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Jlucnepcerik KyHeJepaiH TYPAKTbLIbIFBI
Aen  oJapAblH KaCHeTTepiHIH (QucHepcCTiriHig,
AUCIIEPCTIK opraga OipKeJKI TapaJybIHbIH,
(hazaapajbiK dpeKeTTECY/diH) YaKbIT oTy
OapbIChbIHAA  e3repicCi3  KaayblH  (TYPaKThbI
0o1ybIH) aurTaabl. JleMek, TYPaAKTBUIBIK el
AUCIEPCTIK JKYyHeJepaiH IpUIeHy 2KOHe Iuery
KYObLIBICTAPbIHA Kapchl Typa aJy KaOljaeTiH
auTaabl. /lucnepcTik KyileHiH TYPAKTHLIbIFGIHbIH
TEOPUSJIBIK 2KOHE NMPAKTUKAJBIK MAHbI3bI 0ap.



IIeCKOBTBIH YCHIHBICHI OOMBIHIIA JUCIHEPCTIK
AKyHeJiepAaiH TYPAKTbLIBIFBIH eKire 0eJiimn:

1 ) UL62Y KYObLIbICHIHA KAPCbl MYPa ajy

> ) Oonwekmepoiy 0OIpicin, IpUIeHY KYObliblCblHA
Kapcol mypa aay KaoOinemi el KapacTbIPpFaH
7KOH.

BipiHIII  TYPaKTBUIBIKTBI  CEOUMEHMAUUATIBIK
mypakmolablk  Aen  aramabl. EKIHIOICIH -
azpecammolK  MYpPAKMbLIbIK eIl aTauabl.
ArperarrbiK TYPAKTbLIBIKTHIH e3i
mMepmoOUHAMUKAIBIK AKOHE KUHEeMUKAIbIK
TYPAKTBLIBIK 00JIbIN eKire 0oJIiHeI|.



CenyMeHTAMAJIbIK TYPAKTBLIBIK -
KYNEHIH TMCIEPCTIK (pazacbIHBIH
OeJIIIeKTEePiHiH aybIPJIbIK KYILIHIH
dcepiHeH TYHOara TYCi,
CeIUMEHTAUATIAHBIII HOTEHIUAIABIK
IHEPIUSACHIH TOMEHAeTYre Kapchl Typa 0iay
KaoOuIeTi.

ArperartblK  TYPAKTBUIBIK - THCHEPCTIK
(paza OeJIIeKTEePiHIiH Oipirin
(arperanMsjanbin)  KYHeHIH  MEHUIIKTI
OeTiHiH a3ablHA Kapcbl TYpa 0lay
KaOuIeTi.




TepMoauHaMUKAJIBIK TYPaKThl KyHejep 0ip ¢asa
eKiHm (a3aHbIH KeJeMiHAe YycaK OeJileKkTep
(ramiublIap)  TyYpiHAe 63  OeTiMeH  TapaJjybl
HOTHIKECIH/Ie Ty3lae/l.

TepMoauHAMHUKAJIBIK TYPAKTbI AKyueaepai
auounvoik  Kywejaep  aen  araiabl.  bipak
TEPMOAUHAMUKAJIBIK TYPaKChI3 KyuneJsaep

KHHETUKAJIBIK TYPFBICBIHAH TYPAKTbI 00J1ybl MYMKIH.
MyHjaan Kyuejaepai KuHemuKaavblK mypaKkmol ycyuenep
aen arTanabl.

KuHeTHKAJIBIK TYPAaKThl KyHeJepal J1uoghoomovlik
ocyuenep nen aramabl. JInodoOTHIK KyHesaep Oeariii
OIp YakbIT apaJjibIfbIHAAa FAaHA TYPAKThI 00J1a1bl, O4aH
KeliH OHBbIH arperarTbiK TYPAKTBLIBIFBI 0Y3bLIa/IblI.



JIno(oOTHIK AKyHeJaepaiH arperarTbiK
TYPAKTBUIBIFbI  KOATYJSANMA  KbLIJAM/IbIFbI
apKbLIbl  cunarrajgaabl. b.B./JlepAruHHbIH
KO3KapacbIHA COMKeC arperarThbik
TYPAKTBLIBIKTBIH HEri3i 00JIbII CbIHAMA KbICbIM
(IT) cananaapl. CeiHaMa KbICBIM (1-cyper) eki
oommex (1)  Oip-OipiHe  JKaKbIHIAFAH/IA
apachbIHIArbI JAMCIEePCTIK OPTAHBIH
(KaOBIpIAKTBIH) (2) KaTThl KYKAPYBIHBIH
HOTHIKECIH/Ie maiaa 001aabl.



Coinama KblCbIM oen JHCYKA
KaOwipulaKmaazol mene-meHOoIiK Kyuoi

cakman KaJly YUWIH KaObIpuaxKKa
mycipiiemin KblcbimMObl auTanbl. ChlHaMa
KBbICHIM EK1 OoJIIIEK apachIHIaFbl

KaOBIpIIAKTaFrbl KbICBIMHAH (p) JMCIIEPCTIK
OPTaHbIH KOJIEMIHJIET1 KbICBIMIBI (0 ,) bl

TacTaradra TE€H:

10 =0-r,= -



l-cyper. CplHaMa KbBICBIMHBIH IIai1a
OOJIyBIHBIH ChI30a-HYCKACHI



JKanmel TepMoOAMHAMUKAIIBIK JKOHE KUHETHUKAJIBIK TYPaKThUILIKTAPIbI
KaMTaMachl3 €T€TIH MbIHaIal (pakTopiap Oap:

1.Onekmpocmamuxanvly ~ akmop, on  KOK-TblH  Oo0lybIMEH
KaMTaMachI3 eTUIE];

2.Aocopoyusnvik-conveammslk Gaxkmop, 07 O6JIIIEKTIH IUCIEPCTIK
OpTaMEH OPEKETTECYl HOTHXKECIHAE (pa3aapajiblK KEpUIyAlH KeMYyIMEH
KaMTaMachI3 e€TUIE];

3.9umponusinvik pakmop, 01 TEK yIABTPaMUKPOreTEPOreH a1 XXylenepre
FaHa TOH KOHE JKBUIYJIBIK KO3FaJIbICTBIH HOTHKECIHAC OOIIICKTEPAIH
JIUCIIEPCTIK opTaga OIpKeJKl TapadyblHa YMTBUILICBIMEH KaMTaMachi3
eTiaenl;

4. KypoiiblMObIK-MeXaHuxkaivlk gpakmop, oil (pazaapanblk 06y OeTiHJIe
CepHIMALIIK KOHE OEpIKTIK KacueTrepl O0ap  agcOpOIUSIbIK
KaOaTTapAbIH TY3UIYIMEH KaMTaMachl3 €TLIE/I1;

5.l uopoounamuxanely  gakmop, 0l  OOJIIEKTEpaAlH  OETTIK
KaOaTBbIHAAFbl JIMCIEPCTIK OPTaHBIH TYTKBIPJIBIFBIHBIH apTybIMEH
KaMTaMachI3 eTUIE];

6.Apanac pakmopnap. O xofapblaarbl (aKTOpJIapAbIH OlpHEHICY1HIH
O1p ME3TUIAE 9cep €Tyl HOTHIXKECIHIE 1CKE acabl.



JNJIDO Teopuscel.
(UAepazun, Jlanoay 1935-1941, @epee,
Osepoek)

JNJIPO TeopuACHIHAA KOJUIOUATHI 06JIIEeKTEePAiH 63apa
Oearijii 0ip apa KambIKTBIKTA 0JIAPAbIH apacbiHAa TeOoL1y
KYLITEepi 0achbIM 00IaTBIHABIFBI HEri3re ajJbIHAAbI.

EHnjl ochbl JKyHere CbIpTTaH 3JIeKTPOJUT KOCbLICHIH. byl
opadaa KOJUIOMATHI epiTiHauiep 63 KYHiH KOFAJTHIII,
KOATYJIANMAFA VIIBIPAW/IBI.

by Teopusi 00MBIHINA KOJJIOUATHIK €PITIHAIHIH (30/1b01H)
KOATYJIAIMACHI OeJIIeKTEeP/IiH dpeKeTTeCYiHiH
MOTEHIHANIbIK KHCBIFbIHAAFbI Keaepri (0apovep) HOJbIE TEH
Oosiranaa 0aMKaaabl.



KocbliiFran  3J1eKTpouT  AUPPY3USIIBIK ~ KadaTThl
ChIFBIMIAI JA3€TAa MOTEHIHUAJ IaMacbiH o3repreai. by
JICKTPOJIUT  KO/JIOMATHI  06JimIeK  SAPOCHIHAAFBI
MOTEHIUAJ AHBIKTAYbIII MOHJAAP IHAMACBLIHA, AFHHU P-
moTeHuaara acep erneuai. Ocbl TYPrbIAA 3JIEKTPOJIUT
KOCBIII KOC HMOHABIK Ka0aT KYPbUIBIMBIH KOHE J13€Ta
MOTEHIMAJ IHAMACBIH O3repTy AapKbLIbl KOJJJIOHATHI
epuiHAlIepaAl YUBITY - KOHUEHTPAUUs dCepiHeH YHMBITY
Jel aTaJdbIHAAbI.

ChIpTTaH KOCBUIFAH JJIEKTPOJUTTEP MOHBI SIAPO¥FA
aCOpPOUsIIIAaHOANMTHIH 0oJica, OHJA oJIApPABbI
UHIAU(PEPEHTTI JIEKTPOJIUTTEP el aTauabl.



Ko/utouaTsl epiTiHaijiepae 3JeKTPOJUT KOCbLIFAHHAH KeuiH
AMPPY3usiIbIK KAa0ATTBIH ChIFBLIYBI €Ki TYpJl Karaaijaa
OPBIH aJaJbl:

- KapaMa-Kapchl TaHOaaarbl HOHAAP AUPPY3UAIBIK KadaTTaH
KOC HMOHABIK Ka0arka aybIChIIL,A3e€Ta NMOTEUHAJ] IHAMACHhIH
TOMEH/AeTe/l;

- epITiHAI MOHJABIK KYIIl apTKAHABIKTAH Kapchl TaHOAJdarbl
HOHAAPABIH AU Py3usIaHy KadaThl CHIFbIMAAJAAAbI. OCBIHBIH
HOTHMIKECiIHAEe  Ja3eTa  MOTEHHHAJ  maMacbl  e3repei,
0o IeKkTepaiH 0ip-0OipiHe »KaKbIHAAY MYMKIHIITL apTaabl.



ChIpTTaH KOCBUIFaH 3JIEKTPOJUT HOHAAPBIHBIH
KOJUIOUATHI 06JIIIEeK arperarbiHAarbl MOHJIaApMEH
HAIIAP ePUMTIH KOCBUIBLIC TYy3eTiHAEepi epekuie
aACOpOLMAJIBIK KylITepre ue doaaabl. 2Koraposiaa
KeJTIpIreH KYMIiC HOAMIIHIH 30J1IH
KapacTbIpaJbIK.

fm AgJ nJ°(n- x)K*} xK*



bya koutouarsl O6JIIEKTEePAIH MOTEHIUAJ AHBLIKTAYbIII
HOHAAPBI Tepic TAHO0AJIbI 00JIFaHABIKTAH, OHBI
OeTapanTaHABIPY YIIIH OH TAHOAJbI MOHAAP KaXKeT eKeHIH
aHFapy KubIH eMmec. Kymic HeMece MOauJ HMOHBIMEH Haap
EPUTIH KOCBLIBLIC Ty3yre OeMiM JJIEKTPOJMTTEP KaTrapbliHa,
XJIOPJIbI HATPHMM, XJIOPJIbI KaJblMi, OPOMIbI HATPUU, KYMIC
HUTPATbI, HAaTpuil ¢ocharbl, Kajauil KapOOHATHI CHUAKTHI
TY3AapaAbl KATKbI3yFa 0Oojaabl. KapacThIpbUIbINI OTHIPFAH
Kargamaa, OH 3apsaATbhbl HOHAAPAbLI NaWJaJaHbIN, [A3eTa
MOTEHIMAJ HMIAMACBIH o3repreMi3. OJ YUIiH KYMIC HUTPAThI
epiTiHaiciHeH KocaMbI3. KyMmic HMOHIapbl  NOTEHIUAJI
AHBIKTAYbIII - HWOAUJ WOHAAPMEH JpeKerTecin oJapabl
OeTapanTaHabIpaabl a4, /JA3eTa MNOTEHUHMAJ IAMACBhIH
esrepreai. HoTrmxkeciHae, KOIOUATHI 06JIHEeK KYPbLIbIMBI
e3repin, AarperaTuBTi TYPAKChI3AbIK - KHHETHKAJIBIK
TYPAKCHI3ABIKKA 2KAJIFacaabl.



Jlepsarun xoHe Jlangay, OedrtapantaHy OaMbIObIMEH Ky3ere
aCaThIH VIO 0apbICHIHAA JIEKTPOJUTTEPAiH "yHbITY HIeri' coJ

VUBITYIIBI - HOH 3apAAbIHbIH aJThl J9pexkeciHe Kepi
NMPONMOPIMOHAJ eKEHIITH AHBIKTAAbI, ATHU:
vy = Const / z°

ByJ1 TeHAIKTI 2KoHe OHbIH OH OOJIIrIHAeri KATHIHACTBI ObLIaM
TYCIHY Kepek.
¥upITy yiriH 0ip, eKi KoHe yul 3apsiAThl HOHAAPAbI AJATBHIH
0oJicaK, OHJA OJIAPAbIH YHMbITY LIEKTI MIHAepPl TOMeHaerijaeun
KaTbIHACTA 00J1a OTHLIPBII, YIOTYFa OlpJeH dcep erei:

yleylle v =1/1)%: (1/2)%: (1/3)°=1:1/2%:1/3°=1: 1/64: 1/

729 =729:11:1

JHemek, Oeariiii 30JbAiH epiTIHAICIHIH Oipaed MeJilIepiH
VHBITY VYIOIH YIO 3apaATbl HOHbI 0ap 3JIEeKTPOJIUTKE
KaparaH/Ja eKi 3apsiAThbl HOHBI 0ap 3JIEKTPOJIUT OH OIp ece, aJj
Oip 3apsiATHI MOHBI 0ap JIEKTPOIUT 729 ece KON KaKeT JiereH
Co3.



JlemMek, KYWITI 3apsaaTajraH OeJIIeKTepaiH
KOATYJSIHUSJIAHY IIAPTHI ObLIAN 2Ka3bLIAAbI:

A’ 64n_ y*kTe =che A
(6) 5

(a) 64n. 2kT -&h, _ _
- Ca 6mh? 2, 12mh?

h -HbIH Ta0bLIFaH MIHIH (2) HemMece (0) TeHeyiHe KOUBIIL:

64n y2kTe? — A'2;  gpHerin aJaMbI3.
g 481




BbyJ TeHaeyal KBaapar AdpesKeciHe mbIFapbII, Ipi
., 2Z%*-n,

P =
S Y}
eKeHIH eCKepil, MbIHA TeHAeyIl ajJaMbI3:

s g (E- &)’ (kT)*p*
e = ™M™ 4276 . g6

MyHjaarbl, . A
K,~2- 10° n.~B- ﬁ

byJ TeHaeyal KapanaubIM TYpre KeJaripyre 00Jaabl:

- (E- &) 3(kT) p?
B =R, (;1)*)2 . @




Byn Jlepsarunnin araktel (Z°% epexeci. By
epexe OOMBIHIIIA ICKTPOJTUTTIH
KOATYJISAMAJIAY KaoOlieTi (m) OH/IAFbI
KOATYJIANMAFA TYCIpylll HOHHBIH 3apsiibIHbIH
(Z) 6 mope:keciHe Kepl mMpomopuHOHAJ 00J1a/bl,
an 1,2 oHe 3  BaJIeHTTI MOHJAAPAbIH
Koaryjasiuusiiay kKaouieri 1:64:729-ra  TeH
0oJ1abI.

Hamap 3apsiaTajraH KOJJIOUATHIK 00JIIEKTED

YIIIiH:
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A* - oaapabiH OlIp-0OipiHe TAPTHLIBICHIH CUNIATTANBI.

Erep

€-E0 €.

> A" - gyiie TYpaKTBhI; < A" - kyiie TypaKchIs.

EEC X,



KopbITbIHAbI

Jucnepcri KyHesepaiH TYPAKTbUIBIFBI MeH OY3bLIYbI
MaceJsiecl JMCIEPCTI KyHegep MeH OeTTIK KyObLIbICcTap
TypaJibl ,FBLIJIBIMHBIH Heri3ri Macejieci 00JbIn Ta0OBLIAADI.
OnbIH Jcipece auo(do0aAbI 30JIbJAEP YIIIH MaHBI3BI 30pP.
JInogoOTHI 30iIbACPAE auMcnepceTi ¢aza MeH aUCHEPCTI
OPTAHbIH JICI3 dpekerTecyi Oaukagaabl. MyHaau
JKyHeJepaiH yakKbIT OTYiMeH JUCHEePCTUIIriH a3alry
KaOieri Oap. /lucnmepcTulik a3alObIHBIH €Ki KOoJbl Oap.
OHbIH 0Oipeyi KaldTa KPUCTAJAAHY HITHKeCiHAE ipi
OeJiiekTepaiH ycak OeJjiueKkTepai KyTybl. backa KoJibl
aucnepceri ¢asza OesuexkTepiHiH 0ip-OipiMeH KaObICYDI.
CoHFbl KYOBLIBIC KHI Ke3decedi KoOHe KoaryJasimusi Jer
arajajabl.
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