JIEKTPOMATI'HETU3M

MATHAT OPICIHIH  HEI'3I'T KACHETTEPI MEH
CUIATTAMAJIAPBI

Torbl 0ap Ke3-KeNreH OTKI3Till aifHallachbIHIa MATHUT epici 6ap Oonabl.
Bynsr Toxipube xy3iHme oHall monenaeyre Oomambl.

Erep | TypakTel TOKKa W€ Ty3y CBI3BIKTHIK OTKI3TiIIKE MAarHUTTIiK
TUIIMIEH] >XKaKBIHAATCAK, OHJA TIJIIE OTKI3TII OCHIHIH aiHadachIHIAFEI
meHOepre sxaHama GarbIT OolbIHIIIA OpHaThUIa b (3.1-cyper, a).

Erep 3,1, a cyperinne OciiHeNneHreH TOXIpUOEIe OTKI3TIIITEr1 TOKTHIH
OaFbITBIH ©3rePTCEK, OH/Ia MArHUTTIK TIIIICHIH OpHAIACybl Kapama-KapChl
OareITKa e3repeni (3.1-cyper, 6).

benrimi Oip OarbITTarbl MarHMTTIK TUIIICHIH OargapiaHybl, MarHuT
epiciune H maenummix xepneynix BEKTOPbIMEH aHBIKTAJIATBIH MarHUTTIK
KYLITep acep eTeTiHAirin ounmipeni. JKorapel KOPHEKUIIK YIINiH, ©pICTiH
MarHUTTIK KYIITEPiHIH 9CEpiHiH KEHICTIKTIK TapajbIMbl MEH OAarbIThl -
TYABIKTAIFAH MaeHUmMmiK, HEMECE Kyul ChI3BIKTAPhl IKUBIHTHIFBIMCH
kepcetineni. OnapabiH OarbIThIH MATHUTTIK TUTIICHIH N COATYCTIK MOMIOCI
KepceTe/i.
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3.1-cyper
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3.3-cyper

Torel 6ap TY3y CBI3BIKTBIK OTKI3IIITEp YIUIIH MarHUTTIK CBHI3BIKTApHI
KOHIIEHTPJIK IIeHOepepAiH KUbIHTBIFBIHAH TYpalsl. byFaH KapamaibiM
TOXKIpHOEMEH K63 XKeTKizyre Oomnaapl. Temip yriHmiiepi MarauT epiciHae
MarHMTTENiNl, TOrbl 0ap TY3y  CBI3BIKTBIK  OTKI3TIIITIH  OChiHE
NEePIEHINKYSAPIBl JKA3bIKTBIKTA, ©TKI3TIIl aifHanachlHAAFrbl KOHLEHTPIIIK
menOepiep OoiibHIIa OpHanacaasl (3.2-Cyper).

Torel 0ap TYy3y CBI3BIKTHIK OTKI3IIINTIH MArHUT OPICIHIH KYII
CBI3BIKTAPBIHBIH, OarbITTapblH OypFbl epekeci OOHBIHIIA AHBIKTAMIIBI.
OTKI3TIMTIH KeJJeHeH KUMAchlH IIeHOEPMEH, all OTKI3TilTeri TOK
OarbIThIH — allKaCKaH ChI3BIKTapMEH Hemece HykTeMmeH (3.3-cypert, a koHe
0), SFHU TOK OarbITHIMEH COHKEC KeNEeTiH OarbITTayblll TY3YHNiH YIIBI
HeMece COHbIMEH OelHeneHiK.

Byprbl epexeci. bypevinviy mox b6azvimvimen ineepiiemeni K038aablcbl
Ke3iHoe OHblH CAObIHbIY AUHATY OAeblnbl MOKMbLY MASHUM OPICIHIY Kyul
ChI3bIKMapuvly OALIMbIMEH CaliKec Keaeoi.

MarHuTt epiciHiH KepHEeyJiri, TOorbl 0ap ©TKI3rilll OpHaJacKaH 3aTThIH
MarHuTTIK KYHiH esrepreni. MarHUT epiciHiH syieMeHTap Ke3nepi (3ar
aToMJapbl MEH MOJIeKyJiajiapbl TOTBI) MArHUTTIK Timme cekimmi H
KEpHEYJIiIK  BEKTOPBIHBIH  OarbIThl  OOibIHIIA  OarnapiaHagpl.  3ar
MaeHummenedi, ail OHIAFbl MarHuT epici, H MarHuTTiK KepHeyiiK
BEKTOPBIHAH 03T, MASHUMMIK UHOYKYUsL BEKTOPBI

|B=,Ur/JOH ZﬂaHl (3.1)
fo=4r-10"Tulm__

peTiHae A€ aHBIKTaNaAbl, MYHIAFbl MazHum
MYPAaKmuolcol; Wy — 3aMMbIY CALLIMbIPMATbI MASHUMMIK OmMKi32iumici
(emmeMci3 mama); o = W llo—adcomommi MacHUmMmiK OmKi3eiumix.

Bakyywm ymris o = 17.
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Luamaznummi (uo < 1), napamaznummi (uo > 1) xone ¢peppomacnummi
(1o > 1) 3arrap mem Gemineni. COHFBIIAPBIHBIH CAIBICTHIPMAITBI MATHUTTIK
OTKI3TiITIri OipAeH aWTapibIKTail Kem, >KOHE JAe MAarHUT ©piciHiH
KEpHEYIIiriHe 0aiIaHbICTHI 00JIa b,

Keitbip deppomarneTuxrep (Temip, HHUKENIb, KOOAmbT MEeH Oacka aa
AJIEMEHTTEP) TYPAKThI TOK KOK OOJFaH Ke3le Jie ©3/epiHiH MarHUTTUIIrH
cakran Kanaasl. OnapiaH TypaKThl MATHUTTEP/II KacanIbl.

TyibIKTaNFaH KOHTYPMEH IIIEKTENTeH OeT apKpuIbl oTeTiH B MarHuTTIK
WHAYKIWS BEKTOPBIHBIH MArHUTTIK  ChI3BIKTAPBIHBIH  JKUBIHTBIFI @
MAZHUMMIK agvlH T aTanajbl.

Maruut epiciniH kepreyniriniH CH-meri Herisri emmem Oipiiri—
amnepdimempee bony(A/M); MHIYKIMSIHBIH ojmeM Oipiiri — mecaa (Tn): 1
Tn = 1B+ c/M?; arbin enmem 6ipniri — gefep (B6): 1 B6=1B «c.

Torer Oap eTKI3rim TYp:i MilIiHAEPre MbICATBI JOHTENeK (OpaM) TypiHe
ve Ooya anampl. bipHermne Ti30eKkTed XalraHFaH opamaap KamyuKaubl
Ty3edi. TOrel Oap opaM MeH KaTyllka alHalachlHIa, MbICAJFa
ANEKTPOMATHUTTEP/IC KOJJAHBUTATHIH MATHUT OPiCl KO3ABIPBLIAIBI.

MATHUTTIK TI3BEK DJIEMEHTTEPI

Maenummix  mizbex (MarHuT  OTKI3TIMI) AEMAIEKTPOTEXHUKAIBIK
KYPBUIFBUIAPJBIH TYpii (EeppoOMarHUTTIK KoHE (eppOMarHuTITiK emec
OeNIKTEepiHIH KaXeTTi KOH(UTrypauusuiapaarbl >KOHE XHUTIKTETi MarHuT
epiCTepiH TybIHIATyFa apHaJIfaH  >KUBIHTBIFBL. ODJIEKTPOTEXHUKAIIBIK
KYPBUIFBUIAP/BIH KYMBIC 1CTE€y NPHUHIMITIHEG OaiaHBICTBI MArHUT Opici,
TYpPaKThl MarHUTIICH, HEMECE MArHUTTIK Ti30€KTiH KaHzaima Oip OeJiriHe
OpHaJIaCKaH TOT'bl 0ap KaTyIIKaMeH KO3bIPbUTYbl MYMKIH.

Kapamaiibim  MarHuTTik — Ti3Oektepre OipTekTi  (eppOMarHUTTIK
MaTepualjiaH KacalblHFaH Topoua xartansl (3.4-cyper). MyHnmait MarHuT
OTKI3TiIITep KOrmopaMabl TpaHc(hopMaTopiIapaa KOJIIaHbUIa bl

3.5-cyperTe 2eKTPOMEXHUKAIBIK KYPBUIFBIHBIH KYPACTIPEK MarHUTTIK
Ti30€Ti KOpCEeTUITreH, OHBIH KO3FalMallbl Oeliri KaTymIkaJarbl TYPaKThI
(HemMece alfHBIMAJIBI) TOK Ke3iH/E JIEKTPOMarHuTKe TapThutaabl. TapTeuibic
KYIIl MarHuT  OTKI3TIITIH  KO3FalMalbl  OeINiriHiH  OpHalacyblHa
OalJIaHBICTEI OOJIAIBI.

3.6-cyperTe MarHUT ©pici TYpPaKThl MAarHUTIEH KO3IBIPBUIATHIH
MarHuTTiK Ti30ek Oeiinenenred. Erep ¢eppomarHutTi umnmHApae
OpHaJlaCKaH KO3FaJIMalibl KaTyIIKa TYPaKThl TOK Ti30eriHe eHTI3IITeH
0oJica, OHJIa OFaH aiiHaJly MOMEHTI acep erefi. Torel 0ap KaTyIIKaHbl Oypy
apKbUIBl MATHUTTIK Ti30€KTIH MAarHUT OPICiHE CIIKAHIAN 9Cep eTIeMi3.
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3.5-cyper 3.6-cyper
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MyHali MarHMTTIK Ti30€K, MbICaJFa MarHUT-JICKTPIIK JKYHEHI eJiey
Kypajinapsiaia 6ap Oonapbl.

[lexTenreH KeJeMAEri MarHUT OPIiCiHiH HIOFBIPATHYBI KYPBUIFbLIAPABIH
KYMBIC ~CHIATTaMaJapblH JKaKcapTyFa: KaTyIIKaJapAblH MAarHUTTIK
acepiecyin aprreipyFa (3.4-cyperTi KapaHpI3), TapTy KYIIH KebeHTyre
(3.5-cyperti kKapaHpI3), 60C aya KEHICTIriHAEe MarHUT ©piCiHIH OIPTEKTIriH
apTThIpyFa (3.6-cypeTTi KapaHbI3)MYMKIHIIK Oepeti.

Kapactelppuiran ~ MarHutTTik — Ti30ekrep, Oacka Ja  MYMKIiH
KYpbUIBIMAAPABl CEKiJAi, Ti30EKTiH Ke3-eNreH KHUMAachIHAAFbl MAarHHUT
arpIHBI Oipael 00JaThiH, mapmakmaimagan macHummik mizoexmepee (3.4
koHe 3.6-cyperTepii KapaHbI3) JKOHE Ti30CKTIH SpTYpJli KMMajapbIHIarbl
MarHUT  arbIHAApbhl  TYpJli  OONATBIH  MAPMAKMANRAH — MASHUMMIK
mizbexmepee (3.5-cyperti Kapanpi3) Oemyre Gomampl. JKammbl karmaiina
TapMaKTaJIFaH MarHUTTIK TI30EKTEP, MBICAJIFa 3JICKTP KO3FaJITKbIIITAPbIH/IA,
reHepaTopiiapia skoHe 0acka Ja KypbUIFbUIapAa KypJeili KOH(PHUTypaIusiIbl
00JIyBl MYMKIiH.

Onextp Tizoerine (2.2-6eniMIIeHi KapaHbI3) YKCac MarHUTTIK Ti30eKTep
YIIiH «TapMaKy, «TYHIH», «KKOHTYP» TYCIHIKTepi KOJIJIaHbLIa/IbI.

Kerm sxarmaiinapia MarHUTTIK Ti30€KTi CBI3BIKTHIK €MeC JeTl, TeK Oemirii
Oip pykcarTapna >koHe OeNTilli KYMBIC PeXUMIH/IEe FaHA — CBI3BIKTBIK Tl
€CernTereH XoH.

EEBll TOJIBIK TOK 3AHBL. MATHUTTIK TI3BEK KYWTHIH
TEHJAEYI

Toablk TOK 3aHbl. Ke3z-kenceH mylbIKmaizan KoOHMyp (6exmop
YUPKYTAYUACHL) OOUbIHWA MASHUM 6pic KepHEYiciHeH aNbIH2aH UHmMmezpal,
0oCbl KOHMYpPMeH Inicmipiieen mMOKmMapovly anzedpanvlk KOCLIHObICHIHA

mewy:
§Hd|=2| _F

3.2)

62



COHBIMEH KaTap, erep OYprel CaOBIHBIH
alfHaJIBIMBl caraT TUIIHIH OarbIThl OOMBIHINA
KOHTYpJABl  aifHamy  OaFbITBIHA  COHKec,
OYpPFBIHBIH irepinemeni KO3FaJIBICBIMEH
OarbIThl colikec KeJieTiH (Oyprel  epexeci),
TOKTapael OH Jen caHayra Oomanel. [lapa
Karmaiiga 3.7-cypeTTeri KOHTYpP YIIIH TOJBIK
TOK 3aHbl OOMBIHIIA;

§Hd|=|1+|2 gty

(3.2)-ri Z ! maMacel | TYHWBIKTaaFaH KOHTYPAAFBl MASHUMMIK
kozzayusl kyuw (MKK) men arananer.

MKK-1 CH-geri Herisri enmieM Oipiiri — aunep (A).

Erep y3eiaaeire! | TyiisIkTanran KOHTypaarsl opOip Hykreae H maraur
OpICIHIH KepHeyJiri KOHyTpFa KaTBhICTBl >KaHaMma OarbITTalfaH >oHE
TYpaKThl 00Jica, OHJIA TOJBIK TOK 3aHbBI KeJieci TYp/i KaObUTIalbl:

HI =Z|
(3.3)

3.1-mbican. | =3 A TypakThl TOKKA W€ TY3Y CBI3BIKTHIK OTKIi3IIIITEH I =
1 M apakallbIKTBIKTarbl MarHuUT epic KepHeylirin anbikranei3 (3.3, a
CYpETiH KapaHbI3).

Hlewimi. 1llenOepaiy ockiHeH ' = | M KaIIBIKTBIKTarbl  opOip
HYKTECiH/IEr1 MarHuT epiCiHiH KepPHEYIiri TypakTsl kaHe (3.3) OoiibiHIIA:

H=1/1=3/6,28=0,477 A/m,

TeH, MyHAarbl | = 27 =2+ 3,14 « | = 6,28 M — 11eHOEP Y3BIH/IBIFEI.

KemrereH aIIeKTPOTEXHUKAIBIK KYpPaIIapAblH MAarHUTTIK Ti30€TiH,
OpKAaWCBICBIHBIH ~HIETiHAE MAarHUT OpiciH OIpTeKTi, SFHU TYPaKThI
KEpHEYJIKKe Hue Jen caHayra OoJaThiH, Y3bIHABIFBI | OeuiriHiH opra
CBI3BIFBIHBIH OOHBIHIAFbI Hy MarHUT epiciHe TeH, OOMIKTEp KMbIHTHIFbIHAH
TYpaJbl JeT Kapayra 0oJabl.

Erep Oy perre Maruut epici, W opamsl Oap | TorsiHa ne KaTymkaMeH
KO3MBIPBIIATEIH ~ O0JIca, OHIAa opamaapra TIPKECTIpUITeH JKOHE N
OeJIIKTepJeH TYPAThIH MAarHUTTIK Ti30€K KOHTYpHI YiiliH (3.2) OpHbIHA!

n
E Hklk :IW
k=1

Jen ckazyra Oonambl. Erep KOHTyp TOTBI Oap KaTyIIKaHBIH M OpaMbIMEH
TipKecTipinTreH 0oJca, OHJIa:
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n m m
ZHklk:ZIpwp U =D Fp
K= =L Hemece < =t (3.4)
mysparsl F= lw,— MKK; U= Hli— maraurTik Ti30ex Oemiridig
MazHummik KepHeyi.

Oceplnaiinia, TONBIK TOK 3aHBl OOMBIHINA, MASHUMMIK MI30eKmIH Ke3-
Kenzen koHmypwvinvly MKK ancebpanvl KOCubIHObICHL OHbIY OONiKmepiniy
MA2HUMMIK Kepueynepiniy aneeopanvlk KOCbIHObICHIHA MmeH, Oy TYPaKThl
TOKTBI 3JIeKp Ti30ekTepiHe apHanraH KupxrodtTelH ekiHimi 3aHbsl (2.11)
IaMaapbIHbIH OeNTiIeHyiHe YKcac.

TypakThl TOKTBIH AJIEKTPIIK Ti30€TiMEH CATLICTHIPHUTYBIH JKaJIFaCThIpa
OTBIPBITl, OHBIH MATHHUTTIK KEepHEYiHIH OHJarbl MATHHUTTIK aFbIHFa

KaTbIHACHI TYPIHJCTI
s

MarHHTTIK Ti30€K OONIriHIH MacHummik Kedepeici TYCIHITIH €Hri3eMi3, Oy
OwM 3aHBIHBIH (2.1) mamManapeIHBIH OCNTUICHYIHE NEeHiH Typa yKcac OOJIBIIT
KeJe/Ii.

CoHBIMEH, MAarHUTTIK  CBI3BIKTapJBbIH  Y3MIKCI3Iiri  eceOiHeH,
Mazsnummix mizoex myuiHinOe2i MAcHUMMIK a2blHOApOblY A12eOPANbIK
KOCBIHOBICHL HOI2e MEN.

S0
= (3.6)

MYHJIaFbl N — TYHWiHJEp/E JKaIFaHAThIH TapMaKTap CaHbl, OYJI TYpPaKThI
TOKTBI 3JeKp Tiz0ekrepine apHanraH KupxrodrteiH Oipinmi 3aHbsl (2.9)
IaMaapbIHbIH OerijeHyiHe Typa yKcac.

MarnautTik Ti30ek KyinepiniH Terzaeyi (3.4) — (3.6), oHBI TYpPaKTHI
OKK MeH CBIBBBIKTBIK JKOHE CBI3BIKTBHIK €MEC MArHHTTIK PE3UCTUBTI
AJIMEHTTEp KO3iHIH >KUBIHTHIFBIHAH TYPAThIH, alMaCTBIPy CXeMachbIMEH
OeifHeIeyre MyMKIHIIK Oepe/i.

CoizblkmulK,  MASHUMMIK  pe3ucmuémi 91emenm, MaTHUTTIK aFbIHbI
MarHuTTIK KepHEyre MpONOPHHOHANABl OOJAaThbIH, MAarHUTTIK Ti30eK
OeJIKTEpiHIH alMacThIpy cxemacbl Oonbill TaObuTanpl. OHBIH Mapamerpi
peTiHae MarHUTTIK Keaepri R,= CONst KbI3MET aTKapaspbl.

Coizvlkmul  emec  MAazHUmMmiK — pe3ucmuemi  91eMeHm, MarHUTTIK
arbIHHBIH MAarHUTTIK KEPHEYACH TOYeJJIUIrT CHI3BIKTHIK €MeC OOJaThiH
*oHe ChI3BIKTHIK eMec D(U,) Bebep-aMmepinik cumarraMachIMEH OepieTin
MarHuTTIK Ti30€K O6IIriHiH aIMacTBIPy CXEeMacChl OOJIBIT TaObLTa b

Maruuttik keaeprinin CU-nmeri Herisri emmem Oipiiri — amnepOin
gebepre kamvinacoi(A/B6): 1 A/IB6=1A/Bec)=1(Omec)™.

3.8-cypetTe anMacThIpy CXeMalapblHIAFbl ChI3BIKTHIK (@ CHI3BIFbI) KOHE
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3.8-cyper 3.9-cyper

CBI3BIKTBIK €MeC (6 CBI3bIFbl) MATHUTTIK PE3UCTUBTI 3JIEMEHTTEPIiH, al 3.9-
cyperte — TypakThl MKK ke3iHiH IIapTThl Oeiriaepi MeH BeOep-aMIIepIIik
cumnaTTaMajapbl KeJITIpUIreH.

®EPPOMATHUTTIK MATEPUAJIJIAPJBbIH MATHUTTIK
KACHUETTEPI

DeppoOMarHuTTIK MaTepHaIIapabIH MarHUTTIK KacHeTTepiH
TOXKIPUOCNIK 3epTTeY YIIiH, OapjblK OJIIICY >KYMBICTAPbIH MAarHUT ©pici
OipTekTi yhrige >Kyprisy kKaxker. OcblHAad VAT peTiHIE TOPOHITHI
kKapacteipyra Oomanel  (3.10-cyper), OHOaFbl MAarHUTTIK  CBI3BIKTAp
Y3bIHJIBIFBI OHBIH KOJJICHEH OJIIeMJICpIHCH aWTapibIKTal KOI XOHEe W
opamiap CaHbIHA W€ opaMaiap OipKaJbINThI OpaJFaH.

JKyka KaObIpFaibl TOPOUATAFEl MATHUT ©PIC KEPHEYJITIH )KOHE MarHUT
OpICIHIH MHAYKIUACBIH €CenTey Ke3iHJe, OapJiblK MAarHUTTIK ChI3BIKTAp,
OpPTaHFbl CBI3BIKTHIH 27I Y3bIHIBIFbIHA TEH, Oipjed y3bIHIAbIKKA ue. 3.10
CyperTe OHBIH Oip HYKTeJepiHAeri opTamla MarHUTTIK CbI3bIK neH H
KepHEeYJIiK )koHe B WHAyKIMs BEKTOPBI KOPCETITeH.

JKyka KaObIpFaibl TOPOUATHIH (EePPOMArHUTTIK MaTEPUANIbl TOJIBIFBIMEH
MarHMTCi3IeNITeH EeH opamaga ToK koK (B = 0 sxome H = 0) gen
OomkaibiK. Erep opamamarel | TypakThl TOKTHI aKbIPBIHIAN apTTHIPATHIH
0oJicak, oHia GeppOMAarHUTTIK MaTepHaIIaTONBIK TOK 3aHbl (3.3) OoMbIHIIA
KEepHEYJIKKE he MarHuT Opici TybIHAANW b

H = lw/2ar. (3.7)
JKyka kaObIpraiel TOPOWATHIH MarHuT OpiciHiH opOip H KepHeyIik

MOHiIHE ()eppPOMArHUTTIK MaTepUaNABIH OeNrit O0ip MarHuTTeNyl, JeMeK, B
MarHMTTIK UHAYKIUSHBIH COMKEC MOHJEPI COMKeC Kele/i.
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Erep kyka KaOBIpFajgbl TOPOMATHIH MAaTEPHAIBIHBIH  OacTaIlKbl
MarautTTik Kyii H = 0, B = 0 MoHIepiMeH cHmaTTaJaThlH 0oJjica, OHIa
TOKTBIH OipcapbIHABl ©cyl Ke3iHae, Oipinwi pemmi MacHUmMmeny Kucvlebl
(3.10-cyperTi KapaHBI3, IITPUX CHI3BIK) Hen aranateld B (H) CHI3BIKTBIK
eMeC TOYSNIUNIH anaMbi3. MarHuT epiciHiH A KepHEYJIriHiH KaHmahaa
0ip MoHAEpiHEeH OacTal, KyKa KaObIpralibl ()eppOMarHUTTIK TOPOUATAFEl B
MHIYKIWSICHI TITEH OCYiH TOKTATHIN, Bk TeH Oonbin Kanansl. byn B (H)
TOYEINALTIK ayMaFbl MeXHUKAbIK KAHbIZY ayMagbl JIETl aTalabl.

Erep kanwIFyFa KO JKETKi3il, opamMaaarbl TYPAKThI TOKTHI OlpcaphIHIBI
azaiita Oacracak, SFHM ©pICTIH KepHEYIIriH a3aiTcak (3.7), oHga HHAYKLUS
na aszas Oacraiimel. Amaiima, B (H) Toyenmimiri emmi OipiHIm perti
MarHuTTeNy KHUCBIFBIMEH Ccoiikec Kenmeini. Opamanarbl TOK OaFbITBIH
©3repTill KOHE OHBIH MOHIH apTTBHIPHIN, XaHa B (H) Toyenailik aymarbiH
aJlaMBbI3. Maruut epiciHig alTapibIKTal Tepic MOHJIepiH/Ie
(heppOMarHUTTIK MaTEepPUANIBIH TEXHUKAIBIK KAHBIFYbl KaliTa OPBIH ajaJlbl.
Erep ToxipuOeHi »KaJFacTblpaTblH 0OJCaK: albIMEH Kepi OaFbliT TOTBIH
a3aiiThIN, comaH KeiiH Typa OarbITTarbl TOKTHI KaHBIFyFa JCHiH apTThIpcaK
KOHE T.C.C., OHJIa KalTa MarHWUTTENy/iH OipHelle nuKIiHeH Keitin B (H)
TOYEIIUIIr YIIIH CUMMETPHSJIBI KMCHIKTBI anaMbi3 (3.10-cypeTTi KapaHbI3,
TyTac CbI3bIK) byn rtyiibiktanfan B (H) 1wmkini  GeppoMarHUTTIK
MaTEepPHAIIbIH WeKMIK CINAMUKAnbK eucmepesuc iavesi (HeMece IIEeKTiK
CTaTUKANBIK TUCTEPE3HC LUKIII) Jen atanaabl. Erep cuMMeTpHsIIbIK KaiTa
MarHuTTey Ke3iHJe TEXHHUKAIIBIK KaHBIFYy ayMarblHa KOJ JKETKi3UIMEHTiH
0oJca, onna B (H) cHMMETPHSITBIK KUCHIFBI PEPPOMArHUTTIK MaTEPUAIIBIH
cuUMMempusLIbL dapazucmepesuc iimei Nem aTanabl.

@deppOMarHUTTIK MaTepHAIIAP/BIH IIEKTIK CTATHKAIBIK THCTEPE3HC
muknel. H, — xoopyumuemi xywi, By — xanoeix unoyxuscer xoHe Kk =
B/Bu-ione — = mikGypeiuumely  Ko3ghguyuenmi  TapameTpiaepiMeH
cunarranaasl (3.10-cyperTi KapaHbI3).

EEEE

"10H. H

3.10-cyper
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3.11-cyper

H, KO3pIMTHUBTI KYIITEpiHIH MoHAepi OoibiHIIa (heppoMarHUTTIK
MaTepHuaaap eki Tonka oeiHeni:
B MASHUMMI-JICYMCAaK, — KOIPIMTUBTI KYIITEPiHIH MOHJEPI 6T a3
MarutTik Matepuangap (H,< 50—100 A/m);
B MACHUMMI-KAMMbl— KOSPUUTHUBTI KYIITEPiHIH MOHIEpI oTe
YJIKeH MarHuTTiK Matepuanaap (H.> 20—30 kA/m).
MarHuTTi-KaTThl MaTepHalgap TYPaKThl MaTHUTTEP/Al JAalbIHIAYFa, ail
MarHuTTI-KYMCaK — IIEKTIK HeMece mapa LUKIJAep OOWBIHIIA KaiTa
MarHuTTeNy  TOPTIOIHAE  KYMBIC  JKAaCalTBhIH  3JIEKTPOTEXHUKAIBIK
Kypasiiap/bl faspiay YIIiH KOJJIaHbUIA b
Maraurri-)xyMcaK MaTeprajiaap yii TUIIKe OemiHe
® TiKOYpPBIITHI MIEKTIK CTaTUKAIBIK ru3repesuc inmerimen (TLIT,
TIKOYpBIITEIK K03ddurpenti k~ > 0,95) (3.11-cyper, a);
® TIKOYDBIIITE €MeC IIEKTIK CTaTHKAJbIK T'MCTEPE3MC LIMETriMeH
(TLIT, 0,4 <k~ < 0,7)
(3.11-cyper, 6);

m  B(H) ToyenaiuIiri ChI3BIKTHIK IEPITiK
00J1aThIH, CBI3BIKTBIK KacHETTEpre

ue: B = HrioH (3.11-cyper, s).
MarsuTTi-)KyMcakK MAar"guTTiK
CHUTAaTTaMaJIapbIHBIH 0apIIBIK THOTEPI,
(beppoMarHuTTi  KOpBITHATapJaH  HeMece
(dbeppoMarHuTTi KepamukaaaH (heppuTepicH)

JKacallblHFaH YJTUIepAe alblHYbl MYMKIH.
deppoMarHuTTIK KOpHITIIATApFa KaparaHja
dbepputepain eH KyHABI KaCHETI — OJapIbIH
JKOFaphl MEHIITIKTI 3JIEKTPIIK KeAepPrici.

3.12-cyper
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3.13-cyper

TIHIT" e ¢peppoMarHUTTIK MaTepUanaapiaH >KacaJbIHFaH MarHUTTIK
oTKi3rimTep arBomatuka Kypaianapeinga, an TELID we — smektpiik
MallliHajJap/a >KoHE alraparrapAa KOJJAHbLIAIbI, OJapiblH MarHUTTIK
OTKI3rIIITEepl KoOIHECe CUMMETPHSUIBI Japa ILUKIAep OOMbIHINIA KahTa
MarHUTTENy TOPTIOIHIE KYMBIC aTKapabl.

OcplHOall MarHWTTIK OTKI3TIIITEPAl  ecemnTey Ke3iHae, IKyka
KaObIpraibl  (DEPPOMATrHUTTIK TOPOUATAPIBIH, OpamMajarbl TOMEHTI1
JKUUTIKTI  CHHYCOMJANBIK TOK  KE3IHAEri CHUMMTEPUSUIBIK  Japa
LUUKIJEPiHIH IBIHAAPBIHBIH T€OMETPUSIIBIK OPBIHBIH OeliHeneiitin (3.12-
cypeT), (GEppOMAarHUTTIK MAaTCPUAAbIH  MACHUMMENYIHIK — He2i3el
KUCLI2bIH KOJJAHABI.

@DeppoMarHUTTIK ~ MaTepuaigbl MAarHUTTEYAIH HETi3T  KUCBHIFBI
OolibIHIIA ~ aOCOJIIOTTI MArHMTTIK OTKI3TIIITIH MarHut epicinin H
KEepHEYIITiHEeH ToyeaiIiria anbikTaiap! (3.12-CypeTTi KapaHpI3, ITPUX

CBI3BIK):
(38)

3.13-cyperTe, ayeKTp MallMHAajapia, TpaHchopMmaropimapaa KoHe
0acka Ja KYpbUIFbLIApJa KOJIJAHBUIATHIH KEHOIp 3JEKTPOTEXHUKAIBIK
0oJaTTapIbIH, MIOHBIHHBIH XOHE MePMaJUIONIBIH MArHUTTEIYiHIH HET13T1
KHCBIKTaphl KEJITIPUITeH.

ChI3BIKTBIK ~Kacuerrepi 0ap (eppOMarHUTTIK MaTepHaigapIaH
XKOFapbl TO3IMIUTIKKE He TepOeiaMeni KOHTypiapAblH HHAYKTHUBTUIIK
KaTyIIKAJIAPbIHBIH ~MarHUTTIK ~OTKI3TIIITEpi JaspiaHagsl. MyHnai
KOHTYpJIap/ibl, MBICAITBI, PaMOTE3HUKAIIBIK KYPBUIFBLIap/IbI
(xaOpUTIAFBIITAPIA, TAPATKBIIITAPAA) KOJIAHATBL.
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TAPMAKTAJIMAFAH MATHUTTIK TI3BBEKTI
ECEIITEY

TapmakraamaraH MarHWTTIK Ti30€KTI €CENTEeyIiH MIHAETi, Kol
JKarFmaiaa, MarHUTTIK OTKi3rimTiH (keOiHece OoC aya KEHICTIriHAae)
KaHnaiga Oip OeniriHAeri MarHWTTIK AaFbIHHBIH HEMECEe MAarHUTTIiK
MHAYKIUSCHIHBIH OCpiIreH MOHIEPIH aly VIIiH KaxeT 6onaTeiH, F = Ilw
MKK anbIkTay 00JIbII TaOBLIAIBI.

3.14-cypeTTe TapMaKTaiMaraH MacHummix mizoexmiy — 0oc aya
KCHICTITHEe e MarHUTTIK OTKI3Till MBICAIBI KEITIPIITeH KOHE KOJIEHEH
KMMAaCBhIHBIH ayaaHbl S; (eppOMarHuTTIK MaTepHaIJaH JKacallbIHFaH
opTallla MarHUTTIK CBI3BIKTHIH Y3BIHJBFBI1 MEH KOJICHECH KUMACBIHBIH
aymanel S,  0Oc aya KeHICTiriHiH y3bIHIBIFB 1, (3.14-cyperte
KepceTiiMereH) OepinreH. MeppoMarHUTTIK MaTEPHAABIH MarHUTTIK
KacueTTepi B (H) MarHUTTEYAiH HETi3ri KUCHIFHI (3.12-CypeTTi KapaHbI3)
*oHe coHbIMeH (3.8) OoiibHIIa ,(H) TOyeN I apKbUIBI OEpiireH.

(3.4)-1ri TONBIK TOK 3aHBI OOMBIHIIIA;

2
D Hilg =Hily +Hyly =U , +U ,, = Iw=F
k=1 (3.9)
TapMakTaJIMaFaH MAarHUTTIK  OTKI3TIINTIH  Ke3-KeJIreH  KOJJIeHEH
KHMACBIH/IaFbl MATHUTTIK aFbIHHBIH TYPAKTHUIBIFBIHAH IbIFATHIHEI
o= B]_S]_ = BzSz, (310)
MyHaarsl H;, Bimen H,, B, — ¢deppoMarauTri Marepuan MeH Ooc aya
KCHICTITIHEH TYpaTblH MarHUT ©pici KepHEeyJiri MEH MarHUTTiK
WHTYKIHSCHI.
CBI3BIKTBIK, JKOHE CBI3BIKTBIK €MEC PE3UCTHBTI MArHUT 3JIEMEHTTEPIe
(3.8-cyperrti Kapausi3) chI3BIKTHIK eMec D(U,,) koHe Ch3bIKTHIK P(U,p)
BeOep-ammepiik cunarrama (3.16-cyper) coiikec KeJIeTiH TapMaKTaiMa-

UM]

o

Sl RMI

JIZ
4‘ C) RME[] UMZ
7 L

=Iw

[(}]

3.14-cyper 3.15-cyper
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FaH MarHATTIK Ti30ekke (3.14-cypeTTi KapaHbI3) aaMacTBIPy CXEMAcCh
(3.15-cyper) (3.9) xoHe (3.5) Tenneyepine colikec Kenei.

3.15-cyperreri TapMakTaaMaraH MarHMTTIK TI30CKTIH aJIMacThIpy
CXEMAachl, DIIEMEHTTEpl Ti30€KTeH >KaFaHFaH TYPAKThl TOKTHI CHI3BIKTHIK
eMec DJIeKTp Ti30eriHiH aJaMacTBIpy CXEMAaCBIHBIH 3JIEMEHTTEpiHiH
napamMmeTpIiepin oenrineyre aeiin ykcac (2.31-cyperTi KapaHpI3).

Hemek, typaktet MKK wne TtapmakraniMaraH MarHMTTIK Ti30eKTep/i
(coHBIMEH KaTap, TapMaKTaJfaH MarHUTTIK Ti30ekTepAl ae) Tanjay YIUiH
TYpPaKThl TOKTHI CBHI3BIKTBIK €MeC DJIeKTp Ti30eriH ecenteyliH OapibiK
rpadHKasIK dAicTepin Koamanyra 6omansr (2.15-0emiMiieHi KapaHbi3).

TapmakTanMmaraH MarHMTTIK Ti30eKTi ecentey yiriH (3.14-cypeTTi xoHe
3.15-cyperreri  anMacTBIpy =~ CXeMachlH KapaHbI3) Bebep-aMmepiik
CUNAaTTaMajap/bl JKOHE JKYKTEMENIK CHIaTTaMalapbl KOCYy oicTepiH
KOJIIaHAUBIK.

bipinmi omicke colikec, OyKi TapMakTaJMaraH MarHUTTIK Ti30€KTiH
@ ,; +U ,,) BeOep-aMIepiik cUIaTTaMachlH, OHBIH €Ki OeliriHiH BeOep-

aMIIEPITIK CHUITATTaMAaChlH MarHUTTIK KepHEYl OONBIHINA TpadUKaAIBIK KOCY
apkbUTbl TyprbI3aiiblK (3.16-cyperti kapanpi3). benrimi MKK kesinge F =
IWOYKiZT MarHuTTiK Ti30€KTiH BeOep-aMIepilik cumaTraMachl OOWMbIHIIA A
JKYMBIC HYKTECiH, sFHH @, MarHWTTIK aFbIHBIH, aJl MATHUTTIK OTKI3TIIITIH
OeTikTepiHiH BeOep-aMIepJIiK CHIaTTamMachl OOWBIHIIA — OJIAP/bIH
OpKalCBHICBIHAAFBl MATHUTTIK KEPHEY/1i aHBIKTAUbIK,.
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Exinmn omicke colikec,
@ :UMZ / R.wZ = (F _Uml)/ RMZ ’
TeHjeyi OOMBIHIIA XKYKTeMeNK cumaTraMansl (3.17-cyper), srHu abciuce
oceinme F Hykreci sxoHe opauHaT ockinme F/R,, HykTeci apKbUIBI ©TETIH
Ty3yal TypreaiblK. JKykremenmik cunarramanblH  @(U ;) Ti30eKTiH
(dheppoMarauTTiK OeiriHiH BeOep-aMIIepIIiK CHIaTTaMachiMeH 4 KUBLIBICY
Hykreci Ti30ekteri @, MarHuTTIK arblHbIH koHEU ,, (eppoMarHUTTIK
Oexmikreri xoHe U,s, 00C aya KEHICTITiHJETI MAarHUTTIK KepHEey.l
aHBIKTaiIB. Boc aya KeHICTIriHAeri HHIYKIMSHBIH MoHI By, = @A/S,.

SJIEKTPMATHUTTIK KYIITEP

Marnut epiciHe OpHaTBUIFaH TOTBl Oap OTKI3rilKe, OaFbITHIH:
aJaKkaHIbl MAarHUT ©piciHaep OaFbITBIHA KapChl OPHATACTHIPHIN, TOK
OaFbITBIHIA OTKI3rill OOWBIMEH TOPT CayCaKThl IIbIFApy Ka)KeT, COHma Oac
0apMaK OTKI3rilIKke ocep €TeTiH KYIITIH OarbIThIH KOPCETETiH, Ol KO
epeoicecimen (3.18-cypeT) aHBIKTAWTBHIH KYII dcep eTedi. by kymr Tok meH
MarHMT OpICiHIH e3apa acepliepiHiH caifgapbl OOJBINT TaObLIATHIHABIKTAH,
OHBI 91eKMPMASHUMMIK Kyt €T aTaiIbl.

ONEeKTPMAarHUTTiK Kyml | TOKTBIH, B MarHuT HMHAYKUMSCHIHBIH >KOHE
MarHUT OpPiCiHIe OpHAIaCKaH OTKI3TiMTiH | Y3bIHIBIFBIHEIH KOOSHTIHIiCiHE
teH. On coHbIMEH Karap, B MarHWTTIK WHJYKIWsI BEKTOPBIHBIH OaFbITHIHA
KaTBICTHI TOTHI O0ap ©TKI3TIIITIH OaFBITBIHA 3 TOYEJIII.

Erep y3biHmbiFbl | Ty3y CBI3BIKTBIK OTKI3riml | Torel GarbIThIHAA, ©3i
OpHaNacKaH OIPTEKTI MarHUT OPICiHIH MAarHUTTIK CHI3BIKTAPBIMEH 0 OYPHIII
TY3€eTiH 0oJica, OHJa OTKI3TILIKE 3Cep €TeTiH AMEKTPMArHUTTIK KYIII:
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(3.11)
TeH OoTagn.

Erep etki3riln epicTiH MAarHUTTIK CBHI3BIKTAPBIHBIH  OaFbITHIHA
HNEepIeHANKYJsp OpHanacca, sFrHH. Sino = 1 (3.18-cyper) Oosca, Oy
KOIITeTeH JICKTP MallMHaJapbl MEH amlmnapaTrrapia OpbIH ajaThlH JKardal,

OHIa
(3.12)

CHU-me »meKTpMarHUTTIK KYIITI MAarHATTIK WHIYKIUSHBIH OipJiriH —
tecna (Tn) anpIkTay yiiH Konganyra 6onansl. 1T, 1 M y3bIHABIKKA KoHE |
A TOKKa Me Ty3y CBhI3BIKTHIK oTkisrimkke 1H kym ocep ererin, OipTekti
MarHiT OpiCiHIH HMHAYKIMIChIHA TeH. Byl perTe OTKI3riiuTiH OarbIThI
MATHHUTTIiK CHI3BIKTAp OarbITEIMeH @ =7 /2 GyphImbiH Ty3eqi.

OJEeKTPMAarHUTTIK KyWTep aiHady MOMEHTiH Ty3y YIIiH OapibIK
ANIEKTPKO3FANTKBIIITAPbIHAA ~ KongaHelIlamel. Omap  reHeparopiapra,
OIpiHII PeTTI KO3FAATKBII ©TE allaThIH TEXKEYIll MOMEHTIH TYIbIpaibl.
CoHbIMEH KaTape 3JEeKTPMArHUTTIK KYIITEP TOTBI Oap opTYpJli eTKi3rimrep
apacblH/a, MbICaJbl €Ki ©TKI3TiIITI >KeNiHiH 1-11i jkoHe 2-1mi eTKi3rimTepi
apacbeiHa aa TybiHaaiame! (3.19-cyper).

Tombik Tok 3aHbel (3.3) OofibiHIIA, 1-1i OTKI3TIMITIH OCHIHEH
apaKaIMIBIKTBIKTA, OChI OTKI3TIIITIH CBHIMBI TYJIBIPATBIH MAarHUT OPIiCiHIH
KEepHEeYJIiT:

H=I1/2za

MAarHHUTTIK HUHAYKIUACHI —

|
B=y,H - £
2ra

3.18-cyper 3.19-cyper
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1-eTKi3rim epiciHIiH MarHUTTIK CBI3BIKTAphl 2-OTKI3TilITiH OarbIThIHA
neprneHauKysp. Jemek, 2-1i eTKi3rimke
Holl ?
27a

F=BIll=

DIIEKTPMATHHATTIK KYIII 9Cep €TeI.

OceiHgai, Oipak Kapama-Kapchbl OarbITTaFbl KYII 2-0TKI3TIIITEr1 TOKTHIH
MarHuT epiciHig l-eTkisrimike acepiHeH TyblHAaiapl. Exi KymTiH ne acep
eTy OarbIThl COJ KOJI epekeciMeH aHbIKTananpl (3.18-cypeTTi KapaHbI3).
TokTapaplH KapaMa-Kapchl OarbITTadybl Ke3iHAe OTKI3rimTep OipiH-0ipi
Tebei, KeiCUITeH Ke3/1e — TapThLUIaIbI.

DJEeKTPOTEXHUKAIBIK KYPBUIFBUIAPABIH KAJIBINTHI KYMBIC JKaFJaibIHIa
ANIEKTPMATHUTTIK KYIITEpP CalbICTHIpMalbl TypAe a3. Aunaiima, Ti30eKTeri
KbICKAIlla TYHBIKTAly Ke3iHJe TOKTap JKy3 €ce, al TOK KBaJpaThiHA
MPONOPLMOHANBl NEKTPMArHUTTIK KYIITEP — OH MBIHJAFaH ece apTaJbl.
Byt KypbUIFBIIapAbIH OY3bIUTYBIHA 9KENyl MYMKIH.

DJIEKTPMATHUTTIK UHAYKIUA

DONEeKTPMAarHUTTIK WHAYKOMSA 3aHbl KOITereH Taxipubenep HeriziHae

IIBIFAPBUTFaH.
biprekTi MmarHuT epicinge B MarHWTTIK HMHIYKIMS BETOpPHIHA
NEePIEHANKY/SIP  Y3bIHABIFBI |  OTKI3rim opHamackaH Jern — ajaibik.

BonpTmMeTpre KOCBUTFaH, KO3FaJIMalTBIH OaFbpITTayhIITap OONBIMEH
TYpakTHl V JKBUIIAMIBIKIIEH OTKI3rimimiH aameiMeH Oip (3.20-cyper, a),
cojlaH KeiiH Kapama-kapchl (3.20-cyper, 6) OafFbITTa >KBUDKYBI KE3iHIE,
BOJIETMETP/IIH KOPCETKIII Tere-TeHIiK KYHiHEeH anabIMeH 0ip, coaH KeliHn
Kapama-KapChl )KaKKa Kapail bIFBICAIBL.

JleMek, MarHuT epiCiHAC KO3FaJlaThlH OTKI3TIlI, UHOYKYUSAAH2AH NETl
atanateiH KK ke3i 00k TaObLTA b

DJIEKTPMArHUTTIK MHAYKUUS 3aHbl. bipmexmi macnum opicinoe
opnanackan, B macnummix uHOyKyus 6eKMopbiHa NEPREHOUKYIAD JHcaHe VI
HCHLNOAMOBIZLIMEH KO32AJIbIN Kelle HCAMKAH, Y3bIHObIEbl | my3y Cbi3bIKMbIK
emxizeiwume KK unOykyusnanaovl, OHblH MIHI MbIHASAH MEH.

(3.13)

Byn perre OKK OaFpIThl: ajakaHgbl MarHUTTIK CBHI3BIKTAap OarbITHIHA
Kapchl KOWBII, O0ac OapMaKThl OTKI3TIIl KO3FAJIBICBIHBIH OaFBITBIMECH
OarbITTay  Ka)KET, COHJA CO3bBUIFAH TOPT  caycaK  OTKI3TiIITe
unaykuusianrFan DKK OarbIThIH KepceTeTiH oy Kon epeogicecimen (3.21-
CypeT) aHBIKTAJIAIbI.
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Erep y3uiHABIFBI | TY3y CBI3BIKTBIK OTKI3Till, €31 V JKbULIaMIBIKICH
KO3FaJbIll KeJie JKaTKaH, OIpTEeKTI MarHuT epiciHiH B MarHuTTik
HHAYKIUACH  OarbITBIMEH O  OYPBINIBIH  Ty3CE, CHJIEIIE OHIAFbl

nHayKiusiaaran KK
314
TeH 0omabl.

DNEKTPMArHUTTIK WHAYKIUS 3aHBIH 0acka OopMyJIaMeH JIe OpHEKTEeYTe
Oonampl. @ MacHummiK — AebIHbIMEH MIPKeCmIpiieen  MYUbIKMAani2am
xonmypoa KK unoyxyusnanaol, onviy MoHI

(3.15)

TEH.

Byn perre DKK 0arbIThl O)pevt epedcecimen aHBIKTaNaAbl: OYpFBIHBIH
MarHMTTIK CBI3BIKTAp OOHBIMEH iNrepigeMelii KO3FalbIChl KE3IHIC OHBIH
caObIHbIH aiiHany OarbiThl MHAYKIMsIanFaH DKK OarbIThIH aHBIKTAHAbI.

Meicansl, 3.20, a xoHe 6 cyperTepiHAeri ToKipuOenepae, MITPUXTHI
CBHI3BIKTAPMEH O€ITJICHIeH KOHTYPJApMEH TIPKECTIPUINeH MAarHUTTIK
arbIHIapAbIH KeuaaMabrsl dD/dt = -Blv (arera asasgsr) xone dd/dt = Blv
(arpiH apTansl) TeH, an uHaykousiaanran e OKK OarbiTTapsl  Oyprel
epexeci OOMbIHIIA OCBI KOHTYpIIapaa OarbITTaYbIII CHI3BIKTAPMEH OepiIreH.

DONEeKTPMAarHUTTIK WHAYKIMSACBIHBIH 3aHBIHBIH €Ki TYXKBIPBIMBI J1a
Oipaeit caHIbIK HOTIKE Oepeni. Anaiina, (3.13) dpopmyrnace! eTkisrimreri E
OKK wHayknusnanatelH OeniriH anbikTaiapl, an (3.15) dopmymacer —
aHBIKTaMauIbl.

3.20-cyper
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. '
3.21-cyper 3.22-cyper

3.2-mbican. 3.20, 6 cyperreri, | = 1 m, v =2 m/c, B = 0,5 Tn
rmapamMeTpiiepi Ke3iHeri, KO3Falbll Kejie XaTKaH £ OTKI3rimTe XoHe e
TYWBIKTanFaH KoHTypaa  uuaykuusuianFaH OKK moHi MeH ocepinin
OarbITHIH CATBICTHIPBIHBI3.

Llewimi. Kosraibin Kejie )KaTKaH OTKI3TIIITE, OH KOJI epexeci OOMbIHINA
acep etyni OarpiTTay Kesinae DKK-i:

E=Blv=05-1-2=1B

MOHiHE He.

Tyiieikranran kontypaa OKK-i ocepi Oyprel epexxeci OoibIHIIA
OarsiTTaran kesze (3.15):

e=—d—=—B|V=—O,5-1-2=—1B

MOHiHe ue Oonabl.

E men e OKK-i Oipaeit abcomorTik MoHre 1B, oprypmi TaHOara jxoHE
KapaMa-Kapchl acep eTy OarbITTapblHa Ue, SIFHU 03apa TeH.

TpancdopmaTopnap, 3JIEKTPIiK MalIHHANAD, OJIIIEY MEXaHU3MEPl MEH
0acka ma 3JeKTPJIK Kypaigap, opaMIapbIMEH TYpJi MAarHMTTIK aFbIHIap
TipKecyl MYMKIH KaTylkagaH Typansl (3.22-cypeT). erep MarHuTTiK
aFblHOap YyakbIT OaphichlHAa es3repeTiH Oonca, oHzpa (3.15) OoiibiHma
KaTyIIKaHBIH op opambiHAa e, OKK-1 wHaykmusmanagsl. Katymika
opamMzapsl Ti30eKTel KalFaHFAHABIKTaH, OHJAa W OpaJbIMIap CaHbIHA e
Karymkana uaayknusiaaHateiH OKK, skeke opammapia WHAYKIUSIAHATHIH
OKK-HiH KOCBIHIBICBIHA TEH,

. do, do, do, | d¥
ex = ) €y =— + .ot =—,
« kZ:; o ( dt ot dt ) dt

(3.16)
MYHJIaFbl K — OpaMHBIH PETTIK CaHBbI;
|‘P=®1+<D2+...+CDW| (3.17)
— KamyWwKaHbly agblHObIK LIIHICI.
e, DKK-HiH 0arpIThI OYPFBI epeskeci OOMBIHINA aHBIKTAIATEI.
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Erep xarymkanblH OapiblKk opampapblH @ MarHWTTIK aFbIHBI TECII
OTEeTiH 00JICca, OHJIa KaTYIIKaHBIH aFbIHJIBIK UTIHICI:
0oabl, al OHBIY imiHAe nHAYKIUsIaaFaH DKK:

e :—(L—q::—wd@/dt

(3.18)

TCH.

O3IHIIK MHIYKIUS, WHIYKTUBTLIIK
YKOHE WHYKTUBTI QJIEMEHT

OKK-i karymkama TeK CBHIPTKBI KO3IIH 6©3epill TYpPaThIH MarHuT
epiciMEH FaHa eMeC, KaTYIIKaHBIH ©31HIH TOTHIHBIH ©3TepMeli MarHHUT
epiciMeH Jie UHAYKIUSITaHA b

Oprypii  OarbITTa OpajblHFAaH KATYIIKaHbl KapacThIpaWbIK JKOHE
OpaJIbLIMHBIH CBIMAAPBIHBIH KeAepricin eckepmeiimiz (3.23-cyper, a KoHe
0). Erep karymkanarbel i;p= I TOK TypakTel Ooisica, oHma 3.23, a MeH 0
CypeTTepiHic INTPUXTHl CHI3BIKTAPMEH KepceTuireH, B  wWHIyKIwus
BEKTOPBIHBIH,  Y3IIKCI3 MArHUTTIK  CBI3BIKTAPBIHBIH  JKUBIHTHIFBIMEH
cumaTtTayra OOJIaThIH, MAarHUT epici e opaM alHaJachIHAAFbl KEHiCTiKTe
TYPaKTHI.

Opamaap aiiHajgachIHAAFbl MarHUT OPICIHIH KOH(UTYpalMsIChl Kypaeni
minriHre ue. AJjaiiia KaTylmiKaHbl 3JCKTp TI30€riHiH 3JIEMEHTI pPeTiHIe
cumarTay YIUiH, keOiHece KaTylIKa iIIiHAEri jKoHe OHBI KOpIIam TYpFaH
KEHICTIKTErl OpiCTIH MAarHUTTIK ChI3BIKTAPbIHBIH TapaJbIMbIH OLTIN KaXKET
emec. bapibik W opamumapbiMeH Koca W aFblH UTIHCTEpIH ecemnTey
JKETKITIKTI:

3.23-cyper
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W
VY=@+D, +..4+..+ D +...+<DW:Z:<Dk
k=1
myHAarsl @, — K-III61 OpaMMeH TipKeCTipiIreHMarHUTTIK aFbIH.
KapacTeIpputblll  OTBIpFaH JKaFiaiijla KaTyIIKaHBIH OpamaapbIMeH
arbIHBIK LTIHIC OCBHI KaTyIIKaJarbl TOKKA OalIaHBICTBI OOJIFaHIBIKTaH,
0J1 63IHOIK A2bIHOLIK LNiHIC IeTl aTallaibl.
KaryiikanblH ©3iHIK aFbIHABIK UTIHICIHIH KAaTyIIKaHBIH Ip= I
TOTBIHA KATBIHACHI O3iHOIK UHOYKMUSMILIK HEMECE UHOYKMUGMINIK JIEN

arajajpl;
(3.19)

CU-neri MHOYKTUBTINIKTIH Herisri emmeM Oipniri — eenpu (I'n): 1
I'm=1B06/A=1B-c/A.

Erep e3iHaiH arbIHABIK 1JIIHIC TOKKA MPOMOPLHHUOHAIIABI 00jica, OHIA
uHaykTHBTUTIKL= const. Kepi sxarmaiima, wHayktuBTimik L(i)) Tokka
Toyenai Oomanel. VHAYKTUBTUTIKTIH TOKKA TOYENIUNTi, MBICAEI,
(dheppoMarHuTTI MaTepUaNJaH JKacallblHFAaH MAarHUTTIK OTKI3TiIIKe
(binikke) ne Karymkanapaa OaiiKanaisl.

WHAyKTUBTINIK KaTylIKaJapblHBIH MIApTThl Tpadukanbk Oenriizepi
3.1-kecTeie KENTipiIreH.

Erep karymika opaMbIHOaFbl TOK ©3repeTiH (apTaTbhlH HeMece
KeMUTiH) 0ojca, 63iHJiK aFblHIBIK 1TiHIC ae esrepenmi. Karymka
opaMJIapbIHaFbl aFbIH/IBIK LTIHICTIH ©3repici Ke31HE, 21eKmMpMAacHUmmix
UHOYKYUSL  3aublHA  COWKEC e ©O3IHOIK WHAYKIUWACHHBIH KK
WUHTYKIUSTIaHAbI.

Ozingik uHayKusHeIH ODKK-HIH OH OaFbITBI MarHHUTTIK CBI3BIKTAp
OarbIThl OOWBIHIIIA OYpaslaThlH, OYpPFbI CAOBIHBIH aiHaldy OarbIThIMEH,
SIFHM TOKTBIH TaHJAN ajblHFaH OH OaFbIThIMEH colikec kememi (3.23-
cypert, a, 6). byn KK anpikTamachl OOMbIHIIA MBIHAFaH TCH

dv
e =———
dt (3.20)
3.1-kecre. MHAYKTHBTUIIK KATyIIKAJapPbIHBIH IIAPTTHI TPAa(QUKAIBIK
Oearisepi
Artaysl laptTse! Genrici
MHTyKTHBTLIIK KaTyIIKackl (peakTop):
Y e
MAarHuTTIK OTKI3TiIICi3
MAarHuTTIK OTKI3TiIIIeH —_—YY Y
CBI3BIKTBIK €MeC ©3/iriHeH PeTTeNeTiH, MbIcasl I1 _ry";
mapaMeTpine GaiIaHBICTHI 7
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Hemece (3.19) eckeprenpe:

(3.20)-man, yakpIT Kaszipri MOMEHTIHIET O3iHIIK WHIYKIMSHBIH
OKK-HiH HaKTBHl OaFpITHl TaHAAN aNbBIHFAaH OH OarbITTaH e3rerie OOTybI
MYMKIH JK9HE TOKTBIH Yyakbpl OOWBIHIIA TYBIHABICHI OemriciMeH
AHBIKTAJATBHIHABIFEl IIbIFaAbl. O3iHAIK WHAYKIUSHBIH OKK TOKTHIH
e3repiciHe opKamaH KeAepri KenTipeTiHiH (Jleny epediceci) oHall Kepyre
Oonanpl. MHAYKTHUBTUIIK KAaTYIIKACHIHJA INBIFBIHCHI3 AWHBIMAIBI TOK
0OJybl YIIIiH, OHBIH IIBIKNAIAPBIHBIH apachklHAa a0COJIOTTIK MOHI
OOMBIHIIIA TCH OHE YAKBITTBIH opOip MOMEHTIHJIE ©3IHIIK HWHIYKIIUS
OKK-HiH OarbiThl OOWBIHINA KapaMa-Kapchl 0OJaThIH KepHEy OOybl
kaxer (3.23-cyper, g):

Uy =, =—e =—Ldi_/dt=d¥/dt.

(3.21)

DJIeKTp TOTHIHA OpKAIllaH Ja MarHuT epici ilece JKYPEeTiHMIKTEH,
TOTBI 0ap 3JIEKTPOTEXHUKAIBIK, KYPBUIFBIHBIH 9pOip OediriHiH napamerpi
WHIYKTUBTLTIK OOJYBI KEPEK.

Col3bIKmolK, UHOYKMUGMI djlemenmi, ©31HIIK aFbIHABIK UTIHICI TOKKA
MPOTIOPIUOHAIBI  OONATHIH JIEKTPOTEXHUKANBIK KYPBUIFBIHBIH Ke3-
KeINTeH O6NiriHiH alMacThlpy cXeMachl Oonbin TaObuianbl. OHBIH
napameTpi petinae L =CONSt HHAYKTUBTLIIT KbI3MET aTKapabl.

Erep e3iHiK aFbIHIBIK LTIHICTIH TOKKA TOYEJILIITT ChI3BIKTHIK €MeC
0oica, OHJAa aIMacThIPy CXEMachl ChI3BIKTHIK €MEeC WHAYKTUBTI
DIIEMEHTTEH TYpajbl, ON ChI3BIKTHIK emec ‘P(i) Bebep-ammepik
cumatTamMamen Oepimeni. 3.24-cypeTre CHI3BIKTHIK (@ CBI3BIFBI) JKOHE
CBI3BIKTHIK eMec (D CBI3BIFBI) HMHAYKTHBTI 3JE€MEHTTEPIIH Bebep-
aMIepiiK  CHUIaTTamanapbl, COHJAi-aK OCBIHIAW  3JIEMEHTTEP/iH
aJIMacThIPy CXEMaJapbIHIAFbI IAPTThI OCIITICI KEITIPUIreH.

Erep t; yakbITBl apaibIFbIHIa WHAYKTHBTI DJEMEHTTETT TOK HOJJICH
iLy Jein e3repeTiH 6oJica, OHIA AJIEMEHTTIH MarHuT epiciuae (3.23, 6
CYpETiH KapaHbI3):

[
v W, :IiLuLdt
b 0
SHeprus )KuHakranaasl He (3.21) eckepcek:
Y1 o—fv"\—o ¥ iy
' w,, = ficar=[iLGodic (3.22)
| 0 0
0 {.L'! 0 6o‘nazFH, MYH/IaFbl ‘I’l— i= i|_.1 moxe K€31HIET1
©31HJIIK aFbIHBIK LTIHICTIH MOHI.

3.24-cyper
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(3.22) Go#bIHIIA 1| 0 KE3IHACTIMHAYKTHBTI JJIEMCHTTIH MArHUT
OpICIHIH 3HEPIUsChl, BeOep-aMIIePIIiK CHUIIaTTaMa MEH OpAMHAT OChl
apaceiHa OexiTinmreH (i o« KE3IHIE CBI3BIKTHIK €MeC WHIYKTHBTI
3JIEMEHTTIH MarHUT ©piciHe MPONMOpHHOHaN 3.24-CypeTTe WITPUXTaJIFaH
ayJlaH) coliKec ayJaHFa IPOIMOPLHOHAIIIBI.

IL mox KE3IHIIETI CBHI3BIKTHIK MHAYKTHBTI DIIEMEHTTIH MA2HUM OPICIHIH
anepeusicel (3.19) eckeprenne (3.22)-neH

W, =LiZ/2="i_ /2 (3.23)
TeH. TOKTBI apTThIpFaH (a3alTKaH) Ke3J¢ HIYKTUBTI DIIEMEHTTEPIiH

MarHuT OpiCiHiH JHepruschl apTambl (kKemumai). JleMek, HHIAYKTHUBTI
3MEMEHTTEP/Il SHEPT U AKKYMYJISATOPIIaphl PEiHAe KapacThIpyFa 0oaIbl.

O3APA UHJIYKLHUS MEH ©3APA
UHAYKTUBTLIIK

Opampmap caHbl Wy MEH W, XOHE TOKTapsl i; MeH iy 00jaThiH, Gip-
OipiHe KaThICTBI Oip KaTylIKa epicCiHiH MarHUTTIK CHI3BIKTAPBIHBIH Oip
0eJIiri eKiHIICIHIH opamMaapbIMEH TipKeCeTiHIeH >XKaKbIH OpHAIacKaH,
€Ki MHIYKTHBTUIIK KaTyIIKalapblH KapacTeipaiiblk (3.25-cyper, a).
CongpikTtan ma, Wi, xonHe W, ©31HIOIK arbIHABIK LUIHICTEH Oacka

Wy
Wi, = Z Dyyp
k=1

OCBIHJIAH Ti30EKTepl ecenTey Ke3iHae OipiHIII JKOHE

!'g I l'z uz
- - — o, |
o—T Y Y Y g
c L, d c L d
M M
h L] Ll h . LI
o—YYY —2go
a 1y b a ul- b
6 B

3.25-cyper
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W,
Vo = Z Dy

k=1 eKIHII  KaTyIIKaJapJblH OpPaMIapbIHBIH  KOCBIMIIIA
aFrbIHIBIK ITIHICTEPIH €CKePreH XeH, MYHIarbl D,4, — Gipinmii kaTyika-—

HBIH K-1111 OpaMBbl apKBUTBI CKIiHII KATYIIKAHBIH TOTBIHBIH AFBIHbI, Prear
eKIHII KaTyIIKaHbIH K-Ili  opaMbl apKbpUIbl OipiHIN KaTyIIKaHBIH
TOTBIHBIH aFBIHBI.

Bipiami xoHe eKiHII KaTyIIKaJapablH e3apa uHOyKmueminiei Aet,
VWi, OipiHIN KaTyImIKaHBIH KOCHIMINIA aFBIHJBIK UTIHICIHIH eKiHIIi
KATYIIKaHbIH I TOTBIHA KATBIHACHIH aiTaMBbI3

Mz =¥ /1|

OcelFaH yKcac CKiHIN JkoHe OIpiHINI KaTyIIKajgapIblH e3apa
WHAYKTUBTIIT] aHBIKTAJA b

Toxipubenep KopceTKEeHICH:
My =My =M =K,54/ 1L,
MyHmarel L; MeH L,—OipiHmm JKOHE eKIHII  KaTyIIKajapIbIH
uaayktuetimiri; 0 <k < 1 — xaTymkamapablH ~OaiiaHbIc
K03 puLIMeHTI.

O3apa WHIYKTUBTIIIK TOKTApABIH OaFbITHI MEH MOHJEPIHE TOYelCi3,
OJI TeK KaTyIIKaJIapbl KYPBUIBICBIMEH JKOHE OJIapAbIH 63apa OpHaIacybl
aPKBLTBI aHBIKTAJIAITBL.

OpOip MHAYKTHBTI OailaHbICKaH KaTymkajgapaslH Y monwik
aeblHObIK  [Ninici, KaTyIIKaJapAarbl TOKTapIblH OaFbIThIHA JKOHE
ONIapIIbIH ©33apa OpHAJICYbIHA KATHICTHI KOCBUIATHIH HEMece ajblHa
anaThlH €Ki KypaylbliaH Typansl. bipiHmn >xargaiiia MHIYKTUBTI
OaliylaHbICKaH KaTylIKaJapAbl KOCY, KericiieeH, €KIHIN JKarmaaijga —
Kapama-Kapcol nen aTanapl. WunyktuBTi OaiinaHbICKaH
KaTylIKanapAsly yarink Oeineci (3.25, a cypeTiHn KapaHbpI3) KypAemi
OOJFaH/BIKTAH, WHAYKTHBTI OaiaHBICTHIH CHTIATHIH CypeTTey YIIiH
HIAPTTHI OCNTUICPIl KOJIIaHa bl

Tiz0exTepnin anMacTeipy cxemacbiHna (3.25, 6 koHe 6 CypeTTepiH
KapaHpI3) opOip KaTYyIIKaHBIH aTTac MIbIKHAJApbiH («0achlH») HYKTEMEH
oenriterai. OpOip KaTylmIKagarbl ©31HIIK JXOHE KOCHIMINIA aFbIHJIBIK
UTiHIC KOCBIIAmbl, SFHH OIpIHIIN KOHE eKiHII KaTyIIKalapAblH TOJBIK
aFbIHABIK 1JIIHICI MBIHAFaH TEH OOJIaabl:

Y=Y+ Y, Yor¥u+ Vo
Erep TokTtap arrac miblKmanapra KaTbICTBI OpPTYpJi OarbITTalFaH
bomnca (3.25, 6 cypeTiH KapaHbI3), OHIA KaTylIKajap KapaMa-Kapchl
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KOCBUIFaH, SIFHU:
V=Y - Yo, Yor¥o0r- Vo
Byn xepnme, ocbiFaH ACHiH KapacThIpBUIFAHAAH, TOK OAaFrbITHI JEI
OJIapJIbIH TAHJIAIl AJIBIHFAH OH OaFbITHIH TYCIHY KaXKeT.
(3.18) dpopmymara colikec, OIpiHII KOHE SKIHIII KaTyIIKazapaa

A,  d(¥, +¥,)
& =— dtlz_ lldt 127 —e., ey
dv d(Wy ¥
e, =— dtz __d( 22dt 21)=e|_2ie ,
(3.24)

DKK MHIYKIMSAIAHATEIH OOJIaIbI, MYH/IAFE] ey =~y /dt=—L,di /dt

wome G2 = 0¥y /dt=—-L,di, /dt OipiHmi  skoHe  eKiHmmi

KaTylIKaJapAblH O31HIIK WHIYKIUSACBIHBIH OKK;

ey =AWy, /dt=-Mdi, /dt . ey, =—d¥y /dt = -Mdi, /dt

JKOHE CKIHIII KaTymKaaapablH e3apa uroykyusacoinsiy IKK-i.

3.25, a cypeTiHae KaTYyIUIKAHBIH IMIHAEr] ©31HAIK MarHUTTIK arbiH
MeH 0acka KaTyIIKaHbIH TOTbl TYIbIPFaH MAarHUTTIK aFblH Oip-OipiHe
Kapama-Kapchl OarbITTaNFaHIbIFbl KepceTinreH, 0yn (3.24)-ri TemeHri
Oenrire xoHe 3.25, ¢ cypeTiHeri WapTThl Oenrire colKec Kemei.

— OipiHmi

KYHUBIHJbI TOKTAP

DJeKTp MallMHAJIAPbIHBIH KOHE allapaTapbiHbIH aliHBIMAIIbl MATHUT
epiCiHe OpHajJacKaH MacCHUBTI OejikTepiHae, MHAyKnusianraH KK
ocepineH (3.15) i, KyHbIHIBI TOKTAp TybIHAANIB! (3.26-Cyper, a).

<+ <
4 I
IJ-//"\ v I |
A I |
Ei
HEASY v
I 1 | |
nhe i
\ ::\ | I\W L3 \ iy
L= ! \| /|
\ ns=rp ! \Y
\ PN A |
\ \\\\,//1 \.. 1
p Ko 2t " ]
Ml i
a 6
3.26-cyper
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3.2-kecre. MHAYKIUSIHBIH JOPTYPJi MOHAEPiHAEri 31eKTPOTEeXHHUKAIBIK

00J1aT TA0 arbIHAAFbl IBIFBIHHBIH MEH b
B, Tn Bonat mapkacel, Br/kr B, Tn Bonat mapkacel, Br/kr
1511-0,35 1511-0,50 1511-0,35 1511-0,50

0,6 0,585 0,685 11 1,61 1,92

0,7 0,685 0,890 1,2 1,94 2,24

0,8 0,855 1,130 1,3 2,31 2,58

0,9 1,050 1,380 14 2,66 2,95

1,0 1,300 1,640 15 3,00 3,40

Onap OHCPrusgHbIH KOCBhIMIIIA IOBIFBIHBIH  K9HC MAarHUTTIK

OTKI3IrIIIHIH KbI3ABIPbUTYBIH TyabIpaabl. OfaH e3re, KyHbIHIBI TOKTap
MarHUTTIK OTKI3IrilIiHe MarHUTCi3eUTiH ocep kepceredi. COHIBIKTaH
Jla, KYWBIHJBI TOKTApAbl €CKePreH Ke3/le, MAarHUTTiK aFblH MCEH
UHAYKLUMSHBIH OYPBIHFBI MOHICPI ©T€ YJIKEH MAarHUTTEYIIl TOK >KOHE
MarHUT OpiCiHiH )KOFapbl KEPHEYIIT1HAE aTbIHAIbL.

MarsuTTik eTKisrimTepaeri KyWbIHABI TOKTAapAbl a3aTy YIIiH,
OipiHIIIZCH, KYHBIHBI TOKTAp KAMTHUTBIH KOHTYpJIap ayJaHblH a3aiTyFa,
eKIHIIIICH, MaTepHali[blH ©31HIH MEHIIMIKTI JJIEKTPIIK KeAepriciH
apTThIpyFa O0JIaIbI.

Ky#bIHAB  TOKTAapABIH KOHTYpHapblHBIH — aygaHsiH 20  kl'1g
KUUTIKTEpIHAE a3alTy YVIIH MAarHHTTIK OTKI3TIITEpi ChIPJIaHBII
OKIIAyJIaHFaH O3JICKTPOTEXHUKANBIK OOJATTBIH JKYKa Ta0aFbIHAaH
xuHaiapl (3.26-cyper, 6). Toktein 50 I't eHmipicTiK XUiiri Ke3iHje,
tabakTapablH KaueHAbIFE 0,35-0,50 MM TeH. OpmaH ga  KOFapbl
Kuimiktepae TabakrapaeiH — KameiHabrel  0,02-0,05 MM gediiH
KimmipenTineni.

MarHuT OTKI3rill MaTepHaNbIHBIH MEHIIIKTI AJEKTp KelepriciH
apTTeipy yuriH, oran 0,5-4,5% (Si) xpemHuUil Kocanel. MyHzmaii Kocmna
MaTepUANIbIH MEHIIIKTI SJIEKTP KeIepriCiH aWTapibIKTall apTTHIPHIIL,
OHBIH MarHUTTIK KACHETTEPiHE IIaMaJbl 9cep eTe/li.

Anaiima KyYWBIHIBI TOKTap KOJAAHBIC TalOyma. Mbicambl, MeETal
OanKpITY YIIiH. MeTami callblHFaH THUTeNJli, METaUIIbl OalKbITaThIH,
METaJUIAAFbl KYWBIH/IBI TOKTApAbl WHAYKIUSIAUTEIH alHBIMAIBI MATHHAT
OpICiHE KOSIbI.

MarHuTTik OTKI3TilTI KalTa MarHuTTey, KYHBIHABI TOKTapFa
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KETCTiH IIBIFBIHHAH 0acKa, TUCTEPE3UC LIMETI ayJaHbIHA TPOTIOPIIMOHAT
MarHUTTI THCTEPE3NCKE KETETIH SHEPTHS MIBIFBIHBIMEH KOCa KYPE/Ii.
DIEeKTPOTEXHUKAIBIK KYPBUIFbLIAP/IbI, ANIEKTPOTEXHUKAIIBIK
OonaTTaH JKacaJbIHFaH, MArHUTTIK OTKI3TIIITEPACTi IIBIFBIHIAPIBIH
KyaThlH aHBIKTay YVIIIH ecenTey Ke3iHAe aHbIKTama KecTesepi
KOJIZIAHBUIA/IbI, OHJIa KOCBIHJIbI IIBIFBIHHBIH MEHIIKTI KyaTbhIHBIH B,
MarHuTTiK MHIYKIWS aMITTATYJacblHa Toyenaiiri (3.2-kecte) OepinreH.

BAKBIJIAY CYPAKTAPBI

1. MarHutTti-KyMcaK >KOHE MAarHHUTTI-KaTThl MaTepHaIapabIH
afBIPMAIIbLIBIFGL Hesle?

2. KarynikaHblH ©3iH/1iK HHyKTHBTUIITHIH aHBIKTAMACKIH OCpiHi3.

3. (3.15) xone (3.18) dopmynanapna e3iHiKk HHIYyKIHUIHBIH DKK-
H OH OareITBl Kajail TaHmanslHAmeI? JIeHIT epekeciMeH
0aifIaHBICKIH TYCIHIIPIiHI3.

4. DnexTp  MamWHAJIap ~ MEH  ammapaTrrapaarbl  MarHdT
OTKI3TiIITepIe KYHUBIHABI TOKTAPJABIH Taiaa OONyBIHBIH ceOeOi
Hene?

5. Dnektp MalHaap MEH anmnapaTTap/arsl MAarHuT
OTKI3TIINTEP/IiH JKYMBICBIHA KYWBIHIBI TOKTap KaHmah Kepi
oCepiH THUrizemi?

O3IHIIK IIBI'APYTA APHAJITAH ECEIITEP

1. Erep xarymkamapmasie Oaitmaseic koaddunuenti K=0,5 6oca,
uHaykTuBTiniri Ly;=0,12 I'a xone L,=3I'H TeH, eki KaTyIIKaHbIH
e3apa MHAYKTUBTUIITIH aHBIKTaHBI3.

HKayabwr: 0,3 I'n.

2. Tlapamerprepinin moHi: I=1 M, v= 2 m/c, B=0,5 Tn xe3sinze,
3.20,a cypetreri Toxipubeneri e TYHbIKTaIFaH KOHTYpAa >KOHE
E xosranbim kene jxaTkaH oTKi3rimTe nHAyKmsuanradn DKK-HiH
MOHI MEH 9CEPiHiH OaFbITHIH CaJBICTHIPBIHBI3.

3. Tapamerpnepinin MoHi: a=1 cm, |=100A OonaThiH, TYPaKThI
TOKTBIH €Ki OTKI3TiITi KemicCiHiH |1=1 M y3bIHABIKTBI CHIMbIHA
acep eretin F kyuri (3.19-cypeTTi KapaHbI3) Here TeH?

Kayabwr: 0,2 H.

4. Erep e3inaik arbiHAbIK UtiHicTepi V¥, 0,1 ¢ yakbIT apajiblFbIiHIa
0,3B6-men 0,1 Bo-re meiiin Oip yakpITTa OipKaJBINTHI a3asThIH
bonca, 323 a4 MeH 6 cCyperTeri  Karylikajiapia
unaykiusuiadatein OKK Here TeH?

Kayabwr: 2 B.
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