2-9 - MAB3Y: EPYFJIMKHUHI ACOCUI KOHYHJIAPU. UHTEP®EPEHIIM AL

Pexa:
EpyFIMKHUHT KaTHII Ba CHHMII KOHYHIIAPH.
Epyrmuk tabuatu Tyrpucuaa Heloton Ba [roifrenc Hazapusiiapu.
Epyrmuk untepdepenuuscu. KorepeHnt Tynkuniap.
WNuTepdpeHIusHUHT MAKCUMYMIIMK BAa MUHUMYMJIMK IIapTJIapy.
Epyrmuk nunTepdepeHIusacuHY X0CHIT KWIUII yCylIapu

Nh W=

EpyFmuk — MoajanapiaH 4MKyBYM Ky3ra KYpHHAJUIaH >JIEKTPOMATHUT TYIKHHAMD. EpyFimk
MaHOasapy Jieranjia, UCTAIraH TypAaru SHEPTUsIHU EPYFIIUK SHEPrUsCUTa aillIaHTUPYBUU, SBHU EPYFIIUK
YUKapyBYM MOJaliap Hazapja TyTwiaad. Yiap Tabuuii Ba cyHbuil Oynuim MymkuH. TaOuuii Epyrink
ManOanapura Kyé€m, ronmy3nap Ba Oomka Typiaud Xwi paspsypmiap mMucon Oynamu. CyHbu EpyFiIuk
MaHOajapura gyyriaHMa 3JIeKTp JIaMIallapy, Ta3jid JaMmIiajap Ba X.K. MECOJ Oynaan. XyCcycuil yamdamiapu
yuKapaéTra €pyrIMTMHUHT TabCUpPU YpraHnujaérraH >koirauya OyiraH macodara HucOaTaH bpTHOOpPra
OJINHMaNJWUraH Aapaxasa KH4uK Oyiaran Epyriauk MaHOaliu HyKTaBUN MaHOa Jeruaam.

Taxpuba Ba Hazapus HIYHH KypcaTaaukH, €pyriIMK Xap Xwil mapdod Myxutiapaa Xap Xui
Te3NMK OMIIaH TapKanaau, Oy Te3IUKiap EpyFIMKHHHI BaKyyMJaru Te3JIuUruaaH KaM Oymamu. Epyriuk
VWKKM MYXWUT 4erapacura Tylurasjia, Iy CUpTAaH Kautagu. Hyp V3MHMHI HyHAIMIIWMHU y3rapTupaay Ba
Iy MYXUTHHUHT y3ura Katamu. 9.1-pacmaa Hypiiap Jactacu SICCH CUPTIAH KaTuilu KypcaTwirad. by
xKapa€H MabJiyM KOHYHUSATra OViicyHaau. By KOHyHra—€pyrJIMHUHI KaWTHII KOHYHHU aedunanu. 9.1-
pacmjaa TyLWIyBYM HYp, KalTyBuUM HYp Ba EpYFIMK TYLIIYBYM CHUPTHUHI HYKTacura TYIIHPUITaH
MEPIEeHIUKYIIAP TaCBUPJIAHT aH.
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EpyFIMKHUHT KAWTHII KOHYHU: CUPTra TYLUIyBYM HYp, KAWTraH Hyp Ba EpYFIMK TYIIMII HYKTAacHIa
TYIIMPWIraH NepIeHAUKYIAp OWTTa TEKHCIMKAAa &Taau; EpyFIMKHMHr Tymum Oypuyard KaiTuin
Oypuarura TeHr: 6; = 0,. Arap EpyFiIuK HypJIapu AacTacd HOTEKHC CHUPTra TyIlica, KaWTyBYH HYpJap
xaMMma Tapadra counnu® xadWtaau. bynmai kadWtumra quddys kaitum aeiunnaau (9.2-pacm). Cuptra
TYIIMPWIraH Napajulesl Hypiap JacTacu mapaiien KaiTca, OyHnal KaWTuiira Ky3ry KauTuil gelunaau
(9.3-pacm). Auddys kaiftuiga KaliTran HypJapHU Xap TapaduaH Kaparaiaa XaM KYpHUIl MyMKHH, KY3r'y
KaWTUIIAa KalTrad HypiaapHu gaxkaT Oup HyHanmum Oyiinuya Kypuil MyMKUH, OOIIKa Tapa/aH KaparaHjaa
HypJap Ky3aTyBuura TylnIMaiim.

EpYFIMKHUHT CHHMII KOHYHU. BUp MyXHUT/IaH UKKUHYM MYXMTIa YTraH HypPHUHT Y3 HYHATMIIMHYE
y3raprupuiiura €pyriMKHU CHHUIIM Jedmnanu. TymaéTtraH Hyp, CHUHTaH HYp XamJa HKKH MYXHT
yerapacujiar, HypHUHI TYIIMII HYKTacura yTKazwiral NepneHAuKyisp Oup tekucinukaa €raau (9.4-
pacm). Tymumm Oypyaru CHHYCHMHUHT CUHMII Oypyaru CHHycHra HUCOaTu 11y MKKM MYXMT Y4yH y3rapmac
KaTTaIUKANP.
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Oy epaa ny; — UKKMHYM MYXUTHUHT OMpHHUYMCUTa HUcOaTaH HUCOMN cuHIupHII KypcaTkuyu. CHHHUII
KOHyHU ToJutana onumu B. Caennuyc (1621 ) TomoHuaan Taxkprubaaa ncOOTIaHTaH.



MyXUTHUHT a0CONIOT CHHIUPHUII KypcaTKu4W ae0, YHUHT BaKyymMra HUcOaTaH OJIMHTaH
CUHIUPHIN KYpCAaTKUYHUTa auTwiagu. Y EpyFIMKHUHT OVIUIMKAArd TE3JUTd C HUHT NIy MYXUTAArd
TE3JIUTH V r'a HUCOATH OMJIaH aHUKJIaHAIW, SbHU

n=- 092
Tyna wukm kaiitum. Epyrnuk Gupop Marepuana CHHAMPHMII — KYPCATKMYM KHYMK OYJIraH
WKKWHYM Matepuainra (MacanaH, CyBJlaH XaBora) yTca, CHHTaH EpYFJIMK HypJapd HOPMalJaH KYIpPOK
oragu. Mabiym Tymmm Gypuaruaa cuaunn 6ypaaru 90° ra tenr 6yi1ub, cMHTraH Hyp MKKH MaTe€pHAIHH
yerapacu 0yinad tapkanaau (pacmza K Hyp). O.Tymum Oypyarura — yerapaBuil Oypuak Aevuiaau.
CHennuyc KOHYHUIAH 6 Kyluaarnya TOTHIaIn
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by xommcara EpyFmuUKHUHT Tyna KaWTumu 1e0 atamaad. dakaT WKKMHYM MYXUTHUHT CHHIUPHII
KYpCaTKMUM KUYUK OVJIraHuAa, MKKM MYXUT 4Yerapacura TYyLWITaH HYPJApPHUHT TYJa WYKU KaWTUIIN
XoJicacu pyu oepaam.

EpyFiuk TYFpucHIa MKKU XUI Hazapus Maskyl 6yau6, 6ynap Herotonnunr “Kopmyckynsp” Ba
[tolirencuunr “Tynkun” Hazapusutapuaup. Hel0TOH Hazapusicura acocaH EpyFIHK 3appajap OKAMHUIAH
nbopar. ['oireHc Hazapuscura acocan EpyrFJIMK TYJIKUH TaOmaTtura sra. Jlactnal, HeroToH Hazapwusicw,
KelinHyanuk ['roiirenc Hazapusicu €pyFJIMKHM TYLIIYHTUPHILJIA YCTYH KeluO TypAu, JIEKMH KeHHHYAIUK
EpYFIIMK MKKM XU Ta0uaTra sra SKaHJIUIM MabjiyM Oyamu. Epyriuk MoamanaH umkaérrania &Ku
Mojiara I0TWIa€TraHuaa Y3UHU XyA4 3appajiek TyTaau, (a3oia TapKanaérrania 3ca Y3UHU TYIKUHICK
TyTaJu.

MakcBesul 35IeKTp Ba MarHeTusM OuiiaH OOFJIaHTaH EPYFIMKHUHT 3JEKTPOMArHUT Ha3apUsICUHU
ApaTan. YHHa ¢/ 9 = \/; =n (9.4) skannuru Mabiaym Oynau. by udona MoaIaHUHT ONTHK, DJIEKTPUK

Ba MAarHuT JOUMUIIapuHU ¥y3apo Oornaiau. Jlekun Oy Hazapus EpyFIMKHUHI JUCIEPCUSICUHU
TylyHTHpa onmanu, JlopeHn €pyFiIMKHUHT 3JIEKTPOH Ha3apusiCUHU sipaTud, Oy MyaMMoHHU Oaprapad
stau. yHuHraek, MakcBemn Hazapuscu EpyFIMKHUHI HYpPJIAHMII Ba IOTWIMILK Kapa&HIapuHHU,
¢doToanexkTpuk >pdextHr, KomnToH coummmnuiapuiu TymyHTHpa oimanu. JlopeHiy Hazapusicu Xam
abCoMIOT KOopa JKMCM MCCHKJIMK HYpJIAHMIIUJAQ OJHEPrUSHUHT TYJIKUH y3yHJIUKIapu Oyiinua
TaKCUMJIAHUIITU KaHJal OYIUIITUHU Xall KWIU0 OepoMan.

IOxopuaa kaii KWIMHraH KaMYMIUK Ba KapaMa-Kapiuiukiaap M. [1nank ToMmoHHMIaH sipaTuiiral
EpYFIMKHUHT KBaHT Ha3apuscu acocuzaa Tyna Oaprapad stwigu. M. [lnank épyFaMKHUHT HYpJIaHULIU Ba
IOTHWIAIIKA (aKaT MabJIyM TUCKPET mopuus (KBaHT)JIap IIaKiauga coaup OYmaau aeraH THUIOTE3aHH
wirapy cypau. bynna kBaHT sHeprusicu TeOpaHHILLIap YaCTOTAacH vV OWJIaH aHUKJIaHAH.

&y = hv (9.5) 6ynna h =6,62107* JK ¢ — Inank goumuiicu.

[Inank Hazapuscu 3¢up TymIyHUAcHTa SXTHUEK ce3Maad. Y KOopa XKHUCM HYpPJIAHUIIUHH TYIia
TymryHTupu6 Oepau. 1905-iiunga A. DUHIITEHH EPYFIMKHUHT KBaHT HA3apUsSCUHU WIIA0 YMKIW. YHTa
OuHoaH HadakaT EPYFIMKHUHT HYPJIAHUIINA OaJIKW YHUHT TapKJIUIIN XaM EPYFJIMK KBAHTJIAPU OKUMHU
¢dboTonnap Tap3uaa conup Oynaau. by poronnapHuHr maccacu:
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EpYFIMKHUHT KBaHT TacaBBYpU EPYFIMKHMHI HYpPIAHUII Ba IOTHJIMIIM KOHYHIApHIa, LIyHUHTIEK
EpYFIMKHUHT MOJJaylap OMJIaH y3apo TabCUpJAIlyB KOHYHJApUIa MyTIaKo MOC Tyllaaud. MabllyMKH,
EPYFIUMKHUHT HHTepdepeHUMsICH, AUPPaKUMsICH Ba KyTOJAHUIIM EPYFIMKHUHT TYJIKUH TacaBBYpU
acocysa Kyda OcCoH TymyHTHpwiagu. OkopunarunapaaH EpyFIMKHMHI Mypakkad Tabuarra sra
SKaHJIMTY MabiiyM Oynanu. Y ¥3apo Teckapu, ’bHU allHU OMp MalTAa XaM JUCKPET, XaM Y3JyKcU3 Oyiran
— KOpIyCKyJsip (KBAaHT) Ba TYJIKHUH (RJIEKTPOMArHuT) KabW XapakaT TYpJApUHUHI OUPJIMIMHHU Y3ula
HaMOEH 3Taau - EPYFINK KOPIYCKYJIAP-TYIKUH Ayalu3Mu TaOuaTura sra.



Epyrnux untepdepenrusacu. Korepent Tynkunmap. KorepeHT TYIKuHIAp-d4acTOTacH (TYJIKHH
Y3YHJIUTH) OUp Xusl (MOHOXpPOMATHK), (pasanap dapku y3rapmac Oyiran Tyakunnap. HMkkura Hyp cound
TypraH KUCMJIap KOTepeHT MaHOa Oyia oaManauiap, yinapaara aromiap Oup-oupu Owian OofjgaHMaraH
paBullla HYp YMKapaauiap, IIYHUHT y4yyH Oy HypJapHUHT (a3anapu XaoTHK paBUlLIAA y3rapud Typaau
Ba ynapHUHI (apku (aiimpmacu) Bakrra Oofnuk Oynu6 konaau. UlyHuHr yuyH €pyriuk TapkaTaéTra
WKKH KUCM X€4 KAa4OH KOrepeHT MaHOa Oyna onMaiinunap. KorepeHT TYNKuHIap XOCHI KUJUII YI9YyH
Ourra MaHOajaH YMKAETraH HYpPHU HUKKHra axpartwiaau. BbyHuHr Oup Heura #ynu Oop. Mkkura
MOHOXPOMATHK EPYFIUK TYJIKUHU yCTMa-ycT TylIuO, pa3oHUHT OMpOp HyKTacujaa OUp Xuil HyHaIUILIN
TeOpaHUIIHN XOCHI Kwiaérran OyncuH: X, = A, cos(wt + ¢1) x, = A, cos(wt + ¢,) (9.7). bynna x
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ypuura TyaKMHHAHT E a1exTp ékn H MaruuT Maiiion KywiaHranidkiapuaad oupu ominanu. £ ea H

BEKTOPJIAP Y3apo MEPHEHANKYISAP TEKUCTUKIapAa TeOpaHUIIaaN XaM/Ia yaap CyMepIro3HIus TPUHITUITUTa
oyiicynaau. bepuiran HyKTaa HaTHKABUM TEOPAaHUIITHUHT aMIUIUTypacy KyWuarunya aHuKIaHaIu:

A* = A7 + 4] + 24,4, cos(p, —@,) 9.8)

TynkuHIap ¥3apo KOrepeHT Oyaranu yayH COS((Q, — ;) BakT Oyiinda y3rapmac (JiekuH, (ha30HUHT Xap

Oup HyKTacuJa y3raya) MUKJAOpra sra 0ynaau, IIyHUHT Y9yH HaTHKaBUN TYIKUHHUHT UHTEHCUBIIUTH

I~ [ =1+ 1, + 21,1, cos((p2 —(pl) (9.9)

(hazoHUHT COS((Dz — @ ) >0 wapr Oaxapwiamuran Hykranapuga [>I;+Dh,  cos(p, — @) <0

HyKTanapunaa 3ca [<I; + I, xonar Byxxyara kenaau. KorepeHT 6up Heda EpyFIMK TYJIKAHIAPHUHT yCTMa-
yCT TYHWIMIIM OKuOaTtuga €pyrJiMK OKMMUHUHT (Da30BUH KalTa TakcuMiaHUIIK pyil 6epamu. Hatwxkana
(azoHUHT OMp HyKTacuJa MaKCUMYM MHTEHCHUBIIMK, MKKUYUCUAa MUHYMUM WHTEHCUBJIMK 03ara Keaaiq.
by xonucanu épyraukHuHT nHTEpdepeHusacu nernnnaan (9.6-pacm).

HoxorepenT tynkunnapaaru (asanap dapku cos(p, —¢,)

vy HUHT BakT OVyinMua ypraua KuiiMaTu HOJIra TEHr OYiajau.
HartwxkaBuii TYIKWHHUHT HHTEHCHBJIMTH 3ca Oapya HyKTaaa
Ooup xun Oynaau, xycycan [;=[, 6ynaranga [=21; (korepeHT
TYJIKUHIIApAa XyIAM LIyHJal IapouT y4yH MaKCUMyMa
MuHUMyMaIa [=0 Oynagu.
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TYpJIH ONTHUK

TYLIUPUIAIA.
9.6-pacm

L=Sn MUKIOpHU EpYFIIMK TYJIKWUHUHUHT ONTHK Hynu Ba A=L,-L; HM 3ca ontuk iymiap dapku n1ed
oputiiiag. byana S - €pyrnuk TYIKuHU O00CHO yTanuraH reoOMETpUK Myd y3yHJIUTH, 7 - MYXUTHUHT
CUHAMPHUII KYypcaTKU4YU. XOCHJ OYJaguraH MKKM KOTE€PEHT TYJIKUHHUHI (aszanap (apku Kyhujparura
TEHT:
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Oynnma A, EpyFIMKHUHT BaKyyMard TYJIKAH y3yHIIUTH.
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9.7-pacm
Sccu TYNKUHIApHU MOHOXPOMATHK, SbHU “OUTTa paHriu” Ae0 aTalyBud SIKKa TYJIKUH Y3YHJIUTHIAH
TaIIKWI TOMraH /1e0 xucobmad, 9.6-pacMmua KypcaTUiaraHACK WUKKATA THUPKHUINTA TYIIWIIWHA KapanMus.
Juddpaxuus Tydainam, UKKH KHYUK TUPKUILIAH YTaEéTrad TYJIKUHIAP KYpcaTWIraHAeK COYMINO KEeTaau.
HNutepdepeniinon maH3apa KaHIal XOCWI OYIUINMHU AKKOJA KypuIl ydyH Ou3 9.7-pacmman

doinamanamus.
WuaTepdepeHiys MaKCUMyMUHHU Ky3aTHII MAPTH:

A =1mi,
6 =2mxn (9.10)
d sina =maA, m=0,1,2, ... [ MAKCUMYMJTHK TIAPTH |

WuTepdepeHius MUHYMYMHH Ky3aTHI [IapTH:

A:i(2m+1)}2b
d sina = (m+1/2)A, m=0,1,2,.... [MUHUMYMJIUK IIapTH |
EOHCTPVETHE MHTep thep eHITa 11 1‘53 2 1 ﬂ 1. 2 3
i
/\/J\J
.
m=2 1 0 0 1 2 3
(a) Hectpyxnme imrepdepernn (b)

9.8-pacm. (a) UHrepdepeHius Yn3UKIapu UKKU-TUPKUII TaXpuOacuja mango Oynagurad Ba KYpHII
9KpaHMJa >KOWjamraH ¢oTocypar OpKaJd aHUKJIaHTaH. YK Mapka3sud 4Yu3ukHU Oenrunaiinu. (b)
WuaTepdepeniys Manzapacugaru EpyriImK MHTCHCUBIATH TPa(QUTH.

Epyrnuk unTepdepenimsacunn Kysatum yeyianapu. 1801-itmn murmms omumu Tomac FOHr épyrmuk

HYpJIAPUHU TYJIKUH XYCYCHSTIa 3ra SKaHIUTHHU aHWK MabJIyMOTJIAp acocHja MCOOTIAaaN Ba EPYFIMK
HYpJIAPUHUHT TYJIKUH Y3YHIUTrMHU aHukianu. Kyéunan xenaérran €pyrivk TUPKUIIAH YTUO, SKpaHTra
Tymagn 9.9a-pacm. by skpanna Oup-Oupura sIKMH >KOMIalraH MKKATa S; Ba S, THUpKuLLIiap 6op. Arap
EpyFIUK 3appavaiapiaH uoopar Oyiaranjaa, THPKUIILJIAH KEHUHIU KYHWIraH SKpaHaa UKKUTa EPYF YU3UK
xocus1 Oynuiu kepak 31 9.9b-pacm. Jlekun FOHT skpanna 6up KaTop €pyr YM3UKIApHU Ky3aTtau 9.9c-
pacm Ba Oy MaH3apaHu EPYFIUK HYpIapUHUHT UHTEpPEepeHIuscH Ae0 TYITyHTUPIH.
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9.9-pacm

9.10-pacmna opamapugaru macoda d Oynran MKKuTa S; Ba S; THUPKUIIIAH YTaéTraH A TYJIKUH
Y3YHIMKIH (MOHOXPOMATHK) EPYFIIMK HYpH KYpcaTWiraH. EpyFiuk Hypd TMPKMIIIApAaH YTraHdaH CYHT
XaMMa TOMOHIra TapKajlaJy, pacMIa y4 Xuwi1 Oypyak OCTHAa TapKajlaéTraH Hypiap kentupuirat. 9.10a-
pacmaa skpaH Mapkasura (6 = 0) Tymaérran TYJIKUHIAp KypcaTwirad. byHma, skpaHra xap Oup
TUPKHIIJIAH YTaéTraH TYJIKUH Oup Xxui macoda 6ocud yTubd, o6up xwmin ¢daszama 3tud 6opamu. by xomma
MHTEpPEPEHIUSHUHT Kydallld Ky3aTWJIaAu Ba dKpaH Mapkazuja Epyr AoF xocun Oynmaau. bup xun
TYIKAH Y3YHJIMKIQ WKKH TYJIKUHHUHT OocuO yTran uymmap ¢apkum Oup xuim Oyica, Xap JA0UM
UHTEpPEPEHIUSHUHT Kydalumu Ky3atuinaau 9.100-pacMm. JlekuH HypiapiaH OupH KyIIMM4a SIpUM
TYIKUH Macoda yTca, UKKajla TYJIKUH KapaMma-Kapiiu ¢aszajga sKpaHra TYIIaad Ba HHTEPPEPEHIUSTHUHT
CyCcalMIIM Ky3aTWIaau, dKpaHjaa Kopa nof xocwi Oynmamu. [y ityn Ounan keTMma-keT Epyr Ba Kopa Myn
(un3uK) nap xocus O6ynaau 9.10B-pacum.
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9.10-pacm

HA30OPAT CABOJUIAPU
EpyFIMKHUHT Ka{THIL, CHHUII KOHYHIAPHHU Tabpu(IaHr Ba U(OJaCHHY E3UHT.
EpyFIMKHUHT KOPIIYCKYISP-TYIKUH HA3apUSACHHHU TYITYHTHPHUHT.
3. Epyriauk HypH MKKM MYyXUT Yerapacura nepreHuKy/ap TyITaHuia CHHUII Oypuard HUMara TeHr
oynmamamu?
4. KorepeHT TYIKUHIAp TabpUPUHU aUTUHT.
5. HHrepdepeHuys X0MCaCUHU Ty YHTUPHUHT .
6. HutepdepeHUUSHUHT MAaKCUMyM Ba MUHUMYM LIAPTIAPUHU U30XJIAHT.

N —

AJIABUETIJIAP
1. Douglas C. Giancoli, Physics: Principles with Applications,Prentice Hall; 6 th edition January
17,2014, USA
CynrtanoB H.A. “®usuka kypcu” T. “@an Ba rexnosorus” 2007 iun
Hernadp A.A., SABopckuii b.M., Kypc pusuku.YueOnuk -M.: “Axkanemus”, 2007
Tpodumona T.U. Kypc duszuku.Yuebnuk. -M.: «Axagemus», 2007
google.com

Nk



