOKTHIH
HEFYpJbIM apTybl OalKanaJbl XoHE OYJl KYOBUIBIC SKCIIOHEHT 3aHblHA TOYEJNl.
[loTennmanmap albIpMacbIHbIH KEWOIp JKOFapbl MOHJIEpIHE IKETKEH Ke3JIe
AJIEKTPOJTAP apachIHIAFbl KATThl JUAJNEKTPUKTEP TECUIEAl A€ IUANEKTPUK ©31HIH
OTKi30€y KaCHEeTIH KOFalTa/bl. JJUANEKTPUKTIH TECITYyIH MOKOYp €TETiH KepHey/i,
Tecy kepHeyi peiini — U .

XKorapsl kKepHEyJiepre *KeTKeH Ke3/€Tr1 2JIEKTP OTKI3TIIITITHIH CTAllMOHAPIIBIK
PEXKUMIHIH OY3bUTYBIH BJEKTp OEpIKTIriHIH Oy3bUIybl JAen aTaiiabl. KarTel
TUAJIEKTPUKTEPAIH  JJIEKTp  OEpIKTIrT  eymeMi peTiHae OIpTeKTi  opramia
MaKpPOCKOTIHSUTEIK, OPICTiH KEepHeyJliri ambiHamsl — Ep . Bipak Ta Tecimy ammslHma
opTaIia MaKpOCKaMUsJIBIK OPICTIH OIPTEKTI KaJIbIHA KETyl MyYMKiH emec. OchiFaHn

OailJIaHBICTBI TECY KEpHEYIiri Oipumiama *ybIK YFbIM OOJIBIN CaHAJIa[bl /1a, MbIHA
dbopmysiameH ecenrtenenl

v @)

MYH/JIaFbl UT — TECUJITEH Ke37eT1 KepHey, KB;

N — chIHAKTaH OTKI3reH AMANEKTPUKTIH KaTBIHIBIFB, MM.

bipneit sxarnaiinapiaa TEXHUKAIBIK AUAIEKTPUKTEPIIH Tecy kepHeyi U, MeH
JTURJICKTIPIIK OepIKTITiH ET aHBIKTaFraH Ke3Je, UT JKOHE ET — JIapJIbIH Kol
HEMece a3 MOHTe e3repeTiHl Oaiikanaapl, OHBIH ce0ebl KocmalapbsiH OOJIyhI, Ta3

KOCIaJapbl JKOHE OJapJbIH AUAICKTPUK KeJeMmiHzaeri 0ipTekti emectiri. COHbIMEH
Oipre, TUAIEKTPUKTEPIEC MaTepUall KYPBHUIBIMBIHBIH AeeKTinepi 001aabl, O JIEKTP
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OepiKTIriHiH Keidip MoHIepiHiH e3repyiHe ocep erenl. COHIBIKTaH, OKIIayliama
3aTTap/IblH HEMECE KOHCTPYKUMSUIAPJbIH JJICKTPIIK OEpIKTITiH HaKThl aHBIKTAy
YIIIH CBhIHAKTaH Kol VATUIepAl OTKI3y KepeK. 3arrapAbl 3€pTTereHEH KeiiH
MiHe3/IeMeNepi CTAaTUCTUKAIIBIK CapanTaiabl.

2.2 Dnektp OepikTiri TapajdyblHbIH  Heri3ri  CTATHCTHKAJBIK
MiHe31emMeJepi

Ke3 kenreH ipikTeyleH KeHiHT1 3JeKTp OEpiKTIri MOHAEPIHIH KUBIHTHIFBI

peTiHiae ET — HIH OpTaIlla MoHIH aJlaMbI3.
On mpIHa hopMyJIaMEH aHBIKTAJa bl

_ k ETi -ni
E,= y— 1 (2.2)

N
=1

myngarel K — urTepBanmap cansr;

E;; — i-mi uaTepBanIaFs! 3MeKTp GEpIKTITiHIH MOH;
N, — i-1i MHTEpBaNAAFEl TECIITEH YATLIEp CaHBbI;

N — ynrinepain skaimsl caHsl.

O - opraimia KBaApaTTHIK aybITKy, E - HiH OBITBIpaFaH Ke3Jeri MoHIEpiH
AHBIKTAUTHIH MiHe3aeMe 00bIn Ta0bu1aabl. O MBIHAFaH TEH

K 2
.Zl(ETi —E) -n (2.3)
o =1 :
N

E; — nin HoTexenepin snmekTp GepiKTiri TapamybIHBIH THCTOrPAMMAchl MEH
MHTErPANABIK KUCBIKTAPbIH TYPFBI3FaH COH, aHbIKTayFa OO0JIabl.

23 E; Men o - HBbI aHbIKTay. ['MCTOrpaMMa MeH MHTErpaJabIK
CBI3BIKTHI TYPFBI3Y

DKCHEpPUMEHTIICH allbIHFaH HOTIDKEIEPIH CTATUCTUKANIBIK OHJCYIH >Kacay
YIIiH OIpiHIIIEH MOMIMETTepai KypacTeipansl. On  wmomimerTepne  opOip

MHTEpPBAIIBIK eKTpiik 6epiktiri MeH ( Erj) op6ip maTepBanpy iminmeri yirinig
canbl (N; ) kepcerineni.
ManimeTTep KYpacThIpyAblH TOPTIOI MbIHAHAM.

2.3.1 baxkpuiay notwkenepiH E, MoHIepiHIH MUHUMYMHEH MaKCHUMYMIeE
Kapai ecy TopTiOi OOibIHIIIA OpHATIACTHIPAMBI3 BapUAITUSIIBIK KaTap.

9



2.3.2 ET MOHJICpPIHIH BapHallUsUIBIK KaTapblH TEH MHTEpBajgapra Oesemis.
onerte 8-1eH 12-re aeitin Oeminesi.

2.3.3 OpOip N —mi wHTEpBaN YIIiH YJATUIEp CaHBIH aHBIKTaWMBI3. Mbicai
yurin 2.1- xecre (2.2) xoHe (2.3) ¢opmynanapbl apKblIbl MAUCIHIIPIITEH KaOelb

Karasel yiIiH E; MeH o - HBI ecenreyin cynbackl Gepinres.

2.1 xecte
KB N; ZN; Wi >W; = - - -
ETiE I I I I | Ex-Er | En-En)® | EwEr)’ni
18,0 2 2 0,012 0,012 36,0 -10,7 114,5 229,0
20,5 8 10 0,048 0,060 164,0 -8,2 67,24 567,9
23,0 5 15 0,030 0,090 115,0 -5,7 32,5 162,5
25,5 24 39 0,443 0,233 612,0 -3,2 10,24 2458
28,0 52 01 0,314 0,547 1456,0 | -0,7 0,49 25,5
30,5 43 134 0,258 0,805 13115 |18 3,24 139,3
33,0 27 161 1,165 0,970 891,0 43 18,5 499 5
35,5 5 166 0,03 1,00 177,5 6,8 36,24 231,2
166 4763 2070,7
Y
= _ 4763 _ 28,7ﬁ (2.4)
N 166 MM
K ( _ 2
Z E;; _Enj -, (2.5)
S = _ [2070,7 _ 12,2ﬁ
N 166 MM

bepinren ManiMeTTepAiH KOPHEKTUIIT YIIIH TUCTOTpaMMa MEH MHTETPATIIBbIK
KHUCBIK ajbiHaabI (2.1 cyper).

n, = \‘lr"z. -
504 0,3 2t
40 L A

30 0,2 b

20

10401 7

12 20 22 24 26 28 30 32 36

2.1 cyper - 'ucrorpamma -1 MeH UHTETPaIBIK ChI3BIK -2
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['mcrorpamma TyprbI3FaH Ke3/1€ TOPU30HTAIb OCl E, MHTEpBaJAapbIHA
ColiKec KeJeTiH TeH KeciHauiepre Oeminesal. byn kecinaiaepai TabaHbl €Til aliblll,
OMIKTIr1 OepuIreH MHTEpBaJIaFbl TECUITeH YJTUISPAIH CaHbIHA MPOIOIIMOHAT €TiM
TopTOyphITap canambiz. COHaH COH TOTOYPHIITAPABIH OPTACHIH YKATHIK KHUCBHIK,
CBI3BIKIIEH KocambI3. CallblHFaH (UTYpaHbl TUCTOTpaMmMa Jen ataiasl. OmxaH KeliH
KOCBIHIBIJIAD CBHI3BIFBI MEH MHTETPAJIBIK CBhI3bIK CalblHAABL. MHTErpamabIk
CBI3BIKTHI CaJIFaH Ke3/1e apOip MHTEepBajFa ColiKec YATUIep i TI30eKTel KOCaMbI3.

2.1 cyperte 2.1- kectene OepiireH MamimMerTepre colikec ructorpamma (1)
MEH MHTETPAIIBIK KUCHIK (2) caly MbICAIBI KOpCeTiareH. Erep MHTEerpaibiK ChI3bIK
IEH THUCTOTPaMMAaHBI OIpJIIKTEp apKbpUIbI cajcak, OHAa OaKbuIay HOTIKEIEpi
apKBUIBI YITiHI KaHIall KepHEYJe TeCiTy BIKTUMAJIBIFBIH (BEPOSTHOCTE) Oarayiayra
Oomanel. Byn ymnH SkuimikTepAl OIpiiKTep apKbUIbl aHBIKTAy Kepek. bipmikrep
apKBLIBI KOPCETIITCH Pa3psl KUUTITIH KALTIKTIK (W) 1en aTaliMBbI3.

n (2.6)

CoHbIMEH WUWHTErpainapl ChI3BIKTBI canFaH Kke3ne 1.1 cypeTke caitkec
OpAMHATAJAp OCiHE YKUHAJIFAH XHUUTKTIK CalbIHAIGI, SFHU % Wi, aJ TUCcTOrpaMma

canran kesne Oepinren kepueynmikreri okmimik (W) camemamer  (Gepinren

kepreynikre N, =W,)
Ic xy3iHae, ToKiprOe CaHBIHBIH KOOCI1HE OallIaHBICThI KULTIKTIK, OEpPUIreH

AE, , KEpHEyJiK HHTEepBAJIbIHAA TECUly BIKTUMAJABIFBIH KOPCETETIH TYPAaKThl

[raMara e 0OJIaTBIHIBIFBI aHBIKTAIFaH.
Ocpiran opaii  BIKTHMaIAeUIBIFEI N —>00  kesimmeri lim N I'N peTiHe

aHBIKTayFa OOJaIbI.

JKuimikrepl BepTHKadb OCIHE JKWHAIFAH WHTETPAIABIK CBI3bIK apKbLIbI
OepiireH KePHEYIIIKTE YITIHIH TeCUTy bIKTUMAJIIBIFBIH aHBIKTayFa 00JaIbl

Meicainsl, (2.1 cypet) kepueynik 37 kB/Mm Gonranma Tecily BIKTUMAJABIFBI
1-re TeH; an kepHeynik 28 kB/MM-Tre pikTuManasirsl 0,5 — K€ TEH.

['uctorpamma apkpUIbl OEpUIreH HMHTEPBAIIAFBl TECUTY BIKTUMAJIBIFBIH
aHbIKTayra Oonaawl. Meicansl, (2.1 cyper) anektp epiciHiH (26,5-29,5) kB/mMmm
KEpHEYJIIKTEPA1H UHTepBaAJIIapbIHIa TeclTy bIKTUManabiFbl -0,33-ke TeH, an (29,5-
31,5) kB/MM KepHEyIIKTepiH HHTEPBAIbIHA TECUTY BIKTUMaIAbIFbI 0,26-Fa TEH.

2.4 CpIHAay KOHABIPFBICHIH CypeTTey
ChlHay KOHABIPFBICHl HW3OJSILMSUIBIK JIaKThIH, IUIMTA TOpi3Zec H30JALuUs

MaTepHaIIapbIHBIH, MBICAJIbI, TETUHAKC K.0., JIJAKTAPMEH OKIIIayJIaFaH ChIMIap.IbIH
AJIEKTpP OEPIKTITiH aHBIKTAY YIIIH KBI3MET €TE/II.
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Tuin KeTKeHIe CeHIMIl OJJIEeKTp TOTbIHAH KOpFay YIIIH ChIHAJIATHIH
AJIEKTPOATApbl 0ap CBHIHAK OpHBI, JKOFApbl KEPHEYJl PETTEYre >KOHE OJIIeyre
apHaJiFaH OapJbIK Mpubopap TEMIpMEH KanTallFaH Kopnyc imiHae Typabl. CbhiHaK
KaMepacblHIa >KYMBIC I1CT€y YIIIH OHBIH aJIbIHFbl KaObIPFachbl MEH KOPIIYCTBIH
KaKMNarbIH aily kepek. ChIHAJIBIN jKaTKaH MaTepuaiibl OakplUian Typy YIIIH KOPITYC
KaKIarblHa SHEK Tepe3ellle OpHAThIIFaH.

bepiiren kepHeyai perrey TpanHchoOpMaTOpbl apKbUIbl OIPKaJIBIITBI PETTEI
oTelpyra Oonazbl. JKoFapsl KepHeydl HM3OMALMSAMEH KYWBIN  >KacajFaH
KaOBIPIIBIKTHIH 1II1HJIET1 )KOFaphl BOJBTTH TPAaHCPOPMATOP apKbLIbI adyFa 001abl.
Kepueyni tysery yurin Oip Qaszanbl asHeKkep cybacbiHa (MOCTHKOBAas CXeMa)
KOCBUIFaH CENICH/I1 TY3€TKIilll KOJJaHbUIaAbl. AWHBIMAIBI KOFAPhl KEPHEY/1 OJIIIey
YIIIH BOJBTMETPAL >KOFaphl BOJBTTHI TpaHC(HOPMATOPABIH Killll KEpHEY KaFblHa
KocaMbl3. O/laH IIBIKKAH TYPAKThl KEPHEYJl OJIey YIIIH KeAEpriMEH Ti30eKTer
KOCBUJIFaH BOJIbTMETP KOJIAAHbLIAIbI.

ChIHaNBIN )KaTKaH OOBEKT TECUIreH Ke3/e, HEMEeCe OJI apKbUIbl YJIKEH TOK
KYPIeH Ke3/ie, ’KOoFapbl KEPHEY MaKCUMaJl TOK PeJieci apKbLIbl TOKTAThLIA L.

L 1 I i

if ’ | B 1S B - |

i g o 18] R

~ 220 ‘ 5 Q{/) l ; | arna; |
| ) ] |

- (J:/ L L&) ;1 , ’ ) J

1- xepHeyal OIpKaJIBINThI PETTEHTIH KYPBLIFbI;
2- KepHEy[l YIFalTaTelH TpaHcPopmaTop;
3- ChIHANATBIH YJITi;
4- KOpCEeTEeTIH JIaMIIa;
5- Kamepa;
6- KinT.
2.2 cypet - KOHABIPFBIHBIH PUHIUIHAIBI CYJI0aChl
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ﬁ-z_j \__1
4'*-\.
12 — ] a
iTaloTz
5

2.3 cyper - KpI3MeT eTy 371eMeHTTepIMEH KbI3MET €Ty MaHeIHIeT]
acrmanTap/iblH OpHajacybl

2.2 kecre - JKyMbIC ICTEHTIH MaHeIbAe KOJIaHbIATHIH CHMBOJIZIAD

ITo3unums CumBou MarbIHachl
1 220B 01 Cenpiprim «xym ceniprimi 0-1»
2 1 batelpma «GKyMBIC KOHTaKTOp -1»
3 0 baTteipmMa «HOJb COHIIPTIIDY
4 Kepneyni kebeliTy — a3apTy catbl
5 - JleHreiiai e3repTKim
6 1xB,2xB,5kB, 10xB.
7 110xB,1xB,10kB,0 Kepueyni e3repty
8 Acman «TypakTbl KEpHEY - MIBIFBIC» (MPHUOOP)
9 AcnaH «aiHBIMAJIbl TOK — IITBIFBIC»
10 AcmaH «bacTankbl KEpHEY»
11 AcnaH «0acTankbl TOK)
12 AcIaH «ChIHAKTalTBhIH KEPHEY»

2.5 CpiHay Ke3iH/eri KOHABIPFBIIA )KaCAIATBHIH )KYMbICTAP.

2.5.1 (7) KOCKBIII apKbUIbl KEPEKTI ChIHAK KEpPHEYl KOChUIAAbl. ANHBIMAIIBI
KepHeyJll KojjaHraH ke3ne (6) kockeimmeH kepekti (1,2,5,10kB)  kepuey
KOCBLIQ/IbI.

2.5.2 (I) -mni xymr aibIpFBINIBIH KOCy Kepek. (2) KHomkanbl ailbIpFbIIITaFhI
KaCBLJT JIaMIIa JKaHabI.

2.5.3 ’KyMbIC KOHTaKTapblH KHOIKAJIbI albIPFBILI (2) apKbUIbl COHIIpEMI3: 2 —
111 alBIPFBIIITAFbI )KACHLT JIAMITA COHIII, 3-1IT1 aBIPFHIIITAFBI KbI3bLI JIAMIIA YKaHATbI.

2.5.4 5-mn TyTKaHBl OHFAa Kapail alHAJIbIpa OTHIPBIT KEPEKTI KepHEyi
KOSIMBI3.

ChIHabIN JKaTKaH OOBEKT TECUITeH Ke3/le HEMEce ©Te YJIKEH TOK KYpreHJe
YKYMBICIITBI KOHTAKTOP OIIpiIeIl.
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2.6 Oueyilm acnanTapabliH KOPCETKILITEPiH axy

2.6.1 AltHbIMasIBI KEpHEY Il OJIIIeYy.

[Ibikkan KepHeyal ajy VIIIH ajFalikel KepHeyll 2.3 - KecTe coiikec
ko3 unreHTke kodberTemis.

2.6.2 Typaktel kepHeyi enemiey. LbiFy kepHeyiH 7-1111 albIpFBIIITHIH KYHIH
ecKepin 8-1111 acran KepceTe/i.

2.6.3 ToxTsl emiey. Acnarn Kejieci MarbIHaJIapIbl KOPCETe

- perrerim TpancGopmaTopabiH (11) MBIFY TOTBIH;

- )KOFaphl BOJIBTTHI TpaHC(HOpMATOPABIH (9) IBIFY TOTHIH;

2.2 xecTe
Henreiiai e3reprki (6) TemeHeri KepceTiIreH KIeMMaIapIbIH MIbIFBICHIHIAFbI
MbIHaHal Ky#ae 6omca KOd(PUITHECHTI
U — Y kieManaparsl Y-L KJIeMMaJIapIarsl
1 kB 5 2,5
2 xB 10 5
5 kB 25 12,5
10 kB 50 25

2.7 KoHBIPFBIHBI O1IipY

CblHay KOHJBIPFBICHI epexe OOMBIHIIA Kesecl cy10aMeH enIipiiel:

1) (5) TyTKaHBI coJIFa Oypai OTBIPHIN ChIHAY KEPHEY/II HOJIIe KOSI/IbI.

2) YKyMBbICIIIbI KOHTAKTOPIbI (3) KHOMKAJIbI ARBIPFBILITICH OIIIPE/I.

3) (1) xyIr aRBIPFBILIBIH OITIPE/I.

4) KaybInTel sxarmaiina Ky aibiprbiinbid (1) emripesi. Ky adbIpFbINIbH eKi
KOHTAKT apKbUJIbl OIIPYTe O0JIMaiIbl.

2.8 dKymbIc TanceipMachl

2.8.1 MyFajiM TarnceIpMachl MEH OCpiNITeH YITUIep CaHBIH TECY.

2.8.2 AmnpiktanraH E,-HIH HOTHXKENEpiH BapHalMsUIBIK Kartap >koHe 2.1-
KEeCTECIHJIeT1/Iel eTil KypaMa KeCTe PETIH/Ie KOPCEeTY.

2.8.3 E; MeH G aHBbIKTAY.

2.8.4 'ucrorpamma MeH UHTETPAJIBIK CHI3BIKTHI CaTy.

2.8.5 ANbIHFaH HOTHXKENEPl TYCIHAIPY.

2.8.6 Op Typa oOKlIayJaMajlapJblH TECITy HOTHXKECIHE Kapam dJIEKTp
OEpIKTIT1HIH 3aT KypaMbIMEH KYPbUIbIMbIHA OaliJIaHBICTBl KOPBITHIH/IbI HIBIFAPY.
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2.9 bakpuiay cypakrap

2.9.1 HuonexktpuxkrepAin 2J1ekTp OepikTiri aereHimiz He? CU xyiieci Kkanmait
O1pJIIKIICH eJIeHe1?

2.9.2 KaTThl AMAIEKTPUKTEPIIH KaHIal Teclry Typiiepi 6ap?

2.9.3 DnekTp Tecinyi Kanai xxypeni?

2.9.4 DneKTpOXUMUSUIBIK TeCUTy1 Kajal sxypemi?

2.9.5 XKeury amekTp Tecimyi Kanai xxypemi?

2.9.6  JIUPAEKTPUKTIH  BJEKTp  OEpiKTIri  OHBIH  KaJbIHIBIFbIHA
0allIaHbICTBUIBIFBI.

2.9.7 CtaTuCTHKAIBIK OHJCY HOTIKEIEPIH Kajal xyprizemi?

2.9.8 Opraia KBaApaTTHIK aybITKY J€TEH He?

2.9.9 Hotmxkenep/ii CTaTUCTUKAIIBIK OHACYIIH MaKCcaThl?

2.9.10 T'mcTorpamma MEH UHTETrPaJbIK CBHI3BIKTHI Kallal TYPFbI3aibl?

2.9.11 DnexTp OEpIKTITiH CHIHAWTHIH KOHIBIPFBIHBI CYPETTEY.

3 3eprxaHaiabIK *kyMmbic Ne3. OTKi3rimTik Mmatepuaaaap

KyMBICTBIH MaKCaThI. OTKI3TII MaTtepuaaapabIH (hbU3UKAIIBIK
KYOBUIBICTApBIH 3€pPTTEy JKOHE OJap/AblH HEri3rl MiHE3/eMeJIepiHiH MEHIIIKTI
KEJIepriciH, KeAEpriHiH TeMiepaTypaiblKk Kodp¢uuuenttin, Tepmo OKK
HKCIIEPUMEHTTIK JKOJIMEH aHBIKTAY.

3.1 KpicKkamia TeopHusiJIbIK Kipicme

Otxisrim Marepuangapra MeHmikti kexeprici 10°Om- M — nen a3 6onatsia
3aTTap Jkarajabl. MeTtajnmgap MEH oJjapJblH KOCTallaphl AJICKTPOTEXHUKAIa KCHIHCH
KOJIIAaHBUTATBIH OTKI3TIII MaTepuayigap OoJbin Kenemi. MerangapaslH IIIHACTI
alBIpBIKIIIA KE€3/I€ TYCETIHJEP, MEHIIIKTI KeAeprici KajbllIThl TeMIeparypanua
O0lux-Om-Mm acnaifTelH  MeH KalbINThl TeMIepaTypaja MEHIIKTI Kejeprici

0,3mx-Om-Mm — nen acmaiiTein MeTan Kocrnanapsl. XKorapsl eTki3y Kabineri 6ap
MeTayuiiap Kalenpaep, OJJIEKTp MalllMHaJapbl MEH TpaHchopMaTopiaapIbH
opamMaapsl Koimanbutabl. JKorapbl KeAepriil Kocnajiap pe3ucTopiap MEH DJIEKTP
KBUIBITY SJIEMEHTTEPIH/IE KOJIIaHBIIAIBI.

MeramigapaplH KIaCCUKAIBIK SJICKTPOHMBIK TEOPHUACH OOMBIHINA, KATThI
OTKI3TII KPUCTAJUIABIK HWOHMBIK TOPJIBIH TYWIHAEpl pEeTIHIAE Kapayra OoJajbl.
Ty#ingepain apacblHaa €pKiH AJICKTPOHAAP OpHAlacKaH. Mertamapaarbl TOKTBIH
TYYBI DJIEKTP OPICIHIH 9CEPIHEH €pKiH 3JEKTPOHAAPABIH OarbITTalfaH KO3FaJbIChl
OOJIFAHJBIKTaH, METAJAapJbl JJIEKTPOHIBIK OJIEKTp OTKI3TIIITEp JeN HeMece
O1piHII TYpJIl O©TKI3TIIITED /1.2 ST aTailIbl.

OTKI3riI MaTepualiIapAblH KACHETTEPIH KOPCETETIH HEr13r1 mapaMeTpiiepre:

- MEHIIIKTI KeJiepri (p) HemMece OFaH Kepi mamMa MEHIIKTI oTKI3rimTik () );

- MEHIIIKTI KeJePriHiH TemrepaTypaibik kodddunuenti (TKp);
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- KOHTaKTalbIK noreHuuanaap aieipmacel MeH Tepmo OKK (TO/IC) xaTansi.
Keneprici — R, y3pmapirs! - | kone xonnenen KUMachIHBIH aylaHbl —S — Ka
TEH OTKI3TIIITIH KeJepriciH MblHA (OpMyTIaMeH aHBIKTayFa 00Jaabl

5. S (3.1)
p=R I

P — uel emmey ymiH CU cucremaceinmarsi OM.M OipiirineH 6acka CU

KyHeciHeH THIC Om- um® [ m Oipmirigae KWl KOJIaHBLIAJIbI.
10m - m =10° mx - Om- m =10°Om - mni® | .

OTKI3rimTepiH MEHIIIKTI OTK3rimTIiri - Y, P — ra kepi mama Cm/M —
oepairimed emmeHeal; CM KMl KE3JIeCeTIH OTKI3TIITEep MbIC TIEH aIFOMUHUM
MEHIIIKTI Keaeprinepi mpHanapra teH: 0,0172 xone 0,028 mxOm- m.

MerangapabslH KJIaCCHKAJBIK TEOPHUICHI OOMBIHIIA METaJI OTKI3TIITEpAiH
MEHIIIKTI KeJAePriciH Obljail aHbIKTayFa 00J1a bl

_2m-V; (3.2)
Pl N2

MYH/a M — 3JEKTPOHHBIH MacCachl;

V} — 3JIeKTPOHHBIH JXBUIYJIBIK KO3FAYBIHBIH OPTAlla XbUIIAMIBLIBIFEL

| — snexTponHbIH 3apsabL;

N — 511eKTPOHHBIH LIOFBIPIAHYbI (KOHIIEHTPALHUS);

A - DIIEKTPOHHBIH E€PKiH JKYPiC OpTalla y3bIHIBIFEL.

Op TYpii MeTanaapiblH OedTapan >KbUTYJIBIK KO3FATYBIHBIH >KBIIIAMIBIFBI
(KanmpInThl TEMIepaTypana) Oipaed aeyre Oonanasl. EpkiH  3IEKTpOHIAPABIH
KOHIIGHTPAIMSICHIHBIH J1a ©3Tepyl OHIllAa €MeC, COHJBIKTaH MEHIIIKTI Kexepri P -
HBIH MarblHACHI HET131HJEe OEepUIreH OTKI3TIIITIH 3JIEKTPOHHBIH E€PKIH KYPICIHIH
OpTalia Y3bIHABIFEI MEH OailaHbBICTBL. A - OTKI3rill MaTepUaIbIH KypaMbIMEH
aHbIKTanaabl. Jlypbic KpUCTANIBIK TOPIIBI Ta3a METAIAAPALIH L -Cbl a3 Oonasl 1a,
aJl KocTiajiap/iblH, TOPJIapbl IYPbIC eMeC MeTalAap/biH, L -Chl KO 00JIaIbl.

OTKi3rimTep VIIIH KEIEPriHiH Temmeparypaiblk KoddduiumeHTi nereH
TYCIHIK Oap

1 dR (3.3)

1 dp (3.4)



’KOHE ChI3BIKTBIK YJIFaIOIbIH KO3 HUITMEHTI

1 d (35)

myHzia | - 32TTBIH y3BIHIBIFEL.
Ocsbl kK03 QULIEHTEPAIH YIFAIOBIH, MBIcanbl | Ky, MbIHamal sxa3yra 60maabl

1 R -R (3.6)
Rl Tl_TZ’

mynnarel R —T, Temneparypacslngarsl Keaepri;

TK; =

R, — T, remneparypacslHaarsl Keaepri.

TK;  xeneprinin  Temmeparypanblk  KodpduuueHTi -  KeIEpriHiy
TeMIiepaTypara OalJaHBICTBUIBIFBIH, SFHM KEAEpriHiH OTKIi3rimTi 1 rpagycka
KbI3JbIpFaH/a aJIFalllKbl KeAEpriciHe KaparaHJa KaHIa €Cce ©3repeTiHIH HaKThl CaH
Typinze kepceresi. Bapisik TK-map Temmepatypa emmemine kepi, corapikran (K™)
MeH enmeHenl. Kiiaccukanblk Teopust OoiblHIIA KATThI Kyhaeri metanaapasi TK —

1

1 uaean raz keouemidlH TK-re »xakplH Oojlagbl SFHU 2—73=0,00367' K™,

Otkizrimrepain TK-nepi e3apa 6aitnanbICThl 001a b1
TK, =TK” —TK' (3.7)

Onerre Taza Metannap ymid TK! << TKP  Gonajbl, COHIBIKTAaH IaMaMeH
TKr » TKP - nen anyra 6onaasl. Meic nen amoMunmii yuria TK-aep 0,0043 sxone

0,0042 K* Ten an TK! - 0,000016 sone 0,000024 K. Tasa meranpapnan
JKacaJlFaH  OTKITIINTEPAIH  TEeMIepaTypachblH  KOTEPreH  Ke3le  3apsif
TachIMAJIJIAyIIbLJIap CaHbl /EPKIH DJEKTPOHJAP KOHILEHTPALMICH/ 1C IKY31HJIE
e3repMeii.

bipak Ta TemmnepaTypa KeTepuUIreH Ke3Je, KPUCTAIAbIK TOp TYWIHILIEPIHIH
/y3en/ TepOemicTepiHiH yJFatoblHa OalJIaHBICTBI, OJEKTP OpICIHIH JCEepiHEH
OaFbITTAJIBIN KO3FAJIFAH €pKIH JIEKTPOHAAp ajlablHAa Oererrep kebee Tycexdl, SFHU
opTama epkiH Kypic Y3bIHABIFBI (A ) a3asmpl, OCHIHBIH OcepiHEH MeTallapibiH
MeHITKTI keaeprici kebeeni (1.1 cyper).

Backaia airkanga TKP merangap ymiin o cad. Bipak Kocmajiap yImiH Tepic
MOHTE Jie he OOJTyhl MYKIiH.
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3.1 cypet - MBICTBIH MEHIIIKTI KEAEPTICIHIH TeMIlepaTypara 0aiIaHbICTHIIBIFBI

Ic xy3iHme Temmeparypa KIIIKEHE IMarma3oHia e3repreHjae O = f(l' )
OallIaHBICBIH CBI3BIKTBI — KECEK aIlpOKCHMAITUSACHI €Tilm ajyFa OoJiajbl, Oy
JKarmanaa

P2 = pl[l +TK” (T, _Tl)]’ (3:8)

MYHJAFsl 0, MEH O - OTKI3rimTepin |, xoHe |, TemmeparypanapblHIarbl
menmikti kepeprinepi (T, > T,);

TKg =T, nen T, — re meiinri reMnepaTypanapablH MEHIIIKTI KeIePriciHin
opTamia K03 GUIUEHTI.

Op arrac Mertauaap Oip-OipiMeH jkaHAacKaH Ke3[e OJapiAblH apachiHia
KOHTaKTUIIK TMOTEHUMa Aap ailbipMachl mnaijga Oonanbl, OyFaH ceben jkaHAcKaH

METAJAPAbIH  AJICKTPOHAAPBIHBIH IIBIFY JKYMBICBHI MEH €pKiH JJIEKTPOHIAp
KOHIICHTPAIUSCHIHBIH 9p TYpJi 6omysl. Erep Oip goHekepiiH TeMreparypachl T, aj

exinmici T, comelmen Katap 1, # T, Gonmaca monekepiep apacbiga Tepmo DKK

rmarga 0osamel

Ur =Kq, 1) (3.9)

myHjarel K - exi etkisrimrin « Tepmo KK kosdpunmenTiy.
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3.2 KoHABIPFBIHBI CypeTTey

3.2 - cypeTiHAe KOpCEeTUIreH KOHJIBIPFBI 3JiekTp Tmenri meH P333-meren
KOMIPACH Typajbl. DJIEKTp melniHiH 4-OypbllIThl KOPMYChl OOJIaTTaH >Kacaliblll,
Koppo3usara Te3iMal OosyMeH OosuiraH. KopmyCThIH 1HIHAE aiMaibl-caMalibl
maxta (pyTepoBKachl OpHAJacKaH, OJ1 ©T€ MEHIJ IIAaMOTTaH acalfaH Ja, KEHUI
CaJIMaKThl I[IAMOTTaH acaidraH acnara OekituireH. Illaxra kaObiprackl MeH
KalTaMaHbIH ~ apachlHAAFbl  KEHICTIK  KBUTy  HM3OJSIUSIIBIK ~ MaTepHaJIMEH
TONTBHIPBUIFaH. Aclla MEH KanTama TaOaHbIHBIH apachlHIa acOeCTTeH KacallFaH
TeceMile 0ap.

JKBUTBITKBITIT dJIEMEHTTEp peTiHae Oip-OipiHe Kapama-Kapchl KaObIprajapra
OpHajJacKaH KopOapyHIi cTepkeHpaep (okraymanap) KojgaHbuiansl. IllamoTTan
YKacaJFaH 3JIEKTp MEILIIHIH KaKNarblHAAa XYMbIC KEHICTIFIHE TEPMOMETP CallaThblH
YKOHE OTKI3TIIITEP KYPri3eTiH TECIK OpHAJIACKAH.

Temneparypa 1200° C Gonranga KOpOOPYHATI CTEpKEHACPIIH Keaeprici Te3
KOCBUIAJIbI J1a COHBIH 9CEPIHEH TOK KYII ©CiM, CTePXKEHEP ICTEH IIBIFYbl MYMKIH.
CoHfpIKTaH TeMIeparypa MakcuMmall OOJiFaH Ke3J/ie, TOKThI JKHi->Kul OaKbLIal TYPy
KEpex.

S Y
- 4 »a

AATP

~s Q20
P

1 - snextp nemi II1-1, 2 - P333 — kemip, 3 - KOHTAaKTI BUHT, 4 - TEPMOMETD,
5 - yari eTkisriii, 6 - )KeTKI3y OTKI3TIIITep.

3.2 cyper - Otkisrimrepaiy O xoHe | K’ onmeiiTin KOHABIPFBIHBIH CYJI0aChI
3.3 ZKymbIc TancbipMachl
3.3.1 XKerkisy eTkisrimiTepai KbiCKalla TYHBIKTaIl, OHbIH R, KeaepriciH
OJIIICYIIl KOIIIPMEH OJIIIIEY.

3.3.2 Jlunelika MEH MHUKPOMETP/IIH KOMETIMEH CHIHAIBII JKaTKAaH OTKI3TIIITIH
V3bIHJIBIFBI | MEH JMiaMeTpiH aHBIKTAY.
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3.3.3.KeTKi3y OTKI3TiIITepiHE CBHIHANBIN >KAaTKaH OTKI3TIIITI JKaJFarl,
ojlapablH OenMe TeMIlepaTypachlHAaFbl KOCBIHABI KEICPTiCiH aHbIKTay XR.
ChpIHaNaThIH OTKI3TIIITIH KeIeprici MbIHaFaH TCH.

R=R, —R,,, (3.10)

MenmikTi keaepri 3.1 dhopmynacbiMeH aHBIKTaNA bl ONIIEY/IIH MPOIEHTTIK
KaTeJIriH aHBIKTAY.

3.3.4 CpHAMYIIBI OTKI3TIMITI KBI3ABIPY TMEHIIHE CAaJbIl, OHBIH KOCHIHIIBI
kenepricin 160°-ka xetkenmie op6ip 20° C caiipiH emmey. Kp3abipy nemriHig

anemenTingeri kepreyni - U, Tok - |, 9A - nan acmaiiteiiait erin ycran typy

kepek. Con temneparypanapaarbl KK — mappiH MarbIHACHIH aHBIKTAHMBI3.
Hotmwxkenepai 3.1- kectecine opHaiacThipaMsbi3 (2,3,6,7 6emimuiep).

3.1 kecte
Ne. T, R, R p Us; Ry; Us,
C OMm Om MEOM.M B Om mV
1 2 3 4 5 6 7 8

3.4 Ecenrey TancbipMachl

3.4.1 CepmHanymbl OTKISTIMTIH MEHIIIKTI KEAEPriCiHIH TeMIiepaTypara
0alIaHBICTBUIBIFBIHBIH, DKCIICPUMEHTTIK JkoHe Bunmeman-®panir 3aHbsl OoibIHIIA
(3.11) canmbiHFaH TCOPHUSIIBIK TPaQUKTEPIH CaTy

TO-L (3.11)

mynnarsl K —385Bm /[(mK) — MBICTBIH KBITy OTKI3TiIITIK KOA(DDHUIHEHTI;
T° - Temneparypa, K;
L-245-10%-B?/K? - JIopeHI caHbl.

3.42 Tlemreri KbI3ABIPY DJIEMEHTIHIH KEACPTICIHIH  TeMIeparypara
OalJTaHBICTBUTBIFBIH CATy KepeK.

U (3.12)

343 3.6 xone 3.7 ¢opMmynaiapbl apKbUIbl CBHIHATYIIBI OTKI3TIIITIH
TeMIiepaTypanap alblpMachl MakcUMall OOJFaH Ke3Jeri Keaeprici MeH MEHIIIKTI
kenepricinig TK-Tepin aHbIKTay.
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3.4.4 Aunpikranran TKP mramaceiHbIH KeMmeriMeH 3.8 ¢GopMynachl apKbLIbl
0°C-men 180°C-tarpl OTKI3TIIITIH MEHIIIKTI KeAepriciH ecentey. Ecenrtenren
HYKTEJIEp/Il KECTETe eHT13Y.

3.4.5 XKorapsigarsl Teminepatypa mamanapsl yiriH Tepmo KK —Hi TabaMbI3.
Tepmo DKK-HiH Temneparypara OainaHbICThl cbi30a cany. 3.9 GpopMynacel apKbUIbI
MakcUMajl TemIepaTypaiap aipipMaceiHaarkl K Koa(hGuUIMeHTIHIH I1aMachiH
aHBIKTAY.

3.5 bakbliay cypakrapbl

3.5.1 Kenepriunin ¢pusnkanblk TaOUFaThl KaHAai?

3.5.2 MenmikTi keneprinig TK-1 gerenimi3 ne? Onbig kenepriciniy TK-nen
KaHJal albIpMaIibUIbIFbl 0ap?

3.5.3 TemmepaTypaHbl KOTEPUITEH Ke3/1€ HETIKTCH METAIap IbIH MEHIITIKTI
KeJeprici kebdeieal, ajl KocnajaapablH MEHIIIKTI KEeJAEPTicl a3asiibl.

3.5.4 TK p 0-nmen ynken, 0-aeH ki, 0-re TeH 00JIFaH Ke3Aep/Ie MEHIITIKTI
KeJICpTiHiH TeMIlepaTypara 0alaHbICTBUIBIK ChI30achl KaHaai 0oaanl?

3.5.5 Exi merain Kocnacsinaarsl p MeH TK, kanaii esrepeni?

3.5.6 Tepmo DKK-HiH ¢u3uKagbik TaOUFaThl KaHaaM?

3.5.7 MbIC nieH aTrOMUHUIIH KaCUETTepl KaHaau?

3.5.8 JKoraprbl OTKI3TIIITIK >XKOHE KPUOOTKI3TIIITIK KYOBUIBICTAp JETEHIMI3
He?

4 3eprxaHajbIK ;kyMbic Ned. MaTtepuaagapablH MATHUTTIK KacueTTepi

XKymbic OarbIThl: (EPPOMArHUTTIK 3aTTapIbIH MAarHUTTIK KACUETIH aHBIKTAY
YKOHE aHBIKTAy YKOJIBIH Taly.

4.1 KpIcKa TeOPUSIIBIK HYCKAY

MarHut epiciHiH MaHBI3Ibl MiHE3/IeMeci OOJIbIIT MarHUT WHAYKIUSCHIHBIH B
BEKTOPHI TaOBLIAAbI, O] MAarHUT OPICIHIH KOJeMl MEH OHBIH OaFbIThIH aHBIKTANIbI.

CU xyiiecingeri B Tecna (7, ) Gipairimen onmenei.
1 T,=1B-c/m®*=1B6/m* (CTCM syitecinge Tayccren emmeneni)
1Ic=10"°-B6/cv’.

MarHut eJeMiHAE JKOHE eceNnTeyJe KEHIHEH MarHuT HWHAYKIUSCHIHBIH
BEKTOP aFbIHbI KOJJIAHbUIAAbl (MarHUT aFbIHBI), OJI Ka3blK ayJdaHbIHAA MarHuT
WHIYKIUSICBIHBIH BEKTOPBIHBIH UHTErPAJIbIHA TEH

D= j BdS. (4.1)

bip KanbmThI epicTe
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@=8B-S, 4.2)

MYHJa, S — Ka3bIKTBIH MArHUT UHAYKLIUACHIHBIH OAFBITBIHA HEPHICHIUKYIISP
TYUBIKTAJIFaH KOHTYPMEH IIEKTENTeH, a3blK ayaaHHbH aynanel. CH xyhecinme
@ (B. cex) ommueneni, a1 CI'CM Maxkcsemmern 1Mxe = 10 B6.

Maruut epiciHaeri (eppoMarHuT OpTachlHJIa MAarHUT OPICIHIH KEpHEYIIri
nered mapamerp Oap: H — marHurt epiciHiH KepHeyJiK BeKTopbl. On mapamerp
CBIPTKBI Olp KYIITIH apKacbiHia (eppOMAarHUTTIH IIIHAC TyaThblH MarHUT OPICIH
anpikTaigel. CU skyiecinme A/M  emmeneni, an CI'CM Dpcren nen (D).
deppoMarHuT MaTepuaIapAblH HEri3i MiHe3JeMeci - HHIYKIUS BEKTOPHI MEH

MAarHuT epiciHiH KepHeydiri apacwiHgarsl Oaitmameic: B = f-(H). Bymap
SKCIIEPUMEHTIIEH FAHA aHBIKTAJIa/IbL.

Unpykuus B men  epictin  kepmeymirin H  apacemparer  Geneyui
MaTepUaJIJIbIH MarHUT OTIMILIIT A NI aTaiapl

B (4.3)

MyHJa Ay — TYpaKThl, BAKYYMJIaFbl MarHuT KaCUETIH MiHE3ICHI1;
M — KYbIK MarHuT ©TIMJILIITI.

CHU: xyitecinge My = A-107" Il m=1,256-10"° 't/ .

CIrcMm: u=1.

deppoMarHuT MaTepruaIapbiH 3ePTTEY/IC MAHbI3IbI OOJBINT TYPAKTHI MAarHUT
OPICIHJIE OJIIIEY POJIl TAObLIAbI.

MarHut KacueTTepiH TYpPaKThl 6pICTE OJIIIICY MbIHA JKaFaaiiapja Kepek, erep
JIe peTTeNeTIH MaTepHual aHaJOTHs/a KOJJIAHBLIATHIH 00JIca, MBICAIBI, TYPaKThI
MarHuT OpICIHJE MarHUT OTKI3TIIIl PETIHAE, TYPAKThl SJEKTPOMArHUT TOFBIHA,
«HAKOHEYHUK» TOJIOChIHAA, TYPAKThl MarHUTTa, MarHUT IIyHTHIHAA, T.0. Keitbip
Ke3ZIepe TYPAKThl MarHUT OPICIHEC aHBIKTAJIFaH MarHUT MiHe3aeMenepi OoibIHIIa
MaTepUaJIbIH TOMEHI1 aWHbIMalbl OpICIHIAEr MIHE31H aHbIKTayFa OoJajbl.
Mpicanbl, xykaneiFbl 0,35 MM — re JeWiHT1 KOHE OJIaH Ja >KYKa KaIlbIPaKThbl
ANEKTPOTEXHUKANBIK O0MaT YIIIH TYpPakThl epicreri skoHe 50 Il >kuilikke AeiiHri
WHIYKIUSHBIH KHUCBIKTAphl Oip-OipiHe coiikec (Oip miamama) OOJBIN  KeJel.
AMHBIMaJIBI MAaTHUT OPICIH/IE MArHUT MaTEepUAJIJIbIH MiHE3/IEMECIHE OTe YIKEH acep
€TETIH OPICTIH JKUUIIr, KaJbIHJABIK XKoHE Jie 0acka ¢dakTopiiap, COHABIKTAH 3aTThIH
(bU3UKaTBIK KYOBUIBICHIH, OHIMIUITIH, OaFaibIFblH, OHJIEY TEXHOJIOTHSCHIHBIH
JYPBICTBIFBIH, KOJAAHBLUTYBIH KOPCETETIH TEK KaHa TYPAKTHI OPICTET1 KaCHETTEPI.
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4.2 Heri3ri MHAYKUMSA KHCBIFBI K9HEe TOPOWJ YJriCiHiH TucTepe3Hc
TY3aFbIHBIH AHBIKTAMACHI

Omiiey anjapH-aIa MarHUTCI3I€IITeH YIIT1Ie KYPri3iaei.

WMuaykiwst KUCHIFBIH OJIIICYACT] OHAl 9/IiC KEJIeCiICH TYPaIbl:

- MarHAT WHAYKIHUSICHIH aHBIKTAyFa JIAWBIK KepHEYJIep/Ii TaHIay;

- TYHUBIKTaJFaH (QopMachkl YJTIHIH MarHUTTIK OPICIHIH KEPHEYJIriH Oenruii
Marautrerim opam caubl W, yITiHiH OpTaHFbl MarHUT CHI3BIFBIH Y3BIHIABIFGL | (M)

’oHe ToK kesieMi - | (A) GoiibIHIIA ecenTenei.
MKCA npakTuKajbIK *Kyie O1pJiriaae

W, -1,

H = 1I—[A/CM]. 449

OpicTiH KepHEYIIriHIH op OepiireH KOpPCETKIIIiHEe ©31He Coikec TOKTHI /4.3/
dopmynamen ecenrerimi. Coman keitin opam W, Ti30erine TOKTHIH OipiHIi
KOPCETKIIIH KOcaabl KoHE ochl Kesne muummamnepmerpaid (1,) xepcerkimiin
oenruIenml.

OpicTiH OepulreH KEpHEYJIriHIH MarFblHAChlHA COMKeC WHAYKIUSHBIH
MOJIIIEPiH, MbIHA (POPMYTIaMEH aHBIKTANIbI.

B=l2 ] “9
W, -S

mynga W, - eney opaMbIHBIH Tajay CaHbl;
S — yariniH KenIeHeH KUMACHIHBIH ayIaHbl M’
|, - MunmMamMnepmeTpain KopceTyi, A.

Ochblian KeliH MarHUTTAFBIII OpaM TOFBIH €KIHIII €CENTEeITeH KOPCETKIIIKEe
JeiiH SKbULIAM ecipenl JKOHE MUIIMaMIEpMETp Kopcerkimin eommeini |, on
WHIYKIUS ©3repiCiHe MPONOPLUOHA.
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4.3 KypbLIFbIHBIH NPUHIHIHAIABI CYJ10achl JKIHe oJI1Iey peTi

K
ATL50 jl/ ﬁ

()

R — YJIriHIH MarHUTTET1II OpaMbIHJAFbl TOKTBI PETTEHTIH PEOCTAaT;
A; — yJITiHIH MarHATTETIII OpaMbIH/IaFbl TOK OJIIIEY aMIIEPMETPI;
[T — Tok GaFrbITHIH ayBICTHIPFBIIL;

A, — MarHuTTeIyre Kepi Ti30eKTeri TOKTHI PETTEUTIH aMIIepMETD;
K, — MarautTenyre kepi Ti30€KTl KbICKa TYUBIKTAITY KIJITi;

OOp — ChIHAUTBIH YJITI;

W1 — MarauTTeriim opam;

W, — yIITiHIH eJeyill Opambl;

MA — MUKpoamMnepmerp;

K - emnmiey Ti30eriH Kocy KiiTi;

K4 — ranpBaHOMETp paMKachbIHbIH Ti30€riH O€KITETIH KUIT.

4.1 cypet - KypbUIFIHBIH IPUHITUITHAIIABI CYJI0aCHI

B
E -

H
BE s

BEa
Es
E

=2

H
E'1
H,H; Hy H, H, Hyg

4.2 cypert - Heri3ri MHAYKIUS KUCHIFBIH CATy
backa KuChbIK MHAYKITUSI HYKTENEpl 1971 OChLIal oIIeHE].
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Ocwl Typzie OJIIEHTeH WHIYKIUS KUCHIFBI, TEK KaHa Oenru mamara JeuiH
Matepuasn KacuerrepiH MiHe3neiai. COHABIKTAH HETI3r1 MHAYKIUS KUCHIFBIH
aHBIKTAY YIIIH OJIIIEYAl KOMMYTAIIHs 9ICIMEH JKYPri3el.

Hennen  ammierynanblk — KaHbBIFyFa — JKETKEHIIE  ©3TEpPeTiH  MarHuT
WHIYKIUSHBIH CHMMETPHUSIIBIK TUCTEPE3UC TY3aFbIHBIH OMIKTEPIHIH HYKTEJIEPIH O1p
OipiMEH TI3TeHJIe IIBIKKAH KHUCHIKIICH COMKEC KEJIETIH KUCHIKTBI HETi3rl MHIYKIIUS
KUCBIFBI JICUMI3.

KuCBIKTBIH HYKTEJEpiH caiay YIIH YVATIHIH aifblH aja MarHATTUITIH
a3alThIN, MAarHUT ©pICl KePHEYIITiHIH Killli MOHJEpiHEeH OacTaiiMbI3 onaii 6oimaca
Op HYKTEHIH COHbIHAH MarHUTTI K€pl MarHUTTEYIMi3 KEpeK O0IaIbl.

Heri3ri ”HAYKIMS KUCHIFBI HYKTECIHIE KEJIeCl Typ/ie KapaCcThIPaMBbl3:

a) yakpIT enmeMinae K, kinTi kocbutaasl. AybICTRIPFBI [1-HBI 2-1111 KaimbiHa
KeNTIpeal koHe peoctaT R; — meH ammepmerp A- OOWBIHIIA MarHUTTEY OPICTIH
KEpHEYJIIriHIH O1piHII MaFbIHACBHIH ATy YILIIH TOKTHI HOJJICH XKOFapiatajibl. TOKTHI
TypaKkTaJfaHHAH KeWiH, YATIHIH KyHiH Oip KaJbIllKa KENTIpy VIIiH, TOKTHIH
OarpITBIH  KOMMYyTamusgaH oTkizenl. Kommyramus  gereHiMiz - YITIHIH
MarHUTTEHTIH OpaM TOFBIHBIH MeJIIepiH e3reptiei 0arbiThiH 10-15 pet apwi-Oepi
e3repty. KommyTranusgan KeWiH aybICTBIPFBINT [I-HbI 2-T11 KanbllTa KaJJIbIpajibl,
kint  Ki-HBI Ty#bIKTanm TI30€KKE MMIHMAMIEPMETPAl KOcaabl COJaH KEHiH
ayBICTBIPFBIIITHI 1 KYHTe Te3 aybICTHIPHII IIKATaJarbl KeOeeH H (CTpenka) Jie3ie
KOpCeTKeHIH Oakpuiaiabpl. OCbIHAAN eJley]ll, MAarHUTTay TOFbIHBIH MOJIIEepIH
e3reptnei, 2-3 per xacaiiapl. Erep ne crabwimzanusiHel (Oip KajbIlKa KENITIPY)
JYPBIC KYPri3ceK TOKTHIH MarblHACHI Oipaeil Oombin Tycenl. An Oipaeit GoimMaraH
Ke37€ KOMMYTAIUSHbBl KalTanay KepeK. MarHuTTIK MHAYKUUSHBIH MemepiH [T]
(4.5) popmynaceIMEH ecenTeIi.

KuCBIKTBIH OipiHIII eJlllley HYKTECIHIH MOHIH aHbIKTaFaHHAaH KeWiH,
MUKpaMIIEpMETp TI130€KTEH albIpbLIaabl 1a peoctaT R; kemerimeHn ammepmerp Aj
OOMBIHIIIA TOKTHIH CKIHIIN MaFblHAChl KOWbUTaAbl. O TOK epicTiH KepHeymirin H
YJIKEHIpETiHEe ColiKec, KOMMYTAalMsAAaH KEHiH eKIHII OJIIeMHIH MaFbIHAChIH
aHpiKTanapl. (4.4) dopmyna apkeutbl B, wuHmykuusHbel ecenrtedai. Counaii
OTIepaIvsHbl OAPIBIK HYKTEJIEepre KauTanamn OThIPHIT, HOTHXKECIH KECTETe eHT13€e/11;

0) rucTepe3uc TY3arbIHBIH HYKTENEepiH TaOy YIIIiH TY3aKThIH TeK Oip Oeirid
emmeii. Onap Temengeri 4.3 cyperreri OAB, CA; HyKTenepi.
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4.3 cyper - Tepesuc Ty3arsl

An exiHun OedniriHiH OIpiHIIIJIEH albIpMachl TEK WHIAYKUUSMEH OpICTIH
KEpPHEYIIIK OeNTiepiHiH KalbIChICH a0CONIOTTIK MeJIiepl Oipaei 60iabl.

AB, Oemiri yuiiH enmiey Ke3iHAE op TypJl oAICTEp KOJAAHbLIAAbI, MYHJA
KepHey opici oH xkoHe B,CA; Geuiri, OyHna Tepic 6osansl. AB, Gemirid enmeyar A
HYKTeCIHEeH Oactaipl. O yIIiH alblpFelIThIH 1-1e, KT K TyibiKTany ke3inge Ry
pPEOCTATIIEHEH MAarHUTTEUTIH OpICTIH MaKCUMaJAbl KEpPHEYNINHE COUKEC
MarHUTTEYII TOK TYPFbI3aabl. Ky KUITIMEH TOK KO31H aibipajisl. R, peocTaTbiMeH A;
amriepMeTp OOWBIHINIA TOK KOPCETKIIIIH aHbIKTaabl, Oyn H; HykTeciHmeriieH
KimkeHne 6onaasl (4.4 cyper).

4.4 cyper- B=f-(H) - ey (H <—0). kesinneri karsiHace
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Kaiitin K; KinTiH KOCBITT TOKTHI KOMMyTaTTaiiMbI3. KepHey epiciMeH KeeTiH
H,, *oHe aibIprbim KiaTiH (1) KaarbiHa KOSMBI3.
MukpoamnepMeTpi KOCBIN IIKaJaHbIH KOPCETKIIIiH, aybITKy K, KIITiH

KOCKaHHaH Keiiin kopemis. B, —B,. keneci popmynamen TabampIs:

) B (4.6)

B, ~B, = o
.

B,. MHAyKUMACHIH OHall aHBIKTAWMBI3, OUTKEHI B,,. MHIYKIMS KUCHIFBIHAH

tabbuaaael. CoHJal aK, MarHUTTEINIETIH opicTiH kepueyiirine H, < H, coiikec B,.

HYKTECiH JKOFapblgarbl OicrieH Tabambl3. YIITIHIH KaIAbIK HHIYKIHUICH B,.
HYKTeciH avpiprbiil [1-Hb1 1 KaneimTan 0-re Kockin TaOyra Oonanbl. 4.5 - cypeTke
coiikec, Ty3akThiH B, CA; OeiniriH enmeyal epicTi MarHUTCI3AEHAIPETIH
KepHeyJikTiH H; Memmepin KoliraHHaH keilin Oactaiiael. On yuriH aibipreim 11, 1-
11 KaJIbINTa OOJIFaH *Karjaijga KUIT Ro-Hbl TOK K©31HEH ailbipajibl, peoctat Ry-men
amnepmeTp A, OoilbiHIIA epicTiH KepHeyniri Hj-re coiikec TOKTBI Kosiabl. On
KEpHEYJIIK Y1 3aTThlH KOJUIEKTUBTIK KymriHeH Hy onge rana a3. Coman keitin K,
KUITIH TYHWBIKTall, KOMMYTalusl >kKacay Kepek, aubIprbim [I-Hbl 2 KasbinTa
KaJIJIbIpaibl, MarHUTCI3JEHIPY Ti30ekTi kit K; — MeH amaapl, MuInamMnepMeTpai
KOChIll aubIprblll  [[-HBI 1- KanpimKa KOWBIN, COHAAFbl CTPEJKAHBIH JIE3/E
KepceTeTiH TOK I,-H1 Oakplmaiasl. Ockl TOK MHAYKIMsuIap B, — B; alipipmacbina
MPOTMOPIMOHANBL, Aen caHan 4.6 GopMynachl apKbLIbI €CENTeNe/I].

B

!
H\HfH“1 H

4.5 cyper - B=f -(H)- 1t (H - —H) xesinzeri kaTbiHach!
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Opicrig xepueyniri (4.4) popmynaceiMen ecenreneni. Coran ykcac B,CA4,
OeJIriHIH eKIHII HYKTeCl aHbIKTanaabl. Heri3ri MHIyKIus: KUCBHIFBIMEH, TUCTEPE3UC
TY3aFbIH CaJTyIbIH aJIJIbIH/Ia 3€PTTEICTIH YJIrT MyFaJliMHEH OeplreH caH MoHIH OuTy

KEpeK.

4.3 bepuiireH :KymMbic

4.3.1 aayKuus KUCHIFBI MEH TUCTEPE3UC TY3aFbIH aJbIHFaH OJIIIeM apKbLIbI

cairy Kepek.

4.3.2 u= f(H) xarsmacem cany.
4.3.3 Canwiaran cypertepai [1] omeOumerTeri cypeTTepMeH CallbICTHIPHII,
3epTTEreH 3aTThIH Kaiia mai1aJanybiH Ouy.

4.1 xecte - MarHuT KacHETIH eCenTey KecTecl

Ne I]_, 12, H:Wl.ll B |2 = B

4.4 bakbliay cypakTapbl

4.4,1 Maruut Matepuainapbl Kaiija KoJaaHbu1aab?

4.4.2 MarHuT MaTepHallJapblHbIH CUIIaTTaMachl KaHAaii?

4.4.3 MarHurt epiciHiH HET13T1 MiHe3JieMecl, eJeM Oipiri?

4.4.4 B= f(H) KHUCBIKTBI Cally YIIH KaHall anmnaparrap MeH acranTap
KOJITaHbUIaabI?

445 MarauTTik cunaTrraMajgapibl  aHBIKTAWTBIH  KaHIail  oicTep
KoJimanbutaab? O 9ficTepiH MaHbI3Aapbl KaHai?

4.4.6 KoHabIpFbl cy10achl.

4.4.77 KyMbIC xacay KaTaphbl.
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