1. PE@OPAKTOMETP 91ICI BOMBIHIIIA C¥UBIKTAPJBIH CHIHY
KOPCETKIIUTEPIH AHBIKTAY

1.1. dKyMBICTBIH MaKCAThbI

A60e xyiieci OoiibIHIIA pedpaKkTOMETp/e KYMBIC iCTEy 9/iCiH MEHrepy: pedpakTomMeTpai
OJIIIIeYTe JTalbIHAAYIbIH HET13T1 9MIICTEePIH JKOHE €Ki KOMIIOHETTI KOocmanapblH pedpakiiusIChiH
3eprrey. CyHBIKTBIH CBIHY (pedpakiusi) KepcerkimTepin 3epTrey sxoHe Jlopenu-JIopeHTi
(bopMyackiH TEKCEpPY.

MounekynanapIblH MMOJSIPU3ANMSIIAHYBIH JKOHE OJIAPJABIH THIMAI PaAHyCTapblH Tajjaay
OMIICIH UTEpYy, COHBIMEH KaTap, €Ki KOMIIOHEHTTI KOCITAaHbl MOJIIIEPITIK TaJ1ay 9/iCIMEH TaHBICY.

1.2. KpicKaia TeopusiiIbIK Kipicne. ZKapbIK JUCHepCUsICHIHBIH 3aHAbLIBIKTAPbI

1.2.1. SnexmpomazHummiK MmOJAKbIHOAPObLIY,  (HCAPBLIKMBIY) WARBLLY MHCIHE COHIHY
3anoapul

DNEeKTPOMAarHuTTIK TOJKBIHHBIH €Ki OpTa IIeKapachlHAa Ke3 KeJreH OyphIIeH Tycy
JKaFIaiiblH KapacThIPAJIBIK.

Vi XKbUIAMABIKIIEH TapaiaTblH OChl TOJKBIHAAP YILIIH TEHIEyJep KypacTbIpalbiK. Ocbl
HYKTEJEP/iH Ka3bIKTHIKTaFbl KOOPIAMHATTAPBIH - X,Y,Z, @l OChl HYKTEHIH pajuybl BEKTOPHI — T
nen Genrineiik. YKas3plkTars! 71 HopMaib z' GarbITHIMEH colikec Kencin (1.1-cyper).

COS @, COS 3 %KOHE COS Y - 71 HOPMAJb/iH OAFbITTAYIIBI KOCHHYCTAphl apPKbLIbl aHBIKTAMBIK.
Onpa tangan anbiHFaH Z'  OarbIThl OOMBIMEH TapajfaH TOJKBIH YILIiH, MbIHA TEHACYAl jKa3yFra
0oJraIpl:

>

. rn . xcosa + ycos 3 +zcosy
E = ReE, exp |iw(t — V—) = ReEexplio(t —
1

Vi

Enni TyceTiH, MIaFbUTBICATHIH KOHE CHIHATHIH TOJIKBIHIAP YIIIH OPHEK KYPY KUBIH eMec.
bypeinFbima eki  opTaHel Oexim  TypaThlH Imekapa periHge Z=0 maprTeH
KaHAFaTTaH/BIPATBIH XY OKa3bIKTBIFBIH ~ alaMmbl3. TYCKEH TOJKbIHAAp 71 HOpMalb  ZX

—

JKA3BIKTRIFBIHA (SFHU 1.2-CypeT Ka3bIKThIFBIHA, COS ,B =0 ) xaragel gen ecenreiimiz. Ny

HOpMalib (IAFbUIFAH TOJIKAHJAp) KOHE ﬁ2 HOpMallb (ChIHFAH TOJKbIHJAp) OarbITTapblHA
eIIKaHJal IeKk KoWbUMaiapl. EKiHIN opTajmarbl 3JIEKTPOMArHUTTIK TOJKBIHHBIH Tapaiy
KBUIAAM/IBIFBI V2 TEH.

Onpa TYCKeH TOJKBIHJAp TEHEYl MbIHA TYpre ue:

E—Re EOOeXp ia{t— XCOSO(-i—ZCOS}/J

Vl

InarblIraH TOJIKbBIHAAPD YI_HIH

: XCOS ¢, + Y COS f3; + ZCOS
E, = ReE, exp Ia)l('[— o ¥ yCosf le

Vl

CBhIHFaH TOJIKBIHJIAP YIIiH:

: XCOS @, + Y COS f3, + 2 COS
E, =ReE,, exp |a)z(t— ¢, + YOS f, 72)

VZ



Z=0 - snextp epici KepHeyliriHiH TAaHTEHCTI Kypamamapbl TEH OONAThIH IIEKapaTbIK
MIAPTTHIH TYP1 TOMEHETIIIE Ka3bLIa Ibl:

E.+E, =E,_

KepneyniH TaHTeHCTI KypaylmIblIapbIHBIH TEHJIIK MAPThl K3 KEITeH YaKbIT MOMEHTI 7 KoHE
Ke3 KeJITeH KOOpAMHAT YuriH X, Y opbiHaanagsl. byn TeHIIKTI opOip TOJNKBIH TEHACYJIEp YIIiH

OPHEKTI eCKepe OTHIPHIIN KalTa jka3yra 00Jaabl:

. XCoS & : XCOS ; + Yy COS
Ego, ©X0| 10 t—V— +Ey, explio|t- lV yeosfi ||
2 1
. XCOS &, + Y COS 3,
=E,,, exp|io,| t -

Ve

byn mene-mendik Tek TOMEHJET] MIApTTap OPBIHAANFAHA FaHA JYPbIC OONambI:
l.w=w; = w,. byn HoTMXxe KomiMri 613 KapacTHIPBIN OTHIPFaH CHI3BIKTHIK €CENTEePHiKi

CHUSIKTEL

cos Cos . o =1 .«
2.V—ﬁ1 = V—BZ = 0. Bepinren miaprka GalaHbICTBI, TYCKeH E TONKbIHFA Tycipiaren
1 2

HOpMaJII) X JKA3BIKTBIFbIHIA )KaTLIp eI ¥171Fapca1<, OoHIOa 613 mIarblJIFaH JKOHC CBIHFAH
TOJIKBIHAAPAFHI (71; JKOHE 71,) HOPMAJBIAPHI Ja OCHI JKA3BIKTHIKTA XKATalbl IE€T€H TYKbIPBIMFA
KeJIeMis.

cosa a ay . . . .
3 = cos == cos = . Ocpl KaTbIHACTAP/IbIH KEJECI €Ki dTanTapra ColKeC aHaIM3iH
1 1 2
KYPTi3enik:

3.1. Bipinmn opTa ymiHcos @ = cos ;. ColiKkeciHIe, @ = ;. DIEKTPOMArHUTTIK (’KapBIK)
TOJIKbIHHBIH IIAFbUTY 3aHbI aJbIH/ABI - TOJKBIHHBIH LIAFBLIBICY OYpBIIIBI TYCYy OYpBIIIbIHA TEH
Y = ¥1. SIFHU DIIEKTPOMArHUTTIK (PKapblK) TOJIKBIHAAPBIHBIH LIAFBUIBICY 3aHbl  AJIBIHAJBL:
TOJIKBIHHBIH IIaFBUIBICY OYPBINIBI TYCY OYPHIIIBIHA TEH Y = V5.

Ccosa =CoSq,, Oipinwi opma ywin. Coiikecinue, — a=c¢,. Tycy OyYpbIlIbly =¥, TeH

00JIaTBIH BHGKTpOMaFHI/ITTiK ()KapBIK) TOJIKbBIHAAPBIHBIH MIarblUTY 3aHbI aJIbIH/BI.

cosa Vi
=— a+y=nl2 xoHe
Ccos ay Vy

o, +y,=nl2 exeHin Hazapra anaifbik. Ocbl KaTbIHACTApAAH 0 )KOHE Op OYPBIITAPHI YIIiH

3.2.Exi opraHblH Oeiilm TypaTblH IIeKapachl YIIiH

Oenriii mwapTTa TeHAey KYpacThIpalbIK jKOHE 3JIEKTPOMArHUTTIK TOJKBIHAAP/ABIH ChIHY 3aHBIH -
siny/siny, =V, IV, amameis. Comrbl Typuenymi  V, =c/n, oxome V,=c/n,(c -
AIIEKTPOMArHUTTIK (3KapblK) TOJKBIHHBIH BaKyyMJla Tapally >KajJaMJIbIFbl) €KEHIH €CKe TycCipe
OTBIPBII OMIETTIrieH Typae ka3yra 6omaasl. COHFBI TEHICYIMI3:

sin]/ _ V1 _ ny _
K =—=—=MNy (11)
V2 V, mn

OnTukanga myHnai kateiHacTel CHeuiu 3anbl Ien ataiiipl. MyHIaFsl Ny )KoHE N, - OipiHm
’KOHE eKIHIIl OpTaHBIH a0COJIIOT ChIHY KOPCETKILITEpl, N,; — €KIHII OpTaHbIH OipiHII opTara
KaparaHJarbl CaJIbICThIPMaJibl ChIHY KOPCETKIIII.

Erep XapbIK kepl OarbITIEH (IFHU, €KIHII OpTajaH OipiHILl opTara Y, OYpHIIIIEH TYCKEH
XKaraaiaa) TapanaThlH 0oJica, OHJA TYCKEH KOHE CBHIHFAH CAyJiesiep OpbIHJIApbIMEH aliMacajbl
(KapbIK coyJIeNnepiHiH KalTHIMIBUIBIK Kacheti). By xarmaitna N,; =1/N, xaremacer opsn
ajafbl, MYHJIArbl N,- OIpIHIII OPTaHBIH EKIHIIl OpTara KaTbICTBl CaJBICTBIPMANbBI CHIHY
KOPCETKIIII.



[larputraH KapblK SHETUSCHIHBIH MOHI JKApPBIK ONTHKAJIBIK THIFBI3IABIFI KOI OpTaJaH
ONTHUKAJBIK THIFBI3ABIFEI a3 OpTaFa TapaJiFaH Ke3[eri TYCY OYPBIMIBIHBIH ©Cyl HOTHIKECIHJIE
©cCe/Il, aJl CBIHFaH COYJICHIH dHEPTUSCHIHBIH MOHI KEMH/II.

Erep »apblK OomnTHKaIIa THIFBI3BIFBI APTHIK OPTAJaH ONTHKAIIA THIFBI3JBIFEI KEM OpTara
(abcomoT ChIHY KOpCeTKill a3) TapajfaHAa, TYCy OYpBIIIBIHBIH YJIFaloblHa OailIaHBICTHI,
IIAFBUIFaH JKapbIK 3HEPrHACBIHBIH OeuikTepl Ae eceldl. bipak Ta Tycy Yu, OypBIIIBIHBIH KEHOip
MOHIHEH 0acTar COyJIeHiH OapJIbIK JKapbIK YHEPTHSICHI MIEKAPAIBIK OSTTEH IIaFbLIaIbl Ja )KaAPBIK
OipiHIII OpTaJaH €KIHII OpTaFa OTIeH Il (TOJIBIK IIIKI MAFbUTY KYOBUIBICHIH alaMbl3).

Yup OYPBIIIBIH — TOJBIK 1MIKI IIAFbUTYABIH INEKTI MOHI Jen aranansl. OHbl ) = 7T /2

xoHe Ny > N, exeHAirin ecke aibli, aHbIKTayra 6omanel. Conna 013 (1.1) epHexke coiikec

siny, =n,/n (1.2)
aJlaMbI3.
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1.1-cyper. Ke3 xenren 6arpIT O0HBIMEH 1.2-cypeT. DIeKTpOMarHuTTiK TapajaThIH
Ka3bIK TOJKBIH TCHJCYIH TOJIKBIHJAPBIH MIAFBLTY JKOHE KOPBITHII HIBIFapy
YIIiH CBIHY 3aHIAaPBIH KOPBITHIII

HIBIFApY YIIIH

1.2.2. Kapvikmuiy Oucnepcuscol
XKaprIKTeIH CcBhIHY, audpaxius Hemece MHTep(epeHIns Ke3iHAeaK >KapbIKThIH CIIEKTPre
KikTenyl Oaiikamanbl. MyHmaill KyObUIBICTapAbl KApBIKTBIH Oucnepcuscel nen ataiapl. Ochl
KaTtap/laH MyHJail KyOBUIBICTBIH Naiia Oolybl XKapblK IUCHEPCHUSCHl Typajibl OIp >KaKTbl
TYCIHIKTI MIbIFapaabl. bysl oJeKTpoMarHuTTi (kapblK) TOMKBIHHBIH (ha3amblK >KbLUTIaMIbIFbIHBIH
OHBIH JKHUIITHE TOYENIIIIrT HEMece 3aTThIH ChIHY KOPCETKIIIIHIH KapblK >KUUIITIHE (TOJIKBIH
Y3BbIH/IBIFbIHA) TOYEIIUIIT], SFHU:
n=f(4) (1.3).

MYHIarbl ﬂ’O — BaKYYMI[eFi 7KapbIK TOJKBIHBIHBIH Y3bIH/BITbI.

BepinreH 3aTThIH ChIHY KOPCETKIIIIHIH TOJKBIH Y3BIHABIFBIHA TOYENJIUTITIHIH MeIIEepiiK
CUTIaTTaMachl YIIIH opmauia XOHE CAlblCMbIpMAbl Oucnepcusi NEeTeH YFbIMIAp CHTI3UIenl.
3aTThIH OpTalla JUCIIEPCUsCH Keecl KaThIHACTICH aHBIKTaNIabl:

== (ny —n)/(h — Ap) (1.4)

Ou erep, A4 XKoHE A, €Ki TOJKBIH Y3BIHIBIKTAPBIHA 11 KOHE N, ChIHY KOPCETKIIITEPi COKec
KejeTiH OoJsica, OHJA OChl TOJKBIH Y3BIHABIFBI HHTEpBAIbIHAA 3aTThIH CHIHY KOPCETKIIIl
[IaMACHIHBIHBIH JKapbIK TOJIKBIH Y3bIH/BIFbIHA TOYEJIUIIT OCBIH/Iall MOHTE UE€ €KEHIH KOpCeTeIl.



Oprama aucriepcusiMeH IUCHEepCHsl OJIIEMIH aHBIKTay BIHFAMIbI emec, ce0ebi, omerTe
OPTYPJIi TOJIKBIH Y3bIHABIFBIHBIH MHTEPBANbI adbiHa bl COHABIKTAaH, IPAKTHKAa TUCTICPCUSHBIH
eJILEMI PETIHJIE HE OopTama (N, — N;) AUCIEPCUSHBI, HE CABICTRIPMAIbI IMCIIEPCHHBI AlIaJIbl:

(ng —ng)/(np — 1) (1.5)

MyHnarsl N, N, Np — TOJKBIH Y3BIHABIKTApHl Ap =486,1 HM, A. =656,3 HM KoHE
Ap =589,3 um 6onateiH F, C, D dpayHrodep crekTpinik ChI3bIKTaphl YIIIiH ChIHY KOPCETKIIITEPI.
CrHeKTpocKonusiia CalbICTBIPMAIIBI JUCIICPCHsIFA Kepi mama oucnepcusi Ko3gguyuenmi aem
aTaJaThIH IaMaHbI KOJIJAHA b

v=(np — 1)/(ng — nc) (1.6).

Bapneik menaip Tycciz 3arrap yuiH (1.3)-pyskuumsceiaein MoHi (dn/dA < 0) Gomansl.
MyHaii AUCIEPCUSHBIH CHIIATTaMachl KaJbIIThI JAUCIEPCUS Jel aTanaabl. Erep 3ar jkaphik
JKYTaThIH 00JICa, OHJA >KYThLIY ajKaObIHIA >XOHE OHBIH TOHiperinae awnomans (dn/dA > 0)

nucriepcust Oaitkanazsl xkoHe (1.3) QyHKIUACHIHBIH MOHI1 (dn / dﬂ) >0 TeH 0oJraabl.
JXKapbIKThIH AMCIIEpCHsT KYOBUIBICHIH JKapbIK TOJKBIHBI DJIEKTPOMArHUTTIK ©PCiHIH OpPTaHbIH
AIIEKTP 3apSATAPBIMEH dCepIIecyi TYPFBICBIHAH TYCIHIIpyre 00aIbl.
JluannekTpuk (OpTa) JKapbhlK TOJKBIHBI 3JIEKTP OPICIHIH OCEpPIHCH MOJSIpU3aUsIaHaIbl.

OpTaHbIH [OISPU3ALMSUIAHYBl TOISpH3aLus BekTopsl D=NeX mamachiMeH GaramaHaibl,
myHarbl N — KesieM OipIirinjieri umosbaap Canbl, €X — AUIOJIbIIH SJIEKTPIIiK MOMEHTI.
[Nonsipu3anus BEKTOPBIHBIH MOHI JKapbIK TOJIKBIHBIHBIH JJIEKTP epici E KepHeyJIlirine typa
IPONOPLHMOHAI €KEeH1 aHBIK
P=¢y xE,
MYHJIAFbI ) — 3aTThIH JEKTPIIK KaOBUIIAFbIIITHIFBI, O 3aTTHIH AUAICKTPIIK OTIMAUTITIMEH
€ OailmanplcThl £=1+Y.
3aTThIH ChIHY KOPCETKIIIIHIH MOHI MakcBe1 TeopHsiChl OONBIHIIIA!
n=yeu ,
MYHJAFbl &- 3ammuly OUDIEKMPIIK omimoiniei, |[L — OPTAHBIH MAarHUTTIK OTIMIUIIT
(kemTereH MeIIp JAeHenep yurH u ~1).
CoHbIMeH, JXOFapFblJia allThUIFaHIApIbl €CKepe OTBIPBIN, 3aTThIH ChIHY KOPCETKIIll YIIiH
MBIHAH/Iall OPHEKTI Ka3ybIMbI3Fa OOJIa b
n? =1+ (N-e/gE)x (1.7)

X- 3JICKTPOHHBIH bIFBICY IITaMaChI.

XapblK TONKBIHIAPBIHBIH 3JEKTPOMArHUTTIK ©pPICI OCEpIHEH 3aT AaTOMBIHBIH KypaMbIHa
KIpeTiH, X BIFBICYIBIH (QYBITKYJBIH) OJIIEMIH aHBIKTAy MaKcaThIHIA JIEKTPOHHBIH KO3FaJbIC
TEHJIEYiH jka3aibIK. O YIIiH KeKe AIEKTPOHIapFa dCcep €TETIH KYIITEP/ll KapacThIpabIK:

1. OTeTiH KapbIK TOJNKBIHBIHA JJIEKTP Opici TapamnblHaH Teme-TeHIIK KyHiHeH X —Ka
JIEKTPOHIAPABI BIFBICTBIPYABI TYABIPATHIH KO3ABIPYIIBI Kyml ocep eremi. OHBIH mamachl
f, = eE, sin wt aHbIKTaNMaIH;

2. DNeKTpOHABI Teme-TeHAIK KyHiHe KaiiTa KenTipy f2 = —moa)g X  aHBIKTAJIATHIH
KBa3HMCEPITIM/II KYIITIEH XKY3ere achIpblIajbl, MYHIAFbl W, — JJCKTPOHHBIH MEHIIIKTI XKHUIIITI,

M,- OHBIH Maccachbl.
3. DIEeKTpOHHBIH Keplll OeJIIeKTepMeH JSCIpIHEH TYBIHJAWUTBIH YHKEIIC KyIli, eIIeTiH

TepOuTicke anbin keneni. On f2 =—M, ,[))X TYpiH/ie aHBIKTANAABI, MYHIAFl X - JIEKTPOH
KO3FaJIbICBIHBIH JKbUIaM/IbIFbI, ﬁ - TepOenicTiH o1y Ko UIUEHTI.

Ochbl KeNTipUIreH KYIITEP/Il €CKePe OTHIPHIN 3JIEKTPOHHBIH KO3FaJbIC TEHCYIH MbIHA TYp/Ie
xKazyra 0oJaibl:

m,X = eE, sin at — myw; x —m, X (1.8)



byn nuddepennnanapik TeHACYAIH MICTIIMI

X = A, sin(at + @) (1.9)

OpHEK TYpiHJe 0oJaasl. MyHaaFbI

A, =€eE, I m (0} —@°) +45°0* u tgp = 2Pwl(wf — &) (1.10)
Erep yiikenic kymrepi a3 6onca (ff — (), onna (9) eprekriy opHbIHa
X = [eE0 I my(af - a)z)]sin ot (1.11)
)azambi3. (1.11) epHekreri x-TiH MoHiH (1.7) TeHaeyiHe KoubIn, Oipxoiia
n? :1+[Ne2 ! ggmy (2 —a)z)] (1.12)
OPHETIH ajJaMbI3.

(1.12)-kaTpiHaceinbiH ananu3i n=f(w) rpaduk typinge 1.3-cyperre kepceriiaren. Cyperre

KeNTipinreHn nucnepcusi KUCHIFBIHBIH AB skone CD OGemikTepi KajbINThl AMCIIEPCUsFA COHKEC
KeJenl.

»
»

(O Q)

1.3-cyper. XKuniniri @ jkeKe KYTBULY XKOJIAFBIHBIH XAHBIHIAFbI TUCIEPCUSHBIH TYPI

JlerenMmenie, ChIHY KOPCETKIII () = (@), Ke31HJ€ HAKThl MOHTE H€ eMeC (ITYHKTUD CHI3BIK).

byn yiikenic KymiHiH OoiMaybIMeH OalIaHbICTBI, SIFHU, KeHOip p=0 YIIiH TepOUTICTIH eIyl
O6omMarinel. TepOemicTiH emmeTiHIH eckepe oTbipbin, oHga BC Oemiri maiima 6omaasl. BC
OeJiriHiH IIeriHAe CBhIHY KOPCETKillll JKUUTKTIH ecyiHe OaiJaHbICTBl TOMEHACWIl, SFHU
(dn/ dCO) < O(M¥H,Z[al71 e3repicTi aHoOMalbAbl Jucrepcus jen araiael). byn okarmait
PE30HAHCTBIH KYThULY aJIKaObIH/A OaliKamaasl (g —Tre KAKbIH (I XKULIIT YIIIH).

(1.8) Ko3FanmpIc TeHAEYIH/IE KOPIIi MOJIEKyJalap MEH AMIOJIApAbIH dcepi eCKepiIMEereH.
ConppikTanna,on TonblK emec. Jlopenn sxoHe JlopenT ocel ¢akrtopasl eckepai. Omnap

ACCOLIMUPIJICHOETeH CYUBIKTapaFrbl MOJSAPIBI MOJIEKYIalap KarJaibIHIaFbl CHIHY KOpPCEeTKilll
YIIH KeJeci TOYeNIUTIKTI albl:

(N2 —1)/(n? +2) = (4 / 3)Na

HEMECCC



[(> =) /(n* +2)]M / p = (47 /3N ,cx (113)

O6onmanpl. Mynparet N — kenem OipiiriHaeri OesIIeKkTep CaHbl, (-MOJEKyJIanapAblH
nossipuzanusianysl, Ny — ABOTagpo caHbl, p — 3aTThIH THIFBI3ABIFBI, M — MOJIBJIIK Macca.

XKanms! ¢pusuka KypchHBIH «DJIEKTp JKoHEe MarHeTusm» OermimineH Knaysmyc-MoccorTu
TeHpaeyi Oenrimi, onm e3 keserinze (1.13) temmey Oonbinm Kenmemi (THIFBI3 JTUAIIEKTPICPHIH
AIIEKTPOH/IBI MOJIIPU3ALMACBIMEH cUmaTTajgarblH N=+/& OallnaHbIChIHA COWKEC n-HAaH & -Fa
OTY KepeK).

2 2

[(N°=D)/(n"+2)IM/p=R wamacsl morexyranvis pepakyus nHem aramassL.
Epitinainep yIImH MOJEKyIalnblK pedpakiusuiapIblH aJIUTHUBTI €pEeKeci OpbIHIANAIbl, SFHH,
epITIHAIHIH peQpakuusIcChl KOMIIOHEHTTEPAIH pedpaKIHUsIapbIHbIH KOCBIHIBICBIHAH TYPAIbI:

R= Z C Ry , Mmynnarsi ¢, - MOIBiK GOTIKTEpETi K-IIbI KOMIOHEHT KOHIIEHTPALIHACKL.
k

M¥H,I[aFBI n- KOCIIaHbI ChIHY KOPCCTKIIII1, 1 A~ 6lleH_I1 KOMITOHETTET1 OOJIIIeK

Ml
— Ml _ '0 2y N . . .
CaHbl, aJI OJIapAbIH ThIFbI3AbIT'bI /01 - TCH, 2 = ( ) A - €K1HII1 KOCITOHCHTTECT'1
(\/1 +V2) M 2
1
MZ
OOJIIEKTPENiH CaHbl, all OJaPAbIH THIFBI3ALIFEI - A2 = 7=+, MYHIarbl Vl — OipiHmi

(Vl +V2) ’

KMIIOHETTIH KoieMi, Vo — eKIHIIl KOMIIOHEHTTIH KoJeMi, oHe M; koHe M, — collKeciHIe
OJIapIbIH MOJISIPJIBI MACCAaCHI.
Taza KOMIOHEHTTEPIIH THIFBI3ABIKTAPBIH TOMEH ICT I OeNTineniK:

M M
— 1 2 .
Po1 = vV XKoHE Py = _V , a1 KOJICMIIK TBIFBI3JBIK - o= [\/1 /(V1 +V2 )] Conna
1 2

(1.14) Tenneyni ToeMeHeriIIe )Ka3yFa OOIaIbl:

2_
n 147[NA0:1'0°15+4—”NA0¢2%(1—5):
2

ny-1 |4r
2 Tl
n° +23 M, 3

Po1 n22—1
N, a F%0 2~ |5 (1.15
n+2 |3 * (1.15)

M, nZ+2

Hemece Kiaysuyc-MoccoTTu hopMynachiHbIH COHFbBI TYPJICHYIH ChIHA TYpJIE ajJaMbl3:

n-1 n;-1 |n’-1 nj-1
N+2 n2+2 |[n2+2 ni+2

o (1.16)

1.2.3. Coiny kopcemkiuimepin anviKmay

I"a3 Topiznec, cyibIK KoHE KaTThl JA€HEIEepiH CbIHY KOPCETKIIITEPIH aHbIKTAy TOCUIIEpiH,
KeJeciJied yII oficreH Xyprizyre 0oiajbl: MaTepUallaFbl COyJeHIH €H a3 Oyphlly OYpBIIIBIH
OJIIIIey apKBUIBI, JKAPBIK OPTYPJ CHIHY KOpCEeTKim Oap €Ki OpTaHbIH IICKapaJIbIK OeTiHEH
OTKEH/IET1 CHIHFAH IIEKTi coyJenepai Oakpliay apKbUIbl, 3€PTTETIHETIH 3aTThIH ONTHUKAIIBIK
TBIFBI3JIBIFBIH 3TAJIOHMEH CAITBICTHIPY apKBLIHI.

bipinmni omicte emmey cnekmpomempiaep — (eaHuomemp-cnekmpomemp) KoMeTiMeH
KYpri3ijeni.

Exinmni oic pedpakToMeTp A€M aTajgaTblH KYPbUIFbIFa HET13/1eJIIeH.

YuriHmon  9aic KOTEPEeHTTI COyJeNepaiH OpTYypil ChIHY KOpCeTKimi Oap opranapnaa



TapalybIHBIH JKOJI albIPMAcChlH aHBIKTayFa HerizaenreH. OChbl 9iCKe HETI3JeNilN >KacalbIHFaH
npudopnapsl urmeppepomempaep (MHTEpHEPOMETPIIIK pePpakTOMETp) AT aTaIbI.
bi3 Oy skyMpICTa TEK EKIHII 9MiCTI FaHa KapacThIpambl3. JKorapbiga alThUIFaHmai Oyl

oxic OoiibiHINA emmIeynep pedpakroMeTpiaepIiH KoMeTiMeH Kyprizineai. OnapbpiH iMIiHIACeT] Kol
tapanranbl A60e xxyiecinaeri PJI, PIUI-3, UP®-22 xone 1.0. TUNITI peppakromeTpiep.

[TpuGopapiH Heri3ri Oesirine - €Ki TiK OYPBIITH TPU3MaIaH TY3UINEeH KypAeT Mpu3MaiaH
Typanbl, cbiHy Kepcetkimmn 1,700-1eH acaThlH IIBIHBIAAH JKacainFaH. l.4-cyperte (CON JKarbl)
JKOFApFbl  JKapPBIKTAHJABIPFBINI Mpu3Ma (THIIOTEHY3QJIBIK KBIPBI-COYJICNep/i  IalibpaTyFra
apHaJFaH KYHripT 0et) kepcerinred. TemeHri nmpu3ma-enmieyin (mpu3ma) OOJIbI TaObLIa k.

JKapbIKTaHIBIPFBII TPU3MAHBIH TUIIOTEHY3aJIbIK KAFBIHBIH KYHTIPT O€TiHe KeJil TYCKEH
coyne marbaabl. OmaH apel ChIHY KOPCETKIlIi 7 OOJIaThIH 3€PTTETIHETIH CYHWBIKTBIH KYKa
JKa3bIK —Tapaijiesib KabaTbIHAH OTeli )KOHE TOMEHT1 (OJIIIeyil) MPU3MaHbIH JHaroHalb KarblHa
0° nen 90° Ka meiiHT1 apaibIKTa J)KaTaThIH Ke3-KeJATeH OYPBIIIIEH KeJill TyCeIi.

a) 0)

1.4-cyper. CoyneHiH chipFaHan Tapaity (a) ’KoHe TOJBIK 1IIKi MmaFblTy (0) omicTepin
KOJIIaHyIaFbl COyIENepAiH MpU3MaIapIarhbl KOJIbI

CelpraHan TapajaTblH KapblK MIOFbI, Tycy Oypbimbl 90°-meH eimieyill NpU3MaHbIH
TUIOTEHY3aNIBIK XKaFbIHAH CHIHBII, apbl Kapall MEKTi CBhIHY Yy, OYPBIIIIEH 5KYPEe OTHIPHII, OfaH |
OyYpBIIIIEH ChIPTKA MIbIFabl. OChl | OYpBIIIbI MIANIBIPAFaH MIOKTHIH OApIbIK KaJFaH Coylenepi
YIIIH eH a3 Oypeim Oonbin TaObutagsl. HoTwkecinge, kepy TpyOachlHBIH O, OKYJISPBIHBIH
KOpiHY OpiCiH/Ie >KapbhIK >KOHE Kapa-KOHBIP ©piCTiH OeJliHeTiH alKbIH IIeKapachl OakblIaHaJIbl
(>KOFapFBI JKarbIHIa Kapa — KOHBIP Opic, TOMEHJIE — XKapbIK opic).

Erep anramkel jkapblK IIOFBIH TOMEHHEH eJIueyilml nmpusManbiy (1.4.6-cypeT, OH KaFrbl)
YJIKEH KaTeTiHe OarbITTalThIH OoJicak, OHJa OKYJSIpAarbl Kapa-KOHBIP KOHE >KapbIK epicTep/iH
OPBIHIAPBIHBIH aybICKAHBIH KOPEMi3 (’KOFapFhI KaFbIHIa — KapbIK ©pic, TOMEH1e Kapa-KOHBIP).

Gnmeyim IMPpU3MaHbIH nO ChIHY oine OTBIPBIIT KOHC OHBLIH I'€OMCTPHUACHIH (CBIHy 3aHbIHA

coiikec) 3epTTENiHETIH CYWBIKTBIH 7 CBhIHY KOpPCETKIilliHIH Oacka Oenrun mnapameTpiepMeH
aHAJTUTUKAJIBIK OaiiaHbIC TYpiH OHAll aHbIKTayFa O0Jaabl:

n=sing,/n; —sin®i —cospsini (1.17)



byn ¢opmyna pedpakToMeTpriepai KOHCTPYKUMSIIAYIbIH JKOHE OJIApJbIH €CeIl allbIHAThIH
IIKaJaIapbiH TPaayupiey/IiH HeTi31He )KaTa bl

1.3. PILJI-3, PJI :xone UP®-22 pedpakromeTpJiepiH KYPbLIbICHI
1.5-cyperTe pedpakroMeTpiep/IiH ONTUKAIBIK cXeMalapbl Kenrtipiared (korapsiga PITJI-3,

an remenyie —MP®-22 ymurin).

Pedpaxromerpnepain Herisri OeikTepiHe: OJIIeyill TETiK, KypaMblHa >KapbIKTaHIbIPFbIII
2 KoHE OJIIIeyilll Ipu3Majap 3, KOMIIEHCATop 5 KoHe Kopy Tpybachl (aeTanbaapsl — 5,6,7,8,9)
Kipei.

1 >xapeikrangapreimTad (Hemece PJI sxone NMP®-22 pedpakromerprnep/iiH aifHAChIHAH)
JKApBIK CAyJIeCl OJIILErill TEeTiKKe OarbITTajalbl, JHArOHANb YKa3bIKTHIKTAPBIHBIH apajibIFbIH/IA
3epTTENIHETIH 3aTThIH HA31K KabaTel 6ap Koc npusmara Typajsl. OiaH MIBIKKAH CoyJe apbl Kapai
JCTIEPCUSIIBIK KOMITEHCATOp 4, Kopy TpyOachIHBIH OOBEKTHBI 5, Mpu3Ma 6, BUSHPIIK CHI3BIKTap
(PIIJI-3, PJI yurin yur cei3bikiia sxone MP®-22 yirin allkacKaH ChI3BIK) Oap Top 7, mKaida 8 KoHe
OKYJISIp 9 apKBUIBI ©TiIl, OaKbUIAYIIBIHBIH KO31HE KEJIIl TYCEI.

JlucriepcusiibIK KOMIIEHCATOP 4 IIeKapalIblK JKapbIK-KeJIeHKEe OETTIH CIIEKTPIIiK OOsyIbIFbIH
KOI0 YIIiH Koimansiiagsl. Kommencatop Amuum npusmanapbiHad (A, =589,3 HM TeH capbl
coylenepAl  aybITKyChl3  OTKI3€TiH, TiKeled KepeTiH mpusma) Typaael. HPD-22
pedpakToMeTpiHJe €Ki KOMIEHCAMIANTBIH IPU3Ma ailHbIMAJIbl AUCHEPCUSCh 0ap ONTUKAJIBIK
xKyheHi Tyzeni. KommeHcatopasiH DypbIC OPHBIKTBI OONIYBI MpH3Maapibl Coyjie OarbITHIHBIH
alfHanackIH1a OYpY apKbLIbI KAMTaMAacChI3 €TLUIe .

TopaslH BH3HMPIIK CBHI3BIFBI JKAPBIK-KOJIEHKE MIEKapachIMEH TYCHA-TYC KEeNTipuiedi >KoHe
1IKana OOWbIHINA ChIHY KOPCETKIII ecenTeNiHe 1.

Pedpakromerpain TypiHe coiikec BU3UPIIH JKaphIK XKOHE Kapa-KOHBIP epicTeplli aXbIpaTy
HIeKapachbIMEeH TYCMa-TYC KEJTIPY €Ki TOCIIMEH 1CKe aChIPbLIaIbl.

1.PIIJI-3 »xone PJI pedpaxTomerprepi yiiiH Kepy TpyOachlHBIH (KOMIIEHCATOPMEH KOCa)
COYJIEHIH eJeyill MPU3MaJaH IIbIFapJarbl CypeT >Ka3bIKTBhIFbIHA MEPHEHIUKYISAp OONaThIH
OCBTIH aifHaNackIHIa OYPY apKbUIbI;

2.IP®-22 pedpakromeTpi YIIIH TpUOOPABIH MHIKaJacbIMEH Oipre KOCHIN eJjmeyinn 0ac
TETIKTI )KOFaphlJia Al ThUIFAH OCbKE KAaTBICTBI OYpY apKbLIbI.

1.5-cyperre UP®D-22 pedpakTomerpinge § mkana 10 aifHa apKbUIbl XKapbIKTATIBIHA/IbI )KOHE
11,13,14 npusmanap xyieci apKpliibl MUKPOOOBEKTHB 12 keMeriMeH 9 oKymsipbIH (OKaIbIbIK
Ka3bIKThIFbIHA MPOEKIMSTIAHAbI.

Pedpakromerpnepaiy emmeyimr 0ac  TETIr  KapbIKTAHIBIPFBIINI  JKOHE  OJIIICYIIl
npu3MajapAaH TYpaTblH €Ki Kamepa TYpPIHJE >KacajblHajbl, KaMepajap e3apa MIapHUPMEH
KOCBUIFaH (PKOFapFbl Kamepa TOMEHTICIHE KaTbhICThl amblianbl). Kamepamap TepmoctarTaH
CYMBIKTap/bl KENTIPUIETIH »OHE IIbIFApaThlH CBHIPTKBI INTyLepre ue. bac  TeTikTiH eki
KaMepachIHa J]a )KapbIK MOKTAPBIH OAaFBITTAWTHIH Tepe3ereci 00aibl.

XKapbIKTbl Tycci3 jkoHE oJci3 OosulraH CYWBIKTap YLIIH >KOFapbl (KapbIKTaHABIPFBILI)
npusmara OarpITTan kiopenai. UHTeHCUBTI OOsuIFaH, MapbIKThl KYIITI KYTaTbIH, CYHBIKTapAbIH
CBIHY KOPCETKIIITEPiH OJIIIeY YILIiH TOMEHTI1 (eIIeyill) IPU3MaHbIH Tepe3elIeciH MmaijanaHasl.

PIIJI-3 xone PJI pedpakromerpiiepiHe ChIHY KOPCETKIlll IIKaJachIMEH KaTap KaHTTBIH
KOHIEHTPALUSACHIH MTPOLEHTIIEH KOPCETETIH EKiHIII IIKaia 6ap. OpuHe, KalMbl MIKaJTaHbIH Oy
0eJiri TeK KaHT epiTiHALIepIMEH KYMBIC iCTeTeH Ie FaHa MaiiialaHbUIaIbl.



6)

1.5-cyper. PILJI-3, PJI (a) sxone UP®-22 (6) pedpaxkromerpreperi
coyIesep JKOJIBIHBIH MPUHIUITIK CXEMAaCHI.

1-xapbIKTaHABIPFBIN (aifHa), 2- KApBIKTAHIBIPFBII IpH3Ma, 3- enmeyilm npusma, 4-
JUCTIEPCUSIIBIK KOMIIEHCATOp, S5- Kepy TpyOachlHbIH OOBEKTHBI, 6- OypaTelH npusMa, 7-
BU3HPIIIK CBI3BIKTApbl 0ap TOp, 8- ChIHY KOPCETKIIITEpiHIH MOHJAEPIH KOpCETeTiH IIKaia,
11,13,14 — OypatbiH mpu3Manap xyieci, 12-8, mkamaHsl 7 BU3UPIIK CBI3BIKTapbl 0ap Topra
(OKyCTalTBIH MUKPOOOBEKTHB, 15 KOPFaHBIC HIBIHBICHI.

PI1JI-3 xone PJI pedpakromerpiep yuiiH My CbIHY KOpCEeTKINIiHIH ommey mekrepi 1,3000
teH 1,5400 re neitin, an UP®-22 ymin 1,7000-ke neiiin 6omaabl.

Kem perTi emmeynep yIIH CbIHY KOPCETKIIITEpl T IIKalachkl OOMBIHIIA 3KIOEpUIETIH
Karemik +2- 107%.

1.4. ’KymbIc TanchipMasiaphbl K9He IKCIIEPUMEHT dfiicTemeci
14.1. PIUI-3 (UP®-22) pedpakTOMeTpAiH KYpPbUIBICBIMEH JKOHE JKYMBIC ICTEy
NPUHIUITIMEH TaHBICHIHBI3AP.
1.4.2. PedpakromeTpaiH oIIETIN Oac TETITH KeJeCiAel KOIAapMeH eJIIeyre JaibIHIaY:
a) ejmeyim Oac TETIKTIH JKOFapbl KaMepachlH allblHbI3; ©0) JKOFapbl KOHE TOMEHT]



KaMepallapJIblH JKa3bIKTaphIH TUCTWUISIUSUIAHFAH CYMEH XKYyy Kepek; B) (UIbTp KarazJapbiH
TOCEN CYUBIKTBHIH KAJIJIBIKTAPBIH KeTipy KakeT. EckepTy mpu3ma GeTin cypryre 6oamaiiabi!
1.4.3.PeppakToMeTpIiH HONb-ITyHKTKE KOWBUTYbIH TeKcepiHi3. On YIIiH aaabIMeH YIIIbI
OaNKBITBUIFAH IIBIHBI TasKIIaMEH (KarejIbHHIIA) eJICYilll MpU3Ma JKa3bIKThIFbIHA 1-2 TaMIIbl
JUCTWUISALMSIIAHFAH CY/Ibl TAMBI3a bl 1a 0AaC TETIKTIH KOFapFbl KaMepachIH >kabasibl

PIJI-3-TiH pyKOSITKACchIH OKYJISIPBIMEH KOCAa TOMEHT1 OpHBIHA TYCIpiIl, OHbI KOPIHY OpICIH/IE
JKApBIK-KOJICHKE ~ IIeKapachl  maiga  OOJFaHIIa  KBUDKBITBIT — OThIpansl.  MPd-22
pedpakToMeTpiHae MyHIal >KyYMBICTBI MaXOBHUYOK 10 Oypy apKbUIbI icke acbipyFa Oomansl (1.7-
Cyper).

Kepiny epicin OakpuiaraHaa OKYJISPABIH THONPHIUN OaFbITTAFbIINI BEHYHMTIH KOPIHY
epiciHie mKkana OeJliKTepi MEH TOPJAbIH BH3HMPIIK CHI3BIKTAPBIHBIH ANKBIH KECKiHI Maiiia
OoJrraHFa JIeHiH alHAIIBIPY KaXkeT.

KapbIKTaHBIPFRIITHl  TPUOOPABIH Kipy Tepe3elIeciHiH alIblHIa >KOFapbl KOHE TOMEH
JKbUDKBITa (alfHaHBIH OAFBITBIH ©3TE€PTE) OTHIPHIN, KOPIHY OPICIHIH KAPBIKTAIBIHYBIHBIH JIYPHIC
0onybIHA KOJI JKeTKi3y Kepek. An 1.6-cyperreri 4 mkamacel Oap cexropasl (1.7-cyperreri 7
MaXOBHKTI) Oypa OTBIPBIIN, TUCIEPCHUSIIBIK KOMIICHCATOP/IBIH MPU3MATIApbIH alHAIBIPY KaXKeT.
Conpa FaHa KapbIK-KOJCHKE MIeKapachIHBIH OOSYIIBIFbI )KOWBLIA/IbI.

TopIbIH BU3HPIIK CHI3BIFBIH KAPBIK-KOJICHKE MICKApaChIMEH TYCMA-TYC KENTIpe OTBHIPHII

mKajia OoMbIHIIA ecen xkyprisiaeni. [IpuOOpabl AyphIC KalbIIKa KenTipin opHbIKThIpranga 20
C-nma KapbIK-KeJIEHKE IIeKapachl ChIHY KOPCETKIIITepl IIKanacbiHbiH Mp =1,33299 Oemirine
TYCIIA-TYC JIAJI Keyl KepeK.

KepceTyniH ocCbhl MOHIHEH aybITKbIFAH JKarfaija Maiaa OOJaThIH aibIPMAIIbUIBIKTHI
OapIIBIK KeJeci emeysepae ecKepy Kaxer.



1.6-cyper. PILJI-3 (PJI) pedpakromeTpiHiH KaJIIbl TYpi:

1-npuGopaelH  Heriszi,  2-miHreK,  3-npuOOpIBIH  KOPHYChI,  4-JAHUCHEPCHUSIIBIK
KOMITCHCATOP/IBIH IIKATACKI, S-KOMIIEHCATOPAB! OYPY BHHTI, 6-0IIIeyill Mpru3Mackl 0ap TOMEHT1
Kamepa, 7-KbI3BUT JKapbIK (DMIBTPI JKapbIKTaHABIPFRIN (HeMece PJI-pedpakromerpi yuniH —
aitHa), 8-)KapBIKTaHABIPFBINI MPU3MAChl 0ap KOFapFel Kamepa, 9-mpubop mkanackl, 10-TopabH
BUBHPIIIK CHI3BIKTAPBIH KAPBIK-KOJICHKE IIEKapachIMEeH OCTTECTIpeTiH PyKOsTKa (KOFapbI-TOMEH
KBUDKBITY), 1 1-0KyJIsp.
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1.7-cyper. UP®-22 pedpakToMeTpiHiH KalMbl TYpi:

1-npubGopasiH Heri3i, 2-MpUOOPIABIH KOPIYCHI, 3-3€pTTENETIH 3aTThl >KapbIKTaHbIPAThIH
aiiHa, 4-KapbIKTaHABIPFBIII TMpU3Mackl Oap Kamepa, S-emmieyimn mpusmachkl Oap Kamepa, 6-
3aTTBIH OpTalla AUCIEPCHSICHIH OaFallalThlH IIKala, 7-JAUCIEPCHSUTBIK KOMIICHCATOPIBIH
NpU3MaJapblH aifHAIIBIPATEIH MAaXOBUYOK, 8-TIPUOOPIBIH KOpy TPYOaCHIHBIH OKYISPHI, 9-OHBI
Oypail OTBIPBIN KapbIK-KeJIEHKe O6JliHy HIeKapachlH TOPJAbIH alKac ChI3bIKTapbIMEH (BU3HP)
TYCIa-TyC KenTipyre 0oaabl.

1.4.4. KoHLEHTpausChl dpTYpil €Ki KOMIIOHEHTT] oHe Olp KOMIIOHEHTTI CYMBIKTap/IbIH
CBIHY KOpCETKIIITEPIH oIeHi3aep. Oney saicremeci 1.4.2-myHKTeriiei.



1.4.5. 1.4.3-nmynkTeri OIpKOMIOHEHTTI CYHBIKTApPAbIH ChIHY KOPCETKIIITEPiH ©JIIIey
. o . . T
HOTIDKENIEPIH TMaiJaiaHbIl MOJCKYIaJapAblH (f TMONApU3AlsUIaHybl MEH THIMAI T° = i/ &

pamguyctapsiH (1.13) dhopmynara colikec ecenrten TaObIHBIZIAD.

1.4.6. (1.15)-Jlopenu-Jlopentr ¢opmynacsin Tekcepiniz. Tekcepymi 1.4.3-myHKTeri
onmeyain Gepiarenaepin maiinananeim, ecerreymen sxone [(n2—1)/( n?+2]=f(6) rpadux
TYPIHAC XKXYPTi3iHi3Aep.

1.4.7. Kouuentpauusacel Oenrici3 €Ki KOMIIOHEHTTI €pITIHIAIHIH ChIHY KOPCETKIlliH
enuieHi3. KoHmeHTpauscbiHbIH MoHIH 1.4.5-1TyHKTer1 rpad)uKTEeH aHbIKTaHbI3.

1.4.8. 3eprTenineTin CyHbIK KaOaThIH MYMKIH OOJIATBIH €Ki 9ICTIEH MPUOOP/IBIH OISyl
0ac TETITIHIH YKOFapFbl KOHE TOMEHT1 Tepe3ernepi apKbUIbl — JKapBIKTAHIBIPFAH COTTET1 ChIHY
KOPCETKIIITI OJIIIey/Ieri JoNAIKTI OaraiaHbI3.

Bakbuiay cypakrapbl

1. AGCOMIOT ’K9HE CAJTBICTBIPMAJIbI CBIHY KOPCETKIIITEpi JereHimMi3 He?

2. TonpIK iMIKi MaFbUTy KYOBUIBICEIHBIH MOH1 HeJle?

3. AOGGe »xyiieci OoifbiHIIA pedpaKkTOMETPIIH KYMBIC ICTEYy NPUHIUIIH TYCIHAIPIHI3
(>KapBIK JKOHE Kapa-KOHBIP OPiCTiH aliKbIH MEKAPACBIHBIH TY31Ty1).

4. PedpaxkToMeTpreri AUCIEPCHUSIIBIK KOMIIEHCATOPABIH KAKETTUIIN MEH >KYMBIC ICTey
NPUHIUITH TYCIHAIPIHI3.

5. MeHIIiKTi, aTOMJIBIK KOHE MOJIEKYNIAIBIK pedpakius qereHimiz ne?
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