15 TOOBIHBIH
CTYIIEHTI1 MyxaMa):M Mypar

preH: JJIeKTpOo-TexXHMKa I10H1
mmMi ['yimvupa TypcbIHXaHKBI3EI



iib-Ortoctel Kyiion (dpp. Charles-Augustin de Coulomb, 14.06.1736-23.08.1806)
11y3 prsuri XXoHe mbkeHepi. AHTysieM KaytacbiHaa (PpaHmysa) MeMyIeKeTTiK
1K JKaHYSIChIH/IA JIyHVere KeJjireH.

orsion balance

oMaMaraHHaH KeviH Mesbepeneri oCKepu-MHXeHePJIiK MeKTeIKe
bUIEI KyJlOHFa JieViTeHaHT 11eHi Oepitint, MapTuHmka

castyra XiOepineni. TOFbI3 XbUIIBIK KYPbUIbIC

JIoH PpaHIyAra KanThIIl Opaiafbl. 1776 Xbuibl

X paFra KaThIChl Dap, cTaTKaHBIH Kevibip MacesieslepiHe MaKCUMyMap

e MUHUMYMIIap S9ICIH HanjaiaHy Typaibl' — eHOeriH xapusiianbl. KesekTi

MV JKYMBICTaphblI JKI0€K JKIIITi JKoHe IIaIlThl OyparaH Ke3[eri pr3mKaIbIK
BIKTapbIHA KaTHICTHI. Y IKEJIICTI 3epTTey XyMbIcTaphl (17815K.) OHBI XaHa
IKTepre XeTKis/Ti. byt enbexTepi yiin Kysiox [Tapyok FhUTBIM aKa/1eMVSIChIHbIH
BIH ajIa/Ibl, KeViiHHeH Oyl aKaJleMIMUsHBIH MyIilecl OOJIbIII caviylaHaIbl.

bUIBI KysioH “Bypay kesiHme Oypay OypblIlibiHa IIPOIIOPIMOHAII peaKiis KyIIli
aJUI JXIIITEpAiH Kac/eTiHe Herl3esIreH — 3JICKTPIIiK caJIMaKTapabl' OvUIarl
TaIITE 85 JXBUIBI OJ1 “2JIeKTP/IiH ipreJii 3aHpIH" alllThl, 0J1 ObUIall aiThUIaAbL: aTTac
sapsATajiFaH eKi KilllkeHe IITapuKTepIiH TeOLTy KyIit OyJI IapuKTepil
LIeHTPJIePIHIH apaKalllbIKTBIFbIHBIH KBaJpaTblHa Kepl IporopumoHasl. bynan kerin
KyJI0H 3JIeKTp KyYIiHIH 3apsATapAaH ToyeJIUIriH OpHaThII, PV3VKa TapVIXbIHIA
KyJ10H 3aHBI eIl aTasIaThIH 3aHIbI TYKBIPBEIMIOaAbl. KyJloH 271eKTp XKoHe MarHeTU3M
MacesleslepiHe JKeTi KYMBICHIH - “MeMyapJiapblH' apHaibl.

= Kynon 70 xaceiana [Taprokie xanTsic 6o1aabl. C%)Iaﬂuymbm OVILIIBUI FAJIBIMBIHBIH
KYpMeTiHe JIeKTp 3apsabpIHbIH Oipsiiri — Kys1oH (Ki1) araysr 1881 xburiaH Oepi
IIpaKTUKala KOJJaHbUIaIbL.
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Ti ocepJiecy - OipHelre (peMTOMETP
BIKTBIKTAFbI a/TIPOH/IAP apachlHIarbl Havia
cepJiecy; JepOec XaFariia aToM SIPOChl
Oaly1aHBICTBI TYFbI3a bl

TIK 9Cep aTOM >KoHe MOJIeKyJIayIap
eMIIepiHe CoMKeC apaKalTbIKTBIKTaH OacTarl,
elle JXys/ereH KijioMeTp, O1aH Jia yJIKeH
IIBIKTBIKTAP apachiHIa Oavikaiabl
TPOMAarHUTTIK ocepIiecy — o3IepiHiH

HJIaFbI 3JIEKTP 3apsIbIMEeH, apaKaIllbIKThIKITeH
JKQHE OJIapIbIH CaJIBICTBIPMAaJIbl KO3FaJIbICBIHBIH
KBUIIaM/IBIFBIMEH aHBIKTa/IaThIH KYIIIIEH 3JIEKTPIIIK
3apsiTajiFaH OeJsIliekTep MeH JIeHeJlep apachIHIaFbl
e3apa aceprecy.



.
' ec‘gpﬁecy — 37IeMeHTap OeJIIeKTePiHiH

IHJ1a, OJIaPIbIH apaKallIbIKTHIFbI OipHelie
eH a3 0oJIFaH Ke3[le JXy3ere acaTblH ©3apa
iHece aTOM SIJIPOCBIHBIH OeTa

eIl. OJICI3 dcepiiecysiep KyIIITi
JICi3 KOHE COHIIIAJIBIKTHI Oasty

BUTALVUIBIK ©3apa dcepilecy — OeHeIepalH

bl MEH apaKalllbIKThIFbIHA TIy eI/l KyIlITepMeH

\ OJIapBIH 63apa TapTbUIybIMEH 6pHEKTeJIIeH Ke3
 KeJITeH JIeHesep/Iil e3apa acepi



TPOMATI'HUTTIK OPICTIH KaJIIIbI CMIIaTTaMacChbl

OMarHWUTTIK 6PiC SJIEKTPJIIK )XKOHEe MarHUTTIK
PABIH MaTePUaJIIbIK Heri31 O0JIbIIT
eKTPOMarHuTTIK eplC e3apa

| KYpayIIIbl - 3JIEKTP XKOHE MarHuT

[IITHIKTAFbl )KOHE KO3FAJIBICTAFbI) dCcep eTeTiH

pai asbiKkTarael. (1.2.1) Opranbin

OMarHWTTIK OPICKe dCePIH eCcKepy YILIH

~ DJIEKTP OPICIHIH BIFBICY BEKTOPHI )KOHE MarHmT
OPICIHIH KepHEeYJIIrl eHI13UIeI].



ATaJIFaH MUKPOOeIIIIIeKTep DIIEeKTP 3apsAabl (JIeKTP
1) q - JeHeHiH KacreTiH HeMece OeJIeKTep/IiH
arHUTTIK e3apa acepJIecyiH XKoHe OyHIal e3apa
KapKBIHABUIBIFBIH aHBIKTaMTHIH IIIaMa.
MEeHTap TepiC 3apsALTHI VeJIeHeTIH

OTOH - SIIPOHBIH KypaMbIHa KIPEeTIiH OH 3apsaTaraH
ex. OHBIH 3apsAnbl ayMarbIHa Oerit Oip
UIBIK- IIeH TapaJIraH.

TPOH - SIPOHBI KYPacTHIPYIIBI OeviTapart OesIliex.
DJIEKTP 3apsATapblH TacyIIbUIap - 3JIeMeHTap
OesiiieKTep koHe aHTHOesIIIeKTep. MbIcasibl, IPOTOH
JKoHEe aHTUITPOTOH, 2JIEKTPOH JKoHE TTO3UTPOH.
AHTMOeJIIIEKTEeP Maccachl — CoViKec OeJIIIeKTepIiH
MaccachblHa TeH YKoHe 2JIEKTP 3aps/Ibl Tepic.
bestmekrepin aHTHOeIIIIIeKTepMeH OipiKKeH e
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MEHTap 3apsl, )KoHe OHBIH MHBAPVAHTTBIFBI DJIEKTP 3apsibl
TTi: JJeHeHiH OapJIbIK 2JIeKTp 3apsaTapblH OyTiH OeslikTepre
eVl eH Killll 3J71leMeHTap 3JIEKTP 3apsi/ibl TaObUIA/IBI.

H JIeHeHiH 3apaabl (n=1,2,...) 0osa anazmapl. 1909 XbUThI
STa/FaH Mavl TYVIPIITIKTePIHIH 3apsIbIHBIH 63repici
IIIaMachIHa eceJll TypHe e3repeTiH/IIrHe, SFHU
y3iH/Ie KopceTkeH. COHIBIKTaH Ke3 KeJIr'eH

IH 3aps/Ibl IVICKPEeTTI MoHIep KaObUIIaviibl.

eMeHTap 3apAATHIH CaHIBIK MOHIHIH MHBAPVMAaHTTLIFbIH

aplbIH 6Te XKOFaphl HJIJIIKTe, OeriTapan eKeH/IiriMeH

ipiterti. CyTeri )koHe Oacka sj1leMeHTTep aTOMIAaPbIHBIH JIEKTP
arHUT ePICTEPIH/Ie ayBITKYBIH TEKCEPY aPKbUIbI JIEKTPOH

POTOH 3apAallTapPbIHbBIH 63aPpa TEHI1I'1 ITEVI1HI1 CaJIBICTbIPMaJlbl
ITI€H aHbIKTaJIFaH.

= 12 3apsaAThIH cakTaly 3aHbl. DJIIeKTPIIIK TYPFbIIaH KaObIK
CUICTEMaHBIH 3aPAIbIHBIH aJIreOpasIbIK KOCBIHBICH 63repmerizi. Ocbl
TYOKBIPBIMIBL 3aPsIIThIH CaKTaJIy 3aHbI JIell aTaviipl. byt 3aHHaH, erep
JKaOBIK crcTeMaia OH MUKpPOOeJIIieK nmavija 0osica, OHa MiH/IEeTTi
TYpZie Tepic MUKpOOesIieK Harviia 0os1aabl JIeTeH caifiap MIbIFajIbl.



DAKTBI SJIEKTP opici Kyston 3aHpl. ©3apa oceprieceTi 3apsaTapabl HYKTEMIK
ap eIl ecerrey YIIiH, OJIapblH aJIbI )XaTKaH KeJleMePlHiH OopTa eJIemi
Oip-OipiHeH KalllbIKTBIFbIHA KaparaH/a eTe a3 00s1ybl kepek. OcbIHam exi
B3apa dcepirecy KyIlli 3apsiyl amMaslapbIHbIH KOOeMTiHITiCiHe Typa .
aJ1 J1a, apaKalIbIKThIFBIHBIH KBapaTblHa Kepl IIPOHOPLOHAI eKeHIITrH
2 : : g

85 JKBUIBI TiKeJlel ToXipuberiep Herisinge mastergereH: CH
9875 M/ D, - Oipiiik BekTOp. 1

Ila TYpiH/Ie aslagbl, €HIellle BaKyyMHBIH 3JIeKTPIIIK O TIMIUTIT]
1) popmyiiaziaH ekeHiH Oavikay KubIH eMec. CoHFbI (popMmyIIazaH
BbIH eMec.

OaMKay Ku

OH 3aHBIHBIH Op TYPJIi KaIIBIKTBIKTAP YIIIiH TOXiprOe Xy3iHe TeKcepityi.
i oz1ici. Makcseiui, Pesepdopa Taxipuberepi.

JIOH 3aHBIH 6PiC YFBIMBI apKbUIBI CUIIATTay 3apsiaTapablH ocepslepiHin Oip-
Oepily TaOmraThl Typaslbl eKi Ke3Kapac Oap: OipiHIII - ajIbICTaH ocep eTy,

1 - KaKbIHHaH ocepJlecy. bipinmi mpyHIm OovibiHIIa Oip 3apsAnTairaH
eKIHIII 3aps/ITaJIFaH JeHere ocepi emdip MaTepuasiblH, OpTaHbIH KOMETiHCi3
Jjle3fie Gepuiesi fer ecernresiefi. EKiHI mpyHIMI OOMBIHIIIA 3apsgTaFaH
JieHesIep/iin Oip-OipiHe scepi yIiHIII Oip OpTaHbIH XopAeMiMeH Oepinerni. MyHan
KO3KapacThl JXaKbIHHAH dCepiiecy IIPVHLIVIIL Jell aTavbl.

= 17 Kes keJireH sapsiiirajiFaH JieHe 63iH KOpIlaraH OpTajia 3JIeKTP ePiCiH TYIbIPATHIHEI,
OCBI OpPIC eKIHIII 3apsaTaJlFaH JIeHere 3Cep eTeTIH/IIT TaralbIHIaIIbL. 2KaKpIHHAH
ocepJiecy HPUHIMITIHE COMIKeC KepHeYJIIr JIeKTP oPICIHAeT  HYKTeJIK 3apsiiKa ocep
eTeTiH Kyl byt epHek KyJIOH 3aHBIHBIH )KaKbIHHAH dCepIIecy IIPMHIINIT iHe CoVIKeC
ga%mybl. bynaH KeHICTIKTIH Ke3 KeJIl'eH HYKTe CiHJIer1 epic KepHeyJIiriH aHbIKTayFa
OJIaIblL.



€KT1 SJIEKTP ©PICIHIH KYIII CBI3BIKTaphI ITapauIesb
JIAPOBIH THIFBI3IBIFBI TYPAKTEI

CYIIe PIIO3VLIVA IIPVHIINIIL: KeHICTIKTIH

CiHJTe SpTYpJil 3apaaTasiFaH OeJIeKTep
epic BIpasibl (>Kacaviibl), OJIap/bIH

HEeYJIIrl JKoHe DacKkasiap, oH1a Oy HYKTee oPicTiH

ITKbI KEpHEeYJIIIl MbIHaFfaH TeH:KOPBITKbI KepHeYJIiri

aycc TeopeMachl. 3apsaaTaliFaH JeHeIepiH

aTBIH 3JICKTP OpICIHIH KepHeyJirl ['aycc
TeOpeMacChlH KaHaraTTaHObIpaabl. by Teopema
OOVIBIHIIIA, JIEKTP 6Pici KepHEeYJIIriHIH TYBIK OeT
OombIMEeH aJIbIHFaH arbIHBI COJI OeTTiH IIITHIIe
OpPHaJIaCKaH 3apsATapablH aJlre0pasTblK KOCBIHIBICHIHBIH
BaKyyM SJIEKTPJIIK ©TIMIIrIHe KaTbIHAacbIHa TeH. Erep
TYVIBIK O€T iIIiHIe 3aps 0osiMaca, aFbIH HeJIre TeH
Oostazbl. 'aycc TeopemMackl MaTeMaTHKaJIBIK Typ/e ObuIan
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