Jlekuus - 8. Kapsik nudppakuusicel. Ken ememMai KypbLIbIMAAFBI JU(PAKIUSL.
Jlays, Byan¢p-bparrrepain ¢popmynacel. Keckinai roJIorpapusiyIbIK  Ka3yIbIH
(pusukanbik daicrepinin Herizaepi. ['osorpaMMaiapaAbIH TEXHUKAAAFBI KOJJIAHBLTYbI

JlekuusiHbIH MakKcaTbl: KpHCTanIplK TOpAarbl KapbhlK IIE€H PEHTIeH CayJeNepiHiy
madpakusceiH - Tycinaipy. Jlays xone bporr-Bynasd opmynamapeiHbIH - (DU3HMKAIBIK
MarbplHAChIH amry. [omorpadust OmiCiHIH JKYMBIC TPHUHITUINH KOHE OHBIH TCXHUKAIAFbI
KOJIJTAaHBUTYBIH KapacThIpy.

Herisri cypakrap
Ken emmemui Toprarsl nudpakiusi.
Jlays mapTTapsl )koHE YIIemmemai Tu(pakuusiIbiK MaKCUMyMIap.
Bparr—Byne¢ dhopmynace! )xoHe peHTIeH cayienepiHiy Au(pakiuschl.
[Nomorpadust mpuHIKIT )KOHE TOJIOTpaMMa aly dIIC.
Keckinai rosorpadusuibIK A&0JIMEH KalIblHa KEJITIPY.

ko E

KpicKama Ma3MyHbI
Ken emmemMal Topiarsl AUQpakiuus
Keskenren  mimriHai KEHICTIKTIK OIPTEKTI €MECTIKTEpACH AUdpakiusiiaHy — Kypaeni

KyObuiblc. MyHJa OIPTEKTI €MECTIK IYpbhIC MEPUOATHIK CUMATTa OOJIaThIH, SFHU TOP Jen
aTaJaThlH KYPBUIBIM JKaFJalbIMEH IIeKTeneMi3. bipak ochbl MepUOATHIIBIK KEHICTIKTIK CHMaTTa
0onanpl, SFHU TOpP YII KOOpAMHATa echTepl OOMBIHINA MEPUONATHI (KEHICTIKTIK, HEMece YII
enmemal Audpakuusaiablk Top). biprekTi emecrikTep (AM(PaKUUATIBIK 31IEMEHTTEp) pPETIHAE
MIAITBIPATYIBI IIEHTPJIEP KaTapblH TalJanaHambI3; OyJIapablH KeMeriMeH Oip esmemmi, eKi
eNIIIeM/II HEMece YII eJmeMJi Topiapabl icke ackipyra Oomaapl. OChl  TOpJIApIBIH
OpKalChICBIHIAFbl TU(PAKIUSHBI KApaCThIPANBIK.

ChI3BIKTBIK Oip esmmemai Jupakuusabik Top. bip emmemai Topasl MM Ty3yiHiH
OoiibiHga Oip-OipiHeH O KamIBIKTBHIKTA OpHATAacKaH Oipjeill IIanibIpaTylibl HEHTPIIEP KaTapbl
Kypan TypraH 0o0JichiH (1 cyper). ochiHIal Topra © OYPBIMINEH CYypPeT Ka3bIKTHIFBIH/IA KaTaThIH
napajuieslb KOTEPEeHTTI coynenep MIOFbl TyceTiH OosicwkiH. LleHTpaiH optypii OareiTTapaa
IIAIIbIpAaTaThlH  COyNENEpIHiH IIIiHEeH, oJlapa CypeT JKa3bIKTBHIFbIHAA JKAaTaThIH >KOHE
HOpMaJbMEH ¢ OYpBIII )KACAUTHIH CoyJesep Il TaH1all alaMbl3.

Kepmi  coynenep apachIH/IaFbl A KO allbIPBIMBI MBIHaFaH  TeH:
A=A, —A,=dcos@—dsinp. A K01 albIPBIMBI TOJIKBIH Y3BIHABIKTAPJbIH OYTIH CaHbIHA TECH

OosraHaa 0ac MaKCUMyMJIApbIH IMaii1a 00JIATBIHABIFBI OCJITLTI:

d(sin @ —sin ) =m 4, 1)




myHnaret m1=0,1,2,.... Bynam keWinri kapactelpynapasl oOHaiimary yimin @ xone @

OypBIIITapBIHBIH OPHBIHA OyJIapFa KOCBHIMIIA (X OHe ¢ OybimrapbiH enrizemis. Conpa (1)
TEHJIIr'1 MBIHA TYpre Kenei

d(cosa, —cosa)=m 1 (2)
Pentren coyJiesepinin 1udgpakuuscol

BepinreH TONKBIH Y3BIHABIFBI YIIIH KPHUCTAIIABIK TOpAaH IUQPaKIUsIaHy Ke3iHae
MaKCHUMYM aJbIHATBIH OarbITTHI ecenreyni Jlays Qopmymanapel Heri3iHame FaHa eMec, Oacka
KapanaibIM TocUIMEH 1€ Xyprisyre Oosanbl. byn omic KpuCTanIblK TOPABIH TYHIHAEPIHAE
OopHajackaH  OeimekTepieH  AU(pakuusiIaHFaH  TOJIKBIHAAPABIH  MHTEp(EepeHIMSICHIH
KapacTblpyFa HerizfenreH. TOpIbplH TYHIHAEpl apKblabl OipAel KalllbIKThIKTapJa OpHaJacKaH
aTOMJIBIK KabaTTap Jel aTajJaThlH Mapajielb >Ka3bIKTBIKTap KaTapblH Kyprisyre Oojajabl.
MonoxpomMaT pEHTTE€H COyJeNepiHIH O KIHINIKE IIOFhl  KPUCTallFa, OHBIH  aTOMJIBIK
Ka3bIKTBIKTApbIMEH O CBIPFY OYpBIIBIH »kacan TyceTiH OoiceiH (1-cyper). Kepurinec exi
aTOM/JIBIK Ka3bIKThIKTapaH alfHaJbIK MIaFbUIFaH TOJNKbIHAAP (1’ xkoHe 2' coynenepi) KOrepeHTT1
OonaTbIHABIKTaH, Oyiap e3apa HHTepdepeHuusuiaHaabl. KpHucTanablH TOpbl IMIAFBUIABIPYIIBI
TudpakIMsUIBIK TOp POJIH aTkapaasl. Erep dKepHJi €Kl aTOMIIBIK Ka3BIKTBHIKTHIH apa
KAIIBIKTBIFBI 00JIca, OHJa 1’ »koHe 2' TONKBIHAAJBIH KOJ aWbIpbIMbl A =2dsin O 0Oonasr
(peHTreH coymnenepi YIIiH OapbIK OpTalapAblH ChIHY KOPCETKIMI 1-T€ )KYBIK). A YKOJ alfbl PHIMBI

A TONKBIH Y3BIHJABIFBIHA €celli 0OJIaThIH OaFbITTap[a OChl TOJIKBIHAAP OIpiH-0ipi KyIIeHTeIl.

Connpikran ®dpayarodep makcumymaapbl maiga OoyiaTblH OaFbITTap YIIIH MIAPTTHI ObLIAK
XKazyra 0ota b

2dsin O =mA (1)
MyHIarel m = £1,+2.... - makcumyM peTi. (1) Tenneyi bperr-Bynbd dbopmynacs! nen aTanamibl.
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2-cypem

HIbIHABIFBIHAA PEHTICH CayJeNepl KpUCTaNJarbl KONTereH aTOMIBIK >Ka3bIKThIKTapAaH
IaFbLIa/Ibl, SFHU ©3apa €Ki 0K eMec, IIOKTap/IbIH Kol caHbl HHTepepeHuusaanaasl. OChIHbIH
HOTHIKECIHIE (KOl JKapbIK IOKTAPBIHBIH UHTEP(EpeHIUsIIaHy KaFJaibl CUAKTBI) MaKCUMYyMAap
aliKkpIHBIpaK Oona Tyceni. bperr-Bynb¢ mapTeiH KOpBITHIN LIbIFapFaHia KPUCTAIABIH TaOUFU
HIOKTapblHA  Mapayieslb  aTOMJBIK  JKa3bIKTHIKTap[aH IIAaFbUIFAH  PEHTIeH  coylenepi
KapacThIPbUI/Ibl. OpUHE [Nl OChUIalIIa PEHTIeH CAyJeNepiHiH aTOMABIK >Ka3bIKTHIKTapIbIH
6acka jxyienepiHeH, MbICAJIbI, KPUCTAIBIH 3J€MEHTap KyOTapbIHBIH JHOTOHAIBAAPHl apKbLIbI
KYPTi3UIreH *a3blKThIKTapAaH MIaFbLUTYbIH J1a KapacTbIipyFa 0ojabl. XKanmel KpucTtania apTypii
OarpITTapAa aTOMIBIK Ka3bIKTBIKTApIbIH KeNTereH skyienepiH xyprizyre Oonaasl (1-cyper).



JXKaszpIKTBIKTap XKYHECiHIH opKaichichl erep (1) mapTel opblHAaNaThH 0oJica, TU(PPAKIUSIBIK
MaKcUMYMJIbI Oepe anajpbl. Bipak Oynapaeid opkaiiceichl ymrin d oprypni 6onamsl. Eckeperin
Hopce Jlays ¢popmynanapsl 6oitbiHIIa xoHe bparr-Bynbsd ¢opmynacer OoiibiHmIa ecentey Oipaeit
HotTmwke Oepeni. bipak Bparr-Bynbd oamiciHiH e3iHIIEe MaHBI3BI 30p, OUTKEHI OyJI 9IiC PEHTICH
COyJEINIePiHIH CIEKTPOCKOMUACHI (PEHTTEH COYJICNICPIHIH CIEKTPJIIK KYpPaMblH 3€pTTEYy) IKOHE
PEHTIeHKYPBUIBIMIBIK Tajiay (KpUCTAL AP IbIH KYPBUIBIMBIH 3€PTTEY) HEri31 O0JIBIN TaObLIAIbI.

Tosorpadgus. 7KapbIk epiciH ska3bIn ajy skKoHe OHbI KAJNbIHA KEJTIPY

Komimri ¢ororpadusna QoToruracTHHKara >KapblK epici >KaWbIHIAFbl aKMapaTThiH Oip
Oeuiri, aTan alTKaHAa, >KapblK MHTEHCUBTITIHIH KEHICTIKTIK YJECTIpulyl TipKenenl. AJl oNnTHKa
YIIIH MaHBI3Abl OO0JNAaThIH epic (a3achlHbIH KEHICTIKTIK YJECTIpUIyl KalblHIarbl aKmapar
TOJIBIFbIHAH JKOFaJIa/ibl.

OcpiraH 0alIaHBICTBI JKapbIK OPICIH Ka3blll ally MPOLECIH aMIUIMTY/Aa *alblHaa aa, dasza
KaWbIHAA Ja aKmapar CakTalaTbhlHIaW eTiln Kypyfa Oojmac ma eKkeH ? —JEeTreH CYpakK TyaJbl.
MyHnnait MyMKIHAIK Oap exkeH. TOJKBIHIABIK epiCTep/l >Ka3blll alyJblH OChIHAANd amabl
20n102pagus nen aranajbl.

Bakbliay cypakrapbl

Kem enmemai audpakiusuibIK TOpJIap Kajai aHbIKTaTaIbl?

Jlays miapTTapblHbIH (GU3MKAIBIK MarblHACHI Hesle?

bparr-Bynsd popmMynackin sxa3bit, OHBIH KOJJIAHBUTY asChIH TYCIHIIPIHI3.
lNomorpamMma Kasaii anbsrHabI )KoHE KaHIal TOJIKpIHIAp UHTEep(epeHIusIIaHa bl ?
lNomorpadwust oniciniH macTypii GoTorpadusigan apTHIKIIBUIBIFE KaH1ai?
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Aab-®Papadu arsiHaarsl Kazak YJarThlK YHUBEPCHUTETI
DOU3UKAJIBIK TEXHUKAJIBIK (PaAKyJIbTET

AKapbIK T pakuusaChI

Kapbeix qudpakuuscel. Kem eniieMal KypbUIbIMIAFb]
nudpaxuus. Jlays, Bynsd-bparrrepais dopmyiacsl.
Keckinal ronorpadusiblK Ka3yablH (OU3HUKAIBIK
OMICTEPIHIH HET1371epl. I omorpaMmanapibiH TEXHUKAIAFbI
KOJIJaHBLITYBI

OxkpITy1ibl: MapxabaeBa A.A



Koen eJmemai Topaarbl 1M pakius

Ke3kenreH  mmmHAl KEHICTIKTIK OIPTEKTI €MECTIKTEpJCH
addpakuusiiany — KypAedal KyOwbuibic. MyHpaa O1pTeKTI
€MECTIK AYPBIC NEPUOATHIK CHUIIaTTa OOJATBIH, SFHU TOP JIEI
aTallaThlH KYPbUIbIM >KarJallbIMEH IIeKTeleMi3. bipak ocCkl
NEePUOATHIIBIK KEHICTIKTIK cuUmarTa 0oJyiajbl, SSFHU TOp YII
KOOpJIMHATa o©chTepl OOMBIHIIA MEPUOATHI (KEHICTIKTIK,
HEMece YII eJmeMAl JA(PpakmusiblK Top). bIpTekTi
EMECTIKTEP (IudpaKUsIIbIK 3JIEMEHTTED) pPETIHJIC
alIbIpaTyIIbl  ILEHTPJEp  KarapblH  IlaiijalaHaMbl3;
OyyapbIH, KOMETIMEH O1p eJIeM/Il, €Kl eIIIeM/Il HeMece YIII
oJIIIIEM/I1 TOpJap/ibl 1ICKE acblpyFa 0ojaabl. Ochbl TOpJIApAbIH
OpPKaNCBHICBIHAAFbl JU(MPAKIMSIHBI KApacThIpaNbIK.



CbIBBIKTBIK Oip eamemai qudpakmusiabik Top. bip emmemai Topasl MM Ty3yiHIH
OoitbrHAA O1p-OipiHeH d KaIIBIKTBIKTAa OpHAJIACKAaH Olpjell MIambIpaTylIbl IeHTpIIep KaTapbl
Kypan TypraH OoichiH (1 cypeT). ocblHIal Topra © OYpBINIIIeH CypeT Ka3bIKThIFbIHA KaTaThIH
mapajUiellb KOTepeHTT1 cayllelep IIOFbI TyceTiH OoiickiH. lleHTpain opTypni OarbiTTapiaa
MIalIBIpaTaTbIH  CAyJIeNepiHIH INIIHeH, oJlapfa CcypeT JKa3bIKTBIFBIHA JKaTaThlH JKOHE
HOpMalIbMeH ¢ OYPBIII )KacalThIH coyliellep/Il TAH Il aJlaMbI3.

Kepmi coyIelep apachbIH/Iarbl A JKOJI aUBIPBIMBI MBIHaraH TEeH:
A=A, —A, =dcos@—dsinp. A OI alBIPBIMBI TOJKBIH Y3BIHIBIKTAP/IbIH OYTIH CaHbIHA TeH

Oorragma 6ac MaKCUMyMIap IBTH Maiijia O0NaTHIHABIFBI OeNT1Il:

(D)

I 2 3

3 - cypem



PeHTreH cayJesepiliH 1uppakuusacel

Penrtren coyneci amburranHad (1895) kediH keIl Kemmkmoed oI
KOPIHETIH KAPBIKIEH CaANBbICTBIPFaHJAa TOJKBIH Y3BIHJBIFBI €I0YIP
KIIIl DJICKTPOMArHUTTIK TOJKBIH JCreH Xopamajl kacanabel. by
xopamall Jlays peHTreH coylieCiHiH JUGPaKIUICHIH JUDPaKIHUAIbIK
TOp PETIHJIE KpUCTAIAAPAbIH TAOMFU KEHICTIKTIK TOPBIH IalaJaHbIIl
OakplIayra Oojaabl AereH wuaesIchlH ycbiHFaH 1912 k. neiin
pacTajqMaraH KyWiHAE Kaiubil kenemal. Kpucrammarel atoMaap MeEH
MOJIEKyJIaJiap AYPhIC YII OJIIEeMJIl TOP KYpPacThIPHIII OpHanacaisbl,
KOHE OCBIHJIall TOpJap/iblH HEPUOATAPbl PEHTIEH COYJIECIHIH TOJIKbIH
V3bIHJBIFBIMEH IIaMajac Ooyiafbl. Erep ochl KpHUCTallFa PEHTIEH
COyJIECIHIH IIOFBI TYCIPUICE, OHJAA KPHUCTAIJBIK TOPJbl KYpalThIH
opOIp aToM Hemece aroMaap TOObl PEHTIECHIIK TOJIKBIHAAPAbIH
mamiblpaTatbld  Oojaabl. IllamiplparaH TOJKBIHAAP KOIE€PEHTTI,
OMTKEH1 OyJIapbIH 09p1 TYCETIH O1p TOJKBIHMEH KO3IbIpbLiaabl. OChI
TOJIKbIHIAP ©3apa HMHTep(EpPCHUMSIAHBIT  OCAruil  OarbITTap
OOTELIHTITA MAKCUMVMIITAaD LT 0enhe Tl



PeHTrex coyieciHiH Ke3i

PeHTreH coyJesieHyi— TOJIKbIH Y3bIHAbIFbI
10-°M 2/1eKTPOMATHHMTTIK CdyJIe

KVJIM/ K PEHTTEH TYTII'T. Bonbsgpam

0 AHTHKATOZBI JICKTPOHIAPMEH OOMOAapAHUPIICHICH
KE3/I¢ CUITaTTaMaJIbIK PEHTIEH COYyJIECIH IIbIFapapbl. |
— BIIEKTPOH/IBIK IIOFBIP;2 — (DOKYCTAYIIIBI AJICKTPOIBI
Oap kaTom;3 — WbIHBI KAOBIKIIA (TYTIHIIE);4 —
BOJIb()paM HbICAHACHI (AHTUKATON);5 — KaTOATHIH
KBI3JBIPY 5K101;6 — IIBIH MOHIHJIE COYJICICHETIH
aynaH;7 — TuiM1 (DOKaJJIBIK JaK;8 — MbIC aHOBI;9 —
Tepese; 10 — manbIparal peHTIeH COyJIeNIeHY .
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ATomaapaarsl
aupakuus

Kpucraan aroMaapbIHbIH 3JIEKTPOH
Ka0BbIKIIAJIAPbI PEHTIEeH CdyJeciMeH
KO3IAbIPbLIA/IbI 2KIHE 0apJIbIK

)=©~0arpITTa JJIEKTPOMATHUTTIK

JHEPrusiHbI KAUTa

coyJiesieHAIpeai. Asaiaa Kencaysaei
UHTepdepeHIuA MAKCUMYMBI
KAJBINTACYbI YIHIIH TeK Keloip
OarpITTAapAA FAHA KAXKETTI APTTAP
opoinaagaabl.Cocenri 1 :xone 2
CoyJIeJIePaiH 5K0JI AHbIPBIMBI:

A=nNA Goaysl THic (MyHIaFLI NN —
OYTiH caH, A — TOIKBIH Y3bIHJBIFBI).
CbIBBIKTBIK aTOMAAp Ti30eri
OCBIH/IAl IIAPT OPbIHAAJIATHIH
OarpITTapaa KOHYC OeTTepiH
Ooilyiail nuppaKkuus
MaKCHUMYM/IAPbIH TY3e/i.

O



Jlpyvrast TpaKkTOBKA

I BbIHABIFBIHAA PEHTIEH CAYJIeJIepi
KPUCTAJIAFbl KONITEreH aTOMAbIK
Ka3bIKTHIKTAPAAH HIAFbLIA/AbI, AIFHU 63apa
€Ki OK eMeC, IOKTAPAbIH KOIl CaHbI
uHTepPepenuusianaabl. OCbIHbIH
HOTHIKeCIHe (KOl )KapbIK HIOKTAPbIHBIH
UHTepPepeHUUATIAHY KAFAAUbI CUSIKTbI)
MaKCUMYM/Iap ailKbIHbIPAK 00J1a TyCei.
bperr-Byib( mapTbiH KOPbITHIII
IIBIFAPFAH/Ia KPUCTAJABIH TA0OUFU
IIOKTAPbIHA MapaJLiejib aTOM/bIK
KA3bIKTHIKTAPAAH HIAFbLIFAaH PEHTICH
cdyJiesiepi KapacTbIpbLIbL.

| OlO)
SN/ L

(130) NN

bper — Bynbd 3aHbl

Kepiii aToMABIK Ka3bIKTHIKTAPAAH
IIAFBUIFAH CdYyJieJiep uHTep(depeHus
Ke3iHe Kyuieineai, erep oJapabiH KoJI
aitbIpbiMbl 2 d SING. (6 [Jbirbicy
OypbIlIbI)

2-d-sinf@=n-A




Jlay» aici.

Tyrac cnekTpJi (0apJbIK TOJKBIH Y3bIHABIKTAPHI
0ap) peHTIreH cIyJIeJIePiHiH KiHIlIKe HIOFbI
KO3FaJIMal 0eKiTiJITeH MOHOKPHUCTAJLI YJTriCiHe
0arbITTAIAAbI. AJIBIHATBHIH AM(PPAKIMAIBIK
KAPTHHA KPUCTAJJI MapaMeTPJiePiH AaHBIKTANUTHIH
peduexcrep cepusicblHaH Typaabl. by aaic
KPUCTAJIAbIH CHMMETPHSICHI, KEHICTIKTIK
OPHMEHTALMUACHI KIHE OHJAAFbI AKAYJIAPAbIH 00J1YbI
TYPaJibl MAHBI3bl KOPBITHIHABLIAP KACAYFA
MYMKIHIIK Oepei.
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Kpucrasnmn

[Tnenka Kpucrajiira MOHOXPpOMATTBI PEHTICH
‘ coyJieciHiH morbl Tyceai. Kpucrana
Jlays miaprrapsbl OpbIHAAJATBIH Heri3ri
OCbTIiH TOHiperinae amHaaaabl.OCbI
ke3ne bparr—Byibs¢g ¢opmyinaceina
KipeTiH 0 OypbIlIbI (CKOJIbKEHHE
2= OypbilIbl) 63repeii.
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Tosnorpacdus. 7KapbIK 6piCiH Ka3bIIl A1y KIHE OHbI

KAJIBIHA KeJTIpY
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