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Taxpipbin: MakcBenaiH TeHIEyIepi

Jopic masmyHbI: 1. MakcBenaiH OipiHIIl TeHAeyl. 2. MakcBenaiH eKiHII1
TeHzeyi. 3. MakcBeu1 TEeHIEYJepiHIH TONBIK Kyieci. 4. DHeprusi aFbIHBIHBIH
TBIFBI3JBIFBL. Y MOB-IIOMHTHHI BEKTOPHI

1. MakcBeain Oipinmni Tenaeyi
dapajeil alkaH 3IEKTPOMArHUTTIK MHIYKIUSHBIH HET13T1 3aHbl OOMBIHIIIA
OKK:
do
g=——20 (10.1)
dt

MyHaFrbl @p — MarHUT MHAYKIUSACBHIHBIH aFblHbl. ON 63 Ke3iHle TOMEHJETiaei
dbopmysia OoibIHIIIA AaHBIKTATIAbI:

0, =[B,ds, (10.2)

MYHJIaFbl S — TYHBIK KOHTYPJBIH ayAaHbl; B, — MarHuT MHIYKIHUSICH BEKTOPHI B-
HBIH ayJlaHFa HOpMaJlb N -T€ MPOEKIUsIChl. TypakThl TOK O6JIMIHIE KENTIpUIreH
aHbIKTama OOMbIHIIA TYHBIK KOHTYpaarel DKK:

e={E, d, (10.3)
MYHJIaFbl E, —9JIEKTp ©pici KepHEYNiK BEKTOPBIHBIH E KOHTYp dJieMeHTi d/
OarpiThiHa TIpoekiuschkl. Kentipitren (10.1) »xome (10.3) TenmeynepaiH OH
KaKTapbhIH ©3apa TEHECTIpPETiH Ooicak, oHa (3.2) ecKepe OTBHIPHIN aTaTHIHBIMBI3:

o0 oB
E, -dl=——"=—|—14dS, 10.4
JE ot ! ot (10.4)
oD,
ot — ,uepGec TYBIHJbI Mar"durT I/IHI[YKLII/ISICBIHBIH AFbIHBIHBIH TCK yaKbITKa

TOYEJIUIITH KOPCETEIl.

Aunpiaran (10.4) coHFbl TEHIEYAEH MarHUT OPICIHIH ©3repici, alHbIMaJIbI
JJIEKTp OpICIHIH maiiga OoNybIHBIH cebOemnirici ekeHi Oaikanansl. KepHeyik
BEKTOPBIHBIH IIUPKYJISAIUACH HOJJICH ©3Telle, JeMeK Oy MarHUT epici KO3bIpraH
AJIEKTP ©Opici, MOTESHIHAIILI Opic eMec, KYWUBIHABI epIC eKCHIITIH IoJeIacii.
Ky#bIHIBI 6PICTIH KYII CHI3BIKTAPHI TYHBIK XKOHE OJap/blH KEHICTIKTE OTKI3TIIITIH
Oap-)kOFbIHA OalIaHBICCHI3-aK TMakiaa OoNaTBIHABIFBIH Kepceremi. Atairan (10.4)
TEHJIIrHIH Heri3inae MakcBemun ocbiHaai KopTeiHabiFa kenmi. Conapikran (10.4)
epHeri Maxceendiy unmezpanovik mypoeei Oipinuii menoeyi 1en aTanajbl.

2. MakcBeJiiiH ekinmri Tenaeyi
(3.4) epHeriH XoHE JIe KONTEreH TOKIPUOE KOPCETKIMTEPIH TAJIIall OTHIPHIIL,
MakcBemt kepi KYObUTBICTBIH OOJTYbl BIKTUMAJ JIETE€H KOPBITHIHJIbIFA KeNl. SIFHHu,



OHBIH OOJDKAYBIHINA, alHBIMAJBI JJICKTP OPICIHIH KYII ChI3BIKTaphl TYHBIKTAIFaH
MarHuT OpiCiH TyFbI3yFa THIC. MakcBenaiH Oy OOKaMBIHBIH JTYPBICTHIFBIHA
TOMEHJeTiied ToxipuOe apKpUIbl Ke3 KeTkizyre Oomanbl. KypambiHaa
KOHJICHCATOPhl ~ 0ap alHBIMAJbl TOK TI30€TIH KapacThIPaWbIK. TBIFBI3IBIFBI |
OTKI3TIUTIK TOK TI30€K O6JIIKTEpIH/I€ MAarHUT OpICIH TYFbI3aAbl. byn Ti30ekrte
KO3FaJIBICTAFbI 3apsiATapAaH naiia 00JFaH ©TKI3TIIITIK TOK KaJIFayIllbl ChIMAapaaH
KYypeadl e KOHAEHCATOPbIH acTapbIHAAFbl CaHblIay/a (apajblKTa) TOK OOIMaNIbI.
bipak, Oy yakbIT Me3eTTepiHAe KOHJICHCATOP 3apsIATAIBIN KOHE pa3psaTaibIIl
TYpFaHBIKTaH acTapiiaJiblH apachlHa alHBIMAJIbI 3JIEKTp epici Oonaabl. by epic
opOip yakbIT ME3ETTEpIH/I€ OTKI3TIIITEPJEri TOK OTKEHJIETIIel, 9pl OFaH TE€H TOK
OTKEHJICH MarHUT OpiCiH TyIbIpaabl. AWHBIMAJIBLI 3JIEKTP ©pici MEH OJaH maija
OOJFaH MarHUT OPICIHIH apacbIHJArbl ©3apa MeJIIEepJiK OalIaHbICThl AHBIKTAY
yiriH MakcBeUT BIFBICY TOTHI JIET€H VFBIM €HTi3Mi. TOKTap CHUSKTHI KEHICTIKTE
MarHuT ©piCiH TYAbIPFaHIbIKTaH alHBIMAJbI AIEKTP ©pICIH MaKCBEM bIFBICY TOTBI
JIeT aTajbl. AJI ©TKI3TIIITIK TOTBl MEH BIFBICY TOT'BI TCH OOJIYBI KepeK, SFHU | o=l 4.

, OHJIa OJIAPJIBIH THIFBI3BIKTAPHI Ja ©3apa TeH 00JaIbl JIET ATYBIMBI3 KEPEK | om =]

ble:

KoHneHcatopaplH = acTtapblHa JKaKbIH = JKEpAEri  OTKI3TIIITIK  TOKTHIH

TBIFBI3bIFBI
: I l1dg d(q) do
I __=_H=_, (10.5)
S Sdt dt(S dt
MYHIAFbl o — 3apsATHIH OCTTIK THIFBI3IBIFBI, S — KOHJEHCATOP acTapiapbIHBIH
aynanbl. Onaii 6osca
. _do
JQW! dt .

DJIEKTp OpICiH DJIEKTP BIFBICY D BEKTOPHIMEH CHUIIATTayFa OOJaIbl.
DIIEKTPOCTATUKA/IaH KOHJIEHCATOP/IbIH aCTapbIHAAFbI 3apSIATHIH OCTTIK THIFbI3/IBIFbI
o DJIEKTP BIFBICYbIMEH D OalIaHBICTHI €KeHI OeNTii:

D=c
OCBIHBI €CKEPCEK, OHJIA BIFBICY TOTBIHBIH THIFbI3IBIFbI

. oD
Jlepbec TybIHABI O€Nrici, MarHUT ©pICl TEK JJIEKTP BIFBICYBIHBIH YaKbIT

OOMBIHIIIA ©3repy KbUIIAMIBIFEIMEH aHBIKTAJIATBIHBIH KopceTedl. MyHAarbl | ..
. oD
KOHE ] o, BEKTOPJAPBIHBIH OaFbITTapbl QpKAlllaH r BEKTOPBIMEH OarbITTAC

OoJlaTBIHBIH KepceTyre Oojajabl, COHABIKTaH (3.6) TEHIITiH BEKTOPJBIK TYpJe
Kazyra OoJaJibl:

. oD
J blé’_E- (10.7)

OTKI3TIIITIK %OHE bIFBICY TOKTAPbIH COMKECIHIIE OblIall KepceTeuik
I om= jem dS koHE | .= jblé’dS.

Maraut epicTepiH ecenTereH e TOIBIK TOKTHI ally KaXKeT



|:|6m+|b18 =(jem+jb18)dsz(j9m+aa_?)ds (108)

eH/Il
DdS =d® ;.
€KEeHIH ecKepil, MyHIarsl d® .. — ODJEKTPJIK BIFBICY D BEKTOPBHIHBIH dS Oer
apKBUIBI OTETIH JIEMEHTAp aFbIHbI, OHJA!
do
| o= —2 (10.9)
dt

bIrbIcy TOTHI k0HE TOJIBIK TOK TYCIHITT allHBIMAJIBI TOK Ti30€T1HIH opKallaHa
TYUBIK €KEHJIINH aWKbIHIAWIbl: OTKI3TIIITIK TOK OTKI3TIIITIH YIITapbIHIA Y3LIII
KaJlajpl, aj JAUAJIEKTPUKTEPAC JKOHE BaKyymjzla OTKI3TIIITEPAiH VIITAPBIH BIFBICY
TOTBI OTKI3TIIITIK TOTHIH KaJIFaiibl. ETep TONBIK TOKTHI MbIHA TYP/IC Ka3CaK:

Izlem +Ib18:I (j6m+jbl8)dss (1010)
S

OHJIa MarHuT ©piCl KEPHEYIIriHIH MUPKYISAIUACH Typayibl TEOpEMaHbl OblIai
KazaMbI3:

00
ot
HEMECE OTKI3TIMTIK TOTBIHBIH JKOHE BIFBICY TOFBIHBIH THIFBI3IABIFEI  APKBLUIBI
BEKTOPJIBIK TYPJ/I€ TOMEHJIETIIeN KopceTyre Oomabl:

fH dl=[ (FTom+Tue )0S. (10.10)
L S

m (10.11)

§H/{'d€:|9m+lblg:|9m+

byn MakcBeniH eKiHIll TeHIEYl JIEKTp OpICiHIH KaHAall e3repici 00JIMachiH, OJ
KYWBIHIBI MarHUT ©PICIH TYJIBIPATHIHBIH TaFaWbIHIANWIbI. OTKI3TIITIK TOTHI KOK
OoJraH/1a HeMece OYJI TOKTHI eCKepMeyTe 00JIaThIH Ke3/1€ (MbICAJIFa KOHAECATOP IbIH
acTapJIapbIHBIH apachlHa) TOJBIK TOK 3aHBIH ObLIAM jKa3yra 00a bl

§H Al = j e gs = On |
ot

3. MakcBe/u1 TeH/eyJepiHiH TOJBIK Kyleci

MakcBeIt JIeKTp K9HE MarHUT epiCTepiHiH OIPIKKEH TEOPHUSCHIH Kacar COJl
Ke3J1eT1 TOXKIpuOeIeH abIHFaH KyObUTbICTApAbl FaHa TYCIHIIPIN KOMMal aliIbIH ana
KaHa MIKIpJIEepAl € SIFHU, 3JIEKTPOMArHUTTIK TOJKBIHAAPABIH Oap €KEHIH alTThl.
MakcBeIuT )KapbIKTHIH JIEKTPOMArHUTTIK TEOPHUSICHIH Kacaabl. MakcBenaiH OipiHIIi
TEHJIEY1 SJIEKTP OPICIHIH K631 TeK KaHa 3apsaTap FaHa eMeC ailHbIMaJIbl MarHUT epicl
JIe DJIEKTP OpICIHIH K31 0oJjla ajlaThIHBIH HaKThUIAWAbl. OHBIH MaTEeMaTHKAJIBIK
OPHETIHIH TYPI:

{E, dz_—j—ds—— (10.13)

MakcBeniiH eKiHIl TeHaeyl H BEKTOPBIHBIH LUPKYISIUSACH  Typaibl
TEOPEMaHbI >KAIMbUIay. ByJI TeHAey MarHuT OpICiH AJIEKTP TOTBI (KO3FaJIBICTAFhI
3apsAnaTap) He alHBIMAJBI JIEKTP Opici (BIFBICY TOTHI) TYIBIPATHIHBIH KOPCETE/],
SIFHU



I(Jw st (10.14)

L S

MakcBeniH yuriHmn TeHaeyi — 'aycc TeopemMachIiHbIH KaIblIaMachl
§DndS => 0. (10.15)
i=1

ByJ1 TeHaey 21EeKTPIIiK BIFBICY BEKTOPBIHBIH D CHI3BIKTAPhI 3apsaaTapiad 0acTabIil
3apsaaTapAa asKTaJaThIHBIH €peKIlne ailKblH Kepcerenl. MakcBenaiH TOpTiHIII
TEHJIEYI:

§B,ds =0. (10.16)

ByJ1 TeHaey MarHUT HHIYKIUSA BEKTOPLIHLIH B KYII ChI3LIKTAPLIHBIH TYHBIK €KEHIiH
KOHE MArHHUT 3apANTapbIHBIH JKOK €KEHIH HaKThUIAWIbl. DJIEKTPOMArHUTTIK
epicTepai (caHaraHa) eCenTereHje Oorapblaa alThUIFaH TEHJEYJIEpPre MblHa D
’koHe E, B xoHe H miamanapibig apaCBIHI[aFI)I OailnaHpICTap bl TAWJATAHY KEPEK

=¢5E, (10.17)

— N

»oHe OM 3aHBIHBIH OTKI3TIIITIK TOTIHBIH THIFBI3/IbIFBI YIIIIH OPHET1H /i€ Maigaiany
KepeK

- —

Jue =78, (10.19)
MYHJIaFbl € MEH [lo — 3JIEKTP JKOHE MArHUT TYPAKTBUIAPBI, € MEH [l — AUDJIEKTPIIK
KOHE MarHUT OTIMAUTIKTEP], y — 3apsAaTapAblH MEHIIIKTI AJIEKTP OTKI3TIIITIrL.

4. JHeprusi aFbIHBIHBIH THIFbI3ALIFbI. Y MOB-IIOHHTHHI BEKTOPBI

MakcBemn TeopusiChIHAH MbIHAJal TYXKBIPBIM JKacayra Ooaabl: YakKbIT
OOMBIHIIIA aiHBIMAJBI AJIEKTP Opici KYWBIHABI MArHUT OPICIH TYJbIpCa, ailHbIMAJIbI
MarHuT epicl KYWbIHABI 3JEKTp OpICIH TyAblpajbl. bysl ekl epic e3apa ThIFbI3
OalIaHBICTBI, COHJBIKTaH OyJ1 KYOBUIBIC JJIEKTPMArHUTTIK ©pic JAel aTajabl.
DNeKTpMarHuTTIK ©pic KeHICTIKTIH Oenrun Oip KepiHjae e3repMei Typa anMaiibl.
KenicTikTiH KaHmaiima Olp HYKTECIHIAE KO3JBIPBUIFaH alHBIMAIBI JJICKTP Opici
allHBIMAJIbl MAarHUT OpICIH TYJAbIpca, ©3 Ke3eriHae alWHbIMallbl MarHuT epici
alfHBIMAJIBI JIEKTP OpiciH Ko3abipaabl. Omnait 6omica, Oyn KyOBLIBIC KalTallaHBIT
OTBIPATBHIHBIKTAH, KEHICTIKTE DJIEKTp >KOHE MAarHuT OpICTEePIHIH KE3EKTECKEeH
TYpPJIEHYl, OHBIH OIp HYKTECIHEH Kenecl Oip HYKTeciHe Tapaiabl. byl KyObLibIC
KEHICTIKTE YaKbIT OOHMBIHINA TMEPUOATHI OTEMl, OPICTEPIH KEHICTIKTE TapalyblH
AIIEKTPMArHUTTIK TOJKBIH €M aTailMbl3. DJEKTPMAarHUTTIK TOJIKBIHHBIH Taina
00JTyBI KOHE KacueTTepl MakcBeI TeHIeyIepi apKbUThl aHBIKTATa Ibl.



DNEeKTPMarHUTTIK TOJIKBIH allIbIK TepOeTic KOHTYpBIH/IA Makaa 00J1aIbl, OHbIH
KO3Yybl YIINIH K€3 KENTeH OHJIEKTP OTKI3TIl apKbLIbI
allHpIMaIbl TOK ©Tce Je JXKeTKUIiKTI. Koopaumuarrap
OCIHIH 0ac HYKTECIHJI€ OpHAJIacKaH OTKI3TIIITEH TOMEH
OarpITTaJIFaH aMHBIMAJILI TOK OTKEHIE, OHJAA I[aiga
OOJIFaH 3JIEKTPMAarHUTTIK YUBITKY CYpEeTTe KOPCETUITEH.

MyHnarsl H marsur epiciHiH KepHeyiri, an E anektp
epiciHiH kepHeyndiri. Kozranmaiitein OANM  koHe
OAPR  koHTypnapblH KapacTeipailblk. Omap yIIiH
MakcBenn TeHaeyIepiHiH

10.1-cypem. Dnexmpmaznummix TYpPJIEpl TOMEHEriAeH Oomap efi:

mO]Zk;blHHblH mapaﬂybl .
§ (Edzjz—aom,
ot

OANM

SN0,
§(Hd£)=— =

OAPR

(10.20)

Kontypnap xakrapeiabiH Y3bHABIFEIH AN=AP= | nen anaiibik. Ocbkl KOHTYD
ooitbinna E; men H; Henre teH emec OosraHmbikTaH, (3.20) TeHmeysepi ObLiaii
TYpJeHeni:

00
E-d/= T,
ot

00, (10.21)

“H-d¢=

Erep  KapacThIpbUIbIII OTBIPFAH 3JEKTPOMArHUTTIK YHUBITKYABIH Tapainy
KBUIIAMJIBIFEI V Ooiica, oHga on  dt yakeiT apanbiFbiHga 0X=Vdt KalIbIKTBIKKA
KbUDKUIBL. OHJa allblHFAH KOHTYpJIAp apKbUIbl ©TETIH MAarHuT KOHE D3JEKTP
epicTepiHiH arblHbl Oy MeH D, OipiamMa KeMuai:

d®py=-B/-vdt xone dd.=-D/-vdt.

00 ¢ =-D/v gen amyra Oomanbl, (10.21)-

CoHIbIKTaH m—_Alv  KOHE

TEH/ICYIHCH IIBIFATHIH KOPTHIH/IBI:

E=v-B, H=vD. (10.22)
XKorapeina kenripinres (3.21) xone (3.22) TEHIIKTEPiH €CKe aya oThIpbIN, E jxoHe
H ymiin MpiHamai TeHIIKTEp KEJiI MIbIFaIbl:

E=v uuoH, H=Vv egE. (10.23)

Bbyn exi TeHIey1eH TOIKBIH KbLIIaMIbIF bIHBIH
1

VEE ML

VvV =

(10.24)



OOJaTBIHBIH aHBIKTAY KUBIH €MeC. OJIEKTPMArHUTTIK VYHBITKYABIH Tapaiy
KBUIIAMIBIFBI HAKTHI CAaH MOHTE M€ JKOHE OJ1 Tapaly OPTACHIHBIH KACHETTEpiHE
OaitnanbicTel. Bakyymne e=p=1 ekeni Oenrumi. Onait 6orca, 3JIEKTPOMArHUTTIK
TOJIKBIHHBIH, TapaJTy >KbUIIaM/IbIFbI V=C:

C= 1 =3-10°u/c, (10.25)

A€ol

MYHJIaFbl €9 MEH Llg — 3JIEKTP KOHE MarHUT TYPAKTHIIAPHI.

DNeKTpMarHuT TOJKBIHHBIH BaKyyMJIE Tapaly >KbUIIAMJBIFBI C-HBI €CEnTen
Ta0y MakcBenn TeHJeyJlepiHeH allblHFaH €H MAaHBI3JIbl KOPTHIHIABUIAPJIbIH Oipi
60bIT TaOBLTANBI. ByIT )KapBIKTHIH 3JIEKTPOMArHUTTIK TeriH kepcereai. JKorapbina
kentipiares (3.23) epHekTeri MakcBemaiH OIpiHII KoHE EKIHII TeHJeyJIepiHeH
anblHFaH (POpMyJIaHbl BEKTOPJBIK TYPAE jKa3cak, OHJa

E= —|:V' H },uolu, H= —|:V- E}goe , (10.26)

- > >

byn epHekreri E,H,v BekTopiapbl OH OypaHjga XyHleciH Kypaiabl.
DNEKTPIIiK )KOHE MAarHUTTIK KEPHEYIIK BEKTOpJIaphl ©3apa IMEPHEeHIUKYISIP KOHE
OJIap/IbIH SPKAMCHICHI YUBITKYBIH Tapaly >KbUIIAM/IbIFbIHA HOPMaJb OarbITTaJIFaH,

- - -
sfrHM E 1L H L v,

DNEeKTPMarHuTTIK ©pic KEHICTIKTE Tapaja OThIPbII, IHEPTUs TaChIMaJIal/Ibl.
DJEKTp epicl SHEPTUSACHIHBIH ThIFbI3/IbIFbI

1
We == egE?
2
aJ1 MarHUT O©PICIHIH SHEPTUS THIFBI3IIFHI
1 2
Wy, = E,UﬂoH

dbopmynanapeiMeH aHbIKTaaabl. OHJA SJIEKTPOMArHUTTIK ©PIC SHEPTUSCHIHBIH
TBIFBI3/IBIFBI OJIAP]IbIH KOCBIH/IBICHIHA TEH;

1 1
W:EESOEZ +§,u,u0H2, (1027)

Bakyymae TapasFaH 3JIEKTPOMArHUTTIK TOJKBIH YIINH YwmoB-IloWHTHHT
BEKTOPBIH S JIen OeNriiecek, 0J MbIHA/Iail O©PHEKIIEH aHBIKTATa Ibl:

5= [E-ﬁ] (10.28)

9doebuemmep:

Her. 2 [258-273 ], 8[261-263, 267-283].

Koc. 22 [263-278], 48 [245-247, 256-259].

Her. 2 [93-291, 302-315], 7 [333-339], 8 [297-303].
Koc. 49 [247-302].

bakpbliiay cypakrapbl:

1. blrpicy TOTBI AEreHIMI3 HE?



2. MakcBeI TeHAeyJIepiHiH KYHeCiH Ka3bIHbI3?

3. DIIEKTPOMArHUTTIK OPIC YIIH TOJIKBIHABIK TCH/ICYIH Ka3bIHBI3?

4. Kyma 37€KTpOMarHUTTIK TOJKbIHAAPABIH MHTEHCUBTIIT MeH YMOB-IIOMHTHHT
BEKTOPBIHBIH apacblHa KaHJal Oailianbic 0ap?



